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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es explorar las posibilidades del Wii Remote como

interfaz de control, considerando también su uso como herramienta docente.

El proyecto estéa estructurado en 4 capitulos. En el primero de ellos se presentan las
caracteristicas, componentes electronicos y especificaciones técnicas del mando

Wii Remote, la tecnologia Bluetooth y el software LabVIEW.

A continuacion, en el segundo capitulo, se muestra un esquema general del
proyecto mediante un diagrama de bloques detallando de manera breve la funciéon
del mismo.

En el tercer capitulo, se muestra el entorno de programacién LabVIEW, la
explicacion detallada de cada uno de los SubVI's usados y creados.

Por ultimo, en el cuarto capitulo, se da una vision del proceso de modificacion del
carro de juguete que de aqui en adelante nos referiremos a él como “mecanismo

teleoperado”, la interaccion de éste con LabVIEW y el mando Wii Remote.

Finalmente se incluye un conjunto de referencias seleccionadas, principalmente
paginas Web, que contienen informacion relevante para el desarrollo de este

proyecto y de otros trabajos que puedan abordarse en el futuro.
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INTRODUCCION

En este proyecto titulado “Wii Remote with LabVIEW”, se propone el uso del
mando inaldmbrico Wii Remote, de la consola Wii de Nintendo, que junto con el
software LabVIEW nos ayudan en la transmision y recepcion de los datos hacia

un mecanismo teleoperado determinado.

Aqui, utilizaremos las capacidades con las que, los disefiadores de Nintendo
han dotado al Wii Remote, para después proponer una herramienta de software

gue permita la interaccién entre este y un PC.

Ademas, dado su caracter autonomo, no se requiere la adquisicion de una
consola Wii para su utilizacién conjunta con aplicaciones de PC, por lo que
primero debemos conocer a detalle el funcionamiento de cada periférico del

mando para proceder a aplicarlo en este proyecto.

A su vez, este proyecto hace uso de la tecnologia Bluetooth y HID (Human
Interface Device); por lo que debemos conocer sus funciones para asi realizar
las conexiones respectivas, pudiendo de esta manera transmitir voz, datos e

imagenes, si asi se lo desea.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Control de mando Wii Remote

El mando Wii Remote es aquel que tiene la caracteristica de ser un dispositivo
inalambrico y de interfaz humana (HID); ademas su disefio simétrico le permite
ser utilizado tanto con la mano izquierda como con la mano derecha por

cualquier individuo con total libertad.

Figura 1.1 Mando Wii Remote



1.2 Partes que conforman el mando Wii Remote

El control Wii Remote esta fisicamente conformado por:

-_— Sensor IR

Boton de Encendido Cruz direccional

| l

Boton B —— Botén A

|_ Boton Hogar
| |— Boton Mas | Menos

Parlante

— Boton1/2

S

Figura 1.2 Partes que componen al mando Wii Remote

Puerto de Expansion



e Céamara infrarroja: para deteccion de movimientos del usuario.

e Botones (Encendido, A, - , Hogar, +, 1, 2 y B como gatillo en la parte
inferior, botdén de sincronizacion).

e Cruz direccional.

e Altavoz o parlante.

e 2 pilas AA: con una duracion de entre 30 a 60 horas, segun el uso o no
de la funcién de puntero.

e 4 Leds: Indican el numero de jugador o el nivel de bateria.

e Puerto de expansiéon: para la conexion de otros elementos como el

Nunchuck.

El control de Wii internamente tiene lo siguiente:
e Memoria EEPROM.
e Acelerémetro de 3 gjes.
e Modulo Bluetooth.

e Vibrador.



1.3 Descripcion breve de los componentes del Wii Remote

1.3.1 Camara infrarroja

Ubicada en la parte superior del Wii Remote, se encuentra una camara
monocroma (esta camara solo puede detectar luz infrarroja o la ausencia
de la misma) de 128x96 pixeles, similar a una webcam, pero sensible a
luz infrarroja. Esta tiene un procesador incorporado, capaz de seguir

hasta 4 objetos moviles.

Figura 1.3 Wii Remote Camara Infrarroja (IR)

La camara puede trabajar en tres estados diferentes:
e Camara en estado de no recogida de datos.
e Céamara recogiendo datos con una sensibilidad media.

e Camara recogiendo datos con sensibilidad alta.



Cuando esta sensibilidad se reduce, también se reduce a su vez, la
resolucion del subpixel, acercandose a la verdadera resolucion del sensor

(128x96 pixeles).

1.3.2 Botones

El “Wii Remote” estd conformado por 10 botones distribuidos por toda su
superficie, ademas del boton B, situado en la parte posterior del mando a

modo de gatillo.

Al retirar la tapa de las baterias del Wii Remote situado en un lateral de
las pilas encontraremos un botdn de sincronizacién como se observa en la
figura 1.4. Este boton es el que nos va a ayudar a sincronizar el Wii

Remote con la PC, si surgiera algun problema.

Figura 1.4 Botén de Sincronizacion



Existen diferencias fisicas en cuanto al tipo de botones, algunos basan su
funcionamiento en un interruptor de tipo membrana (Cruz direccional, A,
B, 1y 2), mientras que otros se basan en pulsadores (POWER, -, HOME,

+), (ver figura 1.11).

Figura 1.5 Circuito Impreso

1.3.3 Memoria EEPROM

La memoria se encuentra dividida en diferentes partes: memoria accesible
para el usuario, registros de control y los registros de entrada.

El chip de 16KB EEPROM dispone de una seccion de 6KB, en la cual el
usuario puede leerla y escribirla de forma libre. En esta parte de la

memoria es posible registrar diferentes perfiles de usuario.



Los registros de control hacen referencia a los diferentes periféricos
incluidos en el mando, tales como:

e El altavoz.

e Los llamados controles de extension, como por ejemplo el Nunchuck.

e La camara de infrarrojos.

1.3.4 Acelerémetro de 3 ejes

Un acelerometro es un dispositivo electronico que permite medir

vibraciones, mediante la medida de la aceleracion de la gravedad.

Figura 1.6 Ejes coordenados del mando



Este dispositivo se conoce como MEMS por sus siglas en inglés (Sistema
Micro Electro-Mecanico), ya que convierte un movimiento mecanico en un
valor eléctrico; es decir, la inclinacién a un movimiento del mando en

cualquiera de los tres ejes, es convertido en una diferencia de potencial.
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Figura 1.7 Chip MEMS ADXL330

El chip MEMS utilizado en el disefio electrénico del Wii Remote es el
ADXL330, desarrollado por la multinacional Analog Devices. Las

dimensiones del dispositivo electrénico son pequefias (4 x 4 x 1,5 [mm]).



El rango de deteccion del acelerémetro abarca +/- 3 [g]. Ademas dispone
de una sensibilidad tipica de 300 [mV / g], siendo g = 9.81 [m/s?], donde g
es la aceleracién de la gravedad.

En el esquema de la Figura 1.8, se aprecia el funcionamiento del

acelerémetro.
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Figura 1.8 Diagrama de bloques del acelerémetro ADXL330

La parte del chip que detecta los movimientos es el sensor, formado por
una pieza de silicio sujetada en uno de sus extremos (ver Figura 1.9), y
colocado entre el campo eléctrico que generan dos capacitores. Se

encarga de la transmision del movimiento.
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Cuando sometemos el mando a un desplazamiento, la pieza de silicio se
desplaza hacia uno de los dos lados (capacitores), con mayor o menor
deformacién, provocando un cambio en el campo eléctrico; es decir

creando una diferencia de potencial y variando su fase.

Campo eléctrico

Capacitor
Silicio
Aceleracion
Parte fija

Figura 1.9 Esquema de funcionamiento de la

pieza de silicio
En la parte interna se diferencian tres etapas:

e Amplificador AC:
Este amplificador obtiene como entrada una diferencia de potencial
(senal cuadrada modulada) y es el que se encarga de amplificarla y

tratar de que esa amplitud sea lineal.
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e Demodulador:
La demodulacion sensitiva a la fase se utiliza para determinar la

magnitud y direccién de la aceleracion.

e Amplificador de salida:
La salida del demodulador es amplificada y llevada fuera del chip a
través de un filtro pasabajo el cual se encargara de filtrar las
sefiales alternas para asi obtener una salida DC con un voltaje
minimo de 0.1[V] y un maximo de 2.8[V], este filtro nos ayudara a
mejorar la resolucion, eliminar el ruido y a prevenir el aliasing (es
el efecto que vuelve indistinguibles a sefales continuas distintas,

cuando se las muestrea digitalmente).

1.3.5 MAdulo Bluetooth

El mando del Wii incorpora un chip Bluetooth de la marca Broadcom,

modelo BCM2042 para la comunicacion entre consola y el propio Wii

Remote.
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Figura 1.10 Modulo Bluetooth BCM2042

La funcion de este chip es la comunicacion con otros dispositivos
Bluetooth, en cualquiera de los sentidos; es decir, del dispositivo

Bluetooth del Wii Remote hacia cualquier otro dispositivo y a la inversa.

