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Resumen

Este trabajo muestra cémo controlar un mévil con ruedas de manera remota utilizando una red Wi-
Fi mediante el uso de un sistema Arduino, teniendo como unidad primaria de control una aplicacién
que se ejecuta en un sistema de computo mdvil con sistema operativo Android. Se desarrolla un
sistema de comunicacién de red inaldmbrica Wi-Fi Cliente-Servidor, el proceso de conexién entre
dos sistemas diferentes, por una parte tenemos un mévil con ruedas con traccién diferencial al que
se le conecta un sistema embebido con base en un microcontrolador, en este caso una tarjeta
Arduino, programada con una aplicacién para el control de los motores, sondeo de sensores de
distancia y como Servidor de conexidn de red Wi-Fi, y por otra parte un sistema de cémputo mévil
con sistema operativo Android como lo son las Tablets o los Smartphones incluyendo una aplicacién
desarrollada para funcionar como Cliente en la comunicacién de red inalémbrica, enviar la
informacién de control de los motores y recibir la informacién correspondiente al monitoreo de los
sensores remotos.

I. Introduccién

Uno de los principales tépicos en el uso de las maquinas o robots es el poder monitorearlos y controlarlos
de manera remota desde cualquier punto del planeta para que puedan desarrollar el trabajo o la tarea
para la cual fueron disefiados o creados. El uso del control remoto se ha vuelto un ejercicio cotidiano en
muchas de las actividades que realizamos comunmente a nivel hogar o a nivel industrial, ya sea por
comodidad para controlar una televisién, abrir la puerta de la cochera, controlar la iluminacién, ya sea
por seguridad como enviar robots para explorar dreas donde pueda estar en riesgo la vida o salud de un
ser humano o sea inaccesible a él, por ahorro de tiempo y/o esfuerzo, etc. Para muchos sistemas robéticos
que tienen una comunicaciéon con su unidad de control primaria conectada mediante cableado, seria
importante el sustituirlo por un sistema inalambrico, por lo que el presente trabajo busca una alternativa
que pueda ser implementada en este tipo de sistemas o en el desarrollo de sistemas nuevos.

Los medios de comunicacion inaldambricas pueden ser por microondas, radiofrecuencias, Bluetooth,
etc., cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas dependiendo del uso que se les pueda dar a los
sistemas que lo contienen. En este trabajo se busca la comunicacion Wi-Fi ya que un equipo conectado
por este medio es factible de conectarse y tener su acceso con un sistema de computo que se encuentre
en cualquier parte del mundo donde haya internet.

Los sockets son utilizados para intercambiar informacién entre dos programas a través de internet o
de alguna red local ya sea alambrica o inaldmbrica. Mediante esta interfaz se definen las reglas que los
programas deben seguir para usar los servicios del nivel de transporte en una red TCP/IP [1].

II. Desarrollo

2.1. Descripcion General del Sistema
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En la figura 1 se muestran de manera general los elementos del sistema.
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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, conectados a las llantas traseras del vehiculo. Como etapa
de potencia que alimenta a los dos motores se utiliza el circuito integrado L293D [2]. Se adapta también
en el vehiculo un sensor de distancia infrarrojo [3]. El sensor esta diseflado de acuerdo a las
especificaciones técnicas para medir distancias entre 10 y 80 cm. Sobre el vehiculo se coloca un escudo
Arduino Wi-Fi shield teniendo de base una tarjeta Arduino Uno. En el escudo Arduino se utilizan cuatro de
sus entradas digitales para el control de movimiento de los motores a través del circuito de potencia y
una de sus entradas analdgicas para conectar la salida del sensor infrarrojo de distancia. El
escudo Arduino se programa para conectarse a una red Wi-Fi a través de un punto de acceso, se almacena
en ella una aplicacién que trabaja como Servidor, como alimentador de informacién para los motores y
distribuidor de la medida otorgada por el sensor infrarrojo. Se aprovecha el uso del Smartphone con la
funcionalidad de punto de acceso, ademas de configurarlo como Cliente a través de una aplicacién
desarrollada sobre el sistema operativo Android, para lograr la conectividad y comunicacién Wi-Fi entre
ellos.

El sistema de comunicacion se basa en una estructura Cliente/Servidor. El Servidor centraliza el servicio y
lo ofrece a través de una direccién conocida (direccién IP y nimero de puerto). El Cliente controla la
interaccion del Servidor con el usuario. La figura 2 muestra el funcionamiento de esta estructura.
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Fig. 2. Estructura Cliente/Servidor.

El Cliente y el Servidor se encuentran conectados por Wi-Fi a través de un médem o punto de acceso, la
aplicacién del Servidor espera todo el tiempo hasta que un Cliente se conecte.

2.2. Aplicacion Server Arduino

Se le asigna un nombre para el SSID (Service Set IDentifier) y una contrasefia necesarios para conectarse
a una red SSID con seguridad WPA2 PSK predefinida dentro de los pardmetros de configuracién del punto
de acceso (Access Point) en el Smartphone utilizado, como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3. Configuracién del Punto de Acceso en el
Smartphone.

