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Introduccio.

El mén de la electronica és relativament jove on cada generacié té tendéncia a
revolucionar tot lo préviament existent canviant el mén en el que vivim. La progressié
tecnologica que han experimentat els seus components és espectacular: cada dia sén més
petits, simples, versatils i barats. Cada cop I'electronica es fa més facil d’interconnectar entre
ellai a I'abast te tothom, aquest apropament al public en general ha sorgit un gran moviment
DIY ( Do It Yourself ) dintre d’aquest mén. Aquesta tendéncia ha causat que en la xarxa es
comparteixi cada cop més informacidé de com es poden fabricar des una impressora, connectar
els objectes comuns de casa a Internet |OT ( Internet of Things ) o, com no, fabricar els teus
propis vehicles a radio control. El mén del Radio Control ( RC ) també ha experimentat tota
aquesta evolucid electronica, reduint el preu dels seus components i augmentant-ne les
prestacions. Passant a ser un mon tancat dominat per grans companyies a quelcom obert i
flexible a cada persona. En els sistemes professionals poder caracteritzar el vehicle i triar la
freqliéncia és bastant comq; i en els sistemes DIY la llibertat és absoluta, cada dia son més
comuns els manuals per fabricar-se el propi dispositiu, o robotitzar el mateix afegint-hi
capacitat autonoma, capacitat per prendre decisions, ...

En aquest treball es demanava investigar el mén del Radio control i fer una possible
implementacio amb Arduino o alguna altre plataforma Open Source. Arduino és una
plataforma ideal per a la investigacid i per fer prototips, cosa que permet la investigacié sobre
el terreny en casos practics. Es realitzara un estudi geneéric del mén del RC, passant a un viatge
d’aprenentatge i aplicacid de la plataforma Open Source Arduino aplicat diferents tecnologies
al control de vehicles i la gestié de sensors. Com a part final es veura com fer una aplicacio
amb Android, de forma rapida, i la farem servir per una aplicacié que combini bona part de les
habilitats adquirides per obtenir un cotxe teledirigit que ens mostri telemetria.

Per tant tractarem una part teorica per passar rapidament a exemples practics que
farem servir en un muntatge final. En aquest mateix apartat exposaré els objectius que
s’esperen aconseguir, i quin sera el plantejament practic per aconseguir-ho.
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Objectius:

A continuacié es detallen els objectius plantejats en aquest projecte, dividits entre els
d’investigacid o teorics, i els més practics i concrets.

Objectius generals.

Hi ha una série de coneixements tedrics que son recomanables per assumir una visié general
del mén de la Radiocomunicacio i de I’Arduino. Es podria resumir aguest coneixements com:

- Estudi dels diferents sistemes de radio control.
- Estudi dels antecedents historics del mén Arduino:
e Antecedents historics.
e Alternatives.
- Estudi tecnic dels diferents medis de RC:
e Terra.
e Aire.
e Mar.
- Estudi practic de les solucions de comunicacid radio per Arduino.
- Programacié amb Arduino.
- Programacié amb Android.
- Comunicacié Arduino — Arduino.
- Comunicacié Arduino — Android.

Objectius especifics.

De forma més especifica, hi ha una série de maquinari i programari que hem de fer Us.
Concretament el seglient:

- Control de motors amb Arduino mitjancant transmissors.
- Programacio de placa de drivers de motors per Arduino.
- Us de la parella emissor / receptor série a 433MHz.
- Us d’un emissor / receptor de Bluetooth amb Arduino.
- Sensors amb Arduino:
e Sensor de temperatura.
e Sensor d’humitat.
e Sensor de CO ( escalable a tota la série de sensors MQ ).
- Disseny i Us de Shields en Arduino:
e Shield “comandament a distancia”: amb polsadors i interficie radio.
e Shield “sensors i Bluetooth”: amb sensor varis i comunicacio Bluetooth.

- Adquirir experiencia en I’entorn de programacio Arduino.
- Conéixer preliminarment els entorns de programacié d’Android:

® SDK / Eclipse.
e MIT App Inventor 2.
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Enfoc del treball.
El treball constara d’una part introductoria de teoria del mén del RC, I'Open Hardware

i un breu resum de la historia del Arduino. En la part RC es fara un estudi tecnic diferenciant els
diferents medis (terra,mar i aire), les principals caracteristiques i diferéncies. S’hi incloura
també un petit resum historic i de la seva evolucid.

Seguidament la part principal del projecte consistira en un estudi de varies tecnologies
aplicades al Arduino . Es comencara per fer un estudi dels motors eléctrics, les diferents
possibilitats que tenim per controlar motors senzills DC, i com poden ser controlats per un
Arduino. Després es faran proves d’intercomunicacié entre dos dispositius Arduino, primer
amb un modul de 433MHz fent-ne una aplicacid practica senzilla, i seguidament amb
Bluetooth, una vegada provat el Bluetooth es provara amb un Android. Per acabar la part més
de prova es connectaran una série de sensors a un Arduino per obtenir telemetria.

Amb aquests coneixements es fara una part practica final dissenyant una Shield
d’Arduino que ens permeti telemetria, control del cotxe i comunicaci6 amb Bluetooth, per
altre banda es programara una aplicacié amb Android per rebre la telemetria i fer de
comandament remot.
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El mon del Radio Control.

El mdn del RC va sorgir com una curiositat per a nens
perd actualment esta adquirint matisos molt més
professionals, des de robots autonoms a cotxes amb
IA. Per tant ha passat de ser una curiositat paral-lela
al desenvolupament tecnologic a un camp d’interés
per si mateix.

Antecedents historics.

Fins practicament fa pocs anys els vehicles a radio control tan sols consistien en un element
actiu, o comandament, que controlava el vehicle. Per tant la poténcia i caracteristiques del
remot es podien basar en poc més a que a controlar els motors.

La primera generacié de RC consistia en una etapa de radio AM connectada directament als
motors de forma molt directe, molts d’ells amb relés. Com que el sector es va popularitzar va
néixer la necessitat de tindre gran varietat de freqiéncies i es van comencar a utilitzar filtres
en la part radio.

Poc a poc tota la tecnologia va comengar a funcionar a través d’ones o impulsos. Amb
I’entrada en joc del FM aquestes ones varen comencar a ser cada cop més “quadrades” o
digitals. Empreses comercials com: Futaba, JR Multiples o Graupner; varen sorgir en aquest
ambit. Sempre s’han fet servir unes certes freqiiencies les més populars: 27Mhz, 35Mhz,
54Mhz i 72Mhz, aquesta Ultima sobretot als Estats Units; on a demés teniem varis canals per
tal d’evitar les interferéncies.

Hitec va ser un dels primers a fer el canvi als 2’4GHz, primer per tema de patents, ja que
empreses com Futaba feia anys que operava en l'anterior marge freqiiencials amb productes
molt bons, flexibles i adaptables en freqiiencia i canal. Un dels altres motius era per donar
accés WiFi amb el seu “Aurora 9”, que es considera no tan sols un Emissor/Receptor de RC sind
un modem.

El fet de fer servir la banda lliure dels 2°4GHz va suposar un canvi d’enfocament bastant
important, i la gent va comencgar a fer servir aplicacions en Bluetooth, wireless, ... fent que les
opcions augmentessin alhora que en baixés el preu. Una de les caracteristiques que en va
sorgir és que la bidireccionalitat en les comunicacions ara era molt més senzilla, i per tant es
podia enviar telemetria, incorporar sensors, ... cosa molt Util per controlar un vehicle aeri per
exemple.

L’ultim gran canvi ha estat |la baixada del preu dels controladors, i el sorgiment d’alternatives
Open Source, que permeten dotar de molta intel-ligéncia al vehicle, fent que prengui petites
decisions, com [|'estabilitat en aeronaus o evitar obstacles en cotxes. També ha sorgit tot un
camp paral-lel i no propiament de Radio Control: els UAV (Unmanned Aerial Vehicle) o
sistemes autonoms aeris, cotxes/robots que poden realitzar petites funcions sols ( seguir una
linea ... ) o molts d’altres.

El futur és molt dificil de preveure, perd amb la rapida progressié i 'abaratiment de la
tecnologia ningu es pot imaginar que es pot aconseguir en un futur no molt llunya.
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Rang legal

Joan Roig Ferré

Legalment es permet fer us de les bandes lliures de freqliencies recomanat les de : 433Mhz,
2’4Ghz i 5'8GHz ; no obstant i que les tradicionals son: 27Mhz, 35Mhz, 54Mhz i 72Mhz; El
govern el que si controla molt és el tema de les poténcies d’emissid, ja que obliga a treure’s el

permis de Radioaficionat si es vol excedir aquesta poténcia.

Per exemple el 15 de setembre del 2005 la “Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y

para la Sociedad de la Informacion” va publicar en el BOE la limitacié per a 35MHz. Consistent

en 18 canals de 10KHz, a una poténcia maxima de 500mW p.r.a i una poténcia de maxima de

100mW. També limita el seu Us a curt abast i a “aficionat”.

GOBIERND  MINISTERIO .
DE ESPARIA  DE INDUSTRIA. ENERGIA
¥ TURISMO

ANEXO

Interfaz reglamentada en Espafia

Descripcion: Equipos de corto alcance (SRD) para control de aeromodelismo.
Control por radio en aplicaciones de Aeromodelismo.

Numero: 2.

Fecha: 14 de junio de 2004.
Pardmetro Datos técnicos
1 Frecuencia/Banda de frecuencias.

35,025-35,205 MHz.

Canal 1: 35,030 MHz.
Canal 2: 35,040 MHz.

Canal 3: 35,050 MHz

Canal 4: 35,060 MHz.
Canal 5: 35,070 MHz.
Canal 6: 35,080 MHz.
Canal 7: 35,090 MHz.
Canal 8: 35,100 MHz.
Canal 9: 35,110 MHz.

Canal 10: 35,120 MH:z.
Canal 11: 35,130 MH:z.
.Canal 12: 35,140 MHz.
Canal 13: 35,150 MH:z.
Canal 14: 35,160 MH:z.
Canal 15: 35,170 MH:z.
Canal 16: 35,180 MH:z.
Canal 17: 35,190 MH:z.
Canal 18: 35,200 MH:z.
2 Canalizacion/Anchura de banda. 10 kHz (18 canales).

3 Modulacidn. No especificada.
4 Separacion duplex. No hay.
5 Nivel de potencia. Potencia mdxima de salida de equipo 500 mW p.r.a. maxima 100

mWw.

6 Servicio radioeléctrico/tipo de dispositivo. Dispositivo de corto alcance.

Pardametros de informacion opcional

7 Licencia/uso. No se precisa licencia. Uso comun.

8 Evaluacion/notificacion. Clase |I.

9 Norma técnica de referencia. ETSI EN 300 220-3.
10 Otras observaciones. CNAF UN-10 frecuencias exclusivas para

esta aplicacion.

Parametro Datos técnicos...
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Freqiiéncies segons el medi.

