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Resumen

El sistema de monitoreo y control vehicular es un sistema que permite observar la
posicion del vehiculo en una pagina web, gracias a que el sistema sera capaz de
informar la temperatura interna del vehiculo, la posicion, tendra acceso a las luces
del vehiculo y al encendido/apagado del motor. Todo esto gracias al micro-
controlador PIC16F876A y android.

Un teléfono con S.O. android posee acceso a sus modulos GPS, bluetooh y wifi;
es por eso que se aprovecha esta caracteristica para la comunicacion con el
micro-controlador y el servidor; la comunicacion con el micro-controlador se hace
via bluetooh, a fin de recibir o enviar datos al micro-controlador; los modulos wifi,
bluetooh y GPS son relativamente costosos, es por eso que no se hace uso de de
estos mddulos por separado; si no que se aprovecha los moédulos incorporados del

teléfono movil con android.

Se hace uso del modulo bluetooh HC-06 para la comunicacion del micro-
controlador con android, desde el micro-controlador se tiene acceso a las luces del
vehiculo, temperatura y al encendido o apagado del motor, desde android se

obtiene la posicidn y acceso a la red de datos.

Android se encarga de enviar los datos al servidor, que posteriormente el usuario
podra consultar en cualquier momento la ubicacién de su vehiculo, temperatura,

acceso a las luces y al encendido/ apagado del motor desde una pagina web.
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Introduccion

Debido al gran incremento de vehiculos que se venden y utilizan a nivel mundial,
se vuelve una necesidad conocer la ubicacién exacta en el planeta y a cualquier
momento, ya sea esta por seguridad, por caso de robo o para el control y
monitoreo del vehiculo. Es por eso que es este proyecto de aplicacion describe el
desarrollo de un prototipo de un sistema de monitoreo y control vehicular, el cual
permite monitorear el vehiculo de un usuario; gracias al micro-controlador
PIC16F876A se tiene acceso a la alimentacién del motor y al acceso de las luces
del vehiculo como ejemplo, pudiendo estas ser modificadas a gusto del cliente,
ademas se hace el uso del modulo bluetooh HC-06(BT BOARD v1.3) para la
comunicaciéon entre el micro-controlador 16F876A y android; y este ultimo es la

encarga enviar datos al servidor.

Antecedentes
En Bolivia existen varias empresas que ofrecen sistemas de localizacion vehicular,

pero son relativamente caras; algunas de estas empresas son:

e UBICAR es una red internacional de seguridad vehicular, actualmente esta
presente casi en toda Latinoamérica; provee soluciones y servicios de
localizacion y proteccion electrénica de vehiculos, personas y bienes.

e Vision Satelital Tracking SRL Rastreo Satelital de vehiculo y Vigilancia
electrénica.

e AVL. Es un Sistema Electronico integral que combina tecnologia GPS con
comunicacion inalambrica a través de la Red GSM. Esta combinacion de
tecnologias permite a sus clientes reportar a una o Vvarias bases
predeterminadas su posicion geografica y estado, segun las necesidades

pre-programadas para satisfacer al usuario.



CAPITULO |

1 Planteamiento del problema.
Segun los antecedentes presentados, se ha logrado detectar los siguientes
problemas que surgen de la necesidad y la oferta en nuestro mercado; mas alla de

una comparacion de ser sistemas de localizacion extranjeros.

e No existen sistemas de localizacibn econémicos, minimamente se paga 100
Bs por mes, y se debe tener un contrato mayor o igual a 2 afios.

e Los sistemas son completamente extranjeros y no se apoya a los productos
bolivianos.

e La mayoria de los servicios ofrecidos en Bolivia solo ofrecen localizacion y no

asi actuacion al momento de robo (ejemplo: detener el motor).

1.2 Justificacion del trabajo

1.2.1 Justificacién Econdmica

Un sistema de localizacién que cuente con la caracteristica de que pueda detener
el motor es mayor en cuanto al precio, es por eso que la combinacién de android y

el micro-controlador hacen posible un menor precio de un producto similar.

1.2.2. Justificacion Social

En la actualidad uno de los problemas mayores con que la sociedad se enfrenta,
es la creciente falta de seguridad de bienes; lo que nos lleva a buscar soluciones
al alcance de la sociedad para impedir tales efectos provenientes de: robos y
asaltos a los vehiculos. Es de esta manera que surge la necesidad de contar con

un sistema de localizacion al alcance de la sociedad

1.2.3. Justificacién Tecnoldgica
Los vertiginosos avances de la electronica, la informatica y las
telecomunicaciones, han presionado a la industria para generar sistemas que

provean aplicaciones y soluciones de mayor utilidad. En consecuencia nace este



trabajo de aplicacion como una solucién alternativa a las exigencias del usuario,
las cuales combina la tecnologia de android con los micro-controladores; ademas
de aprovechar sus médulos incorporados en el mismo teléfono movil con android,
como ser GPS, bluetooh y wifi; que en caso de querer aplicar estos médulos por
separado al micro-controlador nos costaria mas que el mismo teléfono movil con

android.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un prototipo de un sistema de monitoreo y control vehicular, que
permita ver en un mapa (pagina web) la ubicacion del vehiculo, basado en el
micro-controlador PIC16f876A, modulo bluetooh HC-06(BT BOARD v1.3) y un
teléfono mévil con S.O. android v2.3.5 o superior.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar la programacion del micro-controlador para la comunicacion con
android a través de su puerto USART.

b) Realizar la programacion del micro-controlador para la obtencién de
temperatura usando el sensor de temperatura LM35.

c) Realizar la programacién del micro-controlador para encender y/o apagar la
luces del vehiculo, y apagado del motor.

d) Realizar la programacion de comunicacién con el servidor en android.

e) Realizar la programacion de la pagina web para el cliente.

f) Realizar la programacion del servidor web para la recepcion de datos.

d) Disefar e implementar el hardware del dispositivo de control del vehicular.

b) Implementar el trabajo de aplicacion sobre un vehiculo a control remoto de

juguete.



CAPITULO I

2 Fundamentacion teorica.

2.1. Introduccion.

El gran progreso tecnologico que han sufrido los sistemas de telecomunicacion,
desarroll6 y la proliferacion de Internet, ha incrementado exponencialmente la
capacidad para crear informacion, almacenarla, transmitirla, recibirla, y procesarla;
asi por ello, en busca de cubrir los objetivos que se plantea el presente proyecto
se hace un estudio sobre los sistemas de localizacion vehicular y elementos

necesarios para el desarrollo del trabajo de aplicacion.

2.2 Sistemas de localizacion

En 1957, la Unién Soviética lanzé al espacio el satélite Sputnik I, que era
monitorizado mediante la observacion del efecto Doppler de la sefial que
transmitia. Debido a este hecho, se comenzé a pensar que, de igual modo, la
posicion de un observador podria ser establecida mediante el estudio de la
frecuencia Doppler de una sefial transmitida por un satélite cuya Orbita estuviera

determinada con precision.

La armada estadounidense rapidamente aplico esta tecnologia, para proveer a los
sistemas de navegacion de sus flotas de observaciones de posiciones
actualizadas y precisas. Asi surgié el sistema TRANSIT, que quedé operativo en
1964, y hacia 1967 estuvo disponible, ademas, para uso comercial.

Las actualizaciones de posicién, en ese entonces, se encontraban disponibles
cada 40 minutos y el observador debia permanecer casi estatico para poder

obtener informacién adecuada.

Posteriormente, en esa misma década y gracias al desarrollo de los relojes
atomicos, se disefid una constelacion de satélites, portando cada uno de ellos uno
de estos relojes y estando todos sincronizados con base en una referencia de

tiempo determinado.


http://es.wikipedia.org/wiki/1957
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Sovi%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sputnik_I
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Doppler
http://es.wikipedia.org/wiki/Armada_de_los_Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/TRANSIT
http://es.wikipedia.org/wiki/1964
http://es.wikipedia.org/wiki/1967

En 1973 se combinaron los programas de la Armada y el de la Fuerza Aérea de
los Estados Unidos (este Ultimo consistente en una técnica de transmision
codificada que proveia datos precisos usando una sefial modulada con un cédigo
de PRN (Pseudo-Random Noise: ruido pseudo-aleatorio), en lo que se conoci6
como Navigation Technology Program (programa de tecnologia de navegacion),
posteriormente renombrado como NAVSTAR GPS.

Entre 1978 y 1985 se desarrollaron y lanzaron once satélites prototipo
experimentales NAVSTAR, a los que siguieron otras generaciones de satélites,
hasta completar la constelacion actual, a la que se declar6 con capacidad
operacional inicial en diciembre de 1993 y con capacidad operacional total en abril
de 1995. En 2009, este pais ofrecio el servicio normalizado de determinacion de la

posicion para apoyar las necesidades de la OACI, y ésta acept6 el ofrecimiento.

