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RESUMEN

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

Pololu 3m.

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

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

simular cualquier microcontrolador.

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

serial.

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

de texto en forma serial al Pololu 3.
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INTRODUCCION

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

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

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

realizados en el desarrollo de la materia.

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

posteriores.

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

uso de PROTEUS y luego verificandolo en nuestro Robot.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL

PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

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

Nuestro trabajo se basa en el estudio de los microcontroladores como son el
AT90S51200, ATtiny2313 y el ATmegal69 los cuales nos han servido de mucho
para tener conocimientos y empezar a trabajar con el Pololu 3t ya que el
corazén del Pololu es el ATmega328P vy éste microcontrolador tiene

caracteristicas similares a los microcontroladores ya mencionados.



1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

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

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

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

A continuacidn se presenta un diagrama donde se muestra el funcionamiento

basico de nuestro proyecto.

4 )

Instruccion via Tarjeta Narobo
— Robot Pololu 3pi

mensajes de texto Drone Cell

\ Transmision Inalambrica Transmision Serial J

FIGURA 1-1: Funcionamiento Basico del Proyecto




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

grandes aplicaciones como computadoras, Reuters, Robots, etc.

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

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

enviar mensajes de texto, llamadas y acceso a internet.

Las aplicaciones principalmente son para interconexiones inaldmbricas como por

ejemplo:

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

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

e Competencias de Robots sumos manipulados por mensajes de texto

desde cualquier celular movil.



1.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

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

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

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

como por ejemplo: sitios donde se presenten gases toxicos.

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

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

lugares importantes como bancos, industrias, edificios, etc.

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

aplicaciones inaldmbricas.



1.5 PROYECTOS SIMILARES

1.5.1 PIC Based, Obstacle-Avoiding Robot

FIGURA 1-2: RC 3m

Por medio de un receptor de Radio Control se puede convertir al Pololu 31t en un
Robot teledirigido.

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

Mediante un algoritmo simple y la incorporacién de un receptor de RC, el Robot
3m es un Robot controlado por radio frecuencia a una velocidad agradable y una

excelente capacidad de giro.



1.5.2 PIC- Based, Obstacle - Avoiding Robot

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

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

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

como 2V.

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

movimientos de los motores.



1.5.3 AIRbot

FIGURA 1-4: AIRbot

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

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

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

un facil y variable manejo de los motores.



CAPIiTULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

En el presente capitulo detallaremos las herramientas utilizadas para el
desarrollo de nuestro proyecto como software y hardware, asi como también las
caracteristicas y funcionamiento de cada una de las partes involucradas en el

proyecto.

2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

2.11 AVR STUDIO 4
AVR Studio - [E:\DroneCell AVR code\AVR Codehxon Project\Solt_Utils.h]
[ Fie Froject Duid Edit View Tools Debug Window Meg S
3 5k i3 (P b P N e N T . 5 A
Tonce Disabled - = 5 Er
S e i - = (Vo view -x
3 fveon (et suiy® ~ l:!'_]‘
% 2 Source Fles L
+ TR rbader Fdae Hare Vaim #
3 Extreral Deprratereas ST AD_CONVERTEN
i (G Other Files = Dy ANALOG_COMPARA
=1 (B 8007_L04D
= B cru
o B eeFrom
«1 W EXTERNAL_INTERR
1 FdTAL
= PORTA
=2 FORTE
Eronic
= PORTD
=2 FORTE
= 28 vants
=2 FURTG o
Hin uibes:  Vale
Mriage
Randad g Pritacst VEM Vibuer
el
b >
Tt | secsage T rina s | CghBreakpaint Tracepoint . -

FIGURA 2-1: ENTORNO GRAFICO DEL AVR STUDIO



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

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

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

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

Las ventanas que acompafan a la ventana principal son:

. Ventana de Registros.
. Ventana de Memorias.
o Ventana de Periféricos.
. Ventana de Mensajes.

) Ventana del Procesador.
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2.1.1.1 Ventana Principal

Esta ventana se crea cuando un “object file” es creado o abierto y se encuentra
presente durante toda la sesidn, si esta ventana es cerrada, entonces la sesién se
termina.

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

siendo ejecutado (ver FIGURA 2-2).

- ¥define PORT_ALL OFF( port_lstter, number ) port_letter &= ~(number) =
#defins FLIP_PORT( port_letter. number ) port_letter "= (l<<number) -
#define PORT_IS ON{ port_lstter. nuwber ) { port_letter & (l<<number) )

#defins PORT_IS OFF( port_letter, number ) I{ port_letter & (1<<number) }

#includs “timer640.h"  // include timsr function library (timing, PUM, =to)

#includs "a?d h* #7 includs A/D converter function library

#includs "iZc. h* s/ includs i2c support

#includs “spi h* /7 includs =pi support E

srnnnsnsnsnxnnew R ONFTCITRE PORTS: s % %50 %35 5%
vroomfigure ports for input or output — specific to ATnega2Se0
woid configure ports(void)

svexanples: configure ports for input or output

#/DORE = 0xlF: ~sconfigure B ports 0-»4 for output (google search '0b00011111 to hex')
0=7F: ~sconfigure all C ports for output. except 7 (0bO1111111 to hex

0xFE: ~~configure all D ports for output. except 0 am:l 1 (RE-TH) FC

#/DDRC = _BV (FCO}. ~/PC0 is digital output

»/0b76543210 <— port # order, 1 for outpat, 0 fDr inp

~7to comvert from binary to hez. google search UbUUUlllll to hex'

#/DDRG &= ~_BEV{FGE), ~~make port G5 an input pin

//chi(DDHG, PGS} ~/set G5 as input pin

N
~
=]
=1
5]
o

W

#/ANALOG PORTS
ssuseful for sensors, SharplR, photorssistors, sto

//analog ports can be configured as digital ports if desired
DDRF = 0B00000101: ~/cemfigure F.O for inpnt

Ve 76543210
PORTF = 0L00OO0O0OOO: A/make surs pull-up resistors are turnsd off 0=00
DDRK = 0b000O00OOO; “sconfigure all K ports for input 0=00
= 7543210

PORTK = 0b11111111: “/make surs pull-up resistors are turnsd on 0x=00

#DIGITAL PORTS
semmaful for seruns PUK TFEN's MART  interrunts  fimers

||« G b

NO'\Materia de Graduacion\narobo drone celNAVR Code\Axon Project\dronecell.h C:\Users\USER\Desktop\andres\2010- TERMINO\Materia de Gr. 4}

FIGURA 2-2: VENTANA PRINCIPAL DEL AVR STUDIO

En ésta ventana podemos usar herramientas que nos ayudan a tener mejor
control sobre la ejecucion del codigo como por ejemplo los “breakpoints”. Un
breakpoint es un identificador que se ubica en la parte izquierda del programa y
estd representado por un punto rojo, ademds se puede poner un ndmero