Cada medi te la seves propies caracteristiques mesurades amb termes com: propagacio,
absorcid, reflexié i penetracié. Tots els medis tenen quelcom en comu com el tractament de
les antenes habitualment s’aproxima a la longitud d’ona: (~300.000.000m/seg) / freqéncia.

Per 35MHz : 300.000.000 / 35.000.000 = 300 / 35 =8,57m.

Si fem servir una freqiiéncia 10 vegades més petita tindrem una antena 10 vegades més gran,
per lo que les freqgliencies baixes demanen antenes enormes, també podem minimitzar
aquesta longitud fent servir mitges ones o quarts. Aquesta limitacié de poténcia limita molt la
cobertura, de fet és el seu objectiu, per aixd en RC sempre s’ha fet servir les freqiieéncies més
baixes possibles; ja que les freqliencies a MHz tenen més cobertura i menys atenuacio.

90* 80" 70°
60° 50° Diteuddn

(en 0)

40

G (en dB) 21510 5 0-5-10-?

Terra.

Es pot considerar que es el medi per defecte, encara a dia d’avui és en el que hi ha més equips
i aficionats encara que amb |’ abaratiment dels equips medis com I'aeri estan revolucionant el
mon del RC. El sistema terrestre té un gran avantatge respecte dels altres medis, si es perdem
la senyal de control .. no passa res, el vehicle simplement es deix de moure, per lo que el fa un
medi ideal per aquest projecte, sobretot en la part d’investigacié.

Al ser un medi poc hostil ens permet simplificar al minim la par de RC, ja que aquesta passa a
ser menys critica, i de fet bona part dels vehicles terrestres es caracteritzen més per la
autonomia o potenciar dels seus motors. En aquest projecte ens permet no preocupar-nos del
pes del dispositiu, la pérdua de senyal o altres problemes més propis del control de robots
propis d’altres disciplines de la enginyeria.
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Aire

El medi aeri és molt semblant al terrestre amb algunes peculiaritats com el fet de disposar,
habitualment, de visié directe, que les distancies acostumin a ser més grans i que s’acostumi a
no tenir obstacles en la visié. Alguns equips senzills de baix cost d’Aeromodelisme, de fet, fan
servir el fet de que la visié directe per fer servir infrarojos, encara que aquests equips la péerdua
de control del equip és molt freqilient.

Actualment s’esta comencar a utilitzar molt els 2’4GHz ja que aquestes tenen molta més
capacitat i esta molt preparades per tal fer servir codificacié digital i aixi evitar la interferéncia
d’altres equips de la mateixa freqliencia, degut justament a aquest perill d’interferencia
s’estan comengant a fer servir molt en Aeromodelisme on perdre la senyal pot ser critic, tot i
gue la cobertura és teoricament inferior.

Els equips classics eren maquetes d’avions i funcionaven amb els mateixos principis dels avions
classics utilitzats ja al 1903 pels germans Wright. Amb un motor o dos, gracies a la
configuracio de les seves ales s’obté un vol més o menys estable i controlat per unes solapes
en les ales que en permeten el control d’altura. El principal problema és que tan sols
s’aconsegueix certa estabilitat si es troba en moviment.

Lin

B T e s K

Aum >

Per solucionar aquest problema al 1924 es va intentar dissenyar un “quadcopter” encara que
sense els sistemes electronics de control actual no es va poder fer funcionar. No va ser fins una
decada més tard, 1936, amb la invencid del helicopter que es va aconseguir una solucié
eficient. No va ser fins als voltants de I'any 2000 que van comengar a fer viables els
guadcopters gracies als estabilitzadors electronics d’altitud, aquests tenen quatre motors els
quals 2 giren en un sentit i els altres dos en sentit contrari per evitar que es fiqui a donar
voltes, i controlant la velocitat dels mateixos aquest canvien d’altitud, giren, ...

Quadrotor: Flying Principle mnm

XD G é
©= A
Keep position:

= Thrust compensates for earth gravity
= Torques of all four rotors sum to zero

Jorgen Sturm Autonomous Navigation for Fiying Robots .

> 1:02/10:27
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Mar.

L'aigua es un medi hostil per les ones de radio, ultimament s’hi esta investigant molt tan per
fer funcionar els mobils com per fer comunicacions subaquatiques a llarga distancia.
Actualment, no obstant, es fa servir ultrasons o senyals molt baixa freqiieéncia (VLF 3-30MHz)
per les comunicacions sota del aigua, en freqliéncies superiors no es pot penetrar més que uns
pocs metres; i s’acostumen a fer servir balises per fer la comunicacié per aire i comunicar per
cable amb el vehicle, de pas aconseguim un sistema practic per recuperar-I'ho en cas de
pérdua de les comunicacions.

Al ser un medi tant peculiar val la pena fer un petit incis técnic sobre algunes caracteristiques
especifiques del medi.

Conductivitat de I'aigua.

L’aigua destil-lada és un bon aillant amb una atenuacié molt alta, pero en estat natural
conté sals i altres materials, fent-la més conductora fet que fa que atenui menys les
senyals que passen a través d’ella, com més concentracié més es dona aquest efecte,
la temperatura també és un factor a tindre en compte. La conductivitat en 1m d’aigua
de mar es considera de 0°25Q, encara que es dobla en les regions fredes del artic i
és la meitat en regions salines com el mar Roig. Una de les mostres d’aigua que es
prenen de referencia en aigua dol¢a és I'aigua d’Adelaida presa el 1983, amb una
concentracid de 300mg/litre obtenint una mostra de 0'0546mhos per metre ( uns
18'31Q).

Refraccié de l'aigua.

Quant una ona electromagnética canvia de medi existeix una péerdua per refraccid, en
Iaigua de mar pot arribar a ser de 60dB per baixes freqiiéncies. Es molt dificil de
combatre per lo que la solucid més facil és la de simplement evitar-la ficant el
transmissor sota lI'aigua, o un repetidor que estigui en contacte amb I'aigua i I'aire a la
vegada.
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El moén del Open HW.

Actualment estem vivint una petita revolucié en el mén del Hardware ( HW ), tal com ja havia
passat amb el software cada cop tenim més alternatives lliures de tota mena de maquinari,
que passen des de petites plaques de control a projectes tan engrescadors com Arduino o
Raspberry Pi.

Introduccio

L'origen de bona part de les tecnologies actuals s’ha creat o popularitzat en entorns de creacié
lliure ja des dels seus principis en universitats. Aquesta entorn de cultiu ha creat una font de
negoci tan gran que ha creat una divisié entre els que pensen que el coneixement ha de ser
lliure per a tothom i els que defensen
la propietat intel-lectual.

Un de les persones més radicals, a la
vegada que més iconiques i
productives del sector, és Richard
Stallman. L'any 83, després de
batallar a favor dels seus ideals de
compartir codi de forma lliure va
crear el projecte GNU per crear un
Sistema  Operatiu  completament
lliure, i I'any 85 va crear la fundacid
FreeSoftwareFundation que promovia
la llibertat absoluta en el camp del
programari.

Com era d’esperar aquesta radicalitat, i el fet que la paraula Free en angles vol dir llibertat i
gratuit, va fer que alguna gent del sector, la majoria, incitats per grups empresarials,
establissin unes noves normes del joc, a la vegada que I’hi canviaven el nom. Aixi va ser com en
el 1998 es crees el moviment Open Source, liderat per Tim O’Reilly, en catala s’acostuma a
traduir com a Codi Obert.

Tot el moviment estava bastant basat i pensat en el Software, no obstant I'labaratiment de la
electronica i la popularitzacié d’Internet va fer aplicar els mateixos principis de compartir
coneixements amb el naixement del Open Hardware.

SAY
["FREE SOFTWARE®

THAT SAYS
F REEDOM
MATTERS

Predecessors d’Arduino.

Dintre del mdn del disseny va sortir una necessitat d’incorporar la tecnologia al disseny i a I'art;
pero per fer-ho s’ha de disposar d’una plataforma suficientment intuitiva i facil de tractar per
gent que no tenen un perfil tant tecnic. Dos dels maxims exponents d’aquesta tendéncia a
apropar el méon del HW i de la programacio a tot el public sén els projectes Processing i Wiring.

Processing.

El Processing es un llenguatge de programacié Open Source basat amb
Java perd amb la sintaxis molt simplificada i fent us de models grafics.
Processing també acostuma a designar el entorn integrat de
desenvolupament ( IDE en anglés) orientat a crear obres artistiques i a el
disseny. Neix amb la intenci6 d’ensenyar els fonaments de la
programacio en un entorn més visual, intuitiu i immediat.
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En el 2001 el projecte va ser comengat originalment
per Casey Reas i per Benjamin Fry del MIT Media Lab,
amb la clara intensio d’introduir en la programacié a la
ARDUINO gent aliena a ella, fent que de forma casi immediata
podem tenir un resultat visualment satisfactori.

A part de ser un llenguatge molt famds per artistes

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

grafics per desenvolupar composicions organiques i
com a base d’alguns videojocs, en aquesta introduccié
BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY ens interessa perqué engendra els projectes germans

Wiring i Arduino.

Wiring.

Wiring s’acostuma a definir com una plataforma de codi obert per a fer prototips, integrant de
forma intuitiva un llenguatge de programacid, un microcontrolador i una placa amb el
connexionat ( idealment integrada amb el microcontrolador ). La idea principal és semblant a
la filosofia del Processing perdo més orientada al mon fisic, permetent a qualsevol ser capag
d’encendre un led ( I'equivalent al “Hello World” ) i anar fent evolucionar el codi; tot fent
esbossos (Sketching) del part de la electronica de projectes aparentment complexos per tal
d’investigar, aillar errors,...

El projecte va néixer de mans de Hernando Barragdn el 2003 en I'Institut lvrea de Interaccid i
Disseny ( el mateix d’on sortira Arduino com a evolucié del Wiring ), encara que actualment
s’ha traslladat a I'Escola d’Arquitectura i Disseny de la Universitat de Los Andes en Bogota. El
disseny HW de Wiring es publica sota Crative Commons ( Attribution Share-Alike 2.5 ) i el codi
font de la interficie de treball i les llibreries HW sota GPLv2.

What will YOU do with the W ? get on Board.

Wiring esta basat en el Processing pero incorpora algunes novetats la seva interficie, la Wiring
IDE, tot i que esta escrita en Java i te una estructura semblant al Processing, ve per defecte
amb una llibreria C/C++ anomenada “Wiring” que permet tractar les entrades i sortides forma
molt senzilla i semblant a com es faria en aquests llenguatges. Es pot escriure els codis en
C/C++, amb la diferencia que tan sols es necessiten definir 2 funcions per fer funcionar el codi:

e Setup (): funcié que s’executa al inici o es defineix I'entorn de treball.
e Loop(): bucle de codi que s’executa després del Setup() i mentre hi hagi alimentacié.

