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RESUMEN

Durante el desarrollo del proyecto se explora la forma de controlar un robot como

una aplicacion para el desarrollo de un entorno virtual.

Para esto, el robot se conecta a un servidor para que pueda ser controlado a

través de una pagina Web ejecutada desde un computador conectado a Internet.

Esta es una herramienta didactica que permite al estudiante controlar un sistema
real desde cualquier punto de conexion a Internet. En un equipo servidor se
desarrolla un hardware de control que se ejecuta por medio de la implementacion
de Matlab y la comunicacion de este con el usuario remoto a través de un servidor

Web utilizando el leguaje PHP.

En el computador servidor se instala Apache como servidor de paginas Web y un
intérprete de PHP, ya que este es el lenguaje utilizado para el acceso al hardware
de forma remota. De esta forma se elimina la interaccién directa que siempre ha
existido entre el robot y su operario, llevando esta aplicaciéon a un medio muy

utilizado en todo el mundo como es la Internet.

El robot utilizado en el proyecto ha sido desarrollado previamente por los mismos
autores de éste; evitando asi acudir a robots elaborados por terceras personas y,
por consiguiente corriéndose el riesgo de encontrar problemas de estrategias de
control dado que es casi imposible llegar a modificar el algoritmo de programacion

con que ya vienen programados.
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ABSTRACT

During the development of the project will explore how to control a robot as an
application for development of a virtual environment. For this, the robot is
connected to a server so it can be controlled through a Web site running from a

computer connected to the Internet.

This is a teaching tool that allows the student to control a real system from
anywhere with Internet connection. On a computer server develops a hardware
control that runs through the implementation of Matlab and communicating this with

the remote user via a Web server using the PHP language.

The computer server is installed as Apache web server and an interpreter PHP, as
this is the language used to access the hardware remotely. This eliminates the
direct interaction that has always existed between the robot and its operator,

leading to half this application widely used throughout the world as the Internet.

The robot used in the project has been developed in advance by the same authors
thereof; thereby avoiding recourse to robots produced by others and therefore runs
the risk of finding problems of control strategies since it is almost impossible to

arrive at changing the algorithm programming that are already scheduled.
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INTRODUCCION

La utilizacién de herramientas didacticas para la ensefianza en instituciones de
educacién superior es cada dia mas comun en nuestro medio. Por medio de estas
herramientas el estudiante se motiva en el desarrollo de nuevas habilidades y

destrezas en su metodologia de estudio.

En la Universidad Pontificia Bolivariana existen algunas de estas herramientas
para la ensefianza de Sistemas de Control, pero las opciones didacticas son
limitadas. En este proyecto se desarrolla una aplicacion para un futuro Laboratorio
de Control Virtual con el fin de brindarle al estudiante un elemento interactivo en

su educacion.

Desde el punto de vista de la ensefianza, un laboratorio virtual al igual que
cualquier otra herramienta didactica es una nueva estrategia de ensefianza
dirigida a ampliar de una manera sencilla el conocimiento del estudiante, haciendo

de él un estudiante mas competitivo en su ambito profesional.

En este trabajo se muestra una posible aplicacion para un Laboratorio Virtual.
Ademas, se espera que este trabajo sea un valioso aporte y punto de partida para
el desarrollo de herramientas didacticas que sean comprensibles y amenas para
generar diferentes précticas de laboratorio.

13



1. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

1.1PLANTEAMIENTO

En el medio universitario se requiere una mayor cantidad de elementos para que
cada estudiante pueda tener su propia experiencia en el laboratorio. Es por esto
que se plantea que los estudiantes puedan acceder a los laboratorios mediante
acceso a Internet para monitorear y controlar un sistema permitiendo que mayor

cantidad de estudiantes accedan a dicho laboratorio desde una estacién remota.

1.2 JUSTIFICACION

En este proyecto se busca cubrir en el medio universitario la necesidad
mencionada en la seccidn anterior, ofreciendo la posibilidad de acceder a este tipo
de herramientas de una manera mas practica, comoda, novedosa y por tanto
impactante de hacer practicas de control, teniendo en cuenta que se puede
acceder a la experiencia desde un aula virtual y de esta forma se evita el
desplazamiento al lugar fisico del experimento; ademas, se hace mas facil la
comprension de las diferentes técnicas de control con la implementacion de

nuevas herramientas que estan al alcance del usuario de este laboratorio.
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1.30BJETIVO GENERAL

Disefiar, implementar y desarrollar un control de un robot a través de un

servidor Web.

1.40BJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar una interfaz grafica para acceder de forma remota al control del
robot.
o Establecer las técnicas de control adecuadas para las diferentes

acciones del robot.
o Realizar un analisis de los diferentes movimientos del robot para
establecer el control a utilizar.

o Conocer el lenguaje basico de PHP.

15



2. MARCO TEORICO

Equipo Remoto
(Cliente)

Servidor

Camara WEB

Servidor Web
(Programa de CTL)

Figura 1. Esquema general del proyecto

En la figura 1 se muestra un diagrama de bloques funcional sefalando la
interaccion entre cada uno de los elementos a utilizar en el proyecto: los 2
equipos (uno utilizado como cliente y el otro como servidor), la cAmara con la
cual se hace la adquisicion de imagenes, el servidor a utilizar y el robot a
controlar. El manejo que se le da a cada uno de los elementos anteriores con
el fin de llegar al objetivo final (control de posicion del robot), consiste en: el
equipo cliente se comunica con el servidor a través de Internet, este servidor
contiene un administrador Web (Apache), un software de procesamiento de

imagenes y posicionador del robot. Para adquirir la imagen de la posicién del

16



robot y el punto al cual se quiere que este llegue se utiliza una Web Cam; la
comunicaciéon entre el servidor y el robot se realiza por medio de un mddulo
Bluetooth conectado al puerto USB del servidor y enlazado con una tarjeta de
protocolo Bluetooth del robot.

A continuacién, se hace una breve introduccion de conceptos basicos de los
diferentes temas a tratar en el desarrollo de este proyecto, con el fin de darle al

lector una idea general de lo planteado.