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

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

Register »
E00= 0x00 ROl= 0x00 -
RO02= 0x00 RO3= 0x00
E04= 0x00 ROS= 0x00
BO0g= 0x00 ROT= 0x00
E0&8= 0x00 ROS%= 0x00
Bl0= 0x00 Rll= 0x00
Bl2= 0x00 R13= 0x00
BRl4= 0x00 R15= 0x00
Bla= 0x00 R17= 0x00
Blg= 0x00 R19= 0x00
E20= 0x00 R2l= 0x00

L= o i e

FIGURA 2-3: VENTANA DE REGISTROS

m

-

2.1.1.3 Ventana de Memoria

Esta ventana nos muestra el contenido de la memoria durante la ejecucién del
programa y también nos permite modificar los valores (ver FIGURA 2-4). Esta
ventana ademds de mostrarnos la memoria del programa nos permite observar

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

Memory =
Program - Iﬂl abc.|  Address: 0x00
000000 OF E3 07 BB 01 BE .d.w.» -
000003 00 27 C7 9A 96 9R .'C3-3

000006 01 ER 08 BB 1B DO .&.».D

00oo0os 14 DO 19 DO Beé 9B .B.D1»

00000C 12 CO 03 ER 08 BB .A.&.»

00000F 14 DO BE 9B 0D €O .BY».A

000012 OC EE 08 BB OF DO .&.».D

000015 OE DO OD DO B6& 9B .B.D1»

000018 06 CO OC E9 08 BB .A.é.»

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

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

limpiada.

Message
Loaded plugin Proteus WSM Viewer
Loaded plugin STK500
Loaded plugin Atmel AVR Assembler
Loaded partfile: C:\Program Files\Atmel\AVR Tools\PartDescriptionFiles\ AT9051200 xml

El T

=] Build oMessage —TﬂFindinFiles jBreal:paintsandTl'acep-:uints

FIGURA 2-5: VENTANA DE MENSAJES

2.1.1.5 Caracteristicas del AVR STUDIO

O La caracteristica principal del AVR STUDIO es su facil manejo.

O Permite visualizar rapidamente lo que estd ocurriendo con los
registros.

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

0 Realiza simulaciones por software.

O Es un software libre.



2.1.2 PROTEUS 7.7
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IWM

*WA>EU@OENEYVEERS

Hoa

- i

ST T nlala.

Fie View 0 Tock Design Gph Souce Debug Libory Templsie System Help
DEH &9 an @i

¢ HUEAAA |90 XD TAENE &8

FFRFRFFP R REEE R EEF LR,
o T
P HE= E sfl R
| [ J 0
-G—Egl’;'ésrv—“ = ELamg L |
i 'F |
] _ i '|
L
T

FIGURA 2-6: ENTORNO GRAFICO DE PROTEUS V.7.7

Proteus es un software desarrollado por Labcenter Electronics y estd orientado

para la realizacion de proyectos electrdnicos, éste programa nos permite disefiar

y simular los diferentes circuitos electrénicos. El Proteus consta de dos partes

importantes la cual es el ISIS y el ARES, los cuales nos van a permitir simular y

disefiar las pistas para poder crear la placa fisica donde van a estar montados los

elementos.
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2.1.2.1 ISIS.- Intelligent Schematic Input System

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

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

2.1.2.2 ARES. - Advanced Routing and Editing Software

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

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

2.21 POLOLU 31

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

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

detallaremos las caracteristicas del ATmega328P (Ver ANEXO 2).

FIGURA 2-7: POLOLU 37
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El Pololu 3m tiene las siguientes caracteristicas:

0]

0]

(o]

(o]

AVR Conector ISP programador de 6-pin.

Procesador ATmega328P

Voltaje minimo 3V

Voltaje maximo 7V

Maxima frecuencia de la sefial PWM 80kHz

Funciona perfectamente con el compilador GNU/GCC.

ARV Studio ha desarrollado un ambiente de trabajo confortable.

En resumen el Robot seguidor de linea Pololu 3m esta formado por sensores

infrarrojos los cuales sirven de ayuda para que realice la funcidén de seguidor, la

programacién del ATmega328 la podemos hacer a través del puerto ISP que

viene incorporado en la placa del Pololu.

Este Robot opera con voltajes minimos y maximos de 3 y 7 voltios

respectivamente, es capaz de generar sefiales PWM.

2.2.1.1

ATmega328P

Las caracteristicas principales de este microcontrolador son:

(o]

(o]

(o]

Posee 3 puertos (Port B, C, D).

Cada puerto posee resistencias de Pull-up integradas.
Tiene 3 timers (timer 0,1,2)

Timer 0y 2 son de 8 bits y el Timer 1 de 16bits.

Tiene un comparador incorporado.

Posee 14 pines donde 6 de ellos generan PWM.

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

Comunicacion full-duplex.

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

Bit de paridad par o impar.

Deteccién de falso bit de inicio.

Deteccidén de caracter perdido.

Deteccion de error en el formato del caracter.

Maneja niveles de voltaje TTL.

5,6, 7,8 6 9 bits de datos y 1 6 2 bits de parada.

Posee tres tipos de interrupciones diferentes: Transmision Completa,
Recepcién Completa, Registro de transmision vacio.

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

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

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

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

Narobo DroneCell.

(PCINTIOC2EANT ) PD3 O 4
(PCINT20/KCHKTO) PD4 O 2
GHD O3

voccOa

GHDOS

vocCcOe
(PCINTEXTALLTOSCA) FBEO T
(PCINTF/XTALZTOSC2) PETO &

ttom pad should be soldered to ground. =

32 MLF Top View

PCA (ADCA/PCINTD)
PCD { ADCIVPCINTE)

FBS [SCH/PCINTE)

FIGURA 2-8: ATmega328P

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

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

ATMEGA328P y otros ATMEGA (Ver ANEXO 1).

Device Flash EEPROM RAM Interrupt Vector Size
ATmegad8PA 4K Bytes 256 Bytes 512 Bytes 1 instruction word/vector
ATmegaBBPA 8K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 1 instruction word/vector
ATmegal88PA 16K Bytes 512 Bytes 1K Bytes 2 instruction words/vector
ATmega32sP 32K Bytas 1K Bytes 2K Bytas 2 instruction words/vector

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

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

hacia internet.

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

internet.

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

transmitira al Pololu 3t utilizando la comunicacion serial.

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

DronecCell.
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FIGURA 2-10: Narobo DroneCell

2.2.2.1 Caracteristicas de la tarjeta Narobo DroneCell

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

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

0 EL voltaje de entrada de la fuente de poder esta entre 5 - 16Vdc.

0 El voltaje de regulacion es de 4V.

0 Posee una alta tasa de transmision serial.

0 Latasa de la Comunicaciéon GPRS es de 86.5Kbps de bajada.

0 Tasa de comunicaciéon CSD es de 14.4Kbps.

0 Trabaja con cualquier chip (SIM CARD).

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

0 Marcay recibe llamadas.

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

0 Se pueden configurar alarmas.

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

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

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

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

Power [5u-16v] gyp

Power
LED

Network Status
LED

Status Pushbutton
Power [ 5v-16v)

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

2.3.1 Teléfonos GSM

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

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

2.3.2 Lenguaje de Comunicacion

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

usados por GSM (Ver ANEXO 16,17).