Se puede aprovechar dicha tecnologia para la comunicacion con un PC,
por lo que debemos conocer el funcionamiento que tiene el protocolo
Bluetooth (HID), ya que es por medio del cual el dispositivo proporciona el

servicio de entrada y salida de datos.
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Figura 1.11 Comunicacién Bluetooth de Wii Remote

con otros dispositivos Bluetooth

1.3.6 El vibrador (rumble)

El modelo del motor es el SEM 8728DA, con un voltaje de 3,3 [ Vpc] y una
corriente maxima de 35 [mA.], conformado con un pequefio motor
conectado a un peso exceéntrico. Al girar el motor esta excentricidad

provoca la vibracion.

Figura 1.12 Vibrador SEM 8728DA
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El vibrador se activa cuando el bit correspondiente al vibrador se

encuentra en 1, en caso contrario, estara desactivado.

1.4 Tecnologia Bluetooth

1.4.1 Qué es Bluetooth

Bluetooth es un protocolo global de comunicacién inalambrica establecido
por la IEEE 802.15.1, donde se pueden realizar conexiones de Red
Inalambricas teniendo la posibilidad de transmitir voz, datos, imagen
multimedia entre diferentes dispositivos utilizando la tecnologia de radio

frecuencia de corto alcance (2.4 GHz de frecuencia).

Figura 1.13 Aplicacion de la comunicacion Bluetooth
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Su objetivo es el de simplificar las comunicaciones entre dispositivos
informaticos, como ordenadores moviles, teléfonos moviles y otros
dispositivos de mano, siendo totalmente compatibles los dispositivos de

una clase con los de las otras.

También pretende simplificar la sincronizacion de datos entre los

dispositivos y otros ordenadores.

1.4.2 Funcionamiento

Podemos distinguir dos categorias de Bluetooth bastantes populares:
e Laclase 1,
e Laclase?2

Esto refiriéndose a la potencia de transmision.

Clase 1: La clase 1 es menos comun, pero no es dificil encontrar algunos
dispositivos que los usan. Su alcance mayor es de unos 100 metros de

distancia.

Clase2: La clase 2 es el estandar mas comun y barato. Su alcance mayor

es de unos 10 metros de distancia.
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Entonces Bluetooth definiria un canal de comunicacion de maximo 720
[Kb/s] con rango Optimo de 10 metros (opcionalmente 100 metros con

repetidores).

Su frecuencia de trafico, con la que trabaja, se encuentra en el rango de
2,4 a 2,48 [GHz] con amplio espectro y saltos de frecuencia con
posibilidad de transmitir en Full Daplex (comunicacién bidireccional) con
un maximo de 1600 saltos/s, los cuales se dan entre un total de 79

frecuencias con intervalos de 1[MHz].

Por todo, la potencia de salida para transmitir a una distancia méaxima de
10 metros es de 0 [dBm] (1 [mW]), mientras que, en si, la version de largo

alcance transmite entre los 20 [dBm] y 30 [dBm] (entre 100 [mW]y 1 [W]).

El dispositivo Bluetooth se compone fundamentalmente, de dos partes
muy importantes: en primer lugar, un dispositivo de radio (encargado de
transmitir y modular la sefial), y el controlador digital (compuesto por un
procesador de sefiales digitales, un CPU y de los diferentes interfaces con

el dispositivo anfitrion.
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BLUETOOTH

3

i’.

Figura 1.14 Diversas formas de comunicacion Bluetooth

Se define anfitrion, como aquel dispositivo que utiliza o solicita los

servicios de un dispositivo de interfaz humana (HID).

1.4.3 Ventajas

Una de las ventajas que encontramos con la tecnologia de Bluetooth es
gue al momento de comunicar los dispositivos podemos hacerlo en un
corto o largo alcance, de forma sencilla y comoda, y sin la necesidad de

estar lidiando con los tipos de cables.
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Otra de las ventajas que tiene es que esta disponible en una amplia
variedad de dispositivos, desde teléfonos mdviles hasta instrumentos

médicos, automoviles, redes inalambricas, etc.

También sirve para crear una conexion a Internet inalambrica desde tu
portatil usando tu teléfono maévil. Un caso aun mas practico es el poder
sincronizar libretas de direcciones, calendarios, etc. en tu PDA, teléfono
movil, ordenador de sobremesa y portétil automaticamente y al mismo

tiempo.

Bluetooth es mejor para la difusion de informacion, incluso a través de

obstaculos.

1.5 Software LabVIEW

1.5.1 Definicién

LabVIEW es un revolucionario ambiente de desarrollo gréafico con

funciones integradas para realizar adquisicion de datos, control de

instrumentos, analisis de mediciones y presentaciones de dato. LabVIEW
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da flexibilidad de un poderoso ambiente de programacion sin la
complejidad de los ambientes tradicionales.

El lenguaje que utiliza es el lenguaje G.

Figura 1.15 Entorno Gréfico

Los programas desarrollados con LabVIEW tienen extension .vi (virtual
instrument); esto nos indica que es un programa para manejar

instrumentos.



20

1.5.2 Funcionamiento del software LabVIEW

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan
instrumentos virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan
los de un instrumento real. Sin embargo son analogos a las funciones
creadas con los lenguajes de programacién convencionales. Los Vs
tienen una parte interactiva con el usuario y otra parte de codigo fuente, y

aceptan parametros procedentes de otros VIs.

Todos los Vis tienen un panel frontal y un diagrama de bloques, también
podemos hacer uso de las paletas ya que ellas contienen las opciones

gue se emplean para crear y modificar los VIs.

Con el entorno gréfico de programacién de LabVIEW se comienza a

programar a partir de un Panel Frontal y luego se finalizara con el

diagrama de bloques.

A continuacion se definirdn el Panel Frontal y el Diagrama de Bloques.
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1.5.2.1 Panel Frontal

Se trata de la interfaz gréafica del VI con el usuario. Esta interfaz
recoge las entradas procedentes del usuario y representa las

salidas proporcionadas por el programa.

Un panel frontal estd formado por una serie de botones,
pulsadores, potenciometros, graficos, etc. Cada uno de ellos puede

estar definido como:

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

Figura 1.16 Panel de Control de LabVIEW
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e Un control:

Los controles sirven para introducir parametros al VI.

e Unindicador:
Los indicadores se emplean para mostrar los resultados
producidos, ya sean datos adquiridos o resultados de

alguna operacion.

1.5.2.2 Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI. El
diagrama de blogue es donde se realiza la implementacion del
programa del VI para controlar o realizar cualquier procesamiento

de las entradas y salidas que se crearon en el panel frontal.

El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas
en las librerias que incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las

funciones y las estructuras son nodos elementales.
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Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el
Panel Frontal, se materializan en el diagrama de bloques mediante

los terminales.

El diagrama de blogues se construye conectando los distintos
objetos entre si, como si se tratara de un circuito, los cables se
encargaran de unir los terminales de entrada y salida con sus
correspondientes objetos, ya que los cables son los que van a
facilitar el flujo de datos desde su origen hasta su destino, ya sea

una funcidén, una estructura, un terminal, etc.

mﬂﬂﬂi

i3 ejelvi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help J
. = z : =
> [@] @[n][@] 2] [wa]B] o7 [ 156t Application Fd
Constant '
For Loop
Waveform Graph
: )
= o Terminal
Funcién (control e !
] [ m P

Figura 1.17 Diagrama de bloques de LabVIEW
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Cada cable tiene un color o un estilo diferente y esto es lo que nos

permite diferenciar unos tipos de datos de otros.

1.5.3 Aplicaciones

LabVIEW se ha convertido en una herramienta de desarrollo estandar de
la industria para aplicaciones de prueba, esto se debe a que LabVIEW en
combinacién con el entorno de ejecutor de pruebas (Test Stand), de
National instrument y la libreria de controladores de instrumentos
proporciona una plataforma de pruebas consistente e integrada para un

sistema completo.

LabVIEW es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas
como:

e Adquisicion de datos.

e Control de instrumentos.

e Automatizacion industrial.

e Disefio de control: prototipos rapidos y hardware en el bucle (HIL).

LabVIEW a su vez nos facilita las realizaciones de los siguientes puntos

gue a continuacién se detallan:
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Lenguaje Desarrollado para Medida, Control y Automatizacion:
A diferencia de los lenguajes de propdsito general, LabVIEW tiene
funciones especificas para acelerar el desarrollo de aplicaciones

de medida, control y automatizacion.

Entorno de Desarrollo Intuitivo para aumentar la
Productividad:

LabVIEW proporciona herramientas muy potentes para crear
aplicaciones sin lineas de cddigo. Con LabVIEW podemos colocar
objetos ya construidos para crear interfaces de usuario
rapidamente. Y finalmente lo que nos tocaria realizar es la
especificacion de las funciones del sistema construyendo los

diagramas de bloques respectivos.