2.1MATLAB WEB SERVER

El servidor web de MATLAB permite ejecutar aplicaciones de MATLAB en un
servidor, enviando los datos a MATLAB para que este realice los calculos
necesarios y envie los resultados a través de Internet para visualizarlos en un

navegador web.

El servidor web de MATLAB depende de las redes TCP/IP para la transmision de
datos entre los sistemas cliente y MATLAB. La conexion entre el software y el
hardware debe instalarse en el Sistema Operativo antes de utilizar el servidor web
de MATLAB.

17



En la figura 2 se muestra una configuracién simple donde un navegador web se
ejecuta desde una estacion de trabajo (Cliente) mientras que el MATLAB Web

Server se ejecuta desde otra maquina (Servidor).

="
—

gl

MATLAE
matabsenver
Hittpd

Uzer [Wyeh Browser)

Figura 2. Configuracion cliente- servidor, siendo el servidor el MatlabServer*

2.2LENGUAJE PHP

PHP es un lenguaje interpretado que permite la generacion dinamica de
contenidos en un servidor Web. Su nombre es Hyper Text Preprocessor. Entre sus
principales caracteristicas se pueden destacar su potencia, alto rendimiento y su
facilidad de aprendizaje. PHP es una herramienta eficaz de desarrollo para los
programadores Web, ya que proporciona elementos que permiten generar de
manera rapida y sencilla sitios Web dinamicos. Originalmente es creado por
Rasmus Lerdorf como un conjunto de utilidades para afiadir dinamismo a las
paginas Web. Este conjunto de herramientas gana rapidamente popularidad y es
redisefiado por Zeev Suraski y Andi Gutmans y rebautizado como PHP 3.0; mas

! URL: http://som.yale.edu/unix/research_computing/pdf_doc/webserver/webserver.pdf
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tarde se vuelve a redisefiar completamente el intérprete, afiadiéndole mas
capacidad y nuevas funcionalidades, para dar lugar al lenguaje que hoy se conoce
como PHP 4. PHP es un lenguaje de programacion que contiene muchos
componentes de C, Perl y Java. Su sintaxis es muy similar a la de estos lenguajes,

haciendo muy sencillo su aprendizaje.

2.3APACHE

Es un software servidor HTTP de codigo abierto para plataformas Unix, Windows y
otras, que implementan el protocolo especifico. Cuando comenzé su desarrollo en
1995 se basé inicialmente en cédigos del popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas
tarde fue reescrito por completo. Su nombre se debe a que originalmente Apache
consistia solamente en un conjunto de parches a aplicar al servidor de NCSA. Era,

en inglés, “a patchy server” o un servidor parcheado.

Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente
configurables, bases de datos de autenticacién y negociado de contenido, pero fue

criticado por la falta de una interfaz grafica que ayude en su configuracion.
Entre las caracteristicas mas importantes de este servidor, se tienen:
e Tiene una amplia aceptacién en la red.

e Es el servidor HTTP mas usado, siendo el servidor HTTP del 70% de los sitios

Web en el mundo y creciendo adn su cuota de mercado.?

? URL: http://www.apache.org/
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2.4PROTOCOLOS DE COMUNICACION

En este proyecto se trabajan dos protocolos de comunicacion. El primero de ellos
es el protocolo TCP/IP para la transmisién de datos entre los equipos servidor y
cliente y el segundo es el protocolo Bluetooth para la comunicacién entre el equipo

servidor y el robot.

2.4.1 Protocolo TCP/IP: este protocolo es utilizado en la interconexién y envio de
datos entre dos computadores. El modelo TCP/IP estructura el problema de
la comunicacion en cinco capas relativamente independientes entre si, las

cuales son:

e Capa Fisica.

e Capa de Acceso a la red.

e Capa de Internet.

e Capa extremo a extremo o de transporte.

e Capa de aplicacion.

La capa fisica define la interfaz fisica entre el dispositivo de transmision de datos y
el medio de transmisién o red. Esta capa se encarga de la especificacién de las
caracteristicas del medio de transmision, la naturaleza de las sefales, la velocidad

de datos y cuestiones a fines.

La capa de acceso a la red es responsable del intercambio de datos entre el
sistema final y la red a la cual esta conectado. El emisor debe proporcionar a la
red la direccién del destino, de tal manera que esta pueda encaminar los datos
hasta el destino apropiado. El emisor puede requerir ciertos servicios que pueden
ser proporcionados por el nivel de red. El software en particular que se use en esta

capa dependera del tipo de red que se disponga.

20



Para sistemas finales conectados a la misma red, la capa de acceso a la red esta
relacionada con el acceso y encaminamiento de los datos. En situaciones en la
qgue los dos dispositivos estén conectados a redes diferentes, se necesitaran una
serie de procedimientos que permitan que los datos atraviesen las distintas redes
interconectadas. El protocolo Internet IP se utiliza en esta capa para ofrecer el

servicio de encaminamiento a través de varias redes.

Independientemente de la naturaleza de las aplicaciones que estén
intercambiando datos, es comun requerir que los datos se intercambien de forma
fiable. Esto es, seria deseable asegurar que todos los datos llegan a la aplicacion
destino y en el mismo orden en el que fueron enviados. Los mecanismos que
proporcionan esta fiabilidad son esencialmente independientes de la naturaleza
intrinseca de las aplicaciones; por tanto, tiene sentido agrupar todos estos
mecanismos en una capa comun compartida por todas las aplicaciones, esta se
denomina capa extremo a extremo o capa de transporte. El protocolo para el
control de la transmision, TCP (Transmission Control Protocol), es el més utilizado
para proporcionar esta funcionalidad.

La capa de aplicacion contiene toda la l6gica necesaria para posibilitar las distintas
aplicaciones de usuario. Para cada tipo de aplicacibn, como por ejemplo, la
transferencia de archivos, se necesitard un modulo bien diferenciado.