2.3.2.1 Comandos

Comandos Generales

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

AT+CPAS: Leer estado del modem

Comandos del servicio de red
AT+CSQ: Obtener calidad de la sefial

AT+COPS: Seleccion de un Operador



AT+CREG: Registrarse en una Red

AT+WOPN: Leer nombre del operador

Comandos de seguridad
AT+CPIN: Introducir el PIN
AT+CPINC: Obtener el numero de reintentos que quedan

AT+CPWD: Cambiar password

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

AT+CPBW: Almacenar una entrada

Comandos para SMS

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

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

AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria
AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

AT+CSCA: Establecer el centro de mensajes a usar

AT+WMSC: Modificar el estado de un mensaje

23
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CAPIiTULO 3

DESCRIPCION E IMPLEMENTACION

DEL PROYECTO

3.1 Diseiio Preliminar

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

desarrollo del proyecto.

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

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

A continuacién se detallan las etapas del Proyecto:

311 Comunicacién entre Celular y Narobo DroneCell

Estd compuesto por un Celular y el Narobo DroneCell.

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

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

movimientos al Pololu 3m.

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

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

Esta transmisidon se lleva a cabo a través del pin 0 y 1 del puerto D del
ATmega328P (Pololu 3m), los cuales son receptor y transmisor respectivamente,
éstos se conectan directamente al uRx y uTx del Narobo los cuales representan
al transmisor y receptor TTL del DronecCell.

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

cantidad de bits por segundos que se transmiten.

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

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

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

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

e L6 I: Significa que el Pololu 31t se dirige hacia la izquierda.

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

A continuacion se presenta las etapas del proyecto, ver FIGURA 3-3.
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Tercera Ftapa: Ejecucion de
movimientos del Pololu 3pi

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

FIGURA 3-3: Componentes de las etapas del proyecto

3.1.4 Implementacion Fisica

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

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

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

El pin de recepcién del Pololu 3it (PDO) debe estar conectado con el pin pRx del

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

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

teléfono celular, la cual se conecta al Narobo DroneCell.

3.2 Descripcion del proyecto final

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

mostrard en el display del Pololu por 5 segundos.

3.2.2 Establecer la comunicacion

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

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



3.3 Diagramas de Bloques del Proyecto

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

SIM que se le incorpora.

Dispositivo
movil
{TELEFOND
CELULAR)

7\
‘\\’ 4—’/" MODULE

Narobo Drone Cell

SIN_¥ED

SIE CARD

SIN_RST W oy GO

SIN_CLE

ST

C7 10MIG 512 2

||i—

FIGURA 3-4: Diagrama de bloques primera etapa.

3.3.2 Diagrama de bloques de la segunda etapa

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

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

al Robot gracias a esta transmision.

Asynchronaus Serial Communicatio

RX

TX

GMD

las dabos wan enesta direceign -----

Narobo Drone Cell

€ e 104 (LA A BN RSEA difECiOn

n

TX

RX

GO

Pololu 31

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

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

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

instruccion.

. Procesamiento y Comparadon de
@._ R)( ’ . ) las cadenas de texto redhidas
Tx

Instruccion de Movimiento

Ejecucién del
movimiento

FIGURA 3-6: Diagrama de bloques tercera etapa.



3.3 Diagrama de flujo principal
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Declaracion de Variables:i
band, temp, ErrorCode.

Configuracion de
Puertos

Pololu 3pi
Welcome'

Se Inicializa

DroneCell S

A
Press Bio Start

.

Llama a funcion para verificar que el
DroneCell esta listo:
ErrorCode=DroneCell_PowerOn_
Pololuf)

Imprime
"DransCell
Error®

Reiniciar

Imprime
"DronsCell
liste™

Imprime "Emor
de Texta”

ErrorCode=DroneCell_Recie Tad 2N
nit(y S

A

ErrorCode=0K

Imprime
“Espero SMS™

A
A
uart0GetByte)

"5MS Recibido™

Una vez recibidoel mensaje se procedeleerla

secuencia yverificar|a instruccion, ya sea para

dirigirse adelante, atras,izquierda o derecha y
el tiempo dela duracién de cadasecuenda.

EJECUTA
INSTRUCCION

Imprime
"eSpEro nuevo
SMS”

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

SIMULACION Y PRUEBAS

4.1 Pruebas en Hyper Terminal

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

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

@, ADWAS - HyperTerminal =IAEA X
Archive Edicion Ver Llamar Transferir  Ayuda
[l O e )

Call Ready

NORMAL POWER DOWN
RDY

+CFUN: 1

+CPIN: READY

Call Ready
AT+CMGF=1

0K

8E+CSCS:"GSH"

8E+CSHP:17,16?,@,2£@
HE+CSCH="+5939?995@ﬁ@"
AT-+CHGS="08084 1818"

> Esto es una prueba de envio de mensaje

+CHGS: 191
0K

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

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

mensajes de texto enviados desde un celular.

%das-HyperTerminal g S | B jim
Archivo  Edicion  Ver Llamar Transferir  Ayuda

0@ 3 Ny B

NORMAL POWER DOWN
RDY

+CFUN: 1

+CPIN: READY

Call Ready
AT+CHGF=1

0K

EFCHGDHE'DEL ALL”
AT+CNMI=0,2

1]

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

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

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

duracion de 5 segundos ver FIGURA 4-3.
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Luego del mensaje de bienvenida el Pololu presenta un mensaje “Press B to
Start”, y se debe presionar el botdn B para comenzar la comunicacién con el

Narobo ver FIGURA 4-4.
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Al momento de Presionar el Botdn B el Pololu 31t empieza la comunicaciéon con la
Tarjeta Narobo DronecCell, el Pololu presenta un mensaje indicando la Iniciacion
del DronecCell, lo cual significa que el Narobo se esta iniciando y reconociendo la

red FIGURA 4-5.
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Una vez iniciado el Narobo DroneCell el Pololu presenta un mensaje indicando
que estd Listo el DroneCell. En el Hyper Terminal presenta los cédigos AT

indicando la conexidn lista del Narobo DroneCell en modo texto.
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En esta simulacion el Pololu presenta un mensaje de error de texto ya que en
Proteus no se puede realizar la comunicacién inaldmbrica, y en el cddigo hay una
funcion para verificar que exista comunicacion inaldmbrica y se reciba el cédigo

de mensaje de texto ver FIGURA 4-7.
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4.3 Resultados Experimentales

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

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

A continuacién se presentan los resultados experimentales del proyecto.

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

establecer la comunicacidon con el Narobo DroneCell.

FIGURA 4-8 Press B to Start “experimental”
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La FIGURA 4-9 presenta un mensaje indicando que espera el mensaje de

texto para ejecutar la respectiva instruccion.

FIGURA 4-9 Espero el SMS

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

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

FIGURA 4-10 Espero Nuevo SMS



CONCLUSIONES

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

tipo de comunicacion.

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

a cabo diversas aplicaciones.