2.3. Evolucion del sistema GPS
El GPS esta evolucionando hacia un sistema mas solido (GPS lll), con una mayor
disponibilidad y que reduzca la complejidad de las aumentaciones GPS. Algunas
de las mejoras previstas comprenden:
« Incorporacion de una nueva sefial en L2 para uso civil.
o Adicion de una tercera sefial civil (L5): 1176,45 MHz
o Proteccion y disponibilidad de una de las dos nuevas sefales para servicios
de Seguridad Para la Vida (SOL).
e Mejora en la estructura de sefales.
e Incremento en la potencia de sefial (L5 tendra un nivel de potencia de —154
dB).
o Mejora en la precision (1 —5 m).
e Aumento en el nUmero de estaciones de monitorizacion: 12 (el doble)

« Permitir mejor interoperabilidad con la frecuencia L1 de Galileo.

El programa GPS Ill persigue el objetivo de garantizar que el GPS satisfaga
requisitos militares y civiles previstos para los proximos 30 afios. Este programa se
esta desarrollando para utilizar un enfoque en 3 etapas (una de las etapas de

transicion es el GPS Il); muy flexible, permite cambios futuros y reduce riesgos. El


http://es.wikipedia.org/wiki/1973
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http://es.wikipedia.org/wiki/1978
http://es.wikipedia.org/wiki/1985
http://es.wikipedia.org/wiki/1993
http://es.wikipedia.org/wiki/1995
http://es.wikipedia.org/wiki/2009
http://es.wikipedia.org/wiki/OACI
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Seguridad_Para_la_Vida&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_posicionamiento_europeo_Galileo

desarrollo de satélites GPS Il comenzé en 2005, y el primero de ellos estara
disponible para su lanzamiento en 2012, con el objetivo de lograr la transicion
completa de GPS Il en 2017. Los desafios son los siguientes:
o Representar los requisitos de usuarios, tanto civiles como militares, en
cuanto a GPS.
« Limitar los requisitos GPS lll dentro de los objetivos operacionales.
o Proporcionar flexibilidad que permita cambios futuros para satisfacer
requisitos de los usuarios hasta 2030.
« Proporcionar solidez para la creciente dependencia en la determinacion de

posicion y de hora precisa como servicio internacional.

El sistema ha evolucionado y de él han derivado nuevos sistemas de
posicionamiento IPS-2 se refiere a Inertial Positioning System, sistema de
posicionamiento inercial, un sistema de captura de datos, que permite al usuario
realizar mediciones a tiempo real y en movimiento, el llamado Mobile Mapping.
Este sistema obtiene cartografia movil 3D basandose en un aparato que recoge un
escaner laser, un sensor inercial, sistema GNSS y un oddémetro a bordo de un
vehiculo. Se consiguen grandes precisiones, gracias a las tres tecnologias de
posicionamiento: IMU + GNSS + odémetro, que trabajando a la vez dan la opcion

de medir incluso en zonas donde la sefial de satélite no es buena.

2.4 Caracteristicas del micro-controlador
Los PIC16F87X forman una subfamilia de micro-controladores PIC (Peripheral
Interface Controller) de gama media de 8 bits, fabricados por Microchip

Technology Inc.

Cuentan con memoria de programa de tipo EEPROM Flash mejorada, lo que
permite programarlos facilmente usando un dispositivo programador de PIC. Esta
caracteristica facilita sustancialmente el disefio de proyectos, minimizando el
tiempo empleado en programar los micro-controladores.

Esta subfamilia consta de los siguientes modelos que varian de acuerdo a

prestaciones, cantidad de terminales y encapsulados:


http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC
http://es.wikipedia.org/wiki/Microchip_Technology_Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Microchip_Technology_Inc.
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_flash
http://es.wikipedia.org/wiki/Programador_%28dispositivo%29

PIC16F870
PIC16F871
PIC16F872
PIC16F873A
PIC16F874A
PIC16F876A
PIC16F877A

Figura 2,1
El micro-controlador PIC16F876A
Fuente: http:// preyproject.com/

La "A" al final de los modelos PIC16F873A, PIC16F874A, PIC16F876A y
PIC16F877A indica que estos modelos cuentan con mdédulos de comparacion

analdgicos. El hecho de que se clasifiguen como micro-controladores (MCU) de 8

bits hace referencia a la longitud de los datos que manejan las instrucciones, y que

se corresponde con el tamafo del bus de datos y el de los registros de la CPU.

Las caracteristicas principales de estos dispositivos son:

CPU de arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer).

Set de 35 instrucciones.

Frecuencia de reloj de hasta 20MHz (ciclo de instruccién de 200ns).

Todas las instrucciones se ejecutan en un unico ciclo de instruccion,
excepto las de salto.

Hasta 8K x 14 palabras de Memoria de Programa FLASH (ver tabla a

continuacion).


http://preyproject.com/blog/tag/android
http://es.wikipedia.org/wiki/RISC
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_instrucci%C3%B3n

e Hasta 368 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo RAM (ver tabla a
continuacion).

o« Hasta 256 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo EEPROM (ver tabla a
continuacion).

« Hasta 15 fuentes de Interrupcién posibles.

e 8 niveles de profundidad en la Pila hardware.

e Modo de bajo consumo (Sleep).

o Tipo de oscilador seleccionable (RC, HS, XT, LP y externo).

e Rango de voltaje de operacién desde 2,0V a 5,5V.

e Conversor Analégico/Digital de 10 bits multicanal.

e 3 Temporizadores.

e Watchdog Timer o Perro Guardian.

e 2 modulos de captura/comparaciéon/PWM.

e« Comunicaciones por interfaz USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter).

o Puerto Paralelo Esclavo de 8 bits (PSP).

o Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI e I2C.

MCLRAver —=[]°1 e 28] ] == RBTPGD
RANAND =[] 2 27[] = RBEPGC
rRatanl =—=[] 3 26[ | = RBS

RAZIAM2VREF-ICVREF =—=[ | 4 < 25[] == RB4
RAANINVREF+ =] | 5 o 24[ ] == RE3I/PGM
RA4TOCKICIOUT =—=[| & = 23[] = RB2
RAS/AN4/SS/C20UT —= ] 7 p- 22[] = RB1
ves—=| | & = 21[ ] == RBOANT
osciicLkl —=[] @ L 20[] =— voo
oscacLko =—[ 1o 5 19 ] =— wss
RCOM10SOMICK =—= |11 = 18] =— RCT/RX/DT
RC1T10SICCP2 =—[]12 17[] = RCEITXICK
rRC2/CCP1 == 13 16[] =—= RCS/SDO
RCYSCKISCL =—=[ |14 15[ ] == RC4/SDISDA
Figura 2,2

Distribucion de del micro-controlador PIC16F876A
Fuente: http://search.datasheetcatalog.net/
2.4.1 Circuiteria externa auxiliar
Para que el micro-controlador sea capaz de funcionar en cualquier proyecto, se

necesita al menos la siguiente circuiteria externa:


http://es.wikipedia.org/wiki/Interrupci%C3%B3n
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e La alimentacion.
« Elreloj (oscilador).
También, y de manera opcional:

o El circuito de reinicio.

2.4.2 La alimentacion
Los dispositivos de la familia PIC16F87X admiten un amplio rango de tensiones de
alimentacion, que va de 2,0 V a 55 V. La tensién a la cual se alimenten
determinara la frecuencia maxima de trabajo.
La potencia maxima disipada es de 1 W y se calcula mediante la siguiente
formula:
Piisipada = Voo (Ipp — Xlon) + E[(Vop — Vor)Iou] + X(Vorlor)
Donde:

« Vbbes la tensién suministrada por la fuente de alimentacion.

« Tomnesla corriente suministrada por las salidas del PIC en estado alto.

« Jores la corriente absorbida por las salidas del PIC en estado bajo.

. Vomes latension entregada por los terminales en estado alto.

i ., 0 .
« VoLeslatension presente en los terminales en estado bajo.

2.4.3 El reloj
El reloj u oscilador se utiliza para generar la base de tiempo del micro-controlador.
Para la conexidon del oscilador se emplean los terminales OSC1 y OSC2 del

dispositivo.