El funcionamiento de una red TCP/IP consiste en transferir datos mediante la
union de bloques de datos en paquetes, cada paquete comienza con una
cabecera que contiene informacion de control; tal como la direccion del destino,
seguido de los datos. Cuando se envia un archivo por la red TCP/IP, su contenido
se envia utilizando una serie de paquetes diferentes. El Internet protocol (IP), un
protocolo de la capa de red, permite a las aplicaciones ejecutarse
transparentemente sobre redes interconectadas. Cuando se utiliza IP, no es
necesario conocer que hardware se utiliza, por tanto ésta corre en una red de area

local.
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El Transmission Control Protocol (TCP); un protocolo de la capa de transporte,
asegura que los datos sean entregados, que lo que se recibe, sea lo que se
pretendia enviar y que los paquetes que sean recibidos en el orden en que fueron
enviados. TCP terminard una conexion si ocurre un error que haga la transmision

fiable imposible.?

2.4.2 Protocolo Bluetooth: El protocolo Bluetooth es un estandar de
comunicaciéon inalambrica de corto alcance. Los dispositivos dotados de
tecnologia Bluetooth pueden transmitir informacion de un dispositivo a otro,
en una comunidad cada vez mas amplia de innovacion electronica. Al lograr
conectividad entre los dispositivos, Bluetooth también elimina los problemas
de direccionamiento y enredo de cables, alambres, conectadores y

enchufes que por el contrario serian necesarios para enlazar dispositivos.

Bluetooth provee un acuerdo entre dispositivos a nivel fisico por medio de
transmision de frecuencia de radio en la banda Médica Cientifica Industrial (ISM)
de los 2,4 gigahercios. También provee un acuerdo con respecto a los protocolos
de comunicacion: con el propdsito de comunicarse con exactitud, los dispositivos
deben acordar en la programacion y estructura de los datos de modo que se

entiendan en ambos extremos de la linea.*

Los dispositivos Bluetooth envian datos y voz en un formato digital limpio y claro.
Debido a que es digital, la sefial de audio no esta sujeta a las mismas fuentes de
degradacion de sefial que compromete algunas veces la calidad de transmisiones
(FM, AM o inductivas). En la trayectoria de la sefial analégica, se amplifica el ruido

eléctrico a partir de una variedad de fuentes junto con la sefial. En comparacion,

> URL: http://webuniversitario.ucol.mx/~al980347/modelo_tcp.htm

* URL: http://www.elihearing.com.ve/Docs/BluetoothWhatls1.htm
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se extrae una sefial Bluetooth digital del ruido; es transmitida y amplificada por si

misma, mientras se rechaza el ruido.

El disefio de baja energia de los sistemas de transmision Bluetooth tiene dos
ventajas. Minimiza el consumo de pila para dispositivos portatiles. También, fija un
limite intencional en el rango de transmision lo cual ayuda a evitar la interferencia
entre dispositivos cercanos. Al mismo tiempo, las paredes y otros obstaculos

tienen un efecto insignificante en la transmision Bluetooth.®

> URL: http://www.elihearing.com.ve/Docs/BluetoothWhatls1.htm
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3. DISENO DEL ROBOT

El robot a controlar es un carro autonomo programado por medio de un
microcontrolador (DSPIC30F4013) que fue disefiado y construido como un carro

seguidor de linea y recoge-bolas.

3.1SISTEMA DEL ROBOT

En la figura 3 se muestra el diagrama de bloques del sistema del robot, este
sistema consta de una fuente de alimentacién, un cerebro que es el
microcontrolador, unos motores para el movimiento de sus ruedas y el mdédulo

Bluetooth para la comunicacién con el computador.

ALIMENTACION

y A 4

CONTROLADOR P MODULO
DSPIC30F4013 X BLUETOOTH

y
MOTORES / RUEDAS

A 4

Figura 3. Diagrama de bloques del robot

24



3.1.1 Alimentacion:

El robot se encuentra alimentado por cuatro baterias tipo AA. Su funcionamiento
no exige mucha corriente; por esto se necesita un puente H para impulsar mas

corriente a los motores de las ruedas.

3.1.2 Microcontrolador:

El sistema funciona con un microcontrolador DSPIC30F4013 del fabricante
Microchip; este microcontrolador es el encargado de activar los motores del robot.
Ademas, posee un pin para comunicacion serial que corresponde al médulo UART
usado para la comunicacion con la tarjeta del médulo Bluetooth.

3.2SERVOMOTORES UTILIZADOS EN EL MOVIMIENTO DE LAS RUEDAS

Las ruedas tienen movimiento por la accién de los servomotores que se
encuentran en ellas. Estos servomotores son del tipo Hobbico Standard CS-60
(ver figura 4), los cuales estan trucados, es decir funcionan como un motor DC. El
control del sentido de giro de estos motores se hace por medio de un puente H de

referencia L-298 y un programa del microcontrolador.
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Figura 4. Servomotor

3.3 ESTRUCTURA DEL ROBOT

En la figura 5 se muestra el robot utilizado en este proyecto. Su estructura esta
elaborada en madera tipo balso y sus dimensiones son 19 cm de ancho, 20.5 cm

de largo y 23.5 cm de alto, aproximadamente.

Figura 5. Estructura del robot a controlar
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3.4 PLACA BASE

En la figura 6 se muestra la placa base encargada de impartir las instrucciones a
todos los dispositivos conectados a ella; para esto se cuenta con un
microcontrolador DSPIC30F4013 con un software que le indica al robot donde
moverse segun sean las ordenes. En la placa base se conecta un puente H que se
encarga de suministrar la corriente y de invertir el sentido de giro de los motores
en cada momento determinado; también, se conecta el modulo Bluetooth que se
encarga de controlar la comunicacion entre el PC y el DSPIC.

Ubicacion del
servomotor de la
rueda izquierda.

DSPIC 30F4013
Puente H L-298.

.Hilllll(
Ubicacion del g =
servomotor de la ‘ -ty WU
rueda derecha. ,f e 3 1" ’ Pin 26.
‘ correspondiente al
maodulo UART del
microcontrolador.

SEEEEeSSRSSSFSIIIS

r T /
Alimentacién de 5VDC. S 8y '_g\a.