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

especifica.



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

5.

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

aplicaciones.

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

transmitirlos hacia el Pololu 3m.

La comunicacion entre la tarjeta Narobo DroneCell y el Pololu 37t se la realizé
facilmente ya que el ATmega328P tiene el USARTO que transmite y recibe
datos, la velocidad es programable, para nuestro trabajo utilizamos una
frecuencia de 20MHz y una transmision de 115200 baudios ya que el Narobo

trabaja a esa velocidad de bits\seg.

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

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



RECOMENDACIONES

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

celular).

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

indicado.

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

presentaba nada.



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

correctos.

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

los comandos AT para su configuracidn.

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

serial y también la antena quede en una posicidn fija.



ANEXOS

ANEXO 1

Modelo Fisico del ATmega328P

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

1. Pin Configurations

Flgure 1-1.  Pinout ATmega48A/48PA/BEA/BEP A GAA/16BPAMI28/328P
3TOFF Top Viaw 5 FOIF

28 MLF Top View

&

TE: Gl pac o b ki = grmued

Table 1-1. 3J2UFBGA - Pinout ATmegad48A/4BPA/BBA/BEP A/ BBAMEEPA

1 2 3 4 5 3

A FDz FO1 FCe PC4 PCz FC1

B PDa3 PO FDo PCs PC3 FCo

c GMND GHND ADCT GND

D VDD VDD AREF ADCE

E FBa& PD& FBO PB2 AVDD PBS

F ra7 PDs PO7T PB1 PB3 PB4
I m 2
EITICE-AVR-0EMD ——




ANEXO 2

Hoja de datos del ATmega328P

114 VGG

112 GND

EITICE-AVR-0AM0

114  PortC (PC5:0)

116  PortD (PD7:0)

e ATmegad48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

1.1 Pin Descriptions

Digital suppiy voltage.

Ground.

113 Port B (PBT:0) XTAL1/XTALZTOSC1/TOSC2

Port B Is an &-bit bi-diractional WO port with Intemal pull-up resisiors (selectad for each bit). The
Port B output butfers have symmetrical driva charactarstics with both high sink and source
capability. As Inputs, Port B pins that are extemally pullad low will Source current if the pull-up
reslstors are activated. The Port B |:I|HS ara fri-stated when a reset condition becomes active,
even If the clock 1S not I'LII'II1|I'IQ.

Depanding on the clock selection fuse setiings, PBE can be w=ed as Input to the Inverting Oscll-
lator ampiifiar and Input to the Intarmal ciock operating circult.

Depending on the clock selection fuse settings, PET can be wsad as output from the Inverting
Oscillator ampiifler.

It the Internal Callbrated RC Oscllator I8 used as chip clock source, PBET...6 15 used as
TOSCZ...1 Input for the Asynchronous TimerCountar2 If the AS2 bit In ASER Is sel.

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

POM G I8 @ 7-0it Dl-cirectional 1O port wiin Internal pull-up resistors (selocted 1or each oit). The
PCE...0 oufput buffers have symmetrical drve charactanstics with both high sink and source
capability. As Inputs, Port C pins that are externally pulled low will Source curent It the pull-up
resistors are aciivated. The Port C pins are fn-stated when a reset condition becomas active,
aven If the clock 15 not running.

It the RSTDISEL Fuse Is programmed, PCE 1S used as an 11O pin. Note that the electrical char-
acteristics of PCE differ from those of the ofher pins of Port G.

If the RSTDISBL Fuse |5 unprogrammiad, PCE 15 used as a Reset Input. A low level on this pin
for longer than the minimum pulse length wil genarate a Resat, even It the clock s not unning.
The minimum putee length s given In Table 28-12 on page 323. Shorer pulses ara not guaran-
toed to generate a Resat,

The various spaclal fegtures of Port C are elaborated In "Altarnata Funclions of Port C7 on page
Be.

Port D Is &n 8-bit bl-directional 10 port with Intemal pull-up resistors (selected for each bif). The
Port O cutput butiers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capahbility. As Inputs, Port D pins that are extemally pulled low will source curant It the pull-up
resistors are aciivated. The Port D pins are tn-stated when a reset condition becomas active,
even If the clock 15 ot running.

| m 3
-]




ANEXO 3

Arquitectura del ATMega328P
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ANEXO 4

Registros del ATMega328P

s ATmegad8A/48PA/B8A/88PA/168A/168PA/328/328P
4. Redgister Summary
—
Hame BIt7 Bit& Bit5 Bit4 Bit3 Blt 2 Bi1 Bt 0 Page
Fasarrad - - - - - - -
Aasar ed ~ - - - - - - —
Raserred - - - - - - - -
Flasaread - - - - - - - -
Alassreed - - - - - - - -
Aassrssd - - - - - - - -
Aasarved - - - - - - - -
Aassnved - - - - - - - -
Assrved - - - - - - - -
Alassnved - - - - - - - -
Aasaned ~ - - - - - - —
Rassnved - - - - - - - -
Alassrved - - - - - - - -
Alassnved - - - - - - - -
Aassnved - - - - - ~ — -
Alassnved - - - - - - - -
Aasared - - - - - - - -
Raserrad - - - - - - - -
Fasarrad - - - - - - - -
Flasar od ~ - - - - - - —
Rasarsed - - - - - - - -
Alasaread - - - - - - - -
Aasared - - - - - - - -
Aassrad - - - - - ~ — -
Alasareed - - - - - - - -
Aasared - - - - - - - -
Raserrad - - - - - - - -
Alasareed - - - - - - - -
Aasar ed ~ - - - - - - —
Rasarsed - - - - - - - -
Alasaread - - - - - - - -
Aasared - - - - - - - -
Aassrad - - - - - ~ — -
Alassnved - - - - - - - -
Aasar ed ~ - - - - - - —
Raserrad - - - - - - - -
Alassnved - - - - - - - -
Aasaned ~ - - - - - - —
Rasarsed - - - - - - - -
Alasaread - - - - - - - -
Aasared - - - - - - - -
Aassrad - - - - - ~ — -
Alasareed - - - - - - - -
Aasar ed ~ - - - - - - —
Raserrad - - - - - - - -
Alassresd - - - - - - - -
Aasar ed ~ - - - - - - —
Rasarsed - - - - - - - -
Alasaread - - - - - - - -
Aasaned - - - - - - - -
Rasarred - - - - - - - -
Alasareed - - - - - - - -
Aasaned ~ - - - - - - —
Rassrved - - - - - - - -
Flassresd - - - - - - - -
Aassrssd - - - - - - - =
LESAAT ¥O Dot Riagesiar 1
| USAAT Haud Fein Fogeiar High 0
LESART Ha. Fegsior Low o
= [ = = =
LIFVo | LFVDo | LEESC UCFOLS 198213
I m
EITICE-AVR-DEND I —