Los micro-controladores PIC16F87X emplean por cada ciclo de instruccion cuatro
ciclos de reloj. Esto significa que por ejemplo, si el micro-controlador debe ejecutar
un programa de 1000 instrucciones con un reloj de 10 MHz (periodo de reloj de
100 ns), el tiempo total que empleara para ejecutar todo el programa (asumiendo

que todas las instrucciones fueran de un ciclo de instruccion) sera de:
1000 % 4

= T0=100 ~ 200us


http://es.wikipedia.org/wiki/Reinicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica

La serie PIC16F87X puede trabajar a una frecuencia de reloj maxima de 20 MHz
Esto quiere decir que, a esta frecuencia, el tiempo necesario para ejecutar las
instrucciones de un ciclo de instruccion es de 200 ns, y de 400 ns para las de dos

ciclos de instruccidn (instrucciones de salto).

La sefial de reloj puede generarse mediante una red resistencia-condensador, un
cristal de cuarzo piezoeléctrico 0 un resonador ceramico, aunque empleando
cristales de cuarzo se consiguen frecuencias de oscilacion muy exactas, lo cual es
atil para calcular tiempos de ejecucién, temporizaciones precisas, etc.
Estos microprocesadores permiten escoger entre cinco tipos distintos de
osciladores:
e LP (Low Power): reloj de bajo consumo, estable, con frecuencia de
oscilacion de hasta 200 kHz.
o XT (Xtal, Crystal): estable, frecuencia de oscilacion de hasta 4 MHz.
« HS (High Speed): estable, frecuencia de oscilacion de hasta 20 MHz.
e RC (Resistor/Condensador): frecuencia de oscilacion dependiente de
resistencia, condensador, voltaje de alimentacién y temperatura de trabajo.
Es el tipo mas econémico, pero también el mas inestable.

o Externo: cuando la sefal de reloj es externa, generada por otro circuito.

Los modos LP, XT y HS suponen la conexién de un cristal de cuarzo o resonador
ceramico entre las patitas OSC1/CLKIN y OSC2/CLKOUT del dispositivo, mientras
gue el modo RC y Externo solo ocupan la patita OSC1/CLKIN.

2.4.4 El circuito de reinicio

El terminal MCLR (Master Clear) debe estar a valor logico alto para que el
dispositivo funcione normalmente, esto es, sin irse a reinicio. Con un valor légico
bajo el dispositivo se reinicia, comenzando la ejecucion desde el principio del

programa gue tenga cargado en memoria.

Lo mas practico, para facilitar el hecho de poder realizar un reinicio manual, es

utilizar un pulsador (pulsador de reinicio), similar al que se puede encontrar en la


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Circuitos_Resistencia-Condensador&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Resonancia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilaci%C3%B3n

mayoria de ordenadores. El fabricante recomienda que se intercale una
resistencia de 50 a 100 ohmios entre el pulsador y el pin MCLR, para evitar
posibles corrientes inducidas de mas de 80 mA que podrian bloquear el dispositivo

cuando este se lleva a masa (reinicio).

Debido a que el pulsador no produce una respuesta instantanea, producto de los
rebotes de éste (transitorio), se generan una serie de pulsos hasta quedar
estabilizado en su estado permanente. Para evitar esto se puede usar un
condensador instalado en paralelo con la entrada MCLR (filtro pasa bajo).

También resulta muy efectivo el uso de un filtro pasa alto para hacer la sefial de
reinicio independiente del tiempo en que se presiona el pulsador. Inmediatamente
después de pulsar el pulsador el micro-controlador se reinicia, sin tener en cuenta

cuanto tiempo se mantiene presionado dicho pulsador.

2.4.5 Memoria interna
Existen tres bloques bien diferenciados de memoria. Estos son:
« Memoria de programa EEPROM Flash: es el lugar fisico donde se guarda el
programa de usuario. Es de tipo no volatil.
« Memoria de datos SRAM: es el lugar fisico donde se guardan datos. Es de
tipo volatil.
« Memoria de datos EEPROM: es el lugar fisico donde se guardan datos. Es

de tipo no volatil.

2.4.6 Memoria de datos SRAM

Esta memoria es de tipo volatil, lo que significa que no conserva su contenido
después de un apagado de alimentacion.

En esta memoria se encuentran los registros de funciones especiales (SFR) y los
registros de proposito general (GPR), y esta particionada en cuatro bancos (0, 1, 2
y 3), seleccionables independientemente. El banco 0 es el banco seleccionado por

defecto cuando se alimenta al micro-controlador.
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2.4.7 Registros de funciones especiales (SFR)

Todos los micro-controladores cuentan con registros internos que permiten
controlar y supervisar las funciones y recursos disponibles del dispositivo.

Los registros en los micro-controladores PIC se encuentran en un espacio especial
de la memoria de datos, el SFR (Special Function Registers). En los dispositivos
PIC16F87X estos registros son de 8 bits, la mayoria de lectura y escritura. Se
puede acceder a los bits de manera individual, o bien a todo el registro a la vez.
Determinados pares de registros tienen funciones especiales para las cuales se
pueden considerar unidos en un Unico registro de 16 bits, aunque fisicamente

siguen estando separados.

2.4.8 El registro STATUS

El registro de estado (STATUS) es uno de los mas importantes y empleados en el
micro-controlador.

Proporciona informacion acerca del resultado de operaciones aritméticas,
operaciones légicas y causa de reinicios, ademas de permitir la seleccion del

banco de memoria de datos.

2.4.9 El registro W

El registro de trabajo W (Working Register) es un registro relevante especial de 8
bits que participa en la mayoria de instrucciones. A diferencia de los SFR, se
encuentra dentro de la misma CPU, y puede ser accedido tanto para lectura como

para escritura.

2.5 Modulo Bluetooth HC-06

El médulo Bluetooth HC-06 es un dispositivo que permite la comunicacion via
bluetooh como si se tratase de un puerto serial; el modulo bluetooh utilizado para
este proyecto (JY-MCU BT-BOARD v1.3) este es un circuito que incluye el modulo
gue no requiere alimentaciéon de 3.3 voltios de corriente continua, ya que el circuito

cuenta con reguladores de tension internamente.
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Figura 2,3
Modulo bluetooh HC-06
Fuente: http://www.430h.com/

Una de las ventajas principales ventajas del modulo HC-06, ademas de su
pequefio tamafio y sus buenas caracteristicas de transmision y recepcion que le
brindan un alcance muy amplio (por tratarse de un sistema local Bluetooth), es el
bajo consumo de corriente que posee tanto en funcionamiento, como en modo
de espera, es decir, alimentado con energia, pero sin conexion o enlace a otro
dispositivo, por ejemplo, un movil con SO Android. Otra caracteristica interesante
de este médulo es que una vez que ha realizado un enlace con otro dispositivo es
capaz de recordarlo en su memoria y no solicita validacion alguna (“1234” por
defecto), pero si se activa el pin 26 (KEY) hacia la tension de alimentacion, esta
informacion se elimina y el moédulo HC-06 solicitard nuevamente la validacion del
enlace. Otro detalle particular es que su tensién de alimentacion de 3,3Volts y su
bajo consumo (8mA en transmision/recepcién activa) lo transforman en un
dispositivo ideal para trabajar con micro-controladores de la misma tension de
alimentacion, logrando de este modo equipos portatiles que pueden ser
alimentados durante muchas horas por baterias comunes, demostrando
caracteristicas excepcionales en aplicaciones meédicas, o0 para actividades

recreativas donde la fuente energética debe ser liviana y portatil.

Algunas de sus caracteristicas son:

o Alta sensibilidad, puede alcanzar hasta -80dBm.
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e La gama de cambio del poder de salida: -4 - +6dBm.

e Descripcion de Funcion (solucion de Bluetooth perfecta )

e Tiene un modulo de EDR; y la gama de cambio de profundidad de
modulacién: 2Mbps - 3Mbps.

o Tiene una complexién en 2.4GHz antena; el usuario no necesita probar
antena.

o Tiene el 8Mbit FLASH externo

o Puede trabajar al voltaje bajo (3.1V~4.2V.)

« La corriente en comunicacion tiene 8mA afios.

o Puerto estdndar USART o USB.

e Protocolo de USB : A toda velocidad USB1.1 Sumiso Con 2.0

e Se puede utilizar este médulo en el SMD.

o Tiene un transceptor de 2.4GHz sin hilos digital.

« Tiene la funcidon de frecuencia adaptivo hopping.

« El circuito de periférico es sencillo.

2.6 Sistema operativo Android

Este es un sistema operativo basado en Linux, disefiado principalmente para
dispositivos moviles con pantalla tacti como teléfonos inteligentes 0 tabletas
inicialmente desarrollados por Android, Inc., qgue Google respaldé econémicamente
y mas tarde comprd en 2005, Android fue presentado en 2007 junto la fundacion
del Open Handset Alliance: un consorcio de compafiias de hardware, software y
telecomunicaciones para avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos
moviles. El primer movil con el sistema operativo Android se vendié en octubre de
2008.
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2.6.1 Historia del S.O.