Facil Integracion con Miles de Instrumentos y Dispositivos de
Medida:

LabVIEW puede conectarse de manera transparente con todo tipo
de hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas
insertables, controladores de movimiento y controladores légicos

programables (PLCs).
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« Entorno Abierto para Usar con Otras Aplicaciones:
Con LabVIEW podemos conectarnos a otras aplicaciones y

compartir datos a través de:

e ActiveX,
e Web,
e DLLs,

e Librerias compartidas,

e SQL,
e TCP/IP,
e XML,

e OPCyotros.

o Optimizar el desarrollo del Sistema:
En muchas aplicaciones, la velocidad de ejecucion es vital y ya que
LabVIEW cuenta con un compilador incluido este nos genera un

c6digo mas optimizado.

Con LabVIEW podemos desarrollar sistemas que cumplan con los
diversos requisitos de desarrollo a través de las plataformas

incluyendo Windows, Macintosh, UNIX y sistemas de tiempo real.
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1.5.4 Ventajas del Software LabVIEW

Las ventajas que proporcionan el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de
4 a 10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

e Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, analisis y presentacion de datos.

e El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la
méaxima velocidad de ejecucién posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes.



CAPITULO 2

Descripcion general del proyecto “Wii Remote with LabVIEW”

2.1 Diagrama de Blogues

CONTROL ST R L
DE MANDO | e SOFTWARE

WII REMOTE BLUETOOTH LABVIEW
MECANISMO TRANSRECEPTOR

SIMULADOR | )

Figura 2.1 Diagrama de bloques

2.2 Descripcion del diagrama de bloques

2.2.1 Control de mando Wii Remote

El mando Wii Remote se encarga de enviar en una trama de datos la

informacién tal como el nombre, la identificacién, direccion MAC, etc.,
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cuya longitud es configurable dependiendo de las necesidades del

usuario.

A esta trama se la llama reporte y, dependiendo del nimero de reporte,
esta trama tendra cierta informacién como por ejemplo, el reporte 0x20 es
“Reporte de Estado” el cual envia en una trama de datos los botones
presionados, el estado de cada led indicador de jugador, el nivel de las

baterias y si estan a punto de descargarse las baterias.

Ademas los reportes pueden ser de 2 tipos:

1. Entrada: son aquellos reportes que envia el Wii Remote hacia el

terminal.

2. Salida: son aquellos reportes que envia el terminal hacia el Wii

Remote.

Siguiendo con el ejemplo anterior el reporte de estado es un reporte de
entrada, dado que envia informacion del Wii Remote para conocimiento

del terminal.
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2.2.2 Mé6dulo Bluetooth

Este Modulo Bluetooth utiliza una arquitectura de protocolos que permiten
el intercambio transparente de informacion entre aplicaciones disefiadas
de acuerdo con dicha especificacion y fomentan la interoperabilidad entre

los productos de diferentes fabricantes.

En este caso el Mddulo Bluetooth empieza enviando una sefial al aire y
espera quien le envie una respuesta para establecer con él un camino
(entre la PC y el Bluetooth), al recibir esta respuesta estos dispositivos

guedan emparejados.

En nuestro proyecto el protocolo Bluetooth utilizado ya viene incorporado

en la PC, a este protocolo se lo conoce como Toshiba Bluetooth Stack.

2.2.3 PC con software LabVIEW

Una vez que estan emparejados los dispositivos hacemos el uso del

Software LabVIEW para la interconexion con el mando Wii Remote.

El Wii Remote siempre va a estar enviando reportes de estado al software



31

LabVIEW para que este se encargue de procesarlas, el mismo donde
podemos visualizar y representar los datos por medio de la PC para asi
enviar la informacion requerida por el usuario hacia el mecanismo

teleoperado.

LabVIEW envia una trama de 24 bits, de los cuales los 8 bits mas
significativos seran de las operaciones que LabVIEW desea que realice el
mecanismo teleoperado los siguientes 8 bits son para la deteccién de
errores, utilizando un codigo de redundancia ciclica con polinomio de
grado 4, siguiendo la norma ITU-T G-704 el polinomio generador es el

siguiente: x*+x+1 y los 8 menos significativos son para el fin de trama.

2.2.4 Transreceptor

Para este bloque se uso el transreceptor HM-TR de la compafia HopeRF,
y se lo usa para poder enviar los datos desde el LabVIEW hacia el
mecanismo teleoperado. Este médulo posee una modulacion FSK en
banda 433MHz, transmision semiduplex, con frecuencia central de

433.15MHz, y esta configurado con comunicacion serial a 9600 bps.
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Este modulo fue configurado para transmitir paquetes de 8 bits hacia el

mecanismo teleoperado.

2.2.5 Mecanismo teleoperado

El mecanismo teleoperado fue comprado para luego modificar su

circuiteria electrénica.

Internamente se utilizé un transreceptor HM-TR, un microcontrolador PIC
16F628A de Microchip y 2 puentes h para el manejo de direccion de los

motores.

El mecanismo teleoperado recibira las 6rdenes de LabVIEW en forma de
trama de 24 bits, el microcontrolador procederd a desenmascarar la

informacién que se recibid y la ejecutara.

Asi como LabVIEW, el controlador del mecanismo teleoperado debe tener
el mismo polinomio generador del cédigo de redundancia ciclica, para
poder discernir si el dato que llegé esta correcto o fue alterado por el ruido

del medio.



Capitulo 3

Realizacién de prototipo

3.1 Panel Frontal

El panel frontal consta de dos partes, la primera nos muestra el estado del Wii

Remote y la segunda el estado del mecanismo teleoperado.

En esta primera parte, se muestra el nivel de las baterias mediante un tanque
ubicado en la paleta de control de LabVIEW, el porcentaje de carga de las

mismas y, si las baterias necesitan cargarse.
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ESTADO DEL MECANISMO TELEOPERADO

MECANISMO
TELEOPERADO

{coms [

MOVIMIENTO DEL MECANISMO TELEOPERADO

ADELANTE
)
IZQUIERDA DERECHA
= ATRAS >

Figura 3.1 Panel Frontal




3.2 Diagrama de Bloques
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Figura 3.2 Diagrama de Bloques
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3.3 Explicacién del programa de LabVIEW

La primera etapa es la inicializaciéon de comunicaciones. La figura 3.3 es el
bloque de inicializacién de comunicacién con el mecanismo teleoperado, este
canal se establece en 9600 bps, con 8 bits, sin bit de paridad y 1 bit de parada,;
luego de este bloque se encuentra un lazo CASE que revisa la sefial de error

de la inicializacion del canal serial como se muestra en la figura 3.4.

Eror )
E— =
BH—
400 NO §2 PUDO =STASLECER LA CONEXION CON
MECANISMO EL MECANISMO TELEOPZRADO
TELZQPERADO POR FAVOR REVISE QUE EL PUERTC SEA EL CORRECTO =
MECANISMO
TELEOPERADO

Figura 3.4 Lazo case, error de
comunicacion

Figura 3.3 Inicializacion de
puerto serial

Dentro de este lazo se encuentra otro lazo CASE y un SubVI llamado “INICIAR
MECANISMO TELEOPERADO”. La figura 3.5 es un SubVI que posee el

proceso para iniciar la transferencia de datos entre el LabVIEW y el mecanismo
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teleoperado, si ho se puede inicializar el puerto serial se envia una sefial de
error y entra al lazo CASE “Error* que envia un mensaje de error indicando “NO
SE PUDO ESTABLECER LA CONEXION CON EL MECANISMO
TELEOPERADO. POR FAVOR REVISE QUE EL PUERTO SEA EL
CORRECTOQ”; en caso de que no ocurra un error, entra al lazo CASE “No
Error”, donde se encuentra otro lazo CASE que revisa la sefial de Error del

estado de conexion del Wii Remote.

La Figura 3.6 es el contenido del SubVlI “INICIAR MECANISMO
TELEOPERADO”, como se observa LabVIEW envia al mecanismo teleoperado
la trama “STATUS_OK\r", luego del cual el mecanismo teleoperado enviara
“CAR_ON\r" y se iniciara el funcionamiento del mismo; en caso que no se

reciba “CAR_ON\n” se vuelve a enviar “STATUS_OK\r” y asi consecutivamente.

Este SubVI devuelve la sefial Error y el nombre de puerto serial que luego

ingresara en un lazo While dentro del segundo lazo CASE.

[FIEH]
SERIAL IHICIAR
[LLTT ’é}_ M.T.

Figura 3.5 SubVI Iniciar
Mecanismo Teleoperado
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VISA resource VI5A resource
S —
name out name out 2

error [0 error out

Figura 3.6 Composicion interna del SubVI
Iniciar mecanismo teleoperado

La figura 3.7 muestra como se inicializa el modulo Bluetooth para la
comunicacion con el Wii Remote, para esto usaremos el Nodo Constructor y un

nodo de invocacion.