ANEXO 5

Registros del ATMega328P

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

__ __ ___ —
Name BItT Bit& BitS Bita BIt 3 Bt 2 BiR1 BitD Page
UCEFoR FNCIED THCED UDARED FOEND TiENG UCETm AdEno TiHs0 ar
SR RXCo TiCg = FEn 00 UFED Uzko [ e
Aasanrad - - - - - - - -
Asssreed = = = = = = = =
THALA TWaMe TN TWIBMS TWaM TWaMz THANT THAMo - 245
TWCA THINT TWEA TWETA TWETO TAWIC TAEN B THIE a
TRTDA Wit Seral Infortace Deb Regisor a4
TWAR ThEs | TWAs WA | TwAr | Twe | Wi TWia TWAGLE a4n
TWSR TWET | TWEe TWEs |  TwEs | TwEs | = TWPS1 TWFSD a4
TWER wiro Seral Inlaracs Bif Fato Rogsier 42
Aasanred - - - - - - -
BT B = TChEJE OCRaMld | OCFdlE | TCAsALE | TGHGEUE e
TimaCoerle: Duipul Compas Ragissr B i~
TimenCouslers Duiput Compera Ragisiar & 1=
TImatCouniar: - )
TGk B - B WEMaz [ Cam Cam =
CONGE COM: COMzf CiOMzAo - - [ Witk 5
Aassteed = E E = = = = =
Fasaned - = = - - - - -
Aasanred - = = - - - - -
Aasanred - = = - - - - -
Aasanred - - - - - - - -
Assteed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Assreed = E E = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Aasanred - = = - - - - -
Aasanred - - - - - - - -
Aasariad - - - - - - - -
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Assreed = E E = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Assreed = E E = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Assreed = E E = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
Assreed = E E = = = = =
Asssreed = = = = = = = =
CCATER TimarCaunian - Dol Gompars Regsiar B High Eyla ]
DCFhEL Timar Cou i Cutpui Compara Flagisler B Low Byis k-]
CCA1AH TimanCauslan - Cuioul Gompars Regstar & High Eyle 1
OCRIAL TimerCourton - Dutput Compara Flagiler & Low Byle =
TCRIH TimerCauiun - Inpal Caslirs Fegi HiEgh Byl ]
CAhL TimatCounien - Inpul Caphurg Raasisr Low By 13
TCHTIH TrmenCountan - Counlar Aagisler Hoh Exi "=
TCHTIL TimerCounion - Courir Rogesiar Low Byin 13
Assreed = E E = = = = =
TCCRIG FOCIA FOCIE - B B - B B =
TCCR1A ICHC1 e - WG Wiz CEn ar
TCCRIA | GOWik COM1AD COuhE Couh B - - WEN WEko 3

EITICE-AVA-08M10




ANEXO 6

Registros del ATMega328P

meesssss—— ATmegad48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

— — — —
Hame BitT Bité BitS Bitd Bl 3 Bit2 Bi1 BItD Fage
DiDR1 - - - - AlnD ARl e
DiDRa - - ADC=D ADCED ADCID ADCoD T
Aasenied - - - - - - - -
FEFS ADLAA = M W u MU 63
- = - - ATER ADTE: ADTSg Face]
AEN ADAT ADIF ADPER ADFE1 ADF30 4
AOC Daix Regisior High byin e
ADC D Fagsiar Low byl atn
EE - - - - - - - -
Aasarved - - - - - - - -
Ragsrvad - - - - - - - -
Ragsried - - - - - - - -
RAagsrvad - - - - - - - -
EE - - - - - - - -
Aasenied - - - - - - - -
TS - - - - - E DCEzR 164
TIRESK1 - - i3E1 - - (=T 14
TIESKD - - - - - DCEDR nz
PCMSKz PONTEs PCiNTzs PCNTa PCINT 2 PONT1 PCHTIT T
PCMSK! - FONT PCINTI2 PCIMT12 PCHTT1 PCINTE =
PCMSKED FCINTY PCNTa PO PCINTS FCINT PCIKT 7L
Aasarved - - - - - - - -
EXCAA - - - - ECT1 EC1o ECm SCon TE
i} - - - - - PCIE: PCIEn PCiED
R - - - - - - - -
OECCAL (Disdilai Calibrafion Alagisisr a7
Aasenied - - - - - - - -
PAR FRT# PRTIMz PRTIMa - PRTIN PRER FRLEARTD Az
Alaseried - - - - - - - -
Ragsrvad - - - - - - - -
CLIFA CLEFCE - - - CLKPE CLEPE: CLEPE1 CLEPSn a7
WOTCER WOF WD WDF3 WOCE WDE WOFz WIOF WOPg 5L
SAEC T H B ¥ M I [4 o
SPH - - - - - [EF EFm BPs 12
&R = i SPa 2z EP4 EPF3 EFz EF1 BPo 12
RAagsried - - - - - - - -
FAasenied - - - - - - - -
Rassrvad - - - - - - - =
Alaservad - - - - - - -
Ragsried - - - - - - - -
SPWCER SPMIE [FMRVEET - [RAAWSRET BLESET PLWHT Fia)
Ragsrved - - - - - - - -
KWCUCH - BODE! BO0EE PLA - - WEEL NCE Anlauias
WCUEA - - - - WIAF BOFF EXTAF FORF 55
SWCR - - - - Sz Skh Sin EE =
Aasarved - - - - - - - -
A ACEC Lo AL ACIE ACI50 )
£ sk EF1 Cutn Rogsiar 18
oozl (sl EPF WL - - I - - - T s
0T (4T SPE BFE e | CPHA EPfn | 5o T4
o (el Carorsl Puposs o
[t Ganerl Pupngs D fiag: 25
o0 e - - - - | = = = | =
oG TimenCouslass Duiput Compens Regsia B
0T [ i Cuiput Compeng Redisis &
oG i Timau\Goenisrm j=-bi)
DO (i FOCD& FOCZE - - WEHE [0 ==
oo [ COMnia CiOMcAs C0ilod CioBc - - WMACHc WG o
i) TEM - - - - - PERASY PERSYTNC 1441188
00 (EEPROM Adtross Fogisiar High Byio) il
o EEFRIOM Addrmes Regsiar Low Byis 2
[ EEFROM Cain Ragisiar a1
omF f - - EEPMI | EEPMn | ¢ [ eewre EEFE a2
Ganor Pupngs 2z