Més tard el compilador s’encarrega d’adaptar el codi per ser carregat al processador i fins i tot
ens ofereix la possibilitat d’afegir una funcié main() per fer-I"ho un codi C++ valid.
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Arduino

Arduino | va néixer el 955 a Pombia, fill de Dadone, era Marques de Ivrea i es va autoproclamar
rei d’Italia el 1002. Uns anys més tard I’hi varen dedicar un bar, el “Bar di Re Arduino” que
freqlentava Massimo Banzi ( en la foto ell i el seu equip: Massimo Banzi, David
Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, " —
i David Mellis). Aquest professor de I’
Institut d’ Ivrea cansat del alt preu dels
controladors que es feien servir va crear i
batejar lo que actualment coneixem com
Arduino.

Es tracta d'una placa de HW lliure que
consisteix amb un microcontrolador i un
entorn de desenvolupament amigable,
pesada per facilitar projectes procedents
de diferents disciplines.

-

El projecte Arduino neix el 2005 pero no neix de forma esporadica, ja
existien projectes semblants, de fet podriem dir que es germa de
Wiring i fill del Processing. El seu baix cost, la flexibilitat de I’entorn de
treball i el fet de ser Open Source va fer que s’hagi popularitza

ARDU I NO moltissim.

Actualment existeixen gran varietat de plaques
 — Arduino, ja no tan sols les oficials sind una
infinitat de adaptacions particulars, cosa normal
considerant que els seus dissenys son publics.
Els primers models, i el més que popular
Arduino Uno, estan basats en la familia de xips
ATmega. S’ha evolucionat molt des del seu
primer disseny que venia amb un manual
perque el soldés el mateix usuari. | ara
existeixen gran varietats de models, on no
solament tenen una més que eficient proteccio i
gran varietat de ports, siné solucions concretes
a necessitats concretes.
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Old-style RS-232 serial
| port rather than USB.

home-etched PCB. In2005, a group at Italy’s Interaction Design Institute Ivrea developed

Arduino as a low-cost, easy-to-use electronics platform for students and
beaders. data artists. It borrows its name from nearby watering hole Bar di Re Arduino.
transfer Since exploding onto the maker scene, Arduino has cultivated a flourishing
LEDS. community of inventors, engineers, and hackers dedicated to sharing code
and developing hardware under an open-source banner.
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Large 28-pin Plastic Dual In-line Package
(PDIP-28) for through-hole soldering

First to ship with

ATmegal68. —— ' mﬂluetuuth
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Though larger, the new
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Arduino shield footprint. Accessory Development Kit (ADK). —  ADK
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http://blog.arduino.cc/wp-content/uploads/2013/11/ArduinoEvolution _make.jpg
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Arduino UNO.

La placa que es fara servir com a controlador és la versatil
Arduino UNO. Hi ha moltes versions de la mateixa i de fet no
és res més que la evolucié de la Duemilenove. Té el xip en
format classic enlloc del SMD, per lo que el podem substituir
o el podem treure i fer servir un cop programat sense tota la
circuiteria de control ni els ports extres.

Una de les caracteristiques que el fa ideal per la investigacio
i el prototipatge son els sistemes de control, com per
exemple la proteccid dels ports d’entrada-sortida o el de
I'alimentacid, si s’aplica més de 500mA al USB el sistema
simplement “talla” I’alimentacid.

L’Arduino UNO R3 és una placa de microcontrolador amb el
xip ATmega328. Té 14 entrades/sortides digitals (de les
quals 6 es poden fer servir com sortides PWM), 6 sortides

analogies, un oscil-lador de cristall a 16MHz, una connexié USB, un botd de reinici i una

capcalera ICSP.

Treballa per defecte a 5V, es recomana una font d’alimentacié entre 7 i 12V ( perd suporta
entre 6 i 20V). Pot subministrar 40mA per pin 1/0O, i 50mA per les sortides a 3’3V. Es important
perque ens obliga a fer servir etapes de poténcia en la major part dels cassos. Té una memoria
flash de 32KB, un sector d’inici de 0’5KB, una SRAM de 2KB i una EEPROM de 1KB.

El seu nom se I’hi va donar perque és el primer model de I'actual generacié de plaques,
basades amb una entrada USB, i la majoria deriven o evolucionen d’aquesta. Tot i la diferéncia
amb els models Micro i els actuals amb SO com la Galileo o la Tre.

Arduino Mega

En algunes fases del projecte es fara servir un segon
controlador Arduino per tal de controlar el receptor, la
placa que s’ha triat per aquest fi ha estat I’Arduino Mega
2560 aquest amb el xip en SMD. L’Arduino MEGA 2560 és
una placa de microcontrolador que deu el seu nom al seu
processador: el xip ATmega2560.

Té 54 entrades/sortides digitals (de les quals 15 es poden
fer servir com sortides PWM), 16 sortides analogies, un
oscil-lador de cristall a 16MHz, una connexié USB, un botd
de reinici i una capcalera ICSP.

Treballa per defecte a 5V, es recomana una font
d’alimentacioé entre 7 i 12V ( pero suporta entre 6 i 20V). Pot
subministrar 40mA per pin I/0O, i 50mA per les sortides a
3’3V. Té una memoria flash de 256KB, un sector d’inici de
8KB, una SRAM de 8KB i una EEPROM de 4KB.
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Alternatives
Hi ha gran varietat de plaques que tenen sortides analogiques i digitals que poden controlar
des de LEDs a motors. Originalment es podien distingir dos alternatives clares les plaques que

estaven molt orientades a la circuiteria i poc a la interficie amb l'usuari com poden ser
I’Arduino, Nanode o I’espanyola, i molt orientada
a sensors, Libelium Waspmote.

Ja s’ha fet referéncia al projecte predecessor a
Arduino a l'Institut Ivrea: el Wiring. Presenta

%

caracteristiques, i fins i tot preus, molt semblants

4
%
%2

al Arduino, i és per tant una clar substitut en
gairebé tots els sentits a aquest, encara que
menys popular.

L'altre alternativa tecnologica son els ordenadors Micro basats en Linux com poden ser la
Raspberry Pi, la BeagleBone o fins i tot els Ultims Arduino ( Tre o Galileo), que no son més que
petits ordenadors que tenen certa facilitat en controlar directament maquinari.

En I'any 2006 a Cambridge Eben Upton, Rob
Mullins, Jack Lang i Alan Mycroft; varen
dissenyar un petit equip, la RaspBerryPi, com a
catalitzador per a noves generacions molt
allunyades del mén HW i tan sols sabien fer
servir eines ofimatiques o HTML com a molt. No
obstant aix0 la seva gran flexibilitat i la facilitat
de fer sortides digitals ha fet que la seva

popularitat entre els informatics hagi estat
sense precedents, fent-se servir en tota mena de projectes. Algunes de les seves
caracteristiques principals dels models actuals son les sortides a 3’3V, tindre un port ethernet,
sortida VGA i fer servir una targeta SD com a memoria. Una de les seves curiositats és que el
seu processador principal és un processador pensat per el tractament d’imatge, per lo que el
fa ideal en aquest entorn i hi ha multitud d’aplicacions fetes amb ella; com estacions
multimédia, control de cameres, ...

S v —
: () “m ®
& T R Y
2 il ?
g x HEHS
5 01DV amc“mgnv{ \
s UE 2 \
< h v Cougle |22 4
] @, E— 23
] L] 23 s
o 5 oo
24
j o =
P 5
O 2 - - .!li’, 4
Het 18
Pmon U . n'mur R ,—ANALOG gy IN NT} 3
Ein23s s auymasoe G piig e e @
R R R L H d “

En el 2011 Google va llencar en la seva conferencia anual de Maig un kid de desenvolupament
anomenat Google ADK consistent amb una placa Arduino MEGA ( encara que amb el seu logo)
i una Shield que tenia els sistema operatiu Android OS i una serie de periferics per interactuar
amb el mon real.
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Android.
L’any 2005 el ja poderds Google va comprar una petita companyia Android.INC, tot feia pensar
en l'aparicié d’un teléfon de Google un “gPhone” o quelcom semblant pero en el 2007 Google
va sorprendre a tothom anunciant la creacioé de I"’Open Handset Alliance” i Android va passar
a ser Open Source. El 2008 I’Android SDK 1.0
aparegué, com a plataforma de desenvolupament
:iggi'?g‘s”dmid basada en Java, i HTC va llencar el seu primer
Windows Phone mobil Android amb T-Mobile USA. En 2009 va
B Others comengar a estendre’s i en 2010 tan sols era
superat per Black Berry, que, curiosament, a finals
d’aquest any ha anunciat que deixara de fabricar
terminals. | de llavors amb ara doncs, tal i com es

Mobile OS5 Market Share, Q3 2013

pot veure al grafic, la majoria de terminals nous
han estat Android en 2013.

Tecnicament Android es basa en una versid modificada del nucli Linux, tal com la seva
plataforma de desenvolupament SDK esta basada en Java. Tant la Open Handset Alliance com
la Android Open Source Project (AOSP), tenen com objectiu mantenir i continuar
desenvolupant I’Android per esdevindre la plataforma de desenvolupament de referéncia dels
teléfons intel-ligents.

Com bona part del mén Open Source els origens de tots
els seus detalls no sempre son clars, per exemple el seu
logo, ’Andy, es basa en esbds fet per Irina Block en 5min
i que tothom va rebutjar els intents posteriors per fer-I'ho
més atractiu visualment, ja que la seva simplicitat el feia
una icona internacional, evitant que conceptes culturals o
religiosos s’interposessin enmig. No obstant i que s’ha la
seva semblanca amb el robot de “Guantleet: The Third
Encounter” dels anys 90 és més que evident. Altres font apunten al Best Seller : “Do Androids
Dream of Electric Sheep.”, de’n Philip K. Dick dels 1968 i que va esdevindre més tard la base
per la pel-licula Blade Runner. També cal destacar la obsessid pel menjar que demostren el
nom de les seves versions:

anN>I0ID

Eclair
Froyo
Gingerbread
Honeycomb

- Ice creamSandwichy

.1 = Jellybean i
.0 = Key Lime pie

ot wonn
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Estudi de RC amb Arduino.

Aquesta seccio del treball consistira en una séerie de proves amb gran multitud de tecnologies
provant diferents solucions pels motors, sistemes radio, plataformes, ... tot buscant solucions
diferents pel mateix fi. Tal com es demanava el controlador central sera el mateix, un Arduino,
en aquest cas un Arduino Uno.

Disseny

S’estructurara del disseny central del TFC de tal
forma que consisteixi en una serie de moduls
intercanviables entre si fent que en qualsevol
moment es pugui canviar un part sencera a una
altre tecnologia sense que aixo afecti a la resta
del projecte. Fen-t'’ho d’aquesta manera ens
podem permetre luxes com canviar el vehicle, la

)

Etapa
Radio

n
*
J [

. Nt - placa de control, el programa, ...
Etapade |- La primera divisio és la més obvia:
Controlador + - .. , .
motors - Part mecanica: control fisic del cotxe
\ )= - Recepcié radio: part radio del cotxe, HW

- Emissié radio: des d’on controlem el
cotxe, en principi un Android, perd per fer
Sensors proves pot anar bé fer-ho des d’un altre

Arduino o des del PC.

r
*
*

.