—==a

Figura 6. Placa base
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4. MODULO BLUETOOTH

La comunicacién inaldmbrica del robot con el servidor se realiza utilizando un
dispositivo Bluetooth de referencia WRL-00617 de la empresa SparkFun mostrado

en la figura 7.

Figura 7. Médulo Bluetooth®

4.1 ESPECIFICACIONES DEL MODULO BLUETOOTH UTILIZADO
Este mddulo cuenta con:
e Velocidad minima de 9600bps
e Ocho bits de datos
e Un bit de parada sin ningun tipo de control por hardware
¢ Alcance de hasta 100 metros de longitud
e Frecuencia de 2.4GHz

¢ Alimentacion de 3.3V

® URL: http://www.sparkfun.com/commerce/product_info.php?products_id=617
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Este modulo es de facil manejo, programable a través de sencillos comandos AT.
El Unico inconveniente que se puede llegar a tener con este médulo es que sélo
trabaja con un voltaje de 3.3V, lo que hace necesario una precisa regulaciéon del

voltaje para el correcto funcionamiento del mismo.

La figura 8 muestra la configuracion del regulador de voltaje LM317. Este
regulador es alimentado con 5VDC y por medio de su pin de ajuste se puede
obtener a la salida desde 1.2V hasta 37V.

c1r LMz17 ot

o IN ouT 4 o

cCoM
0. 1uf| _JLuF
— I —
=t
-+

Figura 8. Esquemaético de la configuracion

del LM-317para obtener un voltaje de 3.3V

La regulacion anterior debe ser muy precisa ya que el médulo no cuenta con

ningun tipo de proteccion.

4.2ANTENA

Para obtener una buena transmision de datos a través de largas distancias es
necesario incorporar al médulo Bluetooth una antena mostrada en la figura 9. Esta

antena entrega 2.2 dBi, tiene 50 ohmios de impedancia, esta disefiada para
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trabajar a una frecuencia de 2.4 GHz, caracteristica que la hace perfecta para
usarla, ya que cumple con las especificaciones necesarias para el correcto
funcionamiento del mddulo; el tamafio de la antena es de cuatro pulgadas de

longitud.’

Figura 9. Antena de caucho utilizada para la conexion Bluetooth

4.3CONEXION DEL MODULO BLUETOOTH

La conexion de este modulo es muy sencilla debido a que en su parte superior se
encuentra impreso el nombre de cada uno de los pines, ofreciendo al usuario una
amplia idea de su conexion. Las conexiones necesarias para esta aplicacion son

las siguientes:
e Lospines 1y 12 se conectan a tierra.

e Elpin 11 es el pin de alimentacién y va conectado a la salida del LM317 (pin

2) que es la fuente de 3.3V.

7 http://www.sparkfun.com/commerce/product_info.php?products_id=145
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e Los pines 15y 16 (RTS y CTS) se puentean entre si con el fin de hacer el
control de flujo.

e El pin 19 es el que indica si existe conexion via Bluetooth con el PC.
e El pin 21 es el que indica si el médulo se encuentra encendido.

e El pin 22 (P1O4) se conecta a tierra. La funcion de este pin es reiniciar los
valores de fabrica del modulo cuando se le entrega un 1 légico (3.3V).

e El pin 14 (TX) es el pin de transmision que debe estar conectado al médulo
UART del DSPIC, pero debido a que en el pin de transmisién existen 3.3V y
el DSPIC trabaja con 5VDC se hace necesario conectar al pin TX del
moédulo Bluetooth un buffer tres estados para obtener 5VDC. Esta
configuracion es posible con un integrado 74LS125 polarizado a 5VDC y en
su entrada la sefial proveniente del pin TX del médulo Bluetooth;
finalmente, su sefial de salida se conecta al receptor del moédulo UART del
DSPIC.

4.4TARJETA DEL MODULO BLUETOOTH

En la figura 10 se observa la tarjeta correspondiente al médulo utilizado,

seflalando cada una de las partes descritas anteriormente.
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» Conexion de la antena

Moédulo Bluetooth

. Led indicador de la
* alimentacion

Led indicador de la
comunicacion Bluetooth

Regulador de
Voltaje LM-317

. Circuito integrado
""" BB | 74LS125

_ = Pin de comunicaci6n
serial

Alimentaciéon 5Vdc

Figura 10. Tarjeta del Médulo Bluetooth

4.5RECONOCIMIENTO DEL MODULO EN EL PC

Para el reconocimiento del médulo Bluetooth en el PC se debe tener un programa
para  acceder a dispositivos con comunicacion Bluetooth. EI programa
implementado en este proyecto es el BlueSoleil. En la figura 11 se observa la
interfaz gréafica del BlueSoleil. Este programa posee un entorno basado en iconos
graficos ubicados alrededor de un nucleo, cada uno de estos iconos corresponden
a todos los dispositivos en cobertura. Ademas, incluye una serie de iconos para
identificar los servicios disponibles o el tipo de conexién: impresion, puerto serie,

intercambio de archivos, etc. 8

8 URL: http://bluesoleil.softonic.com/
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% VT Corporation BlueSoleil - Main Window =1l
Fila  Wiew My Blustooth My Services Tools Help

2O N

0o D 50 ) P OB, Deervice search stopped. PANIP; 192, 168.50.1

Figura 11. Interfaz gréafica del BlueSoleil®

Requisitos minimos para utilizar el BlueSoleil:

« Sistema operativo: Win2000/XP/Vista
e Procesador: 600 MHz

e Memoria: 128 MB

e Resolucién de pantalla: 800x600

« Emisor/Receptor Bluetooth.’

Una vez descargado el programa se procede a instalarlo. Los pasos que se
indican a continuacion son los necesarios para instalar el software.

% URL: http://bluesoleil.softonic.com/
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1. Después de seleccionar la opcion de instalar, el programa pide que se elija
el idioma en que se ha de observar, esta seleccion se observa en la figura
12.

Seleccionar uno de loz siguientes idiomas
para la inztalacion,

Aceptar | Cancelar

Figura 12. Seleccién del idioma de configuracion del BlueSoleil

2. Posterior a la seleccion del idioma, el asistente de instalacion de BlueSoleil
presenta una bienvenida (ver figura 13) y presenta su contrato de licencia
(ver figura 14).