Se eligen y configuran los pines digitales 3,5,6 y 9 en el escudo Arduino como salidas de sefiales para
controlar los motores de CD. Se elige el puerto 2000 para configurar el socket utilizado en la comunicacién
(WiFiServer server(2000);). El método printWiFiStatus nos muestra algunos parametros de la conexién
realizada del escudo Arduino al punto de acceso del Smartphone, entre ellos la direccién IP que se le
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asigna a la tarjeta. La figura 4 muestra los datos obtenidos después de conectarse a la red, visualizados
por el monitor serial del software de desarrollo de Arduino.
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Fig. 4. Parametros obtenidos visualizados en el monitor serial.

Esta direccion IP junto con el nimero de puerto predefinido (2000) son utilizados en la aplicacién Android.
Después de la conexion, la aplicacion Arduino queda en espera a que se conecte un Cliente
(client.connected()=true) y que empiece a enviar datos (client.available()=true). Estos datos seran leidos
caracter por caracter (client.read()), si el caracter leido es un ‘2'/8','4'’6' o un ‘5’ (avanzar, retroceder, girar
a la izquierda, girar a la derecha o parar respectivamente), se le proporcionara a las 4 salidas los valores
necesarios para controlan los motores. Se utiliza el comando analogWrite(pin, valor) para dar una sefial de
salida modulada por ancho de pulsos (PWM) con valores de 0 a 255 con lo cual podemos manejar la
velocidad de los motores [4]. Cuando la aplicacion server detecta un salto de linea (‘\n’), significa que ya
termind el primer dato de entrada y ahora enviard al Cliente el valor leido del sensor infrarrojo
(client.printin(medida);). Si el Cliente sigue conectado, el Servidor continda leyendo caracteres y
escribiendo la medida del sensor. El cédigo de la aplicacién Arduino puede descargarse mediante la liga:

https://www.dropbox.com/l/NbvjumERzifOrlcST1Wo8e?

2.3. Aplicaciéon Android

Esta es una aplicacién Cliente. Se define el area donde se muestra la interface grafica para controlar
al vehiculo motorizado y el dato de la distancia medida por el sensor infrarrojo, para esto se utiliza el
método onDraw, definiendo un objeto canvas de la clase Canvas que sera el “lienzo” donde se colocaran
todos los graficos [5]. Se define el método onTouchEvent que monitoreara cuando se toque la pantalla del
Smartphone, obteniendo la posicién (x,y) con la cual se puede saber cudl fué el “botén” presionado: 2
adelante, 4 izquierda, 5 detener, 6 derecha u 8 atras. De acuerdo al botdn presionado se muestra una
imagen de un vehiculo que indica el sentido de movimiento seleccionado, como se muestra en la figura
5. En un recuadro se muestra la distancia del sensor infrarrojo a un obstaculo colocado enfrente del
vehiculo.
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Fig. 5. Interface grafica en el Smartphone, mostrando el vehiculo detenido y girando a la
derecha.

El nimero de botdn presionado es enviado como pardmetro de entrada para el método ejecutaCliente,
quien devuelve en la variable “texto”, precisamente el valor de la medicién del sensor leido desde el
Servidor. El método ejecutaCliente solicita y abre la conexién con la aplicacién del Servidor utilizando una
instancia sk (Socket(ip,puerto);). Se crea una instancia para salida o envio de datos a Arduino y otra
instancia para entrada o recepcién de datos desde Arduino:

PrintWriter salida=new PrintWriter(new OutputStreamWriter(sk.getOutputStream()), true);
BufferedReader entrada = new BufferedReader(new InputStreamReader(sk.getInputStream()));

Para enviar datos al arduino: salida.printin(datos);
Para recibir informacion desde la conexidon Arduino: medida=entrada.readline();

Después del envio y recepcion de datos, la conexién al escudo Arduino es cerrada para que otro botdn
sea pulsado y asi se repita el proceso. El codigo de la aplicacion Android puede descargarse mediante la
liga:

https://www.dropbox.com/l/10VnPwOuoO18LWxyX5pHfe?

III. Resultados

Se probé utilizando un Smartphone con sistema operativo Android 4.1.2, utilizandolo como punto de
acceso y Cliente. La conexion se realizé exitosamente, las 5 diferentes érdenes de movimiento enviadas
con el touch screen fueron recibidas y ejecutadas en el sistema Arduino. La medida de la distancia enviada
por el sistema Arduino fue recibida y visualizada en el Smartphone. Esta medida requiere ser ajustada en
la aplicacién Android o Arduino para resultar mas precisa. Es necesario pulsar el botén de paro para poder
detener el movimiento del vehiculo. La figura 6 muestra la foto del sistema.
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Fig. 6. Sistema completo funcionando.

Se instalé la aplicacién también en una Tablet de 2 procesadores y sistema operativo Android 4.0.4 y en
otro Smartphone con sistema operativo Android 2.3.6, estos dos Ultimos conectados al punto de acceso
del primer Smartphone realizando una red de 4 dispositivos. Desde los dos Smartphones y desde la Tablet
se pudo realizar la conexién y la comunicacion con el sistema Arduino de manera concurrente.

IV. Conclusiones

Se logré la comunicacién inaldmbrica Wi-Fi entre el escudo Arduino y un dispositivo de computo mavil,
desarrollando e instalando una aplicacion Servidor en el escudo Wi-Fi Arduino y otra aplicacién Cliente en
un dispositivo con sistema operativo Android, controlando el movimiento de un vehiculo y monitoreando
la medida de un sensor de distancia. Este proyecto servira de base para otros proyectos que requieran
monitorear o controlar un sistema remoto de manera inaldmbrica a través del acceso a una red local o
internet.
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