( *) S’anira fent evolucionar poc a poc el projecte amb complexitat, per exemple en 433MHz el
sistema sera completament unidireccional mentre que en Bluetooth pot ser bidireccional.
(**)lgualment la part de telemetria i sensors no te sentit si la unitat de control no rep dades
de la unitat remota.

Programacio amb Arduino.

Tal com ja s’ha comentat I’Arduino s’alimenta dels projectes Wiring i Processing, molt propers
per heréncia al codi C i amb una interficie de desenvolupament basat en Java. L'entorn de
treball que ens ofereix el propi projecte Arduino ens deixa entre, d’altres opcions molt utils, a
la vegada que facils de fer servir, comprovar el codi (1), carregar el codi a la placa (2), i veure
per pantalla el contingut del port série (3).

€2 BareMinimum | Arduino 1.0.5 £3
 areMinimum : ool 2 coms
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda
BareMinimurn u UL 0o 00 0. O Or U L
, Got: 68 &5 &C &C &F 20 FF
void setup() { -
/ put your setup code here, to run once: Got: 68 &5 &C &C &F 20 0
Got: 68 &5 &C &C 6F 20 1
I 0 ZC ol Tt o = L sl ]

Estructura del Codi.

El codi d’Arduino es caracteritza per seguir un ordre d’execucid concret, primerament
s’executara el codi del “void setup()”, en ell ficarem tot el codi de configuracid i inicialitzacié de
variables, definicié de ports, ...; tot seguit s’executara el bucle “loop()” en ell ficarem tot el codi
qgue s’executara de forma recurrent, o sigui que quan acabem d’executar totes les ordres de
dintre del loop, tornarem a comencar, el procés es repetira mentre hi hagi alimentacié. De fet
el simbol d’Arduino reflecteix aquest procés un “+ -” que simbolitza la part electronica dintre
d’un simbol d’infinit indicant el bucle “oo”.
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BareMinimum | Arduino 1.0.5
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Barehinimum

woid setup () {

b

void loop () {

= )le ==

A4 put your setup code here, Lo run once:

A4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Une on

Evidentment per tal de facilitar la programacié es poden definir constants, variable globals i
funcions. Les constants i variables globals, s’acostumen a introduir abans del setup() i les
funcions entre el setup() i el loop(); encara que al tractar-se d’un projecte pensat per a no
programadors la veritat és que és molt poc sensible a estructures, pel que podem definir
variables en casi qualsevol punt del codi.

Errors tipics.

ino105
Ayt

Formato Automitico

Archivar el Sketch

Reparar Codificacién y Recargar

Monitor Serial

Tarjeta

o
[
A

Crls T

Ctrl+ MayisculaseM

»

»

©  Arduino Uno
Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduino Nano w/ ATmege328
Arduino Nano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmegal280)
Arduino Leonardo
Arduino Esplora
Arduino Micro
Arduino Mini w/ ATmega328
Arduino Mini w/ ATmegal68
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal68
LilyPad Arduine USB
LilyPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduino w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (33V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmega8
Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

La popularitat del Arduino també té els seus
desavantatges a I’hora de carregar un codi nou
a la placa ens hem d’assegurar de que hem
seleccionat la placa amb la que estem
treballant. Acostuma a estar seleccionada la
placa del Arduino Uno per defecte, encara que
si fem Us d’altres plaques, com nosaltres amb
la MEGA, s’ha de tenir en compte.

La interficie de programacié fa us les ports
“COM” per a comunicar amb la placa, pero,
sobretot en Windows, la perdua de
connectivitat és molt comu, sobretot si hi ha
sobrealimentacions, connexions al port serie (
que és el mateix que utilitza el USB, ... ). De fet
el port série del propi ordenar es desactiva per
seguretat si detecta un problema electric, cosa
gue ens obliga a reinicialitzar el port.
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Part mecanica.
Per simplificar i abaratir la part mecanica es fara servir com a base un cotxe teledirigit

comercial que s’adaptara al projecte. He comprat un cotxe teledirigit per 4’5€, que té motor
funcionat a 4’5V-5V, com que les sortides del Arduino son de 5V simplifica molt tot el procés.

Motors.

En electronica digital resulta molt comode fer servir motors de corrent continua (DC) enlloc
dels de corrent alterna. Aquests ultims son molt millor en quant a rendiment i poténcia, pero
com que tenim que treballar amb motors petits no ens és necessari.

Els motors DC consisteixen amb una série d’electroimants rodejats de bobines inductives que
el fan girar. Es poden classificar de moltes maneres segons la tecnologia que fan servir per fer-
I’ho rodar encara que en el mén de I’Arduino se sol utilitzar una classificacié més orientada a
com controlar els motors: simples, pas a pas i servo motors.

Els motors pas a pas son motors que se’ls pot indicar quan han de girar, habitualment tenen
una série de passos de volta, o sigui si se li fa moure 3 passos a la dreta fara un 3/100 de volta
a la dreta; aquest tipus de motors es fan servir molt per processos mecanitzats com les
impressores en 3D.

Els servomotors sén motors extremadament precisos, i lents, que es fan servir molt en
robotica. Ens permeten controlar molt un moviment pero habitualment ni tan sols permeten
fer una volta completa. En RC es podrien fer servir pel control de direccié si no fossin de
moviment lent.

En RC habitualment es fan servir motors de continua bidireccionals senzills. Tenen dos pols en
els que per a un se I’hi introdueix VCC i per I'altre massa fent que es mogui, si intercanviem el
pol que rep massa i el que rep l'alimentacid aquest es mou en sentit contrari. El control de
direccio de la majoria de cotxes teledirigits de baixa gamma que s’han desmuntat fan servir un
motor d’aquests per avancar o retrocedir, i altre per girar en les dos direccions pero delimitant
fisicament I'angle de gir.

Pulse Width Modulatien L’Arduino té sis sortides digitals PWM que simulen ser

0% Duty Cycle - logWrite(Q) . . . . ,
v ‘ I T ‘ analogiques fent que la sortida estigui a 5V més o menys

temps durant un cicle. La sortida és purament digital pero
25% Duty Cycle - analogWrite(64) . . . .
5v|—| I-l | si hi connectem un element analodgic com un led o un

motor DC, aquest dona la sensacid que brilla amb menys
50% Duty Cycle - analogWrite(127)

v intensitat o que va diferents velocitats. Aixo pot resultar
uatil si es vol controlar el motor de forma que acceleri si
75% Duty Cycle - analqunte(lQl

Sv| [_| |_| LI U porta molta estona anant endavant o si volem ficar

I'opcié de “turbo”. S’escapa una mica del objectiu del TFC

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
. I "

5“ { ’ { { pero de totes formes procuraré fer servir ports PWM i
Ov

fixar la seva velocitat de rotacié amb una variable facil de
http://arduino.cc/es/Tutorial/PWM#.U0-OP_|_uz4 ca nViar Si es V0|
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Motors. Primer Prototip.
El primer intent consistia en fer servir la circuiteria existent canviant tan sols la part de RC, que

era la part d’estudi del TFC. Aconseguint quelcom molt senzill i rapid, cosa molt interessant per
les primeres proves.
El procés era relativament facil, la majoria del vehicles

voo 1 ~ 1 ve ials antics. i els actuals de bai ‘ot
GND 2 15 b vor comercials antics, i els actuals de baix cost, tenen un esquema
SI O3 14 0 VIl semblant, amb un xip genéric RX2.
Oscr g 4 B3 Ve Aqguest té 4 entrades que venen de la part RC de la placa i que
0sco 5 12 [ Turbo
Right [ 6 11 1 Forward  Nosaltres podem controlar des de Arduino si les hi desviem,
Left B 7 10 fl Backward ;| 5ent-hi també la GND per tindre una referéncia de voltatge
RD A 8 901D

comdu.

La proposta és facil d'implementar per0 presenta problemes, a part del estéetic i legal de
reutilitzar una placa que té un altre proposit. Les connexions soldades a un xip de dimensions
reduides donava problemes causant que el alguns dels cables es desconnectessin amb Ia
manipulacid i que finalment es danyessin en el procés.

Motors. Segon prototip.
A continuacid es va descartar el control de motors i s’opta per un disseny propi. Tan sols es

tracta de fer servir I’Arduino per controlar un transistor , amb el que fem que I'entrada rebi o
no I'alimentacié de Vcc. Aquest disseny ens permet a demés

Vee motor . . ., .
de fer que el motor rebi una alimentacié molt diferent de la
col-lector emet I’Arduino, lo que s'anomena etapa de poténcia, per
exemple si els motors funcionessin a 12V com fan alguns
Arduino emissor models de cotxes de RC comercials.

El cotxe que vaig servir té tan sols 2 motors per lo que s’ha
de connectar un circuit com l'anterior a cada extrem del
motor. Llavors tenim que fer que I’Arduino envii tensié a un
dels extrems pero no a l'altre, fent que el cotxe giri a un costat o avanci, si volem I'efecte
contrari tan sols intercanviant el valor de les dos sortides del Arduino que controlen el motor.
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El sistema funciona, i fins hi tot fent servir el propi Arduino com a sistema d’alimentacio, pero
és poc escalable. Els motors, sobretot al canviar de direccié de funcionament, poden crear
corrents inverses, ja que en el fons no sén re més que bobines, i crear problemes en tota la
circuiteria. La forma senzilla de solucionar-I'ho es ficant un diode per desviar les corrents
inverses i recomanablement un condensador per suavitzar les transicions.

Motors. Proposta Final.

Finalment s’ha fet servir una etapa de control de motors ja implementada i especialment
preparada per Arduino, se les anomena drivers, i no son re més que una série de transistors de
forma molt semblant a la de la solucié anterior.
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Al fer servir una solucid ja implementada dona al sistema la proteccié necessaria, a part de ser
una solucié molt barata i elegant. El seu funcionament és molt senzill, té 4 sortides per
controlar 4 motors ( en aquests cas els 2 motor bidireccionals ) i 6 entrades. La part centrals de
la entrada soén I'alimentacid, que no ha de perqué ser la mateixa que en I’Arduino, i la massa,
que si que ha de estar en comu amb I’Arduino.

u2 o U3

: 11 oa GND AVCC

£ vee
‘2“’1 vCC A
o8 GND
duanzi-2 i 0 | ’m\/_ AvCC
19110 = cco—] = J__Q__L
cs

1
2
3 1K c4
4 0.1uF 0.1uF
AvVCC 5
U4 us 6

CON8 LED
4

oo N o

o
- 0a GND
3 vcc |
l‘——l vCC A
OB GND
duanzi-2 o
L9110 ~ b g

@
tn o o
o

Alimentacid.
El cotxe venia amb un carregador de 3 piles de 1’5V per lo que com a maxim ens pot

subministrar 4’5V. L'alimentacié recomanable del Arduino és entre 6V i 12V, per lo que hem
d’augmentar la seva capacitat o ficar una font d’alimentacié suplementaria. He optat per
connectar un cargador extern de 2 piles en série per proporcionar I'energia necessaria. L'altre
opcid era ignorar el sistema de cargador actual i fer servir una pila de 9v tipica en Arduino.
M’he decantat pel primer sistema per aprofitar I'interruptor que venia amb el cotxe i perque
les piles de 1’5V sén molt més economiques i facils de trobar.