EITICE-ANA-CEMD
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ANEXO 7

Registros del ATMega328P

meesssssss—— ATmegad48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Address HName B-itT Bit& Ets Bitd Bit3 Bit2 Bit 1 Bit0 Page
01D (03D} EMEK = = = = = = NT1 MO 73
1 (O3 EIFR = = = = = = INTF1 NTFO )
— _ _ _ = PCIF1 FCIF
0019 {030 = = = = = = _ _
018 (3E) = - = - = — — —
ol 7 (0x37) = = = = = OCF2A TOVE 164
ol (3] = = ACF1 = = OCF1A OV 140
01 (0w3E) = = = = = OCFIA TOVD
ol 4 {Ox34) = = = - - _ _ _
013 (0w33) = - = - = = = -
ol 2 (03Z) = = = _ — _ _ _
11 (0x31) = = = = = = _ _
0ol (030) = - = - = = = -
DudF {e2F) = = _ _ — _ _ _
O (IN2E) = = = = = = _ _
D) (D20} - - - - - - - -
PORTY PORTDE PORTDS PORTDY PORTDG PORTOZ PFORTIN PORTOO o4
Don? Dooe DoDE [ [e] Dooz oot oo [
PINDT FRDE FINDS FIND4 FINDE FINDZ FINDH FINDO [
= PORTCE PORTCS FORTCA PORTCS POATC2 PORTCA POATCE 5]
= DDCE DOCS Docd Doca oocs DOCt DoCD ]
_ FRCE PINCS PINCA FING3 FINGZ FINC PINCD [
0ol (D2E) PORTET PORTES PORTES PORTE4 PORTES POATEZ PORTEY PORTED =]
oM {2 DoB? DDES oas DoEd DOE3 DoEs DoEt DOED @3
Conl3 {2 FINET PREE Pras FINBA FINES PINEZ PRET FRED <]
ol (e27) = - = - = = = -
[ = = = = = = _ _
Ol JeE0) = - = = — _ _ _




ANEXO 8

Instrucciones del ATMega328P

5. Instruction Set Summary

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

Mnemonics | Oparands Descrption Elags | #Clocks
ARMHMETIC AND LOGC IMETRUCTIOH
D Fid, Ar A o Fegisiars ICMNVH
AOC Fid, Ar Ad with Carmy fwo Flegiion ICHNVH
AOW Rd.K Ad immiadais o Yo FdnAdl - Rl -+ K ZCHVE F
2u8 FRd Ar Eubireni two Ragisians Ad + Aol - Ar TCHNH 1
Rd £ Subtract Canstan! from Alegston Fid + Fol- K ZCHNH
Fd Ar Eubirat wihh Carry bwo Regisiars Fid + Fal-Fr - C TCHNH
Ffid K Eubiract wih Cany Constasd bom Feg. ZCHVH
ALK Subtract Immedia [voim YWor ZCHNE 2
Fd Ar Logical AND Ragsiarn ZHY 1
Fd K Logical AND Ragisior o Conséari ZNN
Rd Ar Logical O Fegsions INN
Fid K Logcal Ofi Alagisior and Cansint IHN
Fd Ar Enriueiv O Fegidons THN
Fid Ona's Complement ZCHY
Fd Twe's Complement ICHNVH
Rdk Ect Bifls} In Rogiska Fid + Rzl w i IHN
R i Clanr i) in Roqusiar Fid o Fid & jooFF - 1) MV
Rd Inment Fid + Fidl 4 1 ZHY
Rd Cexramant Fid + Fdl-1 ZHN
Rd Tesd lor Tom o Mine Ad + A« Fd IHN
Rd Claar Fgisior Ad ~FAdeAd TN
Fd et Flagisior Fid o0 F Hoce
Fd A Wiy Linsonad Fh Ao . fd 1 Fr Ic 2
MULS Fd Al Wiy S Fh-Fio + Rdx A Zc 2
MILLSL Fd A Wiy Sigread with Ursignad Fh-Fo + Fdx Ar I 3
FHILL Fd A Fraciorsl Muiiply Ussinad Fhfo+ [Rda R =<1 Ic 2
FHLLS Fid Ar Fractiorsl Muipl Sonad Fh-Fio + [Rd 1 R <1 Fd 3
FRLLEL Fid A Frachorsl Muiipy Sonad wih Linsgnad Fi-fg + [Ad 3 ) << 1 Zc 2
BRARCH INSTRUCTIONS
RIWP K Fahe Junr: PC=FC+k +1 2] 2
WP Indieci Jump D [T) FC+T N Fi
S ] Ciract Jump FC=—k Koro 3
ACALL k Rainbve Subwmufing Cal PLa P st Hocg 3
Ingingci Call in () FC+T Hoca 3
& Dimct Bubrouing Cal PC+k [ 4
Eutvouling Fohum PL . STACK Hocg 4
Islamapt Aaus PL + STACK 1 4
Fd fir Compars, Siip f Equl B [fd=RPC+~FC+20r3 Hoce 1k
Rd i Compar -Fr T HVCH 1
RoAr Compass Wit Camy Z NVCH
RdK Compars Fegisior with immedials Z HVCH
Rrb Ekp I B In Regsiar Cearad I Koro 18h
ALb Ekp I Bl N Ragsia s Eat B [Rifof1) FC = FC s 2003 o] [
P& Ekep F B In IO Aegsior Chayrsd [ =0 PL = PC < 2002 [ ]
P& ESkip B in IO Aegeior s Sal HF[PE}=1PC = PCszmia e ]
5k Eranch [ Sishue Flag 5a i} | Bhen PC+FT i+ 1 Hocg 1z
5k Eranch [ Sishs Flag Geared Ll Hon PC-FCali+1 Hocg 1z
K Eranch F Egal LI han PC+ PLek+1 ] 1z
K Eranch F Kol Equal F=ohanPC+PL+k+1 [ lig
K Eranch £ Camy Sat | N FC 4+ FC + B+ 1 ] iz
K Eranch F Cany Clearad gjthan FC o FC + K+ 1 hore 1z
3 Eranch F Samaor Highar =0jhen PG« PC + k+1 Kovo lig
[ Eranch I Lowar | FC o PC + i+ 1 [ g
K PNz 1jfen FC—FC+k+1 hore 1z
K HM=cjthan FC+PC+K+1 Koro lig
K FNa V=0 MonFC+ FC+ ks 1 g lig
K FHaV=1)BenFC «—FC +ke1 Kore lig
[ Jhan FC P+ k51 Koro lig
K EenPC+ P+ h+1 Hocg 1z
K Eranch F T Aag S&l han PO+~ PLsk #1 hore iz
K Eranch f T Aag Claared =olham PC+ PCsk+1 Koro lig
K Eranch I Overfiow Fag & Eal HV=1)Ban Fh=FC+k+1 L] iz
[ Eranch [ Dverfiow Fiag is Claared HV=ojPan PFC = PC+k+1 hove g