I' - eil 1.6 Setup

VT BlieSoleil Instalacion

* Bienvenido a InstallShield Wizard de BlueSoleil

InstallShizldir) Wizard instalara BlueSoleil en su equipa.
Para continuar haga clic en Siguiente.

e Siguiente>| Cancelar

Figura 13. Bienvenida del BlueSolell
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"IVT BlucSoleil Instalacion

Contrato de licencia

Lea cuidadosamente &l acuerdo de licencia siguiente.

Presione la tecla &% PAG para ver el resto del acuerda.

Blues oleil

Coppright ] 2002 [¥T.
Al Rights Reserved

“ou zhould carefully read the following terms and conditions befare installing and using
thiz goftware. Unless you have a different license agreement signed by VT Corpaoration
wour use of this software indicates vour acceptance of this license agreement and

ET =TT

[«
ihcepta todos los téminos especificados en el acuerdo de licencia? 5i elige Mo, se cenard el
programa de instalacidn. Para realizar la instalacion de BlueSoleil debe aceptar el acuerdo.

< Atrds 5f I

Figura 14. Contrato de licencia

3. Se elige la ubicacion donde se quiere instalar el programa. Esta ubicacion
se observa en la figura 15.

IVT BlueSoleil 1.6 Setup

| IVT BlueSoleil nstalacion

Elegir ubicacion de destino

Seleccione la carpeta en la que el programa de instalacion ubicard
los archivos.

El programa instalar BlueSoleil en la carpeta siguients.

Fara reslizar |a instalacion en esta carpeta, haga clic en Siguiente. Para hacerlo en atra
carpeta, haga clic en el botdn Examinar » seleccione otra.

1~ Carpeta de desting

C:AProgram Files T Corparation’BlueSaleil Examinar... | ‘

< Aibras | Siguianle>l Cancelar |

Figura 15. Eleccion de la ubicacion de destino
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4. Después de elegir la ubicacion del programa, el software se instala
automaticamente. El proceso toma unos minutos con el fin de instalar todos
y cada uno de los componentes requeridos para su buen funcionamiento;
entre ellos, se encuentra la creacion de puertos de comunicacién del
BlueSoleil, es decir, aquellos puertos virtuales que el programa necesita

para poder establecer una conexién con diferentes dispositivos Bluetooth.

5. Finalizada la instalacion se reinicia el PC. Después de haberse reiniciado el
equipo aparece la interfaz grafica del programa mostrada en la figura 16. En
esta ventana es donde se puede controlar la conexion entre los dispositivos
de comunicacion Bluetooth y el computador. Para llevar a cabo dicha
comunicacién es indispensable que el computador cuente con un
dispositivo Bluetooth, ya sea interno o externo como es el caso de este
proyecto, donde el dispositivo Bluetooth USB mostrado en la figura 17 se
conecta a un puerto virtual COM configurado automaticamente por el

sistema.

rSErV\EiD de Impresora de Eluetooth Dperacion no valida, PAMIP: 0.0.0.0

* Par favar inzerte un Dispositivo Blustoath,

— =ChLL

B3 wmepm.

Figura 16. Interfaz grafica del programa
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Figura 17. Modulo Bluetooth USB
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5. COMUNICACION ENTRE EL DSPIC Y EL MODULO BLUETOOTH

La comunicacién entre estos dos dispositivos es de tipo serie. Esta comunicacion
se realiza configurando el modulo UART (universal asynchronous receiver
transmitter) del DSPIC de tal forma que pueda recibir la informacion proveniente
del modulo Bluetooth e interpretarla para realizar la operacidn respectiva sobre el
robot. Entre estos dos dispositivos se encuentra conectado un buffer 74LS125

cuya funcion es establecer un nivel de 5 voltios a la sefial proveniente del médulo.

Para lograr que el DSPIC pueda interpretar la sefial proveniente del PC se
configura la UART. En la figura 18 se observa el diagrama de flujo del proceso de
la configuracion del modulo UART. El cédigo en lenguaje ensamblador de la

configuracién del médulo UART se muestra en el Anexo A.

En el cédigo de programacion se muestra la configuracion de cada uno de los
registros del médulo UART del microcontrolador en donde se fija la velocidad de
transmision (baudios), se configura el control general y el registro status del UART.
El registro de control general llamado U1IMODE esta compuesto de 16 bits donde
cada uno permite al usuario configurar la UART como sea necesario; para esta
aplicacion solo es necesario habilitar el bit 16 del registro con el cual se habilita el
modulo UART. El registro ULBRG tiene como funcion definir la velocidad de
transmision en baudios para que sea compatible con el dispositivo con el que se

va realizar la comunicacion.
El dato que proviene del médulo Bluetooth es almacenado por el microcontrolador

en el registro ULIRXREG, dicha accion activa una interrupcién de recepcién

permitiendo al dispositivo tomar el dato recibido y manipularlo segin como se
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haya establecido en su previa programacion. Este registro (ULRXREG) esta
compuesto por un buffer de cuatro datos con estructura FIFO donde el acto de leer
el registro movera la siguiente palabra al tope del registro cumpliendo asi con

dicha estructura.
Al momento de tomar el dato ingresado el microcontrolador compara dicho valor

con uno ya establecido anteriormente, definiendo asi hacia donde se movera el

robot y en qué momento detenerlo si asi lo indica el usuario.
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Llega el dato del PC
al microcontrolador

—

‘ Variable dato = dato ‘

Mlover carro adelante }7

Variable
dato=5

Mover carro atras }—’( )

Wlowver carro a la izauierda }"C)

Yariable
dato=d

Mover carro a la derecha }—()

Yariable
dato=b

Detener carro }—'O

Figura 18. Proceso para la configuracion del médulo UART

En la figura 19 se muestra el esquema circuital general del proyecto, en donde se
sefala la comunicacién de la tarjeta del robot (Placa Base) y la tarjeta del médulo
Bluetooth.
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Figura 19. Esquema circuital general
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6. TRANSMISION DE VIDEO EN VIVO

Resulta indispensable para la comunicacion del cliente con el servidor que el
primero visualice el robot si lo que desea el usuario es controlar su ubicacion. Para
esto se utiliza un software de procesamiento de imagenes (captura y transmision
de video) el cual registre constantemente (haciendo uso de una camara Web) al
robot.