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google
en 2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un
conglomerado de fabricantes y desarrolladores de hardware, software y
operadores de servicio.*? Las unidades vendidas de teléfonos inteligentes con
Android se ubican en el primer puesto en los Estados Unidos, en el segundo y
tercer trimestres de 2010, con una cuota de mercado de 43,6% en el tercer
trimestre. A nivel mundial alcanzé una cuota de mercado del 50,9% durante el
cuarto trimestre de 2011, méas del doble que el segundo sistema operativo (I0S de
Apple, Inc.) con mas cuota.

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para
extender la funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las
700.000 aplicaciones (de las cuales, dos tercios son gratuitas) disponibles para la
tienda de aplicaciones oficial de Android: Google Play, sin tener en cuenta
aplicaciones de otras tiendas no oficiales para Android como la tienda de
aplicaciones Samsung Apps de Samsung. Google Play es la tienda de
aplicaciones en linea administrada por Google, aunque existe la posibilidad de
obtener software externamente. Los programas estan escritos en el lenguaje de
programaciéon Java. No obstante, no es un sistema operativo libre de malware,
aunqgue la mayoria de ello es descargado de sitios de terceros.

El anuncio del sistema Android se realiz6é el 5 de noviembre de 2007 junto con la
creacion de la Open Handset Alliance, un consorcio de 78 compafias de
hardware, software y telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares
abiertos para dispositivos méviles. Google liber6 la mayoria del codigo de Android
bajo la licencia Apache, una licencia libre y de cddigo abierto.

La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se
ejecutan en un framework Java de aplicaciones orientadas a objetos sobre el
nacleo de las bibliotecas de Java en una maquina virtual Dalvik con compilacién
en tiempo de ejecucidén. Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen un
administrador de interfaz grafica (surface manager), un framework OpenCore, una

base de datos relacional SQLite, una Interfaz de programacion de API grafica
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OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un motor grafico SGL, SSL
y una biblioteca estandar de C Bionic. El sistema operativo estad compuesto por 12
millones de lineas de codigo, incluyendo 3 millones de lineas de XML, 2,8 millones
de lineas de lenguaje C, 2,1 millones de lineas de Java y 1,75 millones de lineas
de C++.

Figura 2,4
Logotipo de android
Fuente: http:// android.com/

2.6.2 Etimologia de android
Tanto el nombre Android (androide en espafiol) como Nexus One hacen
alusion a la novela de Philip K. Dick ¢Suefian los androides con ovejas

eléctricas?, que posteriormente fue adaptada al cine como Blade Runner.
Tanto el libro como la pelicula se centran en un grupo de androides llamados
replicantes del modelo Nexus-6.

2.6.3 Adquisicion por parte de Google

En julio de 2005, Google adquirié Android Inc., una pequefia comparfia de Palo
Alto, California fundada en 2003. Entre los cofundadores de Android que se fueron
a trabajar a Google estan Andy Rubin (co-fundador de Danger), Rich Miner (co-
fundador de Wildfire Communications, Inc.), Nick Sears (alguna vez VP en T-
Mobile), y Chris White (quien encabezo el disefio y el desarrollo de la interfaz en

WebTV). En aquel entonces, poco se sabia de las funciones de Android Inc. fuera
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de que desarrollaban software para teléfonos moviles. Esto dio pie a rumores de
que Google estaba planeando entrar en el mercado de los teléfonos moviles.

En Google, el equipo liderado por Rubin desarroll6 una plataforma para
dispositivos moéviles basada en el ndcleo Linux que fue promocionado a
fabricantes de dispositivos y operadores con la promesa de proveer un sistema
flexible y actualizable. Se informé que Google habia alineado ya una serie de
fabricantes de hardware y software y sefialé a los operadores que estaba abierto a

diversos grados de cooperacion por su parte.

La especulaciéon sobre que el sistema Android de Google entraria en el mercado
de la telefonia mévil se incrementd en diciembre de 2006. Reportes de BBC y The
Wall Street Journal sefialaron que Google queria sus servicios de busqueda y
aplicaciones en teléfonos moviles y estaba muy empefado en ello. Medios
impresos y en linea pronto reportaron que Google estaba desarrollando un

teléfono con su marca.

En septiembre de 2007, InformationWeek difundié un estudio de Evalueserve que
reportaba que Google habia solicitado diversas patentes en el area de la telefonia

movil.

2.6.4 Open Handset Alliance

El 5 de noviembre de 2007 la Open Handset Alliance, un consorcio de varias
companiias entre las que estan Texas Instruments, Broadcom Corporation, Nvidia,
Qualcomm, Samsung Electronics, Sprint Nextel, Intel, LG, Marvell Technology
Group, Motorola, y T-Mobile; se estrené con el fin de desarrollar estandares
abiertos para dispositivos moviles. Junto con la formacion de la Open Handset
Alliance, la OHA estrendé su primer producto, Android, una plataforma para

dispositivos méviles construida sobre la versién 2.6 de Linux.
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2.7 Leguaje de programacién JAVA

El lenguaje de programacion Java fue originalmente desarrollado por James
Gosling de Sun Microsystems (la cual fue adquirida por la compafiia Oracle) y
publicado en el 1995 como un componente fundamental de la plataforma Java de
Sun Microsystems. Su sintaxis deriva mucho de C y C++, pero tiene menos
facilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones de Java son
generalmente compiladas a bytecode (clase Java) que puede ejecutarse en
cualguier maquina virtual Java (JVM) sin importar la arquitectura de la
computadora subyacente. Java es un lenguaje de programacion de proposito
general, concurrente, orientado a objetos y basado en clases que fue disefiado
especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como
fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones
escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en
inglés como WORA, o "write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el
codigo que es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para
correr en otra. Java es, a partir del 2012, uno de los lenguajes de programacion
mas populares en uso, particularmente para aplicaciones de cliente-servidor de

web, con unos 10 millones de usuarios reportados.

La compafila Sun desarroll6 la implementacién de referencia original para los
compiladores de Java, maquinas virtuales, y librerias de clases en 1991 y las
publicd por primera vez en el 1995. A partir de mayo del 2007, en cumplimiento
con las especificaciones del Proceso de la Comunidad Java, Sun volvié a licenciar
la mayoria de sus tecnologias de Java bajo la Licencia Publica General de GNU.
Otros también han desarrollado implementaciones alternas a estas tecnologias de

Sun, tales como el Compilador de Java de GNU y el GNU Classpath.

2.7.1 Leguaje orientado a objetos

La primera caracteristica, orientado a objetos (“POQO”), se refiere a un método de
programacion y al disefio del lenguaje. Aunque hay muchas interpretaciones para
OO, una primera idea es disefiar el software de forma que los distintos tipos de

datos que usen estén unidos a sus operaciones. Asi, los datos y el cddigo
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(funciones o métodos) se combinan en entidades llamadas objetos. Un objeto
puede verse como un paquete que contiene el “comportamiento” (el codigo) vy el
“‘estado” (datos). El principio es separar aquello que cambia de las cosas que
permanecen inalterables. Frecuentemente, cambiar una estructura de datos
implica un cambio en el cédigo que opera sobre los mismos, o viceversa. Esta
separacion en objetos coherentes e independientes ofrece una base méas estable
para el disefio de un sistema software. El objetivo es hacer que grandes proyectos
sean faciles de gestionar y manejar, mejorando como consecuencia su calidad y
reduciendo el nimero de proyectos fallidos. Otra de las grandes promesas de la
programacion orientada a objetos es la creacion de entidades mas genéricas
(objetos) que permitan la reutilizacion del software entre proyectos, una de las
premisas fundamentales de la Ingenieria del Software. Un objeto genérico
“cliente”, por ejemplo, deberia en teoria tener el mismo conjunto de
comportamiento en diferentes proyectos, sobre todo cuando estos coinciden en
cierta medida, algo que suele suceder en las grandes organizaciones. En este
sentido, los objetos podrian verse como piezas reutilizables que pueden
emplearse en multiples proyectos distintos, posibilitando asi a la industria del
software a construir proyectos de envergadura empleando componentes ya
existentes y de comprobada calidad; conduciendo esto finalmente a una reduccién
drastica del tiempo de desarrollo. Podemos usar como ejemplo de objeto el
aluminio. Una vez definidos datos (peso, maleabilidad, etc.), y su
‘comportamiento” (soldar dos piezas, etc.), el objeto “aluminio” puede ser

reutilizado en el campo de la construccion, del automovil, de la aviacion, etc.