Tedricament aixi aconseguim un voltatge de 7’5V (
3*1'5V + 2*1’5V ). Curiosament si es comprova de
forma empirica obtenim una voltatge lleugerament
superior, perd com que esta dintre del marge de
treball del Arduino, i aquest té nombrosos sistemes
de proteccio, és una tensio perfecte per a treballar.
De fet habitualment la majoria de components
electronics tenen tolerancies de I'ordre del 10%.
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Suport Arduino.

|\ NS

I 1 e

F \7"“

Per tal de mantenir la placa d’Arduino Uno fixa s’ha fet
servir una impressora en 3D i per fer suport a mida en el
xassis del cotxe. Primerament s’ha descarregat un disseny
existent del suport:
http://www.thingiverse.com/thing:61994

Per comprovar que no tingués cap error de disseny, cares
obertes, ni problemes d’estructura s’ha testejat la forma
amb el NetFabb Studio.

On es pot observar clarament la traduccié del model a
una estructura de triangles.

Fent servir el programa Slic3r he traduit el model
tridimensional a ordres d’impressora o codi GCode, on
s’inclouen ordres simples per controlar els 5 motors de la
impressora, la temperatura del extrusor i la del “llit”.

Seguidament he fet servir el codi GCode en una
impressora 3D. En aquest cas un Mendel Max adaptada
per la UPC, la anomenada RepRapBCN, concretament la
segona versié comercial del 2013.

En la imatge podem veure la impressio finalitzada, encara
gue sense polir. El material és PLA, que no és re més un
Bio-Plastic obtingut amb elements com la tapioca. | en un
color verd perqué destaqui en el prototip del cotxe, en
produccié seria recomanable el negre per integrar-se
millor.

Per acabar, després d’eliminar els residus d’impressié, he
enganxat amb adhesiu especial per a plastic de
modelisme la base al cotxe i he comprovat que encaixi.

Aguest suport ens dona |'estabilitat que necessitem
sense tindre que tenir una estructura complicada o tenir
gue recorrer a metodes més permanents.
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Control amb Arduino.

Gracies a la placa de control de motors el control del cotxe des del Arduino és simplifica a 4
entrades una per motor. Pel que simplifica bastant el control ja que tan sols s’han de
connectar als ports PWM.

Moviments basics.

Inicialitza entrades a zero. ‘

— Fﬂmlaﬁj"iﬁ% R —

Fica Motor 107 i espera lseg. )

FicaMotor 2 a*235" 1 ﬁ% —

Fica Motor 2*07 i espera lseg. —

FﬂMMJa‘ﬁj"iﬁ% —

FicaMotor 3 07 i espera lseg. -—

FicaMotor 4 a“2357 1 —

Fica Motor 407 1 espera lseg. —

]

Joan Roig Ferré

Per comprovar els funcionament dels motors, la
programaciéo amb Arduino i el sistema d’alimentacio
autonom es fara una petita prova. Es connectara les
quatre entrades dels motors als ports PWM: 5,6,10 i
11; i la alimentacié del cotxe als ports Vin de
I’Arduino i al GND. El codi es troba al Annex 1. Part
del Codi 1.

Al connectar-I'ho el cotxe mou un dels motors durant 200mseg, s’espera 1segon, i passa al
seglient motor, i aixi amb els 4. En el video “motorsV0.MOV” de I’Annex se’n pot veure el
funcionament. Gracies a aix0 ja hem comprovat que tot funciona i ens ha permes veure la
posicié real dels motors:

motorsyl

esquerra 5 // B-Ii, cable marrd

#define
#define
#define
#define

dreta 6 // B-TB, cahle wermell
avant 10 // 4-T4, cahle werd
retro 11 // &-IE, cable blau
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RCi Arduino.

El mén del Arduino s’ha popularitzat tant que ens
permet de fer servir petites plaques de gran
qualitat a preus ridiculament baixos. Per lo que
son una bona opcid.

En la primera fila de la imatge un receptor i un
emissor de 433MHz (uns 3€ ambdos), el primer
component de la segona fila un emissor/receptor
generic de 2’4GHz ( menys d’1€ ) i el darrer un
emissor/receptor de Bluetooth (2’4GHz) amb la
codificacio integrada ( uns 6’5€).

Arduino a 433MHz.

Per tal de fer una prova de comunicacié per radiofreqiiencia farem servir un emissor i un

receptor comercials a 433MHz, com els de la -
imatge. Aquest son facils de fer servir, sobretot
amb I’Gs de la biblioteca VirtualWire.

En aquesta prova faré servir dos Arduinos per
comunicar-se entre ells. El primer, un Arduino
Uno, controlara el cotxe. Tindra el receptor i en
tot moment estara a I'espera del emissor.

L'emissor sera un Arduino Mega amb una
matriu de polsadors de 4x4. En principi tan sols
faré servir 4 dels botons ( endavant, endarrere, dreta i esquerra), pero podria fer servir els
botons per fer alguna accidé predeterminada, o tindre varies velocitats depenent de quin boté
apretem.

Tant la emissora, la placa petita, com el receptor, la placa gran, tan sols tenen 3 pins VCC,
GMD i Dades; curiosament el receptor té con pins de dades pero que contenen la mateixa
informaci®.

Prova de comunicacié en 433MHz.

Amb un parell dels exemples d’'us de la web de VirtualWire ( receiver and transmitter )
comprovem que el dispositiu funciona, i faig una primera introduccié al Us de la llibreria.

! WirtualWire k client
WiFi ] receiver
Wire ] CEMVES
transrnitter

El codi és molt senzill i ens permet tan veure com en cada bucle s’envia el “hello” acompanyat
d’un contador.

Pag. 26



TFC 2014 - Treball de final de carrera
Sistemes de comunicacio per a Radio Control (RC) amb Arduino.

Joan Roig Ferré

El codi es pot trobar com a Codi 2 ( emissor i receptor ) en I’Annex1.

‘ EMISSOR: Inicialitza entrades . ‘

3 enviar.

—

RW

Exemple de la matriu de polsadors.

(2] come

woTT
Got:
Got:
Got:
Got:
Got:

Got:
Got:
Got:
Got:
Got:
Got:
Got:

Got:
Got:

T 0T OC UG Or 20 TE
68 €5 6C &C 6F 20 FF
68 €5 6C €C 6F 20 0
68 €5 6C 6C 6F 20 1
65 €5 6C &C 6F 20 2
68 €5 6C €C &F 20 3
B8 65 &C 6C &F 20 4
65 65 6C 6C 6F 20 5
68 €5 &C &C 6F 20 &
68 €5 6C 6C &F 20 7
68 65 6C 6C 6F 20 &
6% €5 &C &C &F 20 9
68 65 6C 6C 6F 20 A
68 €5 6C 6C 6F 20 B
68 €5 &C €C 6F 20 C

[¥] Desplazamiento automético | No hay fin de

]
i

Per fer una primera prova es provara de fer servir una matriu
de polsadors per tal d’obtenir una serie de valors d’entrada per

després ser transmesos.

Es fara servir una matriu de polsadors comercial, un Arduino =
MEGA i la llibreria Keypad.h d’Arduino per tal de provar el seu ]
funcionament (http://playground.arduino.cc/code/Keypad).

Esperem que €l missatge arribi. * i
e —
Me]nmsdgeﬁn —

Entrem en un bucle on mostrem el
Apaguem el LED. —

T |Bmsttzac uce e s comenia | +——

L1

T 0. 0 B 5 o
Kl i<} jied 21
i
- - - -
04 O O—e < O
= <] X6 4 43
— - - —
0 O B
j:] Klo K1l ]
- - - -
0 0 0 04
K13 K4 KI5 Kls
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El codi el podem trobar com a Codi 3 en I’Annex 1.

| %) COMI

LT = T e R =T B =T I

Desplazamiento automatico :No hay fin dt

Inicialitza entrades .
Definim el nombre de files. -
Definim &l nombre de columnes. i

Definim el amb una matri el valor ds | |

les tecles. -

Definim els pins d’entrades. —
Definim els pins de sortida. - ]
Esperem rebre una tecla. —

Si rebem una tecla la mostram. —
thmdhmhimmma% -—

S’ha modificat lleugerament el codi, ja que el de la llibreria tracta una matriu de 4x3 o teclat

minim, s’han afegit els valors “e,d,a i r” per tal d’assignar valors a la fila buida i de pas donar un

sentit a la prova, ja que seran els caracters que es faran servir per controlar el cotxe.

Matriu de Polsadors i 433MHz.

Després s’integren els dos exemples i es modifica
el codi per controlar amb un Arduino MEGA i una
matriu de polsadors, el cotxe teledirigit que estara
controla per un Arduino UNO i el control de
motors.

S’ha modificat I'array de caracters del transmissor
per incloure els 4 camps que ens interessen i un
extra de control.

També s’ha modificat el receptor per incloure el
control de motors préviament testejat d’una
forma senzilla amb un valor del array per direccid
dels motors.

El codi el podem trobar com a Codi 4 ( emissor i receptor ) en I’Annex 1.
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‘ EMISSOR: Inicialitza entrades

‘

- -—
Motors azero. B —

51 botd esquerra missatge[0]=1;

‘4—-

‘4—-

§i boto davant missatge[2]=1;

—
_

‘ 51 boto dreta missatge[1]=1;

51 boto enrere mi [3]=1;

—. ! | l l
$’encén moter 1 S'encén motor 1 S’encén motor 2 S'encén motor 2
Encenem LED. -—

‘ Enviem Missatge

Esperem 200mseg

Apamem o LED. — j

u —— | F——

Shield de Comandament i 433MHz.

Farem una versid del apartat anterior perd amb polsadors i tot
integrat en una placa o Shield que va directament connectada al
Arduino MEGA sense necessitat de cap altre connexio.

S’aprofitara també per connectar una antena una mica millor al
emissor ja que fins ara es feia servir un tros de cable directament al
anclatge.

La circuiteria és molt senzilla tan sols 4 polsadors connectats a VCC
en un extrem i a l'altre tant al Arduino com a una resisténcia a
massa. El modul de 433 va connectat a un altre pin i compartint
I’alimentacid.

Tal com podem observar en els videos (rc433V00.MOV,rc433V01.MOV) del Annex el seu
funcionament és semblant al de la matriu de polsadors, amb la diferéncia que ara es poden

moure els dos motors a la vegada, o sigui girar a la vegada que es mou el vehicle.
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Podem trobar el codi com a Codi 5 en I’Annex 1, que és el codi de I’'emissor, com a receptor es
mantindra el Codi 4 ( receptor ).

EMISSOR: Imicialitza entrades .