ANEXO 9

Instrucciones del ATMega328P

meeesssss—— ATmegad8A/48PA/S8A/88PA/168A/168PA/328/328P

_
Mn=monics Oparands Descripiion Oparation Hags #Clocks
BRE k Eranch f iniemuct Enebiod fl=1]fhan PCPC+ ks Nono 13
BRD k Ermnch § iniemupi Disatiad Bl =ciian PFC+~PC+k+1 hooa 1rd
BIT AKD BIT-TEET IRSTRUCTIONS
= P Sat B In L0 Ragisicr WO{Fh] =1 2
=] Ph Clear B in WD Ragisior 2
Rd Logcal Shilt Lok 1
Fd Logcal Ehill Fight
Rd Foiais Lefl Thmugh Canmy
] Pk gt Theough Carmy
Fid Arihimabe Shifl Fiight
Rd Ewap Mishias
5 Fag Sal E
s Faay Claar 5
Ar.b Et Sirea hom Ragider io T T
fd b Eft loard hom T in Ragsior Nono
el Camy C
Claar Camy C
Eof Nageive Fiag M K
Claar Nogaiva Fag Maei [
Eaf T Fag Lo z
Claar Tom Fin I+0 I
Gintel Infermupt Exsbls -1 1
(Cintal Infemun? Disahic =i 1
Gk Signod Tasl Fiag B B
Claar Sionad Tesi Fiag S0 B
Eaf Twoe Complamant Owerfioa W1 L
Clear Twos Compiament Drvarfiow W0 W
Ect Tin BREC T+ 1 T
Claar Tin BREC Tei T
el Half Camy Fiag in SFEG He1 H
C Cloar Half Camy Flag in BAEC Hen H
DATA TRANSFER INSTRUCTIONS
MO Fd, Ar Mo Eatween Reoilen [
Cogy Fegidsr Word Nono
Load immedals Kong
Lo Incireact ] 2
Lo Indirecd amd Postine ] 2
Loac Indired g PR-DeC. ] 2
Lo Incireact Hong 2
Lot Inclirect amd Pastine Kong 2
Lo Indired and Pe-Dec. Koca 2
Lo Indireecd with Dispiacamant e 2
Lo Inciruacd Kong 2
Load indired and Pasiinc. Koo 2
Lo Indired and Pm-Dec. Hong 2
Loac Indirect wilh Dispiacamant (o] 2
Lo Dirmact From SARAM [ 2
=1 X Ar Elos Indirur Hong 2
1l % Elovs Indiroct ams Posting Kong 2
=1 EAr Elovs Indirert and Pra-Der Hong 2
8T ¥, Ar Elors Indirur ] 2
a1 s, A0 ‘Elors Indincl a7 PosHng ] 2
=1 ¥ Ar Elovs Indirert and Pra-Der Hong 2
ETD Y<gqhr Eloes Indiroct wih Disoianamant Nono 2
=1 LA Elors Indirecl Koca 2
T I, Rr Elofs Indirurt and PosHine e 2
=1 L Ar Elovs Indirort 8 Pra-Der Kong 2
STD ZegFit Elovs Indirer! wih Disgiacamnant Koo 2
STE & Fr Elors Diruct i ERAN Hong 2
Al Load Pmgram Mamory [ 3
P Fd, Load Prgrar Mamary [ 3
] Ad T+ Load Pogmm Mamary and Posting Nono a
L Eloss Progmm Mamorn Kong
L i Is Pod Hong
ouT P, Ar Ot Ford ]
PLISH Ar Fush Ragisi on Skack [ 2
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ANEXO 10

Esquematico del Pololu 3nt

Pololu 3pi Robot Simplified Schematic Diagram
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ANEXO 11

Comandos AT acorde con GSM

SEMODE AT Commands St

JAT Commands According to GSRI0NT.O0T
2.1 Overview of AT Command According to GSA0T0T

%
2




ANEXO 12

Comandos AT acorde con GSM

¥
M

3.1 Detailed Descriptions of AT Command According to CGSAOT.OT

321 AT+CACM Accmmulated Call Meter {ACA) Eezet Or Query

SIMIE ATC Vi




ANEXO 13

Diagrama de blogues del modulo SIM304DZ

SIAMEXADT Hardware Desizn

=i Com

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

Full ,
function |, oomer RF PAD
N ‘ suppls /;
'J - i_,z
Ly
Sashe
..‘_h\ SRAM Radio
SIM card } L]
v | Modute
B e
LCD —\ -
i

1

Andio interface

1.3 SIMNANEDZ evaluation board

STMINXDZ_HD V207

Figure 1: SIMIXXDZ functional diagram

In order to belp you on the application of SIM3XNDZ. SIMCom can supply an Evalation Board
(EVE) that mterfaces the SIMIXNDEZ directly with appropriate power supply. SIM card holder,
B.5232 seral port, handset port, earphone port, antenna and all GPIO of the SIM3DE.

13 3003 1o




ANEXO 14

Descripcion de Pines

STMEXNXDZ Hardware Desizn e

3 Application interface

ANl bardware interfaces ars described in detail in following chapeers:

® Power supply and charging control (tee Chaprers 3.3 and 3.5)

&  Provide serial interface and Debug interface (fee chapiery 9)

®  Two analog andio interfaces (See chaprer 3100

& ST interface (See chaprer 3.11)

3.1 SINEERDE Pin description

Table 5: Fin description

Power Supply

PIN NAME I'D DESCRIPTION DC COMMENT

CHARACTERIS
TICS

VBAT 1 WBAT pins are dedicated to Vmax=4.5V
connect the supply woltage. Vmin=3 .4V
The power supply of Voome=4.0W
SIMZXDE haz to be a
single  wvoltage sowce  of
VBAT= 3.4V 4.5V It must
be able to provide sufficient
cument in a framsmit burst
whith fpically mses fo
1A mostly, these 2 pins are
wvoltage impt,
however .when wuse the
charge circuit to charge the
battery .these pins become
the cument outpat, select one
of these pinz as the charge
cuarent output Pin

VEIC I'0r  Current input for BTC when  Vimax=2.0V Do pot keep Pin
the battery is not supplied for  Vmin=1.2W open, it should be
the system. Vnom=1.8V conmecied W a
Current output for backup Tout{max= 20A battery or a

SUIDT HD V.07 17 30003 gy




ANEXO 15

Descripcidn de Pines

:..I..LCI;I;‘I

SIMINNDZ Hardware Design ——
battery is present and the
backup battery is in low
voliage siate.
VCHG I Voltage imput for the charge Vmax=3525V If umnzed keep Pin
circuit, as the sippal for Vmir=1.1 * open
detecting  the  charger VBAT
CONDeCHngE Vnomr=3.1V
Imin=650mA
GHD Digiral ground
Poweroworpoweroff
PIN NAME I'0 DESCRIPTION DC COMMENT
CHARACTERIS
TICS
PWEEEY I Voltage input for power on key. VILmax=0.2*V  Full up to VBAT
Press the key , the PWEEEY BAT inside

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

system, the user should keep VIman=VBAT
pressing the key for 3 moment

when powsr on or power off

the system Because the system
need margin time assert the
software.
Awdioimferfaces
PIN HAME I'0 DESCRIPTION DC COMMENT
CHARACTERI
STICS
MICIP I Positive and negative Andio DC If umnzed keep Pin
MICIN woiceband input Characteristics  open
refer to chapter
310
MICIP I Anxiliary positive and negative If umnzed keep Pin
MICIN woiceband ingut opEn
SPEIP 0 Positive and negative If umnzed keep Pin
SPEIN woiceband ouwtput opEn
SPE2P 0 Aunxiliary positive and negative If umnzed keep Pin
SPEIN woiceband ouwtput opEn
AGHD Amalog ground Sepamate  ground
Comnection for
extemnal andio