La reutilizacion del software ha experimentado resultados dispares, encontrando
dos dificultades principales: el disefio de objetos realmente genéricos es
pobremente comprendido, y falta una metodologia para la amplia comunicacion de
oportunidades de reutilizacion. Algunas comunidades de “cddigo abierto” (open
source) quieren ayudar en este problema dando medios a los desarrolladores para
diseminar la informacion sobre el uso y versatilidad de objetos reutilizables y

bibliotecas de objetos.
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2.7.2 Independencia de la plataforma

La segunda caracteristica, la independencia de la plataforma, significa que
programas escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier
tipo de hardware. Este es el significado de ser capaz de escribir un programa una
vez y que pueda ejecutarse en cualquier dispositivo, tal como reza el axioma de
Java, “write once, run anywhere”.

Para ello, se compila el codigo fuente escrito en lenguaje Java, para generar un
cédigo conocido como “bytecode” (especificamente Java bytecode) instrucciones
maquina simplificada especifica de la plataforma Java. Esta pieza esta “a medio
camino” entre el cédigo fuente y el cdédigo maquina que entiende el dispositivo
destino. El bytecode es ejecutado entonces en la maquina virtual (JVM), un
programa escrito en cédigo nativo de la plataforma destino (que es el que entiende
su hardware), que interpreta y ejecuta el cédigo. Ademdas, se suministran
bibliotecas adicionales para acceder a las caracteristicas de cada dispositivo
(como los graficos, ejecucion mediante hebras o threads, la interfaz de red) de
forma unificada. Se debe tener presente que, aunque hay una etapa explicita de
compilacion, el bytecode generado es interpretado o convertido a instrucciones
maquina del cédigo nativo por el compilador JIT (Just In Time).

Hay implementaciones del compilador de Java que convierten el cédigo fuente
directamente en codigo objeto nativo, como GCJ. Esto elimina la etapa intermedia
donde se genera el bytecode, pero la salida de este tipo de compiladores sélo

puede ejecutarse en un tipo de arquitectura.

La licencia sobre Java de Sun insiste que todas las implementaciones sean
“‘compatibles”. Esto dio lugar a una disputa legal entre Microsoft y Sun, cuando
éste ultimo alegd que la implementacion de Microsoft no daba soporte a las
interfaces RMI y JNI ademas de haber afadido caracteristicas “dependientes” de
su plataforma. Sun demandd a Microsoft y gané por dafios y perjuicios (unos 20
millones de ddlares) asi como una orden judicial forzando la acotacion de la
licencia de Sun. Como respuesta, Microsoft no ofrece Java con su version de

sistema operativo, y en recientes versiones de Windows, su navegador Internet
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Explorer no admite la ejecucion de applets sin un conector (o plugin) aparte. Sin
embargo, Sun y otras fuentes ofrecen versiones gratuitas para distintas versiones

de Windows.

Las primeras implementaciones del lenguaje usaban una maquina virtual
interpretada para conseguir la portabilidad. Sin embargo, el resultado eran
programas que se ejecutaban comparativamente mas lentos que aquellos escritos
en C o C++. Esto hizo que Java se ganase una reputacion de lento en
rendimiento. Las implementaciones recientes de la JVM dan lugar a programas
que se ejecutan considerablemente mas rapido que las versiones antiguas,
empleando diversas técnicas, aunque sigue siendo mucho mas lento que otros

lenguajes.

La portabilidad es técnicamente dificil de lograr, y el éxito de Java en ese campo
ha sido enorme. Aunque es de hecho posible escribir programas para la
plataforma Java que actien de forma correcta en multiples plataformas de distinta
arquitectura, el gran nimero de estas con pequefios errores 0 inconsistencias
llevan a que a veces se parodie el eslogan de Sun, "Write once, run anywhere"
como "Write once, debug everywhere" (o “Escribelo una vez, ejecutalo en

cualquier parte” por “Escribelo una vez, depuralo en todas partes”).

El concepto de independencia de la plataforma de Java cuenta, sin embargo, con
un gran éxito en las aplicaciones en el entorno del servidor, como los Servicios
Web, los Servlets, los Java Beans, asi como en sistemas empotrados basados en

OSGi, usando entornos Java empotrados.

2.8 Java script

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente equipado y dinamico.
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Se  utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side),
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz
de usuario y paginas web dinamicas aunque existe una forma de JavaScript del
lado del servidor (Server-side JavaScript o SSJS). Su uso en aplicaciones
externas a la web, por ejemplo en documentos PDF, aplicaciones de escritorio
(mayoritariamente widgets) es también significativo. JavaScript se disefid con una
sintaxis similar al C, aunque adopta nombres y convenciones del lenguaje de
programacion Java. Sin embargo Java y JavaScript no estan relacionados y tienen

semanticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado en las
paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al lenguaje
JavaScript de una implementacion del Document Object Model (DOM).

Tradicionalmente se venia utilizando en paginas web HTML para realizar
operaciones y unicamente en el marco de la aplicacion cliente, sin acceso a
funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al mismo
tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cédigo HTML. Una
cuarta edicion esta en desarrollo e incluira nuevas caracteristicas tales como

paquetes, espacio de nombres y definicién explicita de clases.

2.9 Jquery.

jQuery es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente por John Resig, que
permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular
el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones (FLV) y agregar
interaccidn con la técnica AJAX a paginas web. Fue presentada el 14 de enero de
2006 en el BarCamp NYC. jQuery es la biblioteca de JavaScript mas utilizada.
jQuery es software libre y de codigo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la
Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en
proyectos libres y privativos. jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie
de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de
mucho mas codigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran

grandes resultados en menos tiempo y espacio.
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Las empresas Microsoft y Nokia anunciaron que incluirdn la biblioteca en sus
plataformas. Microsoft la afiadira en su IDE Visual Studio y la usara junto con los
frameworks ASP.NET AJAX y ASP.NET MVC, mientras que Nokia los integrara

con su plataforma Web Run-Time.
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CAPITULO Il

3 DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Introduccién

El disefio del modelo del sistema comienza con la descripcion y arquitectura del
sistema. El disefio se divide basicamente en dos partes el cliente y el servidor; en
este caso el cliente viene a ser la persona que desea monitorizar su vehiculo, y el
servidor viene a ser aplicaciéon android que es la que se comunica con el micro-

controlador; este sera instalado en el vehiculo.

El micro-controlador ser& la encargada de enviar datos al teléfono maovil (servidor);
esta estara recibira los datos via bluetooh y este finalmente enviara los datos al
cliente cuando los solicite.

El cliente contara con una aplicacion (pagina web) en la cual podra monitorizar el

vehiculo.

El software del micro-controlador se hace con el lenguaje C, con un entorno de
desarrollo que es CCS; el software de aplicacién tanto cliente como servidor se

realiza con el lenguaje de programacion JAVA.

3.2 Descripcion general del sistema

El sistema consiste en un sistema de localizacién remota de vehiculos, para tales
efectos se hace uso de un teléfono con S.O. android, un servidor, el micro-
controlador 16F876A, LM35, 7805, TIP31, oscilador de 110592 Hz y resistencias

eléctricas.

El cliente (usuario final) tendra acceso al monitoreo y control de vehiculo; podra
visualizar su vehiculo en un mapa desde una pagina web con acceso a las luces,
temperatura y al apagado del motor de dicho vehiculo. Para el desarrollo de la
pagina web se hace uso de los lenguajes de: html, java-script y JAVA estos

lenguajes se combinan para tener la pagina web de cliente.
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Figura 3,1
Pagina web del cliente
Fuente: localhost/ratser

Se hace las peticiones con los métodos get y post de jquery, estos métodos nos
ayudan a establecer valores en los leds y a obtener el valor de temperatura del
vehiculo.

A continuacién se tiene el cédigo.

$(document).ready(function ()
{
var modelView = new ModelView("canvasVisor");
var mapa = new Mapa("divMapa");
$(window).bind("load", function()
{ modelView.loadModeloObj(
“rastercar/vehiculo/camioneta/camioneta.obj",
"rastercar/vehiculo/camioneta/camioneta.mtl",35);

D

$("#btnEnviarComando").click(function()

{

var comando =

{
ledizgFrontal:1,
ledDerFrontal:1,
ledizgTrasero:0,
ledDerTrasero:1,
hablitarMotor:0

2

$.postIJSON("ser/ajson/comando”,comando,



function(jsonResponse)
{ console.log(jsonResponse);

D;
D;
function esperarTrack()

$.ajax({

dataType: "json",

url: "ser/ajson/track”,
data: {},

dataType: "json",
cache:false,
timeout:60*1000,
success: function(track)

{ procesarTrack(track);
}, error:function()

{ esperarTrack();
}

D
}

Por parte del servidor también esta el dispositivo actuador los cuales esta
compuesto por el micro-controlador y sus componentes, y android.