En el nodo constructor afiadiremos la libreria “WiimoteLib”; este nodo nos
genera una referencia que contiene en su interior la informacion de la conexion
y las funciones disponibles en la libreria. Esta referencia se la usara en un nodo
de invocacion. En el nodo de invocacion llamaremos a la funciéon “connect”, la
cual establecera la conexion con el Wii Remote. La sefial de error que envie
este nodo de invocacion es la sefial que se usa en el segundo lazo CASE; si la
sefial es “Error” se envia el mensaje “SU Wii REMOTE NO FUE
ENCONTRADO. POR FAVOR ENLACE SU Wii REMOTE A LA RED

BLUETOOTH. POR SEGURIDAD EL MECANISMO TELEOPERADO FUE
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DESCONECTADO?”, tal como se muestra en la figura 3.8. Si la sefial es “No
Error” entra en el lazo que lee la trama que envia el Wii Remote, la procesa y

envia las 6rdenes al mecanismo teleoperado.

a B Wiimote ﬁ ﬂ'"} Wiimote !,:!'
Connect

Figura 3.7 Inicializacién y conexion con el Wii Remote

E[N° Error 't
504 ¥
ED- &l
m h Error -t
[400] 0
MECANISMO
TELEOPERADO
SU WII REMOTE NO FUE ENCONTRADO
POR FAVOR ENLACE SU WII REMOTE A LA RED BLUETQOTH ,__ww
POR SEGURIDAD EL JUGUETE FUE DESCONECTADO

Figura 3.8 Lazo case error de enlace con el Wii Remote

Una vez que ingresa al segundo lazo CASE como indica la figura 3.9. La
referencia se utiliza en un nuevo nodo de invocacion, esta vez se usara la

funcién “SetReportType”, con reportes que seran enviados periddicamente; ya
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sea por cambios de estado en los botones, acelerémetros, camara, etc. Estos

reportes contienen la informacion de los botones y acelerometros.

Dok Wiimote 3
SetReportType

ButtonsAccel - type

~{t continuous

o

Figura 3.9 Configuracion de reportes

nt Wiimote 5115 = Wimote ...,
(etStatus WiimoteState ¥

Figura 3.10 Obtencion de reportes de estado del Wii Remote

Una vez hecho todo lo anterior, se ingresara en un lazo While que se repetira
cada 50ms. El primer bloque que encontramos es un nodo de invocacion que

llama la funcién “GetStatus”, para leer el reporte de estado del Wii Remote.

Luego de esto llamamos a la funcidon “WiimoteState” (Figura 3.10); esta funcion
devuelve una nueva referencia que contiene la informacion del reporte que se
ley6. Posteriormente esta referencia se usard en 3 SubVI's que procesaran la

informacion de la referencia y extraeran la informacion.
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El primer SubVI es BAT, que lee el nivel de las baterias del WiiRemote
mediante la funcion “"BatteyRaw” (Figura 3.11) que devuelve un valor entero
indicando el porcentaje del nivel de las baterias; esta informacion se muestra en
el panel frontal mediante un indicador de tanque, en un indicador numérico se
muestra el porcentaje del nivel de baterias y un indicador LED se encendera si

el nivel de las baterias es menor a 30%.

WiimoteState

BATERIA

= -II
ug

error out

BATERIA(%)

=" % =t WiimoteState |

s BatteryRaw "—40 23

CARGAR
BATERIAS

9 ..... E?_J

Figura 3.11 SubVI BAT

El Segundo SubVI es “ACCEL” (Figura 3.12), este Iniciar SubVI llama a la
funcién “AccelState” la cual devuelve una referencia con la informacion de las
funciones disponibles.

Esta referencia se la usa en otro nodo de invocacion y llamamos a la funcion
“Values” que devuelve una referencia con los valores de los acelerémetros.
Para leer los valores de los acelerometros se usa un nodo de invocacion, los

valores leidos para el acelerometro de X, Y y Z son de tipo punto flotante.
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ACELEROMETRO X
EE]

ACELEROMETRO X .
{“J i DERECHA

ACELEROMETRO ¥ 03 ¢ IZQUIERDA

4 :
TF

ACELEROMETRO ¥

el

ACELEROMETRO Z

il

ACELEROMETRO Z
plize

Figura 3.12 SubVI ACCEL

WiimoteState

error out 2

|5 = WiimateState RH,]R = AccelState EH:P, = Paoint3F 3

AccelState Y Values H

Figura 3.13 Indicadores graficos conectados
al SubVI ACCEL
Los valores leidos por el SubVIl “ACCEL” se muestran en un Waveform Chart y
en un indicador numérico (Figura 3.13). Para hacer uso del acelerémetro en la
direccion del mecanismo teleoperado se usan comparaciones; si el valor
medido en el acelerémetro Y es mayor a 0.3 [g] se toma como un giro a la

izquierda, si es menor a -0.3 [g] se toma como un giro a la derecha.
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Figura 3.14 Composicion interna del Iniciar
Mecanismo teleoperado BOTON

El tercer SubVI es “BOTON”, internamente este SubVI llama a la funcion
“ButtonState” (figura 3.14), esta funciébn devuelve una referencia con la

informacioén de los botones.

Para acceder a la informacién requerida se utilizan nodos de invocacién y se
llama a la funcién del boton que necesitemos; estos nodos de invocacién

devuelven valores binarios (‘1’ si esta presionado, ‘0’ si ho esta presionado).

Para este proyecto se utilizdé el boton ‘1’ para aceleracion del mecanismo
teleoperado, el boton ‘2’ para retroceder, el D-Pad derecha para las luces
delanteras, el D-Pad arriba para las luces izquierdas, el D-Pad izquierda para

las luces traseras, el D-Pad abajo para las luces derechas.
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Dado que las luces se activan con presionar algin boton de luces y se
desactiva con volver a presionarlo, se implementé un bloque generador de

Pulsos (Figura 3.15), que genera un pulso con duracion de un ciclo del lazo

while.

i H
------ m
o= B
* =} ®
....... i ]

Figura 3.15 Generador de un pulso

Este bloque posee la operacion logica:

out = In. lnpasado : Outpasado
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Figura 3.16 Bloque generador, transmisor y receptor de trama.

Cuando se ha obtenido el estado de todo lo necesario del Wii Remote, se
genera la trama de datos mediante el SubVI “GEN TRAMA” (Figura 3.16), este

SubVI genera la trama con el siguiente formato:

bit 7 hit 6 bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 hit0
LUCES LUCES | DIRECCIONAL| DIRECCIONAL
DELANTERAS| TRASERAS | IZQUIERDA DERECHA

ADELANTE |ATRAS|IZQUIERDA | DERECHA

Figura 3.17 Formato de la trama

Internamente el SubVI “GEN TRAMA” contiene un conjunto de selectores; es
decir si un bit esta activado genera el codigo para ese bit como se puede

observar en la figura 3.18.
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Figura 3.18 SubVI Gen Trama

Luego de este bloque se ingresa a un lazo FOR con 5 iteraciones, en las cuales
se enviara la trama por el puerto serial hacia el mecanismo teleoperado; se uso
un lazo FOR por el supuesto de que se pierda el mensaje en el canal; LabVIEW
intentard transmitir su mensaje 5 veces hasta que responda el mecanismo

teleoperado, 6 se dara por terminada la comunicacion.

Dentro de este lazo tenemos al SubVI “ENVIAR TRAMA”, este SubVI toma la
trama de datos generado, para generar el CRC4; luego se le aflade el CRC4 a

la trama generada y por ultimo se inserta el fin de trama para luego enviarlo por
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el puerto serial. Posterior al envio, se lee los datos del puerto serial; si se tarda
mucho en leer datos significa que el mecanismo teleoperado no respondio al
mensaje del LabVIEW, por lo que continda el lazo FOR, 6 si se terminaron las

iteraciones se da por terminada la comunicacion.

VISA rezource
name out

TRAMA_CADEMA ﬁ
L1

labe

[=4

TRAMA_MUM m -l,.-,.b_g,q error out
abi-
prarera =+
fzap e ,........j @ ] | (] E

fin de trama 0x08| EMrer out 2

Figura 3.19 SubVI Enviar Trama

La ultima parte se encarga de revisar los datos leidos del puerto y terminar el
programa de LabVIEW. La trama leida ingresa al SubVI “ACTIVA RUMBLE", el
cual se encargara de revisarla; esto es, si la trama es igual a 0x010D activa el

Led4 y el rumble caso contrario no lo hace(Figura 3.20).
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Figura 3.20 Bloque controlador del rumble
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Figura 3.21 SubVI Activa Rumble
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Como se dijo anteriormente el programa de LabVIEW se termina de 4 formas:

la primera es cuando el mecanismo teloperado envia la trama “CAR_OFF\r”

(Figura 3.22) indicando que el mecanismo teleoperado entr6 en proceso de

apagado.
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]
il

=d

Figura 3.22 Finalizacion del programa
desde el mecanismo teleoperado

La segunda manera es, si en el Wii Remote se presiona el botén Home, luego
de esto se enviara un mensaje al mecanismo teleoperado para que termine la

comunicacion como se observa en la figura 3.23.