En el momento de escoger este software, se debe tener en cuenta aspectos como:

= La viabilidad que el software presente a la hora de transmitir video a través

de Internet.

= Que permita hacer el envio del video a varios equipos clientes

simultaneamente.

= Que la transmision se haga en tiempo real o por lo menos con una

diferencia minima en tiempo.

= Que la transmision no se haga por un servidor publico pues esto podria

generar que el servicio fuese suspendido en cualquier momento.

Tomando como base lo anterior es posible encontrar el software indicado para
esta tarea, que ademas de ofrecer todo lo ya mencionado no representa ningun
costo para el usuario, dado que es un software ofrecido gratuitamente en Internet
y lo mejor, es que es desarrollado por la empresa Microsoft, haciéndolo compatible
con WINDOWS - el sistema operativo mas utilizado — y por supuesto la plataforma
de desarrollo del presente proyecto; este software es el WINDOWS MEDIA
ENCODER.

Utilizando el programa Windows Media Encoder la tarea de transmitir videos a

través de Internet resulta algo muy sencillo. Su funcién es capturar, codificar y
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transmitir video en tiempo real, este proceso es comunmente conocido como

“Streaming de Video”.

Ademas de tener lista la transmisiébn de video, hay que tener en cuenta la
recepcion del mismo, para esto se utiliza una herramienta presente en todo PC
con sistema operativo Windows llamado Windows Media Player (WMP). Para ello
se necesita hacer una integraciéon de esta herramienta en el archivo HTML. El

codigo utilizado para realizar dicha integracion se muestra en el Anexo B.

Para que esta integracion tenga efecto se deben configurar parametros que
identificaran el WMP como un reproductor de video como el CLASSID que lo
identifica en el campo de la Internet. Adicionalmente, se especifican parametros de
funcionamiento como el URL a ejecutar (lugar desde donde se transmite el video);
autostart, que permite al reproductor iniciar automaticamente; uiMode, que activa o

desactiva los mandos del reproductor (play, stop, review, next, load), entre otros.

6.1 CONFIGURACION DEL WINDOWS MEDIA ENCODER

Lo primero que se debe hacer para comenzar con la configuracion del video en
vivo es iniciar el programa Windows Media Encoder. En seguida aparecera una
ventana donde se elige la forma de transmision de video, para este caso
“Broadcast a live event” que indica una transmision de video en vivo. Esta ventana

se muestra en la figura 20.
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FNew Session

YWizards | Duick, Start;|

_;]r l \ﬁ ng‘ Description

Eustpm Eapturgdaudlo Corwert & file Broadcast a live event from attached
gegslon ALyided devices or computer screeh.
Capture

ECTEEN

Show this dialog box at startup

I Aceptar i [ Canicelar

Figura 20. Ventana inicial Windows Media Encoder

Luego de aceptar esta opcion, se ingresa a la configuracion de una nueva sesion
donde se selecciona el dispositivo de audio y video para realizar la transmision

(ver figura 21).
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New Session Wizard —®

Device Options

Select the devices to use for encoding audio and video ik this session. Only curently
inztalled devices are listed.

What devices do you want to uze?

Videar | VideoCAM Trek [v]
Audio; SigmaTei .-i'-.udicu :Vl

Tip
@ Click Configure o get properties for the selected device.

Figura 21. Ventana de configuracién de nueva sesion

Después se muestra el puerto a utilizar, la direccion URL y la direccion LAN (si
existe) de la conexion que se va a establecer, esta informacion de conexion se
observa en la figura 22, ademas, los datos mostrados en dicha ventana son

importantes al momento de pretender visualizar el video a través de Internet.
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Broadcast Connection
Select the port through which players and *windows Media servers can access the

shream.

YWhat port do you want to uze?

HTTF poit: M [ Find Free Port

LRL for Intermet connections: | [Could not detect]

URL for LAM connections: http: /D FBF-3CT . 8080/

Tip
@ You can copy the URL and provide it to users so they can access the stream.

I < Alras “ 5iguiente>l

Figura 22. Informacion de conexion

En la siguiente ventana, mostrada en la figura 23, se selecciona el formato del
audio y del video. En el momento de realizar esta seleccion se debe tener en
cuenta el ancho de banda con el que se va a manejar la transmision debido a que

si se selecciona un formato muy pesado la transmision sera muy lenta.
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Encoding Options
Select encoding settings for wour content. v'our selections determine zettings such as
bit rate, frame rate, and buffer size.
Haow do pou want bo encode pour audio and video?
Vider: \WHS quality video [CER] v
Audio FM quality audio [CER) v
Bit rate: Total Bit Rate Frame Rate Output Size
[] 368 Kbps 2997 fps 320w 240
3 29.97 fps 320 % 240
Tip
“'ou can adjust zettings on the Session Properties panel after you complete
the wizard.
[ < Atz “ Siguiente » i I Finalizar I [ Cancelar ]

Figura 23. Formato de audio y video

Finalmente, todo esta terminado, ya se puede dar inicio a la transmision de video
en vivo. Es en este punto donde se puede ver el video que se trasmite. En la figura
24 se muestra la ventana del Windows Media Encoder donde se aprecia la imagen
tomada desde la camara web (input) y la imagen que sale a través del puerto

Broadcast (Output).
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File Yiew Control

Taols Help

[4] Properties )

Input

Genetal | Statisics | Sever | Comnections | Eventlog | EDL

Mizer.