SIMAADT. HD W1.07 18 3003 T




ANEXO 16

Descripcidn de Pines

SIMINNDT Hardware Desizn
PN MAME I'0 DESCRIPTION DC COMMENT
CHARACTERI
STICS
STATUS O Indicate work statas WILmin=0% If wumused keep
VILmax=0.3 pins open.
GPOl 0  Normal Chutput Port *203V I umsed keep
VIHmin=0.7*1.  pins open
DISP DATA IO Display imterface v I umused keep
VIHmax= ;
e pins open.
mi 293V+H03
VOLmin=GND
DISP_CLE  OM4
- mA VOLma=03V
VOHmin=
DER_CS ﬂ 203v-02
VOHmax=
DISP_DVC Q4 103y
mA
DISP_RST Q4
mA
EBER{D 4 Pull up inside, if
mA umnsed kesp pins
open
PINNAME 10 DESCRIPTION DC COMMENT
CHARACTERI
STICS
BXD I8 Feceive dam VILmin=0V If use only TRD,
mA VLmax=0.3*2. BXD GND three
DTR I8 Data terminal Ready 8V pins L]
ma VIHmin=0.7*1. communicate,
TXD 0% Transmit data =V EIS P comnact
= VIHmax= to GND directly.
293V+H03 DTE PFm is
RIS I'f Fequestto send . .
mA VOLmin=GWND  pulled up inside.
VOLmax=02V I umused kesp
CTS % Clear to send VO Hmine k
mA =
218302
—- 103W
SMIADT HD V107 1% 3003 _hie




ANEXO 17

Vista superior del modulo SIM

SIAIXXDZ Hardware Design L Crom
FOOT FRINT EECOMMENDATION

KEER DUT AREL

\"‘H—-\ -v;-.—:u:lu -a.nu-,l
poplL i

i
7]
a

;L-t-_j;uuuqﬁf
s

'JI'JLIIJ
-

P 84,

..,..J_gm aspledasa Ll _l4s0

Fizure 37: Footprint recommendation

Notel: Keep out on the user maimboard below the test point area D and the keep onf area
AB,C ,as these are solder mask

Notel: For mamiain this module, the placemens must be keep a distance between the module

and ather component abour 3 mm, and the height of near components must less dhan Jémm.

SIMINDE _HD VI.OT 6l 3003 1o

33,00 3540




ANEXO 18

Asignacién de Pines del modulo SIM

»

STALINADE Hardware Design

6.2 PIN assigument of SINEINDZ

Table 29: PIN assiznment

Fin NUM  NAME Pin NUM  NAME
1 DBG_EXD 36 GND
3 DBG_TXD 1) GND
3 BXD i3 VBAT
4 TXD 9 VBAT
5 STATUS 40 GPOL
i SIM_DATA 41 NETLIGHT
7 SIM_CLE 41 D
] SIM_RST 43 DTR
9 SIM_VDD 44 BTS
10 EBRD 45 CTS
1 RI 44 DISP CS
12 PWEEEY 47 NC

13 DISP_CLE 48 GND
14 DISP_DATA

15 VEIC

14 DISP_DVC

17 GHD

18 MICIP

19 MICIN

0 MICIN

) | MICIP

2 AGND

3 SPEIP

M SPEIN

15 SPEIN

16 SPEIP

7 TEMF_BAT

] VCHG

9 ADCD

30 GND

n GHD

1 GHD

3 ANTENNA

M GND

SIMINXDZ,_HD V.07 &2

003 1




ANEXO 19

Cddigo Principal del Proyecto

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

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

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

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

int main(void)

{

//i, j: variables

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

inti,j,band;

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

char button;

configure_ports();

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

if(button & BUTTON_B)

{
temp=1;

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

uartO0lnit();

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



rprintflnit(uart0SendByte);
init_timerO(TIMER_CLK_64);

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

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

DroneCell_Init( uart0SendByte , uartOGetByte , FlushReceiveBuffer );
delay_ms_narobo(2000);
delay_ms_narobo(2000);

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

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

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

}

else

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

}

rprintf("AT+CMGDA=");

uartSendByte(0,34);

rprintf("DEL ALL");

uartSendByte(0,34);

rprintf("\n");

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

if ( ErrorCode != OK)
{

clear();



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

}

else

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

}

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

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

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

delay_ms_narobo(2000);
for(i=0;i<47;i++) //este for sirve para empezar a leer el mensaje desde la instruccion ya
que en el buffer se almacena 46 caracteres que no son de utilidad para nuestro objetivo, solo
sirven de respuesta
{
temp=uart0OGetByte();
uartSendByte(0,temp);
}
temp='U"; // inicializo temp en U para poder ingresar al while
band=0; //inicializo band para empezar con una instruccion que diga hacia adelante

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

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

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

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

// Do d: Significa que el Pololu 3t se dirija hacia atras

// Lo l: Significa que el Pololu 3 se dirija hacia la izquierda

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

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

// U50L20D05R90, eso significa que el Pololu 3 se va a trasladar 50 segundos adelante, 20
segundos hacia la izquierda, luego

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



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

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

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

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

while((temp>=48&&temp<=57)| [temp=="'U'| |temp=="r"| |temp=='D'| [temp=="d'| |temp
=='L'| |temp=="I'| |temp=='R'| |temp=="r")
{
temp=uart0GetByte();
uartSendByte(0,temp);

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

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

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

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

delay_ms_narobo(temp2);}

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

if(temp=="D' |temp=="d")
{
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{
templzlo*(temp‘48)l

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

clear();



lcd_init_printf();
print("Pololu 3rt");
lcd_goto_xy(0, 1);

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

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

[} FFFFEER A A x K L==LEFT: GIRO DEL POLOLU HACIA LA IZQUIERDA

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

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

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

else

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

temp1=10*(temp-48);



temp=uart0GetByte();

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

{
clear();
lcd_init_printf();
print("Pololu 3m");
lcd_goto_xy(0, 1);
print("to LEFT");
temp2=(temp1)+(temp-48);
set_motors(-38, -38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}

}

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

[[F*¥*Fx*xx R==RIGHT: GIRO DEL POLOLU HACIA LA DERECHA *¥* ¥ kkikxskxkoxix
if(temp=="'R'| |temp=="r")
{
if(band==0){
set_motors(38, 0);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(1);}
temp=uart0GetByte();

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

temp2=(temp1l)+(temp-48);

set_motors(38, 38);

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

delay_ms_narobo(temp2);}
}

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

else

{

set_motors(0, -38);

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



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

{
temp1=10*(temp-48);
temp=uart0GetByte();
if((temp>=48&&temp<=57))
{

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

temp2=(temp1)+(temp-48);
set_motors(-38, -38);
for(j=0;j<1000;j++){
delay_ms_narobo(temp2);}
}
}
}//*****EIN DE MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA con band==1
}/*****FIN DE MOVIMIENTO HACIA LA DERECHA (temp=='D'| |temp=="d")

temp=uart0GetByte();

clear();

lcd_init_printf();

print("Espero");

lcd_goto_xy(0, 1);

print("Nue. SMS");

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

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

}

unsigned char USART_Receive( void )

{

/* Wait for data to be received */

while ( /(UCSROA & (1<<RXC0)) )

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