La tercera manera es cuando el LabVIEW no reciba ninguna respuesta del
mecanismo teleoperado, luego del cual mostrara en pantalla un mensaje
diciendo ” SE PERDIO COMUNICACION CON EL MECANISMO
TELEOPERADO” como se observa en la figura 3.24.

La cuarta manera es con el boton STOP propio de LabVIEW (figura 3.25).

Figura 3.23 Envio de mensaje para
terminar la comunicacion con el
mecanismo teleoperado
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SE PERDIO
COMUNICACION

CON EL
MECANISMO
TELEOPERADO

Figura 3.24 Presentacion de mensaje al
usuario

Figura 3.25 Finalizacion del programa
desde el botdn stop de LabVIEW

Cuando se llega a terminar el lazo WHILE, se procede a apagar los Leds
indicadores del Wii Remote y posteriormente se terminara la comunicaciéon con

el mismo, como se muestra en la figura 3.26.

El motivo de apagar los Leds, es, que al no recibir ninguna trama el Wii
Remote, éste muestra los ultimos datos, por ejemplo si durante la activacion del
vibrador se pierde la comunicacion con el Wii Remote, el vibrador permanecera

activado hasta que se lo vuelva a inicializar.



ﬁ'"lr Wiimote ﬁ; ﬁ v Wilmote ﬁ
SetLEDs= Disconnect
P ledl
EE
v led3
e ledd

Figura 3.26 Desconexion del Wii Remote



Capitulo 4

Pruebas realizadas

Mecanismo teleoperado

Inicialmente se procede a colocar los cables en la parte inferior del mecanismo
teleoperado que se uniran a la placas respectivas del mismo, como podemos

observar en la figura 4.1.

FIGURA 4.1 Estructura inferior
del mecanismo teleoperado

Estas placas van colocadas en la parte superior del mecanismo teleoperado (figura

4.2)
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FIGURA 4.3 Estructura superior del

FIGURA 4.2 Estructura superior :
mecanismo teleoperado

interna del mecanismo teleoperado

FIGURA 4.4 Estructura superior del FIGURA 4.5 Estructura superior del
mecanismo teleoperado, cara mecanismo teleqperado, cara
lateral con médulo HMTR superior con Modulo HMTR

Luego de armar el mecanismo teleoperado se empieza primero por presionar el
botén de comunicacion con LabVIEW. Este botdn indica al software “ESTOY
LISTO”
Una vez que estan listos se procede a probar cada una de sus funciones tales
como:

» Movimientos hacia adelante.

> Movimiento hacia atras.



» Giro hacia la izquierda.
» Giro hacia la derecha.
» Luces delanteras

» Luces traseras

» Direccional izquierdo

> Direccional derecho

FIGURA 4.6 Encendido de luces
traseras

FIGURA 4.7 Encendido de
direccional izquierdo

FIGURA 4.8 Encendido de luces

delanteras
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Transreceptor

Tr T R RN R

o)
o
©
o

FIGURA 4.9 Convertidor de
USB a serial RS232 FIGURA 4.11 Placas acopladas al

HMTR parte superior

FIGURA 4.10 Convertidor de serial

RS232 a Serial TTL FIGURA 4.12 HMTR parte inferior

FIGURA 4.13 Disposicion interna de FIGURA 4.14 Acabado final
los modulos del transreceptor
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A continuacion en el diagrama de bloques de LabVIEW se muestra la direccion que

toma el mecanismo teleoperado.

FIGURA 4.15 Mecanismo teleoperado FIGURA 4.17 Mecanismo teleoperado
dirigido hacia adelante moviéndose hacia adelante mientras
gira a la derecha

FIGURA 4.16 Mecanismo teleoperado FIGURA 4.18 Mecanismo teleoperado
moviéndose hacia adelante mientras en reversa
gira a la izquierda
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FIGURA 4.19 Muestra solo el FIGURA 4.20 Mecanismo teleoperado
movimiento de las llantas a la moviéndose hacia atras mientras gira
izquierda a la izquierda

FIGURA 4.21 Mecanismo teleoperado
dirigido hacia atrds mientras gira a la derecha



Conclusiones

1. Gracias al acelerémetro incluido en el Wii Remote, el manejo de cualquier
estructura se realiza de forma mas intuitiva, no obstante, y ante las
necesidades de la aplicacion desarrollada, fue necesario incluir unos

umbrales de movimiento en uno de los ejes.

2. Es muy interesante la utilizacion del estdndar Bluetooth HID, ya que la
mayoria de sistemas operativos que podemos encontrar en el mercado
reconocen perfectamente dispositivos USB HID, tales como teclados o

ratones, sin la instalacion de ningan driver especial.

3. En este proyecto hemos utilizado una herramienta de programacion, como lo
es LabVIEW. En particular, el uso de LabVIEW como interfaz de control
persiste desde hace varios afios, como consecuencia de la gran cantidad de
librerias que contiene, que permiten la interaccibn con multitud de

instrumentos y dispositivos electronicos.

4. Para que el mecanismo teleoperado pueda discernir la informacion se
agrego un microcontralador; PIC16F628A, que se va a encargar de enviar

las sefiales de control para los bloques de potencia.



5. Unas de las aplicaciones que podemos dar a este proyecto es el manejo de
un brazo robdtico en vez del mecanismo teleoperado orientado a diversas

areas como la educacion, la medicina, etc.



Recomendaciones

1. Se recomienda el uso de un médulo HMTR con modulacion FSK porque
tiene menos pérdida de sefial (casi inmune al ruido), con una frecuencia de

central de 433MHz ya que satisface la aplicacion dada.

2. Debe tener en cuenta que la informacion que maneja el HMTR es de ldgica
serial TTL por lo que se debe implementar una forma de que los datos

recibidos mediante USB sean entendidos por este.

3. Para una mayor duracién del mecanismo teleoperado se recomienda el usé
de 4 pilas alcalinas para la parte de potencia y 1 bateria de 9V para la parte

de control.

4. Debido que existen 3 ejes de trabajo en el Wii Remote, se recomienda para
mayor comodidad del usuario, utilizar un solo eje, en este caso el eje Y para
el manejo del mecanismo teleoperado que se encuentra en el rango de -1y
1, lo que no ocurre con los otros dos ejes que se encuentran en el rango de

Oylo0y-1.

5. Se recomienda este proyecto para el posterior desarrollo de nuevas

aplicaciones y proyectos.
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ANEXO A: Especificaciones del transreceptor HM-TR

HOPE RF HM-TR v2.2

HM-TR Series UHF Wireless Transparent Data Transceiver

General

The HM-TR series UHF wireless transparent data transceiver, developed by Hope
Microelectronics Co. Ltd, is designed for applications that need wireless data
transmission. It features high data rate, longer transmission distance, programmable
frequencies, configurable UARTS formats and low sleep current make it ideal

choice.

The communication protocol is self controlled and completely transparent to users.
The module can be embedded to your existing design so that low cost high

performance wireless data communication can be utilized easily.

Features

1. FSK (Frequency Shift Keying) modulation, high interference immunity.

2. 2-way half-duplex communication.

3. 315/433/868/915 MHz ISM band, globally license free.
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Programmable frequencies, allowing be used in FDMA(Frequency Division
Multiple Accesses) applications.

Self controlled RF to UART protocol translation, reliable and easy to use.
Configurable UART format, with data rate from 300~19200bps.

Using ENABLE pin to control duty-cycle to satisfy different application
requirements.

High performance, long transmission range, >300m in open area.

Standard UART interface, with TTL or RS232 logic level available.

10. Compact size, standard 0.1” pinch SIP connector and SMA antenna socket.

11. No RF tuning needed in application.

Applications Areas

Remote control, remote measurement system.

. Wireless metering.

Access control.
Identity discrimination.
Data collection.

IT home appliance.
Smart house products.

Data store and forwards repeater



Overview and Pin assignment

HM-TR/232 _HM-TRAIL
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Pin Name Note

1 VDD Power supply.

2 DTX Data output from module.

3 GND Ground.

4 DRX Data input to module.

5 CONFIG | If this pin is high at power on, module will enter configure

mode, while it communicates if set low.