Input

Progress

Encoder broadcasting

Figura 24. Transmision del video
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7. MANEJO DEL SERVIDOR WEB APACHE

7.1PASOS PARA LA CONFIGURACION DE APACHE
1. Instalar el servidor Apache (AppServ):

a. Una vez seleccionado el instalador del AppServ, este presenta una
bienvenida (ver figura 25) y el contrato de licencia (ver figura 26);
posteriormente se selecciona la ubicacién donde sera instalado el

programa (ver figura 27)

AppServ 2.5.8 Setup

Y Appgérv:i.g.ﬂ éetup

MBS

Welcome to the AppSery 2.5.8
Setup Wizard

Thiis wizard will guide you through the installation of AppSery
5.8,

It is recommended that vou close all other applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot vour
computer,

Q Click Next ko continue.

Figura 25. Bienvenida del AppServ
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pSery 2.5.8 Setup
- LJoEs

License Agreement
Please review the license terms before instaling AppSery 2.5.6.

Press Page Down to see the rest of the agreement,

GMU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE
Wersion 2.1, February 1999

=]

Copyright () 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Flace, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed,

[ This is the first released version of the Lesser GPL. It also counts
as the successor of the GNU Library Public License, version 2, hence E
the wersion number 2.1.] [

I you sccept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You must accept the
agreement to install ppSery 2.5.6.

< Back ” I Agree 1 [ Cancel

Figura 26. Contrato de licencia del AppServ

ppSery 2.5.8 Setup

BEX

E[H]SEWZF]B Setup

F / Choose Install Location

Choose the Folder in which ta install AppSery 2.5.8.

Setup will install AppSery 2.5.8 in the Following Folder. Tainstall in & different Folder, click
EBrawse and select another Folder. Click Next ko continue.

Destination Folder

Space required: 45.4ME
Space available: 19.1GE

Mullsoft Trstall Systern w2, 18

= Back l[ et > ][ Cancel

Figura 27. Ubicacion de la instalacion del AppServ

b. En la figura 28 se muestra una ventana que permite escoger los

componentes que se desean instalar, en este caso se seleccionan todas

50



las opciones: servidor Apache HTTP, base de datos MySQL, procesador

de hipertexto PHP y phpMyAdin, asi:

AppServ 2.5.8 Setup

- iii:lpgerv 2.5.8 Setup

GlE
Select Components

Select the components you want ta install, clear the components
wou do not want ta install,

AppSery Package Components

Apache HTTP Server

MySOL Database

PHP Hypertext Preprocessor
phpMyadmin

all System v2. 18

« Back I[ Mext = ]l Cancel

Figura 28. Seleccion de componentes

Posteriormente se solicita la informacién del servidor web, se escoge el
nombre de dominio (localhost) y el correo electronico del administrador
tal y como se muestra en la figura 29. Ademas, permite escoger el
puerto HTTP, que es el puerto manejado por HTML (puerto 80);
después de esto se hace la instalacion del AppServ. En seguida se
reinicia el equipo para que el Sistema Operativo realice los cambios

efectuados por el nuevo programa instalado (Ver figura 30).
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AppServ 2.5.8 Setup

Apache HTTP Server Information
Please enter vaur server's information.

Server Hame (2.0, vy, appsarvnstwork,com)

}-\;ca\i'Et |
A;ﬁ‘m;nlstrator‘s Email Address (e.0. wehmaster@gmall.com).
“H:al:v.d“a.ciue;v.asésé;\;:ail.Enn‘r}. e R e
Apache HTTP Port (Default : 80)

jod |

Mullsaft Irstall System vz 15

[ « Back M Install ] [ Cancel

Figura 29. Informacion del servidor Apache HTTP

AppServ 2.5.8 Setup

=JoE

Completing the AppSery 2.5.8 Setup
Wizard

& AppServ 2.5.8 Setup

AppSery 2.5.8 has been installed on your computer,

Click Finish ko dlose this wizard,

Start Apache

S Start My3QL

Figura 30. Reinicio del equipo

d. Una vez realizada la instalacién, desde la barra de inicio, como se
muestra en la figura 31, se ejecuta el AppServ. Cuando se tenga abierto
el AppServ en la barra de tareas se muestra el icono donde se indica

que el servidor Apache esté funcionando (ver figura 32).
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.

.

_|Running all Apache services

ACICPA U

Figura 32. icono que muestra que el Apache esta funcionando
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8. SERVIDOR WEB DE MATLAB

Con el fin de asegurar que se encuentra activo el servidor web de Matlab se hace

click derecho sobre el icono que muestra Apache funcionando y se escoge la

opcion de abrir servicios (Open services). En la figura 33 se observa esta ventana

gué muestra los servicios locales activos, entre ellos Matlab Server.

Indica si se
encuentra

% Servicios

B f=1]

Archiva  Accidn Yer  Ayuda

| HERB 2

By Servicios (locales)

% Servicios (locales)

MATLAB Server

aCtiVO el ————— i eserio

servicio
sefalado.

A5 4B

Mombre Descripcion ‘ Estado | Tipo de inicio I Iniciar sesidn comi A
HExtensiones de con...  Praporcion... Manual Sistema lacal
BaFirewal de Window... Ofrecsser... Iniciado  Automatico Sistema local
B Google Updater Ser... Tniciado Automatico sistema local
RpHorario de Windows  Mantiene la.. Iniciada  Automética Sistema local
aHost de dispositiva ... Proporcion... Manual serwicio local
HHTTP 551 Ests servic.. Iniclado  Manual Sistema local

lniciador de proces...  Ofrece slin.. Iniciads  Automético Sistema local
B Tnicio de sesién enred Admits la ... Manual Sistema local
W lnicio de sesion sec...  Habiltalos ... Inicado Automatico Sistema local
R Instantaneas de vol... Administra ... Manual Sistema local
#nInstrumental de ad...  Proporcion...  Iniciado Automética Sistema local
Bllamada a procedimi... Ofrece sl a... Inidads  Automética Servicin de red
Sl ocslizador ds lams,.. Admwinistr ... Manual Servicia de red
FaMATLAB Server Automatico Sistema local ——— >
% Medios de almacena, . Manual sistema lacal
Y Mensajero Transmite ... Deshabitado  Sistema local
SMicrosoft Office Dia...  Ejscutar pa... Manual Sistemalocal [y
| i

Y

'\ Extendido 4 Estandar

Figura 33. Ventana de servicios del AppServ

Matlab
Server

Para lograr una interaccion entre los dos servidores (Matlab y AppServ) es

necesario establecer un enlace entre ellos. Para esto se deben seguir los

siguientes pasos.

