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Abstract—E| presente trabajo muestra el uso del escudo wifi de Arduino para la
comunicacion inaldmbrica entre un vehiculo motorizado a ruedas y un equipo de
computo, mediante un explorador de internet. Se utiliza el protocolo http para poder
accesar como cliente a la tarjeta arduino y poder leer las mediciones de un sensor de
distancia, asi como controlar el movimiento del vehiculo motorizado. Como equipo de
computo se utiliza un smartphone que puede tener las 2 caracteristicas, de cliente y
de punto de acceso para crear una red inalambrica local. En el sistema cliente-servidor,
el escudo wifi Arduino es programado como servidor y en él se almacena la pagina
web en cddigo html, que sera visualizada por el cliente que se conecte. Este cliente que
se conecta, no requiere de software adicional, mas que la capacidad para conectarse
a la red wifi y tener un explorador de red.

I. INTRODUCCION

El ser humano es capaz de recorrer grandes distancias por mar, tierra y espacio,
puede cargar y desplazar objetos muy pesados, ademas de poder controlar objetos o
situaciones, ya no sélo de manera fisica, sino utilizando diferentes maquinas o
sistemas que permiten una interaccion a distancia, inclusive fuera del espacio
terrestre, en otros mundos o galaxias.

El control sobre las maquinas ha sido un tema primordial en el proceso de
transformacion del medio y al crear o desarrollar nuevos sistemas que ayuden o hagan
mas faciles las tareas humanas cotidianas o no.

Las maquinas creadas son enviadas para obtener todo tipo de informacién, a
lugares que pueden ser peligrosas, lejanas o inaccesibles al ser humano, por lo que
se buscan sistemas de comunicacién y de control remoto, para que desde cualquier
lugar se pueda conocer, lo que se desea conocer del lugar alejado o inaccesible, sin
estar personalmente ahi.

El trabajo aqui desarrollado tienen que ver con el uso de sensores, su manipulacion
para obtener informacion del ambiente que rodea al dispositivo que los porta, se
buscé una comunicacidon inaldambrica y el uso de dispositivos de computo como
unidades primarias de control, tales como el uso de la telefonia movil.
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II. DESARROLLO.

2.1. Descripcion General del Sistema

En la figura 1 se muestra un diagrama del sistema desarrollado.
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Fig. 1 Diagrama del Sistema

El sistema consta de un vehiculo mévil que tiene en su parte trasera 2
motorreductores de corriente continua (CD), trabajando de manera aislada, cada uno
de ellos conectado a una rueda (llanta). Como etapa de potencia que alimenta a los
dos motores se utilizo el circuito integrado L293D [1]. Se adaptd también en el vehiculo
un sensor de distancia infrarojo [2]. Sobre el vehiculo se colocd un sistema de Arduino
wifi shield teniendo de base una tarjeta Arduino Uno. En el sistema Arduino se utilizan
cuatro de sus salidas analdgicas para el control de movimiento de los motores a través
del circuito de potencia y una de sus entradas digitales como entrada para el medidor
de distancia infrarojo. El sistema Arduino se programé para conectarse a una red wifi
con informacién conocida, funciona como servidor web, se almacend una pagina web
en codigo html, que sirve como interface entre un cliente conectado y la misma tarjeta
Arduino, tanto para controlar el movimiento de los motores como para mostrar las
mediciones dadas por el sensor de distancia infrarojo. Se aprovechd el uso del
smartphone con la funcionalidad de punto de acceso (Access point) para lograr la
conectividad wifi y con la funcionalidad de cliente, para accesar al sistema Arduino
desde el explorador web. La figura 2 muestra los elementos utilizados.
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Fig. 2. Elementos Generales del Sistema