En la grafica de abajo se puede observar el funcionamiento del sistema.

RED

I AN

Servidor Cliente

Dispositivo actuador Figura 3.2
Descripcion grafica del sistema
Fuente: Elaboracién propia



Java-android; posee métodos de programacion que facilitan la comunicaciéon con
dispositivos como ser el HC-06; la aplicacion android cuenta de un hilo de
conexidn que escucha el puerto de comunicaciones via bluetooh.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques del sistema.
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Y

o 1 O

SERVIDOR -t CLIENTE
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Figura 3,3
Diagrama de bloques
Fuente: Elaboracién propia

3.2 Descripcion de los bloques
3.3.1 El bloque PIC16F876A

El micro-controlador es el encargado de leer la temperatura del vehiculo haciendo
uso del modulo CAD del micro-controlador y este es enviada al teléfono celular via
puerto USART, como mencione anteriormente el modulo bluetooh consta de un
puerto serie; los pines de TX y RX son conectados directamente a este modulo y
posteriormente recibidos por el teléfono celular con S.O. android. Los voltajes
manejados por el modulo HC-06(JY-MCU) son niveles TTL, por lo que se pueden

conectar directamente al puerto serie del micro-controlador.

Para enviar los datos desde el micro-controlador al teléfono movil, se deben
emparejar el modulo bluetooh con el teléfono movil que posteriormente se explica

en la descripcion del bloque android.
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Figura 3,4
Diagrama de flujo para el micro-controlador
Fuente: Elaboracién propia

El micro-controlador es programado con el lenguaje de programacion C, bajo el
entorno de desarrollo de PCWHD Compiler més conocido como pic C compiler. A

continuacion se tiene el cédigo del micro-controlador.

#include <16F876A.h>

#fuses HS,NOWDT

#device adc=10

#use delay(clock=20000000)

#use rs232(baud=9600, xmit=pin_c6, rcv=pin_c7, bits=8, parity=N)
#include <stdlib.h>

int16 valor;char cad_dato[5];char inst;

#int_rda

void serial_isr()

{
inst=getc();



}

if(inst=='0")//encender led 0
output_bit(PIN_B7,1);
if(inst=="1")//apagar led O
output_bit(PIN_B7,0);
if(inst=="2")//encender led 1
output_bit(PIN_B6,1);
if(inst=="3")//Apagar led 1
output_bit(PIN_B6,0);
if(inst=="4")//Encender led 2
output_bit(PIN_B5,1);
if(inst=="5")//Apagar led 2
output_bit(PIN_B5,0);
if(inst=="6")//Encender led 3
output_bit(PIN_B4,1);
if(inst=="7")//Apagar led 3
output_bit(PIN_B4,0);
if(inst=="8")//Inhabilitar carro
output_bit(PIN_B3,1);
if(inst=="9")//Habiliar carro
output_bit(PIN_B3,0);
putc(inst);

void main()

{

delay_ms(1000);
set_tris_b(0x00);

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL);

setup_adc_ports(ANO);

set_adc_channel(0);

enable_interrupts(INT_RDA);

enable_interrupts(global);
output_bit(PIN_B7,1);

//Reloj interno RC



output_bit(PIN_B6,1);

output_bit(PIN_B5,1);

output_bit(PIN_B4,1);

output_bit(PIN_B3,1);

do {
valor=read_adc();
delay_ms(1000);
itoa(valor,10, cad_dato);
puts(cad_dato);

twhile(true);

}

Una vez compilada el cédigo del micro-controlador, se hace la simulacion en el
simulador de circuitos ISIS de PROTEUS.

En el siguiente circuito se puede observar la distribucion de pines.
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Figura 3,5
Circuito del sistema
Fuente: Simulador Isis

Para la alimentacién correcta del micro-controlador se ha tomado de una fuente

externa, en este caso una bateria de 9 voltios, que con el uso de circuito integrado



7805 se tiene una fuente de alimentacion estable de 5 voltios de corriente continua

para el micro-controlador.
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Figura 3.6
Grafica de alimentacién
Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 El bloque Android
El bloque android es la encargada de recibir datos desde el micro-controlador,

enviar datos al servidor y la obtenciéon de posicién con el GPS incorporado en el

teléfono movil.

Para recibir y/o enviar datos via bluetooh al modulo HC-06, antes que nada se
deben emparejar los dispositivos, primeramente proveer de una alimentacidon
correcta al modulo bluetooh en sus pines VCC y GND tal como se detalla en la
hoja técnica de los anexos, consta de un led indicador de conectividad, este led
estara parpadeando en caso de que no esté conectado con ningun dispositivo y si

estuviere conectado a otro dispositivo no podriamos emparejarlo.



Led rojo de estado debe estar
parpadeando.

Figura 3,7
Indicacion de no conectado del modulo bluetooh
Fuente: Elaboracion propia

El modulo bluetooh HC-06, esta en modo visible por defecto; por lo que debemos

explorar con el teléfono movil y emparejarlo.
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Figura 3.8
Exploracién de dispositivos bluetooh
Fuente: Elaboracién propia



Una vez encontrado el dispositivo emparejamos con el modulo; la contrasefia de
este modulo por defecto es: 1234.

Solicitud de vinculacion
Bluetooth

Introducir PIN para vincular
con linvor (intente 0000 o
1234)

Aceptar Cancelar ‘

qwerityuiop

asdfgh' k'l
T zxcvbnmaea

7123 {3 .| OK

Figura 3.9
Emparejamiento de dispositivos bluetooh
Fuente: Eclipse

Una vez emparejada se tiene la aplicacion android, esta es encargada de recibir
datos desde el micro-controlador y enviarlos al servidor. La aplicacion se ha

desarrollado bajo el entorno de desarrollo eclipse, este es una herramienta de
desarrollo para java.
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Figura 3.10
Pantalla de desarrollo para android
Fuente: Eclipse

Se ha hecho el uso del lenguaje de programacion java y a continuacion se tiene
parte del codigo.

public class Main extends Activity implements GPSListener
{

private ToggleButton led1,led2, led3,led4;

private ToggleButton habilitacionMotor;

private Button connectBluetooh;

private Gps gps;

private Location location;

private Dialog dialog;

private ConectorBluetooh conector;

private TextView estado;

private String message="0";



private final int CODE_REQUEST_ENABLE_BLUETOOH=789;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState)
{
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity _main);
gps=new Gps(this);
gps.encender();
gps.addGPSListener(this);
gps.reiniciarRecorrido();
conector=new ConectorBluetooh(Main.this, handler);
startReferences();

}

private Handler handler = new Handler()

{

@Override
public void handleMessage(Message msg)

{

switch (msg.what)

{
case ConstantsCar.Mensaje_Escrito:
byte[] writeBuf = (byte[]) msg.obj;
String writeMessage = new String(writeBuf);
break;
case ConstantsCar.Mensaje_Leido:
location=gps.getUItimaPosicion();

break;



Java posee métodos que nos facilitan la programacion de aplicaciones de
comunicacién con modulos bluetooh como ser el HC-06, dicho documento
extenso y completo puede ser obtenido desde la pagina de google developers,

gue también se menciona en la bibliografia.

Dispositivos emparejados

Figura 4,11
Programa de aplicacion
Fuente: Eclipse

3.3.3 Bloque Servidor

El servidor es el encargado de recepciénar los datos del teléfono movil, estos son
mantenidos en la memoria del servidor para informar al cliente.
El servidor es un servlet que escucha las peticiones del teléfono y las guarda en

su memoria, el codigo del servidor es el siguiente.

@WebServlet(hame = "Rastreo”, urlPatterns = {"/rastreo_vehiculo"})
public class Rastreo extends HttpServlet {

[

* Processes requests for both HTTP

* <code>GET</code> and

* <code>POST</code> methods.

*

* @param request servlet request



* @param response servlet response
* @throws ServletException if a servlet-specific error occurs
* @throws IOException if an I/O error occurs
*/
Rastreo i;
protected void processRequest(HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response)

PrintWriter out = null;
i=new Rastreo();
try

{
response.setContentType("text/html;charset=UTF-8");

out = response.getWriter();

final String temp = request.getParameter("temp");
} catch (NoSuchAttributeException ex) { }
catch (IOException ex)

{
Logger.getLogger(Raster.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}
finally
{ outclose(); }
}
/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="HttpServlet methods. Click on the
+ sign on the left to edit the code.">
/**
* Handles the HTTP
* <code>GET</code> method.
*
* @param request servlet request
* @param response servlet response

* @throws ServletException if a servlet-specific error occurs



* @throws IOException if an I/O error occurs

*/

@Override

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServlietResponse

response)
throws ServletException, IOException

processRequest(request, response);

/lresponse.setContentType("text/xml");

/**

* Handles the HTTP

* <code>POST</code> method.