-—
" Encenem LED. —

—
Bebem Missatge _

Apaguem el LED. -—

—

Si missatge[0]=1 motor esquerra; | T
—

Si mizzatge[1]=1 motor dret; —_

8 missatge[2]=1 motor endavani; -—

51 missatge[3]=1 motor entere; —
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Arduino Bluetooth i Android

Ara es fara servir un modul comercial de Bluetooth per tal de comunicar I’Arduino amb el
dispositiu Android, en aquest cas una Tablet.
El modul Bluetooth té un funcionament serie, per lo que es podria connectar directament als

Arduino

R Bluetooth

BlueTerm

sketch_apr2la | Arduino 1.0.5
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_apr21a &

woid setup(){
Serial.begin(9600) ;
i
void loop(){
while (Serial. availa.ble{]
char dades=Serial.read(]:
Serial.printlnidades];
'

ports série del Arduino, pero aquest
modul té la peculiaritat de funcionar a
3’3V per lo que s’ha d’adaptar la TX, es
fara mitjangant un divisid de tensid
senzill amb resisténcies i connectar-li-
ho als ports 0i 1.

Connecto la sortida de TX del Arduino
a un parell de resisténcies de valor
igual ( 330Q) en paral-lel en laltre
extrem dels resistor puc connectar a la
RX del dispositiu, i una resisténcia
d’igual valor a massa; com que la
sortida de I’Arduino sera o 5v o Ov a
I'altre extrem tindrem 3’3V.

El procés en RX no sera necessari ja
que I'Arduino ho fa de forma
automatica.

Rparal - lel = 28 _ g2
para e—R_I_R—/

Vbluetooth = I1*R = (Varduino / (R+R/2))*R =
= (Varduino / (3R/2))*R =( 2/3) VArduino.

O sigui entre OV i 3'3V.

Per tal de comunicar I'Arduino amb I’Android faré servir
un programa en I’Android anomenat BlueTerm, que no és
re més que un terminal serie que fa servir Bluetooth.

En el programa BlueTerm busco I'Arduino i el trobo amb
aquestes dades:

Device: HC-06
MAC: 00:14:02:13:15:12
Pass: 1234

Seguidament s’ha escrit un petit codi en Arduino per
comprovar la connectivitat. Com es pot observar no hi ha
un control especific de la comunicacié ni biblioteques
addicionals, simplement es fa servir el port série per
defecte del Arduino. Per cert, aquest port també el fa
servir per comunicar-se amb el USB per lo que s’ha de
desconnectar el modul Bluetooth durant la transferéncia
del codi al Arduino.
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Control del Cotxe amb Arduino i Android.

Joan Roig Ferré

Ara testejarem la part de control de motors per tal de fer una prova de control del vehicle des

del dispositiu Android.

Des de la tablet s’envien els caracters clau, com:

e,d,a i r; per tal de moure el vehicle i el resultat és

la que es pot observar en el video del Annex:

rcBluetoothV00.mp4.

Es fara servir un esquema idéntic al fet servir en la

matriu de polsadors a 433Mhz, no obstant i que el

codi sigui diferent, on fem servir el port série enlloc

de configurar un software serial, el codi es pot

consultar a ’Annex 1 amb el nom de Codi 6.

Sensor d’humitat i temperatura.

b2, Es un dels sensors basics que s’inclouen en casi tots els kits d’iniciacié a
"“‘ . . . N .
O\A;:o;* ’,’:‘:}”. I’Arduino i que per tant esta molt documentat. S’ha fet servir com a base
S " . . -
Hele < \\ I'exemple del portal “practicando Arduino” modificant-I'ho per
‘a;\} < ‘\\ . . ’
AN\ W lleugerament. El codi es pot trobar com a Codi 7 en I’Annex 1.
(22l COME
P =
|
| - | ‘- temperature:25.00 humidity:&0.00
] temperature:25.00 humidity:80.00
temperature:25.00 humidity:80.00
| Compsovar dades. | e temperature:25.00 humidity:80.00
R LK S temperature:25.00 humidity:80.00
l_+—l@| i Litdidnissinetil] e B IR | sl temperature:25.00 humidity:0.00
e A e et e | [ Pl RS temperature:25.00 humidity:£80.00
AL s Esr :::::::::::::::l ----- > temperature:25.00 humidity:80.00
svesvevesvvevgpigereveceee temperature:25.00 humidity:80.00
temperature:25.00 humidity:80.00
- temnerature: 2500 humiditvaAn. 00
http://www.practicandoarduino.com/en/

- Finﬂﬂindlndeimaﬂ

author/practicandoarduino/
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Detector de monoxid de carboni.

El sensor MQ-7 és un resistor variable
sensible a la quantitat de monoxid de
carboni. El seu integrat ja inclou
I'alimentacié, per lo que no tenim cap
circuiteria a ficar i es pot connectar
directament a una de les entrades del
Arduino.
El monoxid de carboni, CO, es forma quan hi
ha una combustid de carboni pero en entorns
amb insuficient nivell d’oxigen, com pot ser
un motor o caldera en un entorn tancat.
També es dona en grans quantitats per
fenomens naturals en llocs amb escassa
: ventilacid: grutes, tunels, ... per lo que pot ser
- 0 100 1000 10000 interessantg tindre una meIZura :e Ig seva
concentracié per tal de preservar la salut si s

— — tracta d’un lloc de treball.
E‘— Podem observar la grafica on s’observa la
perdua de resistencia a mesura que
augmenta el nivell de CO, el ambient actual
segons la mesura, que hem realitzat, és de
243ppm,.

Es pot comprovar el codi en I’Annex 1 com a
Codi 8, que consisteix en I'exemple d’Us de la
llibreria del dispositiu.
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Possibles millores.

Es podrien fer servir gran multitud de sensors, plaques de control alternatives o simplement
aplicacions diferents, aqui se’n poden veure uns quants exemples.

Sensors Varis:
I Lo w Se I'hi pot donar certa utilitat al projecte fent una petita millora
qgue ens pot donar cert valor afegit al producte és la de introduir
sensors al vehicle per a usos concrets. En la fotografia: sensor de
contacte, de proximitat per infrarojos, de proximitat per
ultrasons, de moviment, una camera i un sensor de voltatge.

Detectors de gasos:
Fent servir la mateixa tecnologia que el MQ-7 existeixen tota una
série de sensors amb les mateixes caracteristiques que podrien

ser fets servir per multitud d’usos:

MQ-2: Sensible al meta, buta, LPG i fum.

MQ-3:  Sensible al Alcohol, Etanol i fum

MQ-4: Sensible al Meta, i gas CNG

MQ-5:  Sensible al gas natural i al LPG.

MQ-6: Sensible al gas buta i al LPG.

MQ-8: Sensible al hidrogen.

MQ-9: Sensible al monoxid de carboni i gasos inflamables.

i hi ha les séries MQ1xx, MQ3xxA, MGXxX, ...

Us de la RaspBerryPi:

Es podria fer una serie de proves per suplir I’Arduino o I'equip
Android per una RaspBerryPi, que ens dona una série d’opcions
noves.

Quadcopter.

Hi ha molts projectes d’implementaci6 de quadcopters en
Arduino, una opci6 seria la d’introduir els sensors de la part final
per obtenir telemetria mitjancant el vehicle aeri.

Realitat Virtual.

Ficant una camera al Arduino podriem fer un videojoc amb
Android on es controli el cotxe a la vegada que veiem per
pantalla el mateix que el vehicle.
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Prototip Arduino - Android.

SAMSUNG

En aquesta part aprofitarem part de les parts teoricopractiques per implementar una possible
aplicacio real dels coneixements adquirits en les investigacions prévies per fer un producte que
es pugui comercialitzar.

Interficie Arduino.
Es desenvolupara una placa de baix cost que ens permetra que amb cost minim poder

subministrar un detector mobil de temperatura, humitat i monoxid de carboni, que pot
resultar Gtil per fer una primera exploracié de mines, sales de calderes, ...

Shield de control.

Aprofitant els circuits de I'apartat anterior
farem una placa que es pugui connectar al
Arduino Uno i amb ella controlar els motors,
obtenir telemetria dels sensors (humitat,
temperatura i CO), a demés de rebre i enviar
mitjancant Bluetooth.

Per tal de facilitar el control s’ha posicionat
una serie de “jumpers” per tal de poder
desconnectar de forma individual parts

20191817 1615141312 11 1

senceres de circuit.

Alimentarem la placa mitjancant la Vin,
entrada - sortida , perdo amb un jumper per poder-la desconnectar. Es col-locara 2 jumpers en
els ports 0i 1, ja que son els ports série que també es faran servir en la comunicacié USB i que
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si esta connectada quan es fa la transmissio de
dades dona problemes per lo que poder-les
desconnectar facilment és molt util.

Encara que al tindre la Vin és una mica
redundant, també s’ha ficat un jumper a
I'entrada de 5V amb la que alimentarem Ia
majoria dels components.

Encara que no es pugui observar molt bé a la
fotografia s’ha col-locat un resistor de 10K a la
placa per el sensor DHT i un reductor de corrent
- amb 3 resistors per el MQ-7;

Gracies als moduls utilitzats en queda una circuiteria molt neta i amb pocs components afegits,
per tant amb menys fonts de possibles errors de muntatge, és un dels grans avantatges de fer
prototips fent servir tecnologia Arduino.

Codi Arduino.
Inicialitza entrades . o
§'esperen dades. | i
$'interpreten les dades. -—

: ! l ! !
ilE&qmamdawt 2 Endavant | 3 dreta endavant 4Esqumdmm‘e| 5 Enrere | 6 Dreta Extere T—

En I’Annex 2 podem observar el codi complert. Esperarem dades o el missatge corresponent a
que el temps maxim ha passat en aquest cas s’obtindra la telemetria de les tres unitats de
mesura i s’enviara al dispositiu Android des de la placa Arduino.
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Interficie en Android
S'implementara una solucié Android per tal de rebre telemetria del

dispositiu i controlar-ne els motors. En ella podrem veure a part de
logos ( com el dissenyat per aquesta aplicacié de I'esquerra) i demés,
la telemetria de temperatura, humitat i CO de la Shield del cotxe RC.

S’ha dissenyat un logo per la aplicacié Android consistent amb un
Andy del color corporatiu del Arduino, amb el seu logotip al pit i unes

rodes als peus com si fossin patins per indicar que es tractara del
control d’un vehicle. Evidentment s’hauria d’assegurar la legalitat
d’us, per tema llicéncia, abans de la seva comercialitzacié.

Estructura Programa Android.

La cada vegada més popular plataforma Android ens ofereix varies eines per a programar

I”

aplicacions. En aquest cas s’ha provat la eina “oficial” Eclipse i I’entorn SDK, encara que la

opcio6 final s’ha programat fent servir el portal del MIT anomenat APP Inventor.

La aplicacid tindra tres parts clarament diferenciades.

Per comencgar tindrem un botd que ens permetra

Inicialitzar

BlueTooth conectar-nos a bluetooth amb el vehicle a RC.