El escudo wifi de Arduino provee contectividad wireless en el estandar IEEE 802.11
b/g a través del médulo HDG104. La pila TCP/IP y las API para las bibliotecas wifi son
manejadas en el escudo por el microcontrolador AT32UC3A1256. Ambos médulos
tienen un firmware que debe ser actualizado. Inicialmente utilicé el software (version
1.0.5) para la tarjeta Arduino que se descarga directamente de su pagina [3], lo instalé
en mi laptop con Windows 2007, pero el sistema Arduino tiene problemas de
comunicacion. Después de varias pruebas, la solucion fue instalar el IDE de Arduino
Nightly y actualizar el firmware de la tarjeta, con esta version. El firmware para el
modulo HDG104 es nombrado “wifi_dnld.elf"y para el médulo AT32UC3 es “wifiHD.elf".
El software IDE se puede bajar de la pagina de Arduino [4]. Para la instalacion sélo se
descomprime el archivo descargado y se copia la carpeta “arduino-nightly” en algun
lugar del disco duro, yo por ejemplo lo copie dentro de “mis documentos” dentro de
una carpeta llamada “software”, el archivo ejecutable del IDE y los archivos de
actualizacion de firmware se encuentran dentro. Para realizar la tarea de actualizacién
se requiere instalar adicionalmente el software Flip 3.4.7, que puede ser bajado de la
pagina de Atmel [5]. Ya instalado, mediante un cable usb, se conecta a la computadora
el escudo wifi arduino (canectada a su vez a la tarjeta Arduino Uno). El jumper j3 del
escudo wifi debe ser conectado fisicamente para ponerla en modo de programacién
y posteriormente se abre una ventana de MSDOS (simbolo del Sistema), colocandose
en la ruta donde se instalo el software Flip, en mi caso:

C:\Program Files\Atmel\Flip 3.4.7\bin>
Desde ahi se teclea el comando de actualizacién del firmware, colocando algunos
parametros de control y la ruta completa donde se encuentren los archivos *.elf. En

mi caso para descargar el firmware al escudo wifi en el médulo HDG104 fué:

batchisp.exe -device AT32UC3A1256 -hardware usb -operation erase f memory flash
blankcheck loadbuffer C:\Users\QORGDO068\Documents\software\arduino-
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nightly\hardware\arduino\avr\firmwares\wifishield\wifi_dnld\Release/wifi_dnld.elf
program verify start reset 0

y posteriormente para descargar el firmware al escudo wifi en AT32UC3A1256:

batchisp.exe -device AT32UC3A1256 -hardware usb -operation erase f memory flash
blankcheck loadbuffer C:\Users\QORGDO068\Documents\software\arduino-
nightly\hardware\arduino\avr\firmwares\wifishield\wifiHD\Release\wifi_HD.elf
program verify start reset 0

Posterior a la actualizacién, se libera el jumper j3 para sacar a la tarjeta del modo de
programacién. Mediante el software IDE se carga la aplicacion.

2.3. Aplicacién Arduino.

Desde el IDE Arduino nightly se crea la aplicaciéon que sera instalada en el escudo
wifi Arduino. La figura 3 muestra la ventana del IDE. En ella se muestra parte del

codigo, asi como el puerto (COM7) que se utilizara para cargar el software a través de
una conexion por cable usb.
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File Edit Sketch Tools Help
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Contral &

#include <5PI.h>
#include <WiFi.hs

= "LG_Jhon"; /
- pass[] = "12345678"; /4 password L
//Definicion de variables a utilizar

int 5al3=3: S
4 1

char ssid[]

Arduino Uno on COMT

Fig. 3. Ventana de software de desarrollo IDE

El cddigo de la aplicacidn a instalarse es el siguiente:

// Bibliotecas para la comunicacién inaldambrica
#include <SPLh>

#include <WiFi.h>

//Nombre y password de la red a conectarse
char ssid[] = "LG_Jhon"; // SSID

char pass[] = "12345678"; // password
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//Definicién de variables a utilizar
int Sal3=3;
int Sal5=5;
int Sal6=6;
int Sal9=9;
int dist;
int status = WL_IDLE_STATUS;
WiFiServer server(80);
//Ciclo repetitivo:
void setup()
{
//Pines digitales 3,5,6 y 9 del escudo wifi
pinMode(Sal3, OUTPUT);
pinMode(Sal5, OUTPUT);
pinMode(Sal6, OUTPUT);
pinMode(Sal9, OUTPUT)
//nicializa y espera a que el puerto abra:
Serial.begin(9600);
// Checa la presencia del escudo wifi:
if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD)
{
Serial.printin("WiFi shield No esta presente");
// No continua
while(true);
}
// Intenta conectarse a la red WiFi:
while ( status != WL_CONNECTED)
{
Serial.print("Intentando conectarse a SSID: ");
Serial.print(ssid);
Serial.print(":");
Serial.printin(pass);
status = WiFi.begin(ssid, pass);
delay(1000);
}
server.begin();
Serial.printin(":");
Serial.printin("CONECTADO A LA RED...");
// Esta conectado e imprime el status:
printWifiStatus();
}

r

void loop()
{
// Escucha para la conexién de clientes
WiFiClient client = server.available();
int count=0;
if (client)
{
Serial.printin("nuevo cliente");
// Un requerimiento http finaliza con una linea en blanco
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected())
{
if (client.available())
{
charc;
int b;
while((b = client.read()) == -1);
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c=b;