*

* @param request servlet request

* @param response servlet response

* @throws ServletException if a servlet-specific error occurs
* @throws IOException if an I/O error occurs

*/

@Override

protected void doPost(HttpServietRequest request, HttpServletResponse

..response)

throws ServletException, IOException {

processRequest(request,response);

}

/**

* Returns a short description of the servlet.

*

* @return a String containing servlet description
*/
@Override



public String getServletinfo() {
return "Short description”;
}I </editor-fold>

3.4 Implementacion del prototipo (hardware)

Para la implementacion del prototipo se ha montado el circuito en un pequefo
vehiculo a control remoto de juguete.

Figura 4,12
Vehiculo en el cual serd implementado el prototipo
Fuente: Elaboracién propia

El circuito estd montado en una placa prefabricada, Se han soldado los
componentes a fin de evitar cualquier falla que se pueda dar en el proto-board;
ademas se comparte el cable de GND que debe ser comun para todos.



Figura 4,13
Circuito montado en el prototipo
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente el circuito y la aplicacion web han funcionado sin ningin problema.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES
El prototipo de monitoreo la localizacion del vehiculo.

o El prototipo de monitoreo permite la localizacion de un vehiculo.

e La combinacion de android y el micro-controlador facilitan el desarrollo de
proyectos.

e Se pueden usar modulos de wifi, bluetooh y GPS de android, evitando la
compra por separado de estos modulos y reduciendo los costos.

« La implementacion del prototipo fue exitosa, gracias a las tecnologias de
android y los micro-controladores.
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1. Product’s picture

KEY (26)

LED{24)
3.3v(12)

GND (13)

Fimre 1 A Blustooth modale

swsesegvoam oo Fhone: 020-84083341  Fax I20-8433207%  QQ:1043073574

Addrass: Room 527, No. 13, Jangong Road, Tlanhe sotware park, Tanhe darict, Guangzhou Post S10680
Technoiogy consutant ssppwont Gwaresen com Buziness consutont salesfwavesan com
Compiaint and sugpestion: sunbirdihotmall com
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2. Feature

®  Wirels:ss ransceiver

b
b

Sensifivity (Bif ermor rate] can reach -20dBm
The chanee ange of outpat’s power: 4 - ~6iBm

® Funciion description (perfect Bluetooth sohuton)

*

L .

L A . U S . R R R L S

Has an ETIF. mndules; and the chanse rangs of modulation depth: 2%fbps - Ibps.
Has a nald-in 3 2GHz antenra; user nesdn’t tast anterma

Has the external SMbi FLASH

Can work at the kow voltaze (3.1W-4.2W). The current i pairme is in the range of 30-40md.
The cument in commmmication is fmd

Saandard HCT Part {UTART or TISE)

USE Protocal- Full Speed USB1.1, Compliant With 2.0

Thiz modiale can be used in the SMD

It"s made throush FoHS process.

Has a 2 4GHz diFital wirelsss ransceiver

Bases at C5SE. BO[4 Bhastooth technology,

Has the funcfion of adapiive fequency hopping.

Small (2 Tmm < 13nmm < 2o

Peripherals cirouit is simple

It"s at the Bhostooth class I power level

Soorage temperarre range; <20 T - 837, work temperanre rapges -23 T -+737T

Any wave iofer Ioterforence- 1 SMHz, the power of emiting: 3 dHm

Bit emor rate- . Only the sigmal decays at the ransmdssion link, bit ermor may be produced. For
exanple, when E5232 or TTL i being processed, some sizmals may decay.

& Low power consunipiion
& Has hish-performemce wireless ransoeiver systam
& Low Cost
s owyvemm oo e IRFEEDEE41  Far [E0-843 320 oD 1043073574
Addrass: Fooe 527, Mo 13, Jangong Rosd, Tianhe softwars park, Tanke disrict, Guangehou  Post 510580

Techroiogy consulant. suppon Gwarreesm com Business consultant sslssfbwavesen oo
Compisint and sugpesion: sunbindiSfbhotralloom
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® Application fislds:
» Bluetooth Car Handsfree Device

3. PINs descnption

| v | ‘
=
uaRrmp ) | UAKT TXD plOIL __u_
e R SR Dol —3‘;
2 G0 NP
+ & e -
=] peMLeLR not —5
PEM_OTTT NG |
—I—| renm 208 [
5] PeMETHe N4
1] 5 | A s 3
| Al0] p Jiur] ™
nﬁ RESET 0L ;3
— 5] v N ——
. oD . GO %_
HeH] & BE P
>
gBRgERRE

Figure 3 PIN confizuration
The PINs at this block diagram is as same as the physical one.
PINName | PIN= Pad type Description

GND 132122 VsS Ground pot

Integrated 1.8V (+) supply with
1V8 14 VDD On-chip Inear regulator output

within 1.7-1.9V

VCC 12 33V
AIOD 0 Bi-Directional Prozranmable input/'output line
AlO] 10 Bi-Directional Prograpmable inpur/'ourput line

aww waseanoon  Fhone: C20-84083341  Faw Q20-8433207%  QQ:1043073574

Addrezs: Room 527, No. 13, Jangong Road, Tianhe sotwars park, Tlanhe dsict, Guangzhou  Post: S10680
Technology Consutant: wsppor wsrzem com Buzinezs conzutart salesBwavesen com

Compiaint and zuggestion: Zunbiraghotall com




Chengrhos HE lefometion Techsology Co, Lid

D100 o Bi-Direc tional Proerammahle input‘eatmat hns
EX EN conirol owipat for LIWNAH GOrted)
PIO1 24 Bi-Directional Proeranmmable input'oatmat hns,
TR EN coniral eutput for PAES Grted)
BIO2 25 Bi-Lirectional Progranmmabls ingut'outpat line
FIO3 25 Bi-Lirectional Progranmmables ingut/'ouipat line
PIOA a7 Bi-Directional Proeranmmable input‘'ougnat line
BIOs 23 Ei-Liirectonal Proeranmmable ingui/'ouipat line
PIDE 20 Bi-Lirectonal Progranmmahls ingut/'outpat line CLE_REQ
BIOT 30 Bi-Lirectional Progranmmabls ingut'ouipat line CLE_OUT
FIOE 3l Bi-Lirectional Progranmmables ingut/'ouipat line
PICHE 3k Bi-Directional Proeranmmable input‘'ougnat line
ETG10 33 Ei-Liirectonal Proerapmrable ingui/'ouipat hne
FIO11 34 Bi-Lirectonal Progranmmahls ingut/'outpat line
ChWIOS Inpruf with
EESETH 11 weak iniemal
pull-down
CWIC S ouaiprat,
UART BTS 4 tri-stable with weak TART request to send, active low
CIDS mpaf with
TART CTS 3 weak intermal TART clear oo send active losw
pull-dowm
ChEDS mprat with
TART B3 s weak iniemal TART Diata imgat
pull-dowm
CWICH S ouaipraf,
. . . Tri-stable with .
TART TX 1 ek intermal UART Data ouipu
pull-up
COS mpat with
SPT_MOSI 17 weak iniemal Serial peripheral misrface data mpur
pull-dowm
CWOS mpat with Chip zelect fior sevial peripheral
SFL_CSE 13 weak internal interfare, active low

e wRvER ooy P home O2TH840E 3341
Auddirene- Fnorm 527, Mo, 13, Jangong Road, Tianhe sotwars park, Tanse dsirict, Guangzhou  Post S10680
Techmodogy' Consuilant soppor o arome com

Complaing and sugpesion: sunbindBfEhobrail oo

Fax IE0-823E00rs O 104307 3asTs

Buminess consulbnt sabswavesan oo
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pul-up
CMO5 mpuat with
8P (LK 19 weak mismal Seria] perpheral meerface cock
pudl-down
CMEOS mpnat with _ .
5P MIS0 18 wask ipfermal Seril mﬁﬁ: Jirsrﬂce data
prull-down
USE - 13 Bi-Directional
UsB_+ L1 Bi-Directional
Deft :
LV 14 1.8V extemal power supply input L&V
e ! ppey mpt | powe
r supply
PCM CLE 5 Bi-Directional
PCM_OQUT & CMOS outpat
POM IN 7 CMOS ot
BCM SYNC g Bi-Directional
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5. Block diagram
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s wgvean com  Fhone: 020-84083341  Fax 20-84332079  O0:1043073574