6 ENABLE | If this pinis low in normal mode, the module will enter sleep
mode immediately. Assert high will awaken.
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Parameters

Parameter Condition |Min Typical [ Max

Power supply 45 5 5 V

Operate temperature -3,5 25 80 C
HM-TR433 430,24 434 439,75

Operate frequency HM-TR868 860,48 869 879,51 MHz
HM-TR915 900,72 915 929,27
HM-TR433 3 5

Max output power HM-TR868 -2 0 dBm
HM-TR915 -2 0

Transmititing power Pmax-21 | Pmax dBm
HM-TR433 -105 -100

Receive sensitivity HM-TR868 -102 -95 dBm
HM-TR915 -102 -95
HM-TR433 26

TX current HM-TR868 28,5 mA
HM-TR915 30
HM-TR433 15

RX current HM-TR868 16 mA
HM-TR915 17
HM-TR433/TTL 1

Sleep current HM-TR868/TTL 1 UuA
HM-TR915/TTL 1
HM-TR433/TTL 330

Reference distance HM-TR868/TTL 220 m
HM-TR915/TTL 230

Modulate deviation 15 240 kHz

Receiver bandwidth 67 400 kHz

UART data rate 300 9600 19200 bps

UART data bits 5 8 9 bit

UART parity check None Odd Even

UART stop bits 1 1 2 bit

ANT connector SMA female

Module size 24x43mm
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Quick Setup

Connect HM-TR/232 to the Rs232 connector of serial fitted PC or connect
HM-TR/TTL to MCU (micro controller unit)’'s UART directly, apply power supply,
both RED and Green status LED will blink 3 times to indicate it is ready for your
application. If CONFIG pin is low at power on, module will enters normal mode
for data transmission, or CONFIG is high the module enters configure mode to

setup work parameters.

ANTENNA
Vv
HN-TR?
HM-TE.
RXD ANT —i
GPIO | !

ENABLI

PC or MCU

g
=
1;_-{U\F[(r
|
|

=]
P
[
=

Note: MCU= Micro Controller Unit, PC=Personal Computer, GPIO=General Purpose Input/output

Normal mode connection
In normal mode, the ENABLE pin controls the module work or sleep, module will

enter sleep mode as soon as the pin is low level.
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ANTENNA

E?
ANTENNA

COM]
P I 0 S MAXD3ICSE EM-TR?
ot B oo Ll (o ol DML
o— ™y pi H— Vs GND |——{&MD
'3!_4' -|- | 1 Cl- T
O— - —
EET 5 : J i
Ot < C2- —
i ::l-_l "*-_‘|_|'l U {: ‘.5-!_ E E:
T | g
okzgl>
33;1‘?"’ [ -0 0 00Dm
o VDD
Configure mode connection (HM-TR/TTL)
HM-TR?
COM? HM-TR/232
ol 5
O ANT
o+—
Oo—r
O (5
e 2 B b ; E
= — g == N
O=Zx0Z
o—— >05600%
S |
2 5
DB9 1 sl 2 l sl 6
S5 —l‘v’DD

Configure mode connection (HM-TR/232)



ANEXO B: Especificaciones del PIC 16F628A

18—-pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers

With nano Watt Technology

High-Performance RISC CPU: — Precision internal 4MHz
e Operating speeds from oscillator factory
DC- 20MHz. calibrated to +/- 1%.
e Interrupt capability. — Low-power internal 48
e 8-level deep hardware kHz oscillator.
stack. — External Oscillator
e Direct, Indirect and relative support for crystals and
Addressing modes. resonators.
e 35 single-word instructions: e Power-saving Sleep mode.
- All  instructions single e Programmable weak pull-ups
cycle except branches. on PORTB.
Special Microcontroller Features: e Multiplexed Master Clear/Input-
e Internal and external oscillator pin.
options: e Watchdog Timer with
independent  oscillator  for
reliable operation.




Low-voltage programming.
In-Circuit Serial
Programming™ (via two pins).
Programmable code protection.
Brown-out Reset.
Power-on Reset.
Power-up Timer and Oscillator
Start-up Timer.
Wide operating voltage
range(2.0-5.5V).
Industrial and extended
temperature range.
High-Endurance
Flash/EEPROM cell:
— 100,000 write Flash
endurance.
— 1,000,000 write
EEPROM endurance.

— 40 year data retention.
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Low-Power Features:

Standby Current:
100 NA@2.0V,typical.
Operating Current:
- 12uA@32kHz,2.0V,
typical.
- 120 )JA@1MHZz,2.0V,
typical.
Watchdog Timer Current:
- 1 pA@ 2.0V, typical.
Timerl Oscillator Current:
~ 1.2 pA@ 32kHz, 2.0V,
typical.
Dual-speed Internal Oscillator:
— Run-time selectable
between 4 MHz and
48kHz.
- 4 pus wake-up from

Sllep, 3.0V, typical.



Peripheral Features:

16 /O pins with individual
direction control.
High current sink/source for
direct LED drive.
Analog comparator module

with:

— Two analog
comparators.

— Programmable on-chip
voltage reference (Vrer)
module.

— Selectable internal or
external reference.

— Comparator outputs are

externally accessible.
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Timer0: 8-bit timer/counter with
8-bit programmable prescaler.
Timerl: 16-bit timer/counter
with  external  crystal/clock
capability.

Timer2: 8-bit timer/counter with
8-bit period registers prescaler
and postscaler.

Capture, Compare, PWM
module:

— 16-bit

Capture/Compare.

— 10-bit PWM.
Addressable Universal
Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter

USART/SCI.



Table 1-1: PIC 16F627A/628A/648A FAMILY OF DEVICES

71

Program |Data Memory
Device Memory I/0 [CCP |USART |Comparators |timers
8/16-
Flash SRAM |EEPROM PWM bit
(words) | (bytes) | (bytes)
PIC 16F627A [1024 224 128 16 1 Y 2 2/1
PIC 16F628A 2048 224 128 16 1 Y 2 2/1
PIC 16F648A |4096 256 256 16 1 Y 2 2/1
Pin Diagrams
PDIP, SOIC
0
RAZIAN2IVREF «—=] | 1 18 [ Ja—» RA1/AN1
RAZANICMP1 .._.{ 2 17 ]-—- RAD/AND
RAmn::Kl.rCMqu—{ 3 g 16 ].._._ RATIOSCCLKIN
RASMCLRIVPP —-[ 4 é 15 }-—» RAB/OSC2/CLKOUT
V35 —-[ g g 14 ]-— VDD
RBUHNT.—.{ 6 g 13 ]i—- RBTIT10SVPGD
REHRXJ‘DT"—-[ 75 12 ]-—- RBET10SOIT1CKIPGC
RB2TXICK——|8 11 [Je—» RoS

RB3ICCP1+—|

[« re4PGM




28-Pin QFN

(%]
&~
o
0s ¥
x Q2
o —
8 =z = ol
EdLd 44
(] -
t22 23
=z
S N
B a8
RASMCLRVFF —| -~ il 21%4—» RATIOSC1ICLKIN
NC 20— RAS/OSCZICLKOUT
WEE—w 19]] «— /DD

PIC16FG2TAMG2EA

NC 18 MC
YEE — PIC16FG48A 17— oD
NC 16| *=—= RETT10SWPGD
RBO/INT -=—=| waS=N® 1_?5 -— REGT10SOITICKIPGC
fi12] (2
e e = o
o088 OF
g8 ¢
zad &
2pe =
FAZAMINRE: - b-[f{l:l s} P ]-— F
5 20 RATIANT
RAJANICMP! «—=[] = 19]=—= RADIAND
RAQ/ DCKICMP2 +— | 3 P 18— RAT/OSC1/CLKIN
RAS/IMCLRAP? — [ 4 LY 17]=— RAS/OSC2/CLEOUT
Ve: —=[]=& r 16 ]=— von
Rs{mm; —rE g o 15— VoD
INT w—=[] 7 = 14 ]=— RE7/T1OSI/PGD
REVRX/DT w+—[] & f 13 J=— REG/T10S0/T1 CKIPGC
RE2TX/ICK -—[] g b 127 RES
REICCP1 «—[10 ®  41J=—» RE4/PGW
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GENERAL DESCRIPTION

The PIC16F627A/628A/648A are 18-pin Flash-based members of the versatile
PIC16F627A/628A/648A family of low —cost, high performance, CMQOS, fully-static,

8-bit microcontrollers.

All  PIC microcontrollers employ an advanced RISC architecture. The
PIC16F627A/628A/648A has enhanced core features, an eight-level deep stack,
and multiple internal interrupt sources. The separate instruction and data buses of
the Harvard architecture allow a 14-bit wide instruction word with the separate 8-bit

wide data.

The two-stage instruction pipeline allows all instructions (reduced instruction set)

are available, complemented by a large register set.

PIC16F627A/628A/648A microcontrollers typically achieve a 2:1 code compression

and 4:1 speed improvement over other 8-bit microcontrollers in their class.

PIC16F627A/628A/648A devices have integrated features to reduce external
components, thus reducing system cost, enhancing system reliability and reducing

power consumption.
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The PIC16F627A/628A/648A has 8 oscillator configurations. The single-pin RC
oscillator minimizes power consumption, XT is a standard crystal, and INTOSC is a

self-contained precision two-speed internal oscillator.

The HS mode is for High-Speed crystal. The EC mode is for an external clock

source.

The Sleep (Power-down) mode offers power savings. Users can wake-up the chip
from Sleep through several external interrupts, internal interrupts and resets.
A highly reliable Watchdog Timer with its own on-chip RC oscillator provides

protection against software lock-up.