// Si se ha llegado al final de la linea (recibe un

// caracter de nueva linea "\n") y la linea esta en

// blanco, la peticién http ha terminado,

// asi que se puede enviar una respuesta

if (c =="\n' && currentLinelsBlank)

{
count=0;

//Codigo html para pagina web
client.printIn("<html><head><title>Control
wifi</title></head><body>");
client.printin("<center><h1> AUTO</h1>");
//Configura pin 5 como entrada analdgica
int sensorReading = analogRead(5);
client.printin("");
client.print("La Medida es:");
dist=sensorReading;
client.print(dist);
client.print(" cm. ");
client.printin("");
client.printin("<br />");
client.printin("<p><form method=\"get\"
action=\"\"><select name=\"\">");
client.printin("<option value=\"0\">
DETENER.</option>");
client.printin("<option value=\"1\">ADELANTE
</option>");
client.printin("<option value=\"2\">ATRAS
</option>");
client.printin("<option value=\"3\">IZQUIERDA
</option>");
client.printin("<option value=\"4\">DERECHA
</option>");
client.printin("</select><input type=\"submit\"
value=\"CA M BIA\" /></form></p>");
client.printin("</center></body>");
client.printIn("</htmlI>");
client.printin("");
client.flush();
break;

}

if (c=="\n")

{

// Se estd iniciando una nueva linea
currentLinelsBlank = true;
count=0;

}

elseif (c!="\r")

{

// Ha llegado un caracter a la linea actual
currentLinelsBlank = false;
count++;
if (c =="'=") && (count == 8))
{

while((b = client.read()) == -1);

c=b;

if (c=="'0"

{

digitalWrite(Sal3, LOW);
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digitalWrite(Sal5, LOW);
digitalWrite(Sal6, LOW);
digitalWrite(Sal9, LOW);
}
elseif (c=="1")
{
analogWrite(Sal3, HIGH);
analogWrite(Sal5, LOW);
analogWrite(Sal6, HIGH);
analogWrite(Sal9, LOW);
}
elseif (c=="2"
{
analogWrite(Sal3, LOW);
analogWrite(Sal5, HIGH);
analogWrite(Sal6, LOW);
analogWrite(Sal9, HIGH);
}
elseif (c=="3")
{
analogWrite(Sal3, LOW);
analogWrite(Sal5, HIGH);
analogWrite(Sal6, HIGH);
analogWrite(Sal9, LOW);
}
else if (c =='4")
{
analogWrite(Sal3, HIGH);
analogWrite(Sal5, LOW);
analogWrite(Sal6, LOW);
analogWrite(Sal9, HIGH);
}
}
}
}
}
// Se le da tiempo al buscador web tiempo para recibir los datos
delay(1);
// Cierra la conexién
client.stop();
Serial.printIn("Cliente Desconectado");
}
}

void printWifiStatus()
{

// Imprime el SSID de la red que se conecta
Serial.print("SSID: ");
Serial.printIn(WiFi.SSID());

// Imprime la direccién IP del escudo wifi
IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print("Direccion IP: ");
Serial.printin(ip);

// Imprime la magnitud de la sefial recibida

long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("Potencia de la senal (RSSI):");
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Serial.print(rssi);
Serial.printin(" dBm");
}

2.4. Etapa de potencia para los motorreductores.

El circuito integrado L293D que se ocupd, incluye cuatro circuitos para manejar
cargas de potencia media [6], en especial pequefios motores, con la capacidad de
controlar una corriente hasta 600 mA en cada circuito y un voltaje entre 4.5V y 36V.
Con un circuito integrado se forman 2 puentes H completos, con los que se manejan
los 2 motores. En este caso el manejo es bidireccional, con frenado rapido y con
posibilidad de implementar el control de velocidad desde la tarjeta Arduino a traves
del manejo de las salidas con pwm (modulacién por ancho de pulsos). La figura 4
muestra la conexion de los motores.
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Fig. 4. Conexién de los motores en el circuito L293D.