Addresz: Room 527, No.13, Jangong Road, Tiarhe sotware park, Tanhe dsvict, Guangzhou  Post: S10680
Technongy Consutant capnd S eveen com Buznezs conzutrt salssQuwavesen com
Compisint and zuggestion: Zunbirdb@hotail com



MICROCHIP

PIC16F87XA

25/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

* PIC1BFETEA
* PIGABFETTA

* PEC1EFETIA
" PEC1EFET4A

High-Performance RISC CPU:

= Only 35 singie-word Instnuctons to leam
= &l single-cyrie Instructions except for program
branches, which ans wo-Cycie
Ciperating speed: DO — 20 MHE clock Inpat

DG — 200 ns Insnuction cycie
Up o BK ¥ 14 words of Flash Frogram Memony,
Up to 368 ¥ & bytes of Cat Memory (RLAM)
Up to 256 ¥ & bytes of EEFRCM Data Memory
Pinout compabie to other 28-pin or 40/44-pin
PIC1eCHNE amd FIC16F0CE microconirolers

Peripheral Features:

= Timerdt 8-l teariooumisr with B-bE prescaler
= Timerl: 150 teariooumisr with prescaler,
can be incremented during Slssp via exiema
orysealichock
TimerZ: B-bit trearicountsr with B-bE period
regisher, prescaler and posiscaler
Two Captuns, Compane, PWE modulss
- Capture Is 15-bit, max. resokdon ks 12.5ns
- Compane |15 16-bit, max. resokaon s 200 ns
- PN man. resolution Is 1 0-bdt
= Synchronous Seris E'DI'I | SEP) with SPI™
[Master mode) ard FC™ [MashenSiave)
Universal 2ynchmnous Asynchromous Receher
Transmitter (USARTEC]) with S0k sddress
detacton
Farailel Ziave Port (FIF) — & bis whde with
exiemal RD, WK and CS confrols. (20042-pin only)
* Brocwn-out detection droultry for

Browwn-out Resef (BOH )

A

nalog Features:

0-bit, up to S-channel Analog-to-Dig
Comerer (401

Bincan-out Seset (B

Analog Comparaior module with:

- Two anaksg CHmparainms

- Frogrammabie on-chip vofags refemence
[mEr ) moduls

Frogrammiable input mutipesing fFrom davioe
nputs and imternal voltage netsrence
Comparator outputs are extemally accessibie

Special Microconiroller Features:

C

100,000 mra e rarite Cycle Enfancsd Slash
PrO:Qram memory Dplca

1,000,000 erasefarite cyce Data EEPRCAl
memory Gplca

Daty EEFROM Rstanfion = 40 years
Sef-reprogrammabis under softeans coniro
In=Ciruit Seral Programiming ™ [IC2F™)

via bwo pins

Snge-supply 5V In-Cincull Senal Frogramming
\Waickdog Timer (WDT) with Bz own on-chip RS
osciliator for relable opEration

Programmabie code probection

Powar saving Sheap mods

Seisciable oscolator option:s

In=Ciroutt Dabug (KCD) vis bwo pins

M5 Technology:

Low-power, figh-spesd Flash/EEFROA
technology

Fuily stabic design

Wide operafing voiage range (Z.0W o S50
Commarcial and Industrial t=mpEraturs ranges
Low-powear comsumpbon

Breguam Data | e pnom e | cop |  [—
TR e | Simte wond | BRANE | ety | | (| P | g | Master | UEART | gryg gy | Somperiices
Inwlr=tlkans
FCISFETEIA] TOR | 40 m | m@e | =] & T was| ves | vm | 20 E
PICISFET4A| 72K | 40ie m | me | a=] & 2 |vea| ves | vm | 20 E
PICISFETERS | 1238  ETI2 e | =8 | =] & T |ves| ves | vm | 20 7
PICISFETTA | 1438  BTI2 ae | =8 | 32| & 2 |vea| ves | vm | 20 E

& 2005 Micechip Technslegy ine

DSBS B-paga 1



PIC16F87XA

Pin Diagrams
ZE2-Pin PONP, BOIC, TEOP
Weee — L1 t W] a s
ieaarn — [ 2 [ == noawac
naran — L = :ﬂa'—' HE=
AN dvar - L] 4 ! | W T
nevakrsss =—= ] & - 24[] == ncvrom
HEATOC KvCAoUT =—= ] & = :ua el
nsasmEsTIouT — [ 7 -1 mf ] == i
wam—[] 8 e 21[] = st
ascucu —= L] 0 E ] = v
pecatLKD =—L]10 - 1a[] = v
RN TR ——e [ 1 E 18] == Rt
BCNTIOSICEP? =—= 12 a — ST RACK,
AP == [ 18] = mosmno
MCRECSEL =14 (5[] == MO4RSIRSOA
28-PIn GFM ; iﬁ 3
] L. e
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SIRRER
EE EEE EN
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e e ] | I TG
AR - | 2 N e EHZ
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MESS R R OUT o g4 18y e RBONT
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i
IR
44_Fin @FN BE FHiEH
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ZEsEEREREEC EE ¥
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PIC16F87XA

FIGURE 1-1: PIC16FETIAMTEA BLOCK DIAGRAM
13 . Data Bus E FORTA
3 —,—'=t Frogram C-C\I..HErl' b ” 1 . BACAMT
Flazs I I 7] Rt
Program ! . M AN T ey
Wiy R I 14 RAIANINREF=
e Fie +—[E] RasTockucIoUT
L Regisisrs 4 RASANLESSIOUT
Frogram
B T RAM Adarl AF 5
restruction reg ‘_'—é: Adar i ""% -
( Direct Addr ' ! FORTH
| e REOANT
REA
REZ
— REZFGM
] H RE4
+—* RES
— RE_EF::.C
[ T M RETFGD
Ty
rstructionr . Crsclllator
Demde 5 (L= | SEUR Timer
Camtrol Fower-on
Reset PORTC
ik Timing At Waichdon M RODITIOESTICK
E-— Gensmabon | Tirmer +—— RCAMTIOERCCPZ
OB 1AL Eroam-out H RO 1
CECICLND Fezat +—={] RoaECKECL
Ir-Clrouit r— RCAGDLEDA
Destuugger M CeEDo
Low-oiage RCEITXCK
Programming RCTIRXTDT
MCLR Wi, Wiss
Tmerd Timeri Timer2 10H0E AT
] | .
I 1 T 1
== - Symchonous - - . ‘Wolage
Dafts EEPROM CoF12 Sertnd Poct USART Comparaio Rsfernce
Drerw s Program Flach Dt Weenory Diats EEPROM
PEC1EFETIA 4= words 152 Byl=s 128 Eytes
FIC1EFETEA S worls 358 Eyi=z 255 Eytes




&Nﬂt:’ﬂnﬂf Semiconducior

IDhaeopsineni 1 2P0

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

Tho LMWESS sories ano prodson Indograied-cimid? ieempars
e oo, wioms oot vo Bags 5 Drsady proporSonal io
T Ol §O0nE graeco) Moemparaira. T LMES TS Fas
&N B0 O [ P MDD S0 0rs, Oalibradeed n *
Folr, as T LSor |5 nod reguined G0 Subiect & langs oon
siant woltags from s oulput o obfan cormomion? Cand-
ks Sy, T LNESS chosies M0 MO vy Sooiormiadl ol
bmdon oF Fmming o provics ipdosl eocirmcied of =700
i o Bendiradonn and + ¥,C over @ ful —55 0 4+ 150°C
fomporaiors mnge. Low oo B assonsd by Timening and
Coll rad o & T waader bovend | T (LWESSTS [oaw QB | mrpeid-
o, lirhar oLl and phocisa InFerort calibradom mmako
Irteriacing o raedod o contol droulny eapacially aasy |
cn b cmnd wWith singho power supples, o will pls and
i Suppdioe. A 1T drawes only 50w, o B suppdy B Ras
wary low Sai-Foading, ks Than 0190 In s air. The LWESES 5
raind 0 opiraln ower @ —55 o 4 150PC lemparadure
rarga, whils Ta LMESC 5 mied for @ —40° o +110°C
mnga {—10° with mproved gocirmcy). Tha LAMSS sones S

waiiania packaged i Formodc TO-45 e Sor Dk,
winilin T LWESSC, LWESSCA, and LVEED o alen avialabio In
0 plastic TO-92 terasor peckagn. Tho LM3SD 5 @50
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ard @ plastic TO-202 packacs

Features
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Absolute Maximum Ratings ses o

I iy Aerospace speciled devioes ane requined,
phease oontact the HaBonal Semioonductor Sales
Difoe/ Distribuioms for availab ity and speclicaBons.
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