Table 1-1 shows the features of the PIC16F627A/628A/648A mid-range

microcontroller family.

A simplified block diagram of the PIC16F627A/628A/648A is show in figure 3-1.

The PIC16F627A/628A/648A series fits in applications ranging from battery
chargers to low power remote sensors. The Flash technology makes customizing
application programs (detection levels, pulse generation, timers, etc) extremely fast

and convenient. The small footprint packages make this microcontroller series ideal



75

for all applications with space limitations. Low cost, low power, high performance,

ease of use and I/O flexibility make the PIC16F627A/628A/648A very versatile.

Development Support

The PIC16F627A/628A/648A family is supported by a full-featured macro
assembler, a software simulator, an in-circuit debugger, a low cost development
programmer and a full-featured programmer. A third Party “C” compiler support tool

is also available



Tabla 1-1 PIC16F627A | PIC16F628A || PIC16F648A | PIC16LF627A | PIC16LF628A | PICL6LF648A
Maximum
CLOCK Frequency 20 20 20 20 20 20
of Operation (MHz)
Flash Program 1024 2048 4096 1024 2048 4096
Memory(words)
Memory RAM Data Memory (224 224 256 224 224 256
(bytes)
EEPROM Data 128 128 256 128 128 256
Memory(bytes)
Timer Module(s) TMRO,TMR1, | TMRO,TMR1, [TMRO,TMR1, | TMRO,TMR1, |TMRO,TMR1, [TMRO,TMR1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2
Comparator 2 2 2 2 2 2
Peripherals | Capture/Compare/ |1 1 1 1 1 1
PWM modules
Serial
Communicatios USART USART USART USART USART USART
Internal Voltage YES YES YES YES YES YES
Reference
Interrupt Sources |10 10 10 10 10 10
1/0 Pins 16 16 16 16 16 16
Voltage Range
Features (Volts) 3,0-55 3,0-55 3,0-55 2,0-55 20-55 2,0-55
Brown-out Reset YES YES YES YES YES YES
Packages 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP, 18-pin DIP,
SOIC, 20-pin | SOIC, 20-pin | SOIC, 20-pin | SOIC, 20-pin [ SOIC, 20-pin [ SOIC, 20-pin
SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP, SSOP,
28-pinQFN [ 28-pin QFN | 28-pin QFN | 28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN

All PIC family devices have Power-on Reset, selectable Watchdog Timer, selectable code-protect and high 1/0 current capability.
All PIC 16F627A/628A/648A family devices use serial programming with clock pin RB6 and data pin RB7
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FIGURE 3-1 BLOCK DIAGRAM
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ANEXO C: Especificaciones del MAX232

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

® Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU MAX232...D, DW, N, OR NS PACKAGE
Recommendation V.28 MAX232I ... D, DW, OR N PACKAGE
, (TOP VIEW)
® Operates From a Single 5-V Power Supply
With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors c1+[] 1 U 16[1 Vee
@ Operates Up To 120 kbit/s Ves [] 2 15]] GND
® Two Drivers and Two Receivers c1- E 3. 1 % :1%“1-
c2+ ] 4 13
® +30-V Input Levels _ co-l5 1] R10UT
® Low Supply Current. .. 8 mA Typical vs [ 6 nfjrin
® ESD Protection Exceeds JESD 22 T20UT[] 7 10{] T2IN
- 2000-V Human-Body Model (A114-A) R2IN [] 8 9]l R20UT
® Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202

® Applications
- TIA/EIA-232-F, Battery-Powered Systems,
Terminals, Modems, and Computers

Description/ordering information

The MAX 232 is dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator
to supply TIA/EIA-22-F voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver
converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.

These receivers have a typical threshold of 1.3V, a typical hysteresis of 0.5V,
and accept +30-V inputs.

Each driver converts TTL/CMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels. The
driver, receiver, and voltage-generator functions are available as cells in the
Texas Instruments LinASIC™ library.



ORDERING INFORMATION
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T PACKAGEY panr R | MARIGNE
PDIP (N) Tube of 25 MAX232N MAX232N
Tube of 40 MAX232D
S Reel of 2500 MAX232DR M2
R HED Tube of 40 MAX232DW
SOIC(OW) - M reel of 2000 MAX232DWR Lt
SOP (NS) | Reel of 2000 MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube of 25 MAX232IN MAX232IN
Tube of 40 MAX2321D
_acossec | >0 Reel of 2500 MAX232IDR M
Tube of 40 MAX232IDW
S0IC (DW) MAX232|
Reel of 2000 MAX232IDWR

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at www ti.com/sc/package.

Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level, L = low

level

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low

level
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Logic diagram (positive logic)

11 14
T1IN >O T10UT
10 7
T2IN >G T20UT
12 13
R10UT T R1IN
9 8
R20UT O< R2IN

Absolute maximum ratings over operating free-air temperatura range (unless
otherwisw noted)

Input supply voltage range, Vog (SeeNote 1) o .cui i smmimsnmmnnen s s in s suey o -03Vtob6V
Positive output supply voltage range; Vg .. ccsssscmsemoims vo s s swmmem same s Vee-03Vie 15V
Negative output:supply voltage:range: Waw: .. wewcwmsmmmsms s s ns smimm s s 5w 5 -03Vto-15V
Inputivoltagerange Vi DINET . ccoscoommmmime ns s s e e e e e s F -0.3VtoVec+03V
RECBIVEr i s 130V

Output voltage range, Vo: TIOUT, T20UT ... Vg--0.3VtoVg; +0.3V
R1IOUT, R20UT .. i -03Vto Ve +0.3V

Short-circuit duration: T1OUT, T20UT .o e e e e Unlimited
Package thermal impedance, 64 (see Notes2and 3): Dpackage .......................co.e. 73°C/W
DWpackage .............ccoiininn.. 57°C/W

Npackage ...........ccoiiiiiiiii. .. 67°C/W

NSpackage .................. ... 64°C/W

Operating virtual junction temperature, T ... ... i e 150°C
Storage temperature range, Tstg .................................................. -65°C to 150°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device reliability.

NOTES: 1. All voltages are with respect to network GND.

2. Maximum power dissipation is a function of T j(max), 84, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient temperature is Pp = (T j(max) - Ta)/6 4. Operating at the absolute maximum T j of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.



Recommended operating conditions
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MIN NOM MAX | UNIT
Vee Supply voltage 45 5 S \'
VIH High-level input voltage (T1IN, T2IN) 2 V'
VIL Low-level input voltage (T1IN, T2IN) 08 V'
R1IN, R2IN  Receiver input voltage +30 \'
TA Operating free-air temperature bt ! i ot
MAX232| -40 85

Electrical characteristics over recommended ranges of suplly voltaje and
operating free-air temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER

TEST CONDITIONS

MIN TYPE MAX

UNIT

lcc  Supply current

Vee =95V,  Alloutputs open,
Ta=25°C

8 10

mA

T Al typical values are at Ve =5V and Ty = 25°C.
NOTE 4: Test conditions are C1-C4 = 1 pF at Voo =5V105V.




ANEXO D CODIGO FUENTE

#include <16f628a.h>
#include <string.h>

#fuses intrc_io, wdt, noput, nomclr, nobrownout, nolvp, nocpd, noprotect
#use delay(clock=4M)

#priority INT_TIMERZ,int_EXT

/lprototipos de funciones

unsigned int16 CRC4_obtener(unsigned int8 dato);
unsigned int8 CRC4_get_dato(unsigned intl6 dato_CRC);
unsigned int8 CRC4_revisar(unsigned int16 dato_CRC);

void secuencia_apagado(void);

void luces_frente(void);

void luces_traseras(void);

void direccional_izquierdo(void);
void direccional_derecho(void);

unsigned int8 get_string_overtime(char* s, unsigned int8 max);
/ldeclaracion de constantes
#define generadorCRC4 0x13 //polinomio del CRC4 ITU-T G704 =x"M + x + 1

#define HMTR_DTX  PIN_B1
#define HMTR_DRX  PIN_B2

#define COD_LUCES_ADE 0x80
#define COD_LUCES_ATR 0x40
#define COD_DIREC_1ZQ 0x20
#define COD_DIREC_DER 0x10
#define COD_MOVER_ADE 0x08
#define COD_MOVER_ATR 0x04
#define COD_GIRAR_IZQ 0x02
#define COD_GIRAR_DER 0x01

#define LED_ON PIN_AO
#define LED_FRENTE PIN_A7
#define LED_ATRAS PIN_A6
#define LED_IZQUI PIN_B5
#define LED_DEREC PIN_B6

#define MOT_ADE  PIN_A1 //color amarillo
#define MOT_ATR  PIN_AZ2 //color verde
#define MOT_DER  PIN_A3//color negro
#define MOT_I1ZQ  PIN_A4//color azul



#define PB_ON PIN_BO

#define LEDON_ON output_high(LED_ON)

#define LEDON_OFF output_low(LED_ON)