Los pines 2y 7 del L293D son conectadas a los pines de salidas digitales del Arduino
3y 5, asi como los pines 10y 15 del L293D a los pines de salidas digitales 6 y 9.

2.5. Configuracién y modo de acceso en el Smartphone.

Para este proyecto estoy utilizando un smartphone similar a los que actualmente
existen con la opcion de configurarse como punto de acceso (access point), el cual
configuré y activé como sigue:

SSID de red: LG_Jhon

Seguridad WPA2 PSK
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Contrasefa: 12345678

Dentro del programa instalado en el Arduino podemos observar el cddigo
correspndiente a “WifiStatus()”, con el uso del IDE en la opcién de “Monitor serial”, nos
muestra los datos obtenidos de la tarjeta, entre otros la direccion ip que toma el
escudo wifi Arduino al conectarse a la red inalabrica, en mi caso tomé la direccién
192.168.43.65.

Mediante un led integrado en la tarjeta, el escudo wifi Arduino nos muestra el
momento en que se conecta a lared. Ya conectado a la red, desde cualquier explorador
web se accesa al arduino mediante la direccion ip asignada:

http//:192.168.43.65/

ITII. RESULTADOS.

Desde el mismo smartphone, o desde cualquier computadora conectada a la red se
puede accesar como cliente al control del vehiculo a ruedas. En la figura 5 se muestra
la ventana de acceso que se muestra en una computadora utilizando el explorador
web.

|
a | @ ntipvnszicessess P - Bex ” & Control wifi | | tni i: =

File Edit View Favorites Tools Help E‘r:Convertir VESaleccionar

AUTO

La Medida es:305 cm.

DETENER. [~| CAMBIA
DETENER.

ADELANTE

ATRAS

IZQUIERDA
DERECHA

Fig. 5. Ventana de acceso mediante Internet Explorer..

A través de esta ventana se muestra la medida proporcionada del sensor infrarojo
de distancia. En realidad es un valor proporcional a la distancia que mide, por el
momento no esta ajustada dentro del programa, se debe introducir una férmula que
convierta al valor real.

Mediante un menu se puede elegir cualquiera de las 5 6rdenes para el movimiento
del vehiculo a ruedas: “ADELANTE”, “ATRAS", “IZQUIERDA" “DERECHA" y “DETENER”
como valor de default, y presionando el boton <cambiar>. Se buscaron varias opciones
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dentro del cédigo html para crear la paginay que fuera mas amigable y de acceso mas
directo, pero el sistema esta limitado a ciertos comandos, por lo que otras opciones
no funcionaron. La respuesta del sistema esta limitado a la actualizacién de la pagina
web, por lo que después de elegir una orden de movimiento del vehiculo, hay que
esperar entre 2 y 4 sequndos, dependiendo del sistema de cémputo, para poder volver
a utilizar la pagina web.

IV. TRABAJO A FUTURO.

En un futuro se pretende ajustar la aplicacion para controlar las velocidades en el
manejo de los motores, ajustar la medida proporcionada por el sensor infrarojo de
distancias. Definir una guia para el conjunto de comandos html que puede aceptar el
sistema, para poder desarrollar una pagina mas amigable y reducir los tiempos de
respuesta. Definir claramente las limitaciones y alcances que puede tener el sistema
Arduino para este tipo de aplicaciones. Desarrollar una aplicaciéon en android para el
control y monitoreo de este sistema.

V. CONCLUSIONES.

Se lleg6 al objetivo de realizar una comunicacion bidireccional para envio y recepcién
de datos a través de un enlace wifi con el uso de un sistema Arduino. Del lado del
cliente no es necesaria la instalacién de software adicional, basta con la conexién a la
red y el uso de algun explorador de red. El mismo smartphone funcioné como punto
de acceso para crear la red inaldmbrica y como cliente para el control y monitoreo del
vehiculo a ruedas. Este proyecto servira de base para otros proyectos que requieran
monitorear o controlar un sistema remoto de manera inalambrica a través del acceso
a una red local o de internet, para sistemas que no requieran una respuesta en tiempo
real y puedan tolerar algunos segundos de retardo.
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