S'espera
accio

Si no hi ha hagut cap problema esperem una de les dos
lines d’accid principals. La més clara son els sis botdns

¥ de direccié ( endavant-esquerra, endavant, endavant-
Botons Temps dreta, enrere-equerra, enrere, enrere-dreta), si
Direccid 5 seg , , , . Lo . B
\i s’apreta un d’ells I’Android enviara al Arduino un condi
S'envia S'envia numeéric del 1 al 6 perqué aquest favi moure el cotxe.
1,2.6 7
p—
1 2 3
S'esperaa Esquerra Dreta
> telemetria Endavant Endavant Endavant
M——
o
- 4 5 6
Esquerra Dreta
Enrere Enrere Enrere

La segona accio sera la de rebre telemetria, ho farem cada 5 segons, de forma que I’Android
envi el codi “7” al Arduino, seguidament el programa s’esperara a rebre les dades: humitat,
temperatura i nivell de CO.
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SDK / Eclipse.

Android SDK Manager
| Packages Tools

SDK Path: Ci\Users\JoaniAnna\Desktop\androighsdk

Packages

i Name APl Rev.

a [ Tools
Android SDK Tools 263
[).# Android SDK Platform-tools 1902
[).# Android SDK Build-tools 191
[].# Android SDK Build-tools 1003
[].# Android SDK Build-tools 1902
[].# Andrid SDK Build-tools 1901
[].# Andreid SDK Build-tools 19
[].# Android SDK Build-tools 1811
] Android SDK Build-tools 181
L] Android SDK Build-tools 1801
[].# Android SDK Build-tools 17

a [FIE2, Android 4.42 (API19)
7| [& Documentation for Android SOK 1 2

Show: [¥]Updates/New [IInstalled  [7] Obsolete Select Mew or Updates

Sort by: @ APl level ) Repository. Deselect All

Status.

[ Update available: rev. 2264

7 Installed
7 Installed
% Installed
2 Installed
% Installed
% Installed
% Installed
% Installed
% Installed
% Installed

% Installed

=== Totique s’ha descartat la opcio en aquest treball,
és convenient, ja que es fa una aplicacié6 amb

Android de parlar de la seva plataforma de

] »

programacio.

L'entorn consisteix amb un gestor de dispositius
I’'SDK, el qual permet la interaccié amb el terminal

.| real, en pot crear un de virtual, controla la versid

Install 6 packages...

dels drivers,....

Done loading packages.

O =

L'altre part es I’entorn de programacié WYSIWYG.

En el que podem fer un disseny rapid ficant i traient elements, i la opcié de passar directament

al codi font. Per veure’n el seu funcionament s’ha fet un petit mend semblant al que s’ha de

fer servir i es carrega a la tauleta. El codi font es troba en I’Annex 2, tot i que no es tracta del

de la aplicacio definitiva i és tan sols un primer esbds del programa.

D teva- 5/res/layout/fragment s I - ADT [l =
File Ecit Refactor Mavigate Search Project Run Windew Help
- LdEAE Frd w0 Qe - - = - -_[qn,m]
I# PackageBxplorer 12 5|5 T & 8B 11| Uoaacarjava fragment_ucazcaraml [ ' B 55 Outline 7 5 T =8
621 1 Falette S X _ . 4 [H] RelativeLayout
1 appeompat \7 % Palette - v @7 wsveATatlety ~| @ | o AppTheme ~ Linearl ayout
= appcompat_v7_2 F a linearlayoutl
4 Widget - v 9 *
2 appcompat.T 3 me dgets (@ PlaceholderFragment [ & 19 TableLayout
Teutview Medium
= appcompat T 4 arge _ . - TableLayout
e [ e B HEH & @& @ nEqQae @ TableLayout
5 gridlayout v7 A imageViewl
= uoacar v FrameLayout
5 OFF + CheckBox N
i vocacar w2 ! GridLayout
i@ vocacar v3 8 RedioBulton LinearLayout
i vocacan
ChechedTextView
Spinner
Sub em
[ Properties BB RE
. EsquerraDavant Endavat Dreta endavar
* Esquerra enrere Enrere Dreta enrere
Text Fields
Layouts
Compasite -
Images & Media i !
Time & Date "<FrameLayout>" does not set the required layout_width sttribute:
1) Set o "wrap content
Transitions. (2) Set to "match parent
Advanced <FrameLayout=" does not set the required layout_height attribute
1} Sat o “wrap conlent
Other o
@
Custom & Library Views | [You must supply 8 layout_width sttribute.
=] Graphical Layout| =/ fragment_ucaacaroml
D LogCat =0

Saved Filters e

All ressages (no filters) L

verbose =) W (81 (T[]

5. Accepts Java regexes. Prefix with pick, app:, tag: or text

PID o

Application

Si passem a |’'opcié de codi ens permet programar manualment les aplicacions, per defecte es

genera un codi en Java, tot i que es pot configurar perqueé utilitzi com a llenguatge nadiu el Co

el C++.
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.

1) Uoaacarjava £2 |1 fragment_ucaacarxmil
B s - y RN - — . P . P S ey L9

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity woaacar);

if (savedInstanceState == null) {
getFragmentManager().beginTransaction()
.2dd(R.id.container, new PlaceholderFragment()).commit();

}
}
§Override
- public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
' Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
getMenuInflater().inflate(R.menu.uoaacar, menu);
return true;
}
@override

public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
// Handle action bar item clicks herp. The action bar will
'/ automatically handle clicks cn the Home/Up button, so long
// 8s you specify a parent activity in AndroldManifest.ml.
int id = item.getItemId();
if (id == R.id.action_settings) { Line: 3
return true;
3

return super.onOptionsitesSelected(item);

* A placeholder fragmwent containing a simple view.

public static class Placeholderfragment extends Fragment {

public PlaceholderFragment() {

1
@override
- public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

Bundle savedInstanceState) {
View rootView = inflater.inflate(R.layout.frogment_ucaacar,
container, false);
return rootView:

Podem observar com es veuria aquest petit exemple un cop carregat al terminal.
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APP Inventor 2.
Per tal de simplificar la feina I’“App Inventor” que ens permet fer una aplicacié funcional

relativament rapid i sense tocar codi font, ja que es programa de forma visual amb la utilitzacid
de blocs de programacié. L’ha desenvolupat el MIT com a eina didactica, i fins a cert punt
orientada a introduir en el mén de la programacio dins I’escola. L'eina consta de dos metodes
de treball: mode Disseny i mode Blocs.

il 72 MIT App Inventor 2 ®
1€ C' [ ai2appinventormitedu/#6086731157733376 72 =
i ! .
Mt APP Inventor 2 Project + Connect ~ Build - Help ~ My Projects Guide Report an Issue joanelroig@gmail.com -~
| Vs Beta
UOCACAR_checkpointl [T 0N 000
1 Palette Viewer Components Properties
User Interface IDisplay hidden compenents in Viewer e Screenl - Sereent
=]
& Button 7 HorizontalArrangemer P
W CheckBox G =& Image1 y
. =] HorizontalArrangemer;
(2 Clock z AlignHorizontal
S EsquerraDavant Lot
] DatePicks G £ v
atenicker = Endavant
& Image 7 % B pretabavant AlignVertical
Al Label z . e HorizontalArrangemer e T
ListPicker 7 = EsquerraEnrere BackgroundColor
= LjstVi =JEnrere White
== ListView U D
= DretaEnrere Backgroundimage
Ay Notifier z
e HorizontalArrangemer Mone...
b *+| PasswordTextBox Z Al EnunciarTemp
CloseScreenAnimation
Slid G ‘ A
E I Slider ' Temperatura Default v
L = Spinner G 8 HorizontalArrangemer
Temperatura Textfor Label2 I Icon
g AlEnucniarhumitat
§ | T TexBox : Humitat Texfor Labeld ] Nane..
. X AlHumitat
E B TimePicker z q
i CO Testfor Labels | 8 M Horizontalarangemer OpenScreenAnimation
4 @ webviewer z f
| -‘ ' " Control per maviment | 4 4 Default M
o
i Rename | Delete ScreenOrientation
EYOR Non-visible components Unspecified ¥
E
B Medi 4 o Medi
edia - ﬂ edia Scrollable N
OrientationSensort AccelerometerSenzor] BluetoofhClient]

El programa es troba en la seva segona versié pero en Beta com
a APP Inventor 2, al APP Inventor 1 se I’hi ha canviat el nom a

APP Inventor Classic. Tot i ser beta, i bastant nou, amb
documentacié abundant i molt clara.

Un dels problemes que he detectat ha estat la connexié USB,
per tal d’interactuar amb la maquina, tot i ser un entorn web,

OK

s’han d’ instal:lar una serie de controladors pero que no

Note: this barcode is only valid for 2
hours. See the FAQ for info on how

contemplen, encara, gaires models de mobils. Per sort es to share your app with ofhers.

n

NN 1=

o
i

disposa d’un altres metodes de descarregar el programa. Un |

consisteix en instal-lar una aplicacié en el dispositiu, descarregant-te la App, sigui generant un
“apk” ( com el de I’Annex 3 ) i copiant-lo a ma en el sistema d’arxius, o bé directament amb un
codi QR que genera I'aplicacid, pero que tan sols té 2 hores de vida.

Tot i que és molt facil crear una aplicacid, no ens ofereix un accés al codi font, la versié 1
permetia descarregar el codi font perd era un codi propi que tant sols traduia els blocs a
llenguatge informatic. Podem trobar el disseny de la App en I’Annex 4, en un format “.aia”
propi del App Inventor.
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Mode Disseny.

ﬂ MIT App Inventor 2
£+ Beta

UoCaCAR checkpointb

Palette
User Interface
& Button
&/ CheckBox
Clock
Layout
Media
Drawing and Animation
Sensors
Social
Storage

Connectivity

LEGO® MINDSTORMS®

Temperatura ooo|

Humitat oo

co [ |

Connectar Cotea |

Mon-visible component s

i

JrientationSensor] AccelerometerSenzor] BlustoothChent] |Clock

Components

= Screen
= HorizontalArranger
= Imagel
= HorizontalArranger

— EzsquerraDavant

El mode disseny consisteix amb una pantalla WYSIWYG
en la que es pot anar col-locant els elements que es
troben a la part esquerra.

Hi tenim la majoria de funcions basiques se’ns permet
dividir la pantalla i es disposa d’elements basics com
botons, quadres text, quadres d’imatge, camp
contrasenya, ...

També hi ha una serie de sensors, métodes de
comunicacio, accés al rellotge, que no es veuen amb en
el disseny perd els s’han de requerir en aquesta
pantalla. Com a curiositat es pot observar una etiqueta
“LEGO® MINDSTORMS®” cosa que ens confirma el
perfil d’eina de desenvolupament academica orientat a
aquest projecte per a nens.

En la part central es pot veure tal com quedara el
disseny. He dissenyat una aplicacié que ens permet fer
els moviments basics mentre es rep la telemetria del
cotxe.