#define LEDFRENTE_ON output_high(LED_FRENTE)
#define LEDFRENTE_OFF output_low(LED_FRENTE)
#define LEDATRAS_ON output_high(LED_ATRAS)
#define LEDATRAS_OFF output_low(LED_ATRAS)
#define LEDIZQ_ON output_high(LED_IZQUI)

#define LEDIZQ_OFF output_low(LED_1ZQUI)

#define LEDDER_ON output_high(LED_DEREC)
#define LEDDER_OFF output_low(LED_DEREC)

#define MOTOR_ADE_ON {output_low(MOT_ATR); output_high(MOT_ADE); }
#define MOTOR_ATR_ON {output_low(MOT_ADE); output_high(MOT_ATR);}
#define MOTOR_DIR_OFF {output_low(MOT_ADE); output_low(MOT_ATR);}

#define MOTOR_IZQ_ON {output_low(MOT_DER);output_high(MOT_1ZQ); }

#define MOTOR_DER_ON {output_low(MOT_IZQ); output_high(MOT_DER);}
#define MOTOR_GIR_OFF {output_low(MOT_1ZQ); output_low(MOT_DER);}
#define CHAR_FINAL 0X08

#use RS232(BAUD=9600,XMIT=HMTR_DRX ,RCV=HMTR_DTX
,BITS=8,PARITY=N,ERRORS, TIMEOUT=5)//,DISABLE_INTS

/ldeclaracion de variables globales
int iniciar=0;

unsigned intl flag_led_on=0,flag_led_der=0,flag_led_izq=0,flag_led_fre=0,flag_led_atr=0;

int32 j;
int8 dato;

void main()

char dato_CRC[20];
unsigned int16 dato_CRC4;

delay_ms(150);
set_tris_a(0);
output_a(0);

set_tris_b(0x93);

setup_comparator( NC_NC_NC_NC);
LEDIZQ_OFF;

LEDDER_OFF,;

ENABLE_INTERRUPTS( INT_EXT );
ext_int_edge(H_TO_L);
ENABLE_INTERRUPTS( GLOBAL );
HMTREN_OFF;
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MOTOR_DIR_OFF;
MOTOR_GIR_OFF;

J=0;
while(1)

restart_wdt();
inicio:
if(iniciar==1)

if(kbhit())
{

dato_CRCJ[0]=getc();
dato_CRCJ[1]=getc();
dato_CRCJ2]=getc();
getc();

}

else

{
goto inicio;

}
if(dato_CRC[2]==CHAR_FINAL)

dato_ CRC4= (((unsigned int16)dato_CRCJ[0])<<8) | ((unsigned int16)dato_CRC[1]);
}

else

{
goto inicio;

}

if CRC4_revisar(dato_CRC4)==1)
{
dato = CRC4_get_dato(dato_CRC4);
if(dato == COD_ESP)
secuencia_apagado();
else

if( (dato & COD_LUCES_ADE)!=0)
luces_frente();

if( (dato & COD_LUCES_ATR)!=0)
luces_traseras();

if( (dato & COD_DIREC_1ZQ)!=0)
direccional_izquierdo();

if( (dato & COD_DIREC_DER)!=0)
direccional_derecho();
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if( (dato & COD_MOVER_ADE)!=0)
{ MOTOR_ADE_ON;}
else if( (dato & COD_MOVER_ATR)!=0)

MOTOR_ATR_ON;
}
else
{

MOTOR_DIR_OFF,;

}

if( (dato & COD_GIRAR_DER)!=0)

{ MOTOR_DER_ON;}

else if( (dato & COD_GIRAR_1ZQ)!=0)
{ MOTOR_IZQ_ON;}

else

{ MOTOR_GIR_OFF;}

delay_ms(20);
if(input(uSW_GOLPE))
{

printf("%c\r",0x01);
}

else

printf("%c\r",0);

#int_EXT

void PB_detect()

{
char code_pc[15],code_pic[15];
code_pcl[0]=0;
clear_interrupt(INT_EXT);
delay_ms(5);
disable_interrupts(INT_EXT);
delay_ms(5);
disable_interrupts(GLOBAL);
delay_ms(80);//100 ideal
while(input(PB_ON));
strcpy(code_pic,"STATUS_OK");

if(iniciar==0)

{
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iniciar=1;

setup_uart(1);

setup_uart(9600);

HMTREN_ON;

delay_ms(50);

setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8);
enable_interrupts(INT_TIMER1);
enable_interrupts(GLOBAL);

flag_led_on=1;

do{
code_pc[0]=0;

while( get_string_overtime(code_pc,14) 1= 1)
restart_wdt();

if( strcmp(code_pc,code_pic) == 0)

delay_ms(200);//110 funciona
printf("CAR_ON\r");
delay_ms(100);//110 funcion

twhile( strcemp(code_pc,code_pic) '=0);

setup_timer_1(T1_DISABLED);
disable_interrupts(INT_TIMERL1);
flag_led_on=0;

flag_led_izq=0;

LEDON_ON;

clear_interrupt(INT_EXT);

delay_ms(5);

enable_interrupts(INT_EXT);

delay_ms(5);

enable_interrupts(GLOBAL);
while(kbhit())//LIMPIA EL BUFFER DEL PIC
getc();

return;

else if(iniciar==1)
{
apagar:

iniciar=0;
printf("CAR_OFF\r");
delay_ms(150);
secuencia_apagado();
setup_uart(0);
delay_ms(50);

}

clear_interrupt(INT_EXT);

delay_ms(5);



enable_interrupts(INT_EXT);
delay_ms(5);
enable_interrupts(GLOBAL);
return;

}

#INT_TIMER1
void temp(void)

if(flag_led_on==1)
output_toggle(LED_ON);
if(flag_led_der==1)
output_toggle(LED_DEREC);
if(flag_led_izq==1)
output_toggle(LED_IZQUI);
if(flag_led_fre==1)
output_toggle(LED_FRENTE);
if(flag_led_atr==1)
output_toggle(LED_ATRAS);
}

void secuencia_apagado(void)

{
iniciar=0;
delay_ms(10);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
disable_interrupts(INT_TIMERL1);

LEDON_OFF;
HMTREN_OFF;
LEDIZQ_OFF;
LEDDER_OFF;
LEDFRENTE_OFF;
LEDATRAS_OFF;
MOTOR_DIR_OFF;
MOTOR_GIR_OFF;

}

void luces_frente(void)

{
output_low(LED_ATRAS);

output_toggle(LED_FRENTE);

void luces_traseras(void)

{
output_low(LED_FRENTE);//

output_toggle(LED_ATRAS);

void direccional_izquierdo(void)
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flag_led_izq=~flag_led_izq;
LEDDER_OFF;
flag_led_der=0;
if(flag_led_izq!=0)

{

setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8);
enable_interrupts(INT_TIMER1);

}

else

{
setup_timer_1(T1_DISABLED);
disable_interrupts(INT_TIMERL1);
LEDIZQ_OFF;

}

}

void direccional_derecho(void)
{
flag_led_der=~flag_led_der;
LEDIZQ_OFF;
flag_led_izq=0;
if(flag_led_der!=0)
{
setup_timer_1(T1_INTERNAL | T1_DIV_BY_8);
enable_interrupts(INT_TIMER1);
}

else
{
setup_timer_1(T1_DISABLED);
disable_interrupts(INT_TIMERL1);
LEDDER_OFF;
}
}

unsigned int8 CRC4_get_dato(unsigned int1l6 dato_CRC)

{
return(dato_ CRC>>8);

}

unsigned int8 CRC4_revisar(unsigned int16 dato_ CRC)
{

unsigned int8 CRC,CRC_calc;

unsigned int16 dato;

dato = dato_ CRC>>8;

CRC =dato_CRC;

CRC_calc=((dato<<4) % generadorCRC4);
if( CRC == CRC_calc)

return(1);



return(0);
}

unsigned int8 get_string_overtime(char* s, unsigned int8 max)

{

unsigned int16 len=0;
unsigned int8 flag_leido;
unsigned int16 timer=0;
char c;

len=0;
flag_leido=0;
s[len]=0;
if('kbhit())
return(0);

do

{
c=255;
flag_leido=0;

for(timer=0;timer<=OVERTIME && c==255;timer++)
if(kbhit())
{

c=getc();
flag_leido=1;
}

}
if(flag_leido==0)
{

s[0]=0;
return(2);

}
if ((c>=")&&(c<="~")
{

if(len<=max)

s[len++]=c;

}

else

s[max+1]=0;
return(3);

}

}
}while(c!= 0X0D);
s[len++]=0;
return(1);

}
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ANEXO E
CIRCUITO IMPRESO
DEL MECANISMO TELEOPERADO
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ANEXO F
CIRCUITO IMPRESO

CONVERTIDOR SERIAL RS232 A SERIAL TTL
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ANEXO G

DIAGRAMA ESQUEMATICO MECANISMO TELEOPERADO
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