Podem veure les diferents parts. Una part purament
estetica com és el logotip. Dos fileres amb els botons de
posicié. | una fila per cada valor de la telemetria
obtinguda.

En la part inferior s’ha col-locat el boté que ens
permetra d’iniciar la comunicaci6 amb [I’Arduino
mitjangcant Bluetooth.

Just a la dreta tenim un llistat de tots els components
qgue s’han fet servir, és molt util de canviar el nom de
totes les etiquetes, ja que després ens sera molt més
facil fer-les servir.

En aquest cas tan sols he ficat nom mnemotecnics als
elements que es faran servir en la zona de blocs. O sigui
els 7 botons ( 6 de moviment i el de connexid) i els
camps de text on anira a parar el resultat de la
telemetria.
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DretaEnrere
= HorizontalArrangen

EnunciarTemp

Temperatura
= HaorizontalArranoen
) Per acabar amb la part de disseny a la dreta del tot es
Properties

localitza la part que ens permet de personalitzar
Clock I'element que es te seleccionat en aquell moment, Ja
sigui canviar la lletra o el contingut.

Per exemple he canviat el botons estandards del control

TimerAlwaysFires ] ) : )
de moviment i els hi he fica com a fons, sense text, una

v

imatge consistent amb una fletxa del mateix color que
TimerEnabled el logo manipulada previament amb el programa de
v retoc fotografic Gimp.

Una altre modificacié ha estat la d’un element no visible
com és el rellotge ( com es pot veure a la foto) el qual té

5000 un camp en milisegons que ens indica quan hi haura
una interrupcid, en aquest cas definida a 5seg.

Timerlnterval
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Mode Blocs.

A continuacid, mitjancant una serie de blocs predefinits, podem assignar funcionalitats als
elements que hem ficat en el nostre disseny. L'entorn de treball és bastant intuitiu, en la part
esquerra disposem d’un llistat amb tots els elements préviament creats, els elements ocults (
rellotge, Bluetooth, ...) i una série de variables i procediments basics.

Fi .s MIT APP Invemgzé Project - Connect - Build - Help -

Blocks Viewer
& Endavant -
ZoretaDavant call [E[ENIWENTES BytesAvailableToReceive
e gHorizontalArrangemer
_]EsquerraEmere ' N BluetoothClient1 - B Ea
Enrere address
Horetar :
o m e call (EERGETERS -ConneciWithUUID .
T orizontala
orizontalArrangemer T TEED when . EsquerraEnrere - |87 ¢
Al EnunciarTemp wuid 0 B W BluetoothClient1 - BSTE
i‘Temperatura
. - {—
=l ﬂHonzontalArrangemer ' N BluetoothClient1 - BB 2
when [EIEERS Click
Al Enucniarhumitat _
[A] Humitat call EEEGEE RS IsDevicePaired do call EERNHEETTRS S

=l ﬂ HaorizontalArrangemer

D call -ReceiveSigned1ByteNumber sl _ —
Al Monoxidc do cal Sd
=l ﬂHorizontalArrangemer
d ListPicker1 Receive a signed 2-hyte number from the connected Bluetooth device | S
3 BluetoothClient] — call _ReceiveSigned4ByteNumber

£ -

El codi respecta bastant el disseny conceptual. Primerament s’inicialitza el Bluetooth quan

apretem el botd. Es pot observar que el codi consisteix dos parts abans i després del “picking”,
aixo vol dir que ens sortira una llista amb totes les connexions Bluetooth disponibles i que se

n’ha de triar una, a la qual ens connectarem com a clients.

[ \when [IEZCEED BeforePicking

- AddressesAndMames - I

il W ListPicker! - [ Elements - BluetoothClient1 -

[ \when [IEECEED AfterPicking
do  set . (BN N BluetoothClient1 - BeT s

address

ListPicker1 - I Selection - ||

-

A continuacidé es configura la accid al polsar les fletxes de control. Es pot observar que el
procés és bastant directe. Quan apretem el botd s’envia mitjancant Bluetooth 1lbyte amb el
valor de la accid a portar a terme.
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when -Click
+[ BRIl BluetoothClient1 = BRI R EN Ty

number
—

when (= CEVENIRSClick

do cal EMEEGEEITES Send1ByteNumber

number
f—

L4y DretaDavant - e s

when Click
do call Send1ByteNumber

number
| -

when Click
do  cal [EIEGEGEENGES -Send1ByteNumber

number
p —

LN DretaEnrere - BeH S

do | call EECHGENTEED Send1ByteNumber do call E[EGEGEEITES Send1ByteNumber

number number

— L

Per acabar, en el disseny hem definit que el rellotge fes un avis cada 5segons, en aquesta part
es configura la part de telemetria. En la que si no hi ha cap problema, esperem rebre un text
mitjangant Bluetooth d’una mida determinada, definida per un variable numerica.

when [HESEESN Timer

KON O "BluetoothClient1 - I IsConnected -
then call [FMEHIEENTTE -Send1ByteNumber
number

set : to | cal ReceiveText
numberOfBytes

= : to | cal ReceiveText
numberOfBytes

set : to || cal ReceiveText
numberOfBytes

[ —

El resultat final un cop instal-lat en el dispositiu és de la imatge, i es pot veure un exemple del
seu funcionament en el video del annex final.mp4 .
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Pressupost

Arduino Uno EBay 1 9,471 5 708 €
Arduino Mega EBay —delight-dig 1 15,48] 5 £
Driver Motors EBay 1 3,90] 5 2,80€
Cables Test lascle|Ebay — jinbostore 1 1,900 5 1,52 €
Cables Test Femella 40|Ebay—sseariver2009 1 1,65] 5 1,32 €
oduls Rx/Tx 433 Ebay —gamesalor 1 1,05 5 0,84 €
Bareboards 9%17 Ebay —simitter0l 2 2,021 5 3,23 €
Bareboard 9¥30+4 Ebay —heavenstores 1 0,99] 5 0,79€
odul Piles Ona radio 1 1,2001€ 1,20 €
Resistors Ona radio 1 1,21] 5 1,21 €
atriu de polsadors EBay-shoppingnewfrog 1 1,08] 5 0,80 €
umpers Mascle Ebay —single2000 2 0,50] % 0,80 €

Cotxe Teledit Tot a cent
Médul Bluetooth EBay —polida2008

Placa de proves 5x7cm Ebay —sk2store

Control de temperatura i|Ebay —alice1101983

Sensor de CO. EBay -sinedya

(I Y T PR NN
M len e ||| ™

Shield de Prova Arduino Diotronic

Presupost Material

Inversic Feta

Al lod © oy e P b ] A rleF a7 rninle
Tablet Samsung Galaxy Tab|MediaMarkt 1 270,00)1€
Hores Estudiant Universitari |271 b,00]€

Presupost Total

En blau es poden observar les hores i el material que no s’ha tingut que adquirir perqué ja es

disposava de projectes previs.
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Possible comercialitzacio.
La major part central del treball s’ha plantejat com un estudi practic del mén del RC des del

punt de vista del Arduino, no obstant i aix0, clarament se’n podria treure’n beneficis de la
seglient forma.

Kits.

El material fer servir, a excepcié del dispositiu Android, tenen un valor tota proper als 60€ per
lo que es podria comercialitzar un “kit” per aficionats i estudiants per un preu orientatiu de
100€. De fet hi ha molta varietat d’aquest productes i actualment estan proliferant a la vegada
qgue el mén del DIY orientat a la electronica.

Preu de compra: 60€
Preu de venta: 100€
Benefici per unitat: 40€ ( 40%)

Sensor mobil.
La part final més practica es tracta de dissenyar un cotxe teledirigit per obtenir telemetria, en

aquest cas nivells de CO, temperatura i humitat; encara que solament en la familia de sensors
MQ podriem convertir el cotxe amb un detector de multitud de coses, i fins i tot sense
necessitat de canviar la electronica ja que tot la familia de sensors MQ tenen la mateixa
estructura ( Vcc, massa, sortida digital ).

Aquesta telemetria es podria comercialitzar en entorns hostils on la vida humana pot cérrer
perill, encara que crec més logic, degut al seu preu, de presentar-ho com a projecte humanitari
per a economies que no es puguin permetre una alternativa comercial.

Preu electronica: 60€
Preu orientatiu de venda ( amb consultoria): 1000€
Beneficis: 940€ (unes 2 setmanes de feina)

Consultoria.
Tot el mdén del Codi Lliure, té caracteristiques comuns, una d’elles és la de no obtenir benefici

directe del treball previ sind del que s’inverteix per a cada projecte. Com hem vist en el calcul
de costos la majoria sén deguts al calcul d’hores, i aixo que s’han plantejat a 6€, un del benefici
més logic seria la de facturar hores per ajudar a muntar o adaptar el sensor mobil o de cobrar
per fer classes practiques de funcionament d’Arduino juntament amb els kits.

6€ I'hora ~20€ I’hora
Classe ( 20hores / alumne ): 120€ per un 1 alumne 360€ per cursos de minim 3alumnes
Consultoria Sensor, 80hores:  480€ preu becari 1600€ preu minim consultoria
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Conclusions.

Vist en profunditat tot el Open HW dona una serie d’opcions interessants. El projecte Arduino
prové d’una serie d’intents previs per apropar el mén de la electronica i la programacid a
persones sense una formacié técnica prévia. Aixd0 permet que tothom tingui unes eines
basiques i molt intuitives per desenvolupar els seus projectes. Aquestes eines poden variar des
del HW, més divers i assequible del que es pot pensar; a gran quantitat d’entorns de treball
per a desenvolupar i gestionar aquests projectes. La premissa d’aquest treball era el estudi del
mon del RC aplicat des de la perspectiva del mén Arduino i I’Arduino és un entorn de treball
ideal per investigar diferents opcions i tecnologies, i ideal per fer prototips.

Hem observat com actualment el mén del RC tendeix cada cop més a fer servir freqiiéncies de
2’4GHz, o properes, que tot i ser menys eficients des del punt de vista radio, com més
freqiiéncia menys longitud d’ona, per tant menys abast i poténcies més limitades; perd a la
vegada ens ofereix la possibilitat de fer servir bona part dels protocols lliures propis d’aquesta
banda, com el Wireless o el tractat aqui Bluetooth. Aquests protocols ens ofereixen la
possibilitat de fer una integracié facil amb la transmissié de dades i la bidereccionalitat; amb
tot el ventall de possibilitats que estan desenvolupant gran multitud de projectes sobretot
relacionats amb IOT ( Internet of Things ). El fet de fer servir aquestes espectre de freqiiéncia
també ens déna accés a opcions més populars de HW per tant més economiques.

La facilitat amb que diferents tecnologies es poden integrar, la quantitat infinita d’informacié
respecte a cada pas, la varietat de materials, alternatives, ... i tot a preus assequibles i fins i tot
amb manuals per fer tu mateix part del procés per estalviar costos... personalment estem a les
portes d’una revolucié on el HW no es important, ni tan sols el coneixement .. tan sols la
capacitat de fer quelcom amb ells.
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