1. Se Crea un archivo matweb.conf en <matlab>/toolbox/webserver/wsdemos/,

donde <matlab> es la direccién raiz donde Matlab se encuentra instalado,
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MATLAB crea el archivo matweb.conf automaticamente. El| archivo

matweb.conf contiene tres datos importantes que son:

e El nombre del archivo .m

e El nombre de dominio del servidor (mlserver).

e Ladireccion ROOT donde funciona el servidor (mldir).

Inicialmente  matweb.conf trae en el miserver el nombre
<matlabserver_host_name> el cual debe ser cambiado por el nombre de
dominio, en este caso es: “localhost”. El midir trae como direccion raiz
<matlab>/toolbox/webserver/wsdemos, esta direccion raiz debe cambiarse

por: C:/AppServiwww, que es la direccion del servidor Apache.

. Se verificar que el archivo matlabserver.conf se cree en <matlab>
/webserver. Este archivo contiene la notacidon “-m 1", este nUmero

representa el nimero de Matlab’s que pueden ejecutarse simultaneamente.

. Se copia el archivo matweb.exe localizado en
<matlab>/webserver/bin/win32 en el directorio nombrado como /cgi-bin

ubicado en: C:/AppServ/iwww/cgi-bin.

. Se copia el archivo matweb.conf ubicado en
<matlab>/toolbox/webserver/wsdemos en la direccion C:AppServ/wwwi/cgi-
bin.

. Se copia todos los archivos HTML ubicados en
<matlab>/tollbox/webserver/wsdemos a la direccién C:/AppServiwww, ya
que en este directorio es donde deben estar ubicados todos los archivos
html.
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6. Después de la realizar todos los pasos anteriores se debe reiniciar el equipo
para iniciar MATLAB Server como un servicio de Apache. El servicio se

inicia automaticamente en el arranque del sistema.°

8.1CONSTRUCCION DE APLICACIONES EN EL SERVIDOR WEB DE MATLAB

Las aplicaciones del servidor Web de MATLAB son una combinacion de archivos -

m, lenguaje HTML y graficos.

Los Unicos requisitos para manejar este servidor web son dos. El primero es tener
conocimientos sobre programacion béasica en HTML y el segundo es conocer
Matlab.

El proceso de crear aplicaciones requiere un numero de pasos sencillos:

1. Se crea los documentos HTML para la recoleccion de datos introducidos
por el usuario y mostrar datos de salida. Se puede programar documentos
de entrada utilizando un editor de texto o se puede usar un sistema
comercialmente capacitado para sistemas HTML como el Front Page de
Microsoft, el PageMill de Adobe o el HoTMetal de SoftQuad.

2. Se introduce el nombre de la aplicacion y de los correspondientes datos de

configuracion en el archivo matweb.conf.
3. Se escribe un archivo .m para:
a. Recibir los datos introducidos por el usuario.

b. Analizar los datos y generar los gréficos requeridos.

% URL: http://som.yale.edu/unix/research_computing/pdf_doc/webserver/webserver.pdf
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c. Situar los datos de salida en una estructura de Matlab.

d. Llamar el htmlrep para colocar los datos de salida dentro de un
documento HTML de salida. El tamafio maximo de datos HTML que
puede recibir de Matlab es de 256KB.*

8.2MANIPULACION DE LAS PLANTILLAS PARA CREAR UNA APLICACION
WEB

El proceso de crear una aplicacion del servidor Web de Matlab implica la creacion
de:

e Un documento de entrada HTML para la presentaciéon de datos a Matlab.

e Un documento de salida HTML para mostrar los calculos realizados por
Matlab.

e Un archivo .m para procesar los datos de entrada y computar los
resultados.

Este proceso puede ser simplificado a través del uso de una serie de plantillas

copiadas anteriormente al servidor Apache. Dichas plantillas tiene como nombre:

e input_template.html: Creacion de documentos HTML para la entrada

de datos.

"1 URL: http://som.yale.edu/unix/research_computing/pdf_doc/webserver/webserver.pdf
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e oOutput_template.html: Documento HTML para mostrar los datos
obtenidos.

e mfile_template.m: Documento .m con el cual Matlab procesa los
datos.

8.2.1 Creacién de documentos de entrada (input_template.html): para crear un

documento de entrada se deben seguir los siguientes pasos:
e Primer paso:

En la figura 34 se muestra el cédigo html para definir la plataforma en la cual se va
a trabajar. En este caso se ha escogido la versiébn NT y la parte donde se

encuentra Unix version se debe eliminar.

<l-= STEF 1

Choose either the NT wersion or the Tnix wersion
of the form tag [(depending on which platform the
matwebh client program will be run) :

atit ]

Version
N s
escogida <!-- NT version: -->
<form action="/ocgi-bin/matweb.exe"” method="PO3T":>
<!-— Unix wversion: --:

<form action="/cgi-bin/matweh™ method="POST" >

Figura 34. Primer paso para la creacion del documento de entrada

e Segundo paso:

Crear un campo oculto con el nombre del archivo .m que realiza los calculos.
Reemplazar MY_M_FILE con el nombre de la funcién principal de Matlab de la

aplicacion tal y como se muestra en la figura 35.
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<!-— STEP 2

Create & hidden field naming your M-file. Eeplace

MY M FILE with the name of main MATLAE function of

vour application. (An HTHL input field of type "hidden™
is commonly used to pass variasbles to a webh server.

It iz not displayed by the browser.)

-

<input type="hidden” name="mlmfile" valuse="my m file">

Figura 35. Segundo paso para la creacion del documento de entrada

e Tercer paso:

En este paso se agrega todo el cdédigo html necesario para permitir al usuario
introducir los datos. La linea “MY_INPUT_VARIABLE_1" se cambia por el nombre
de la variable de entrada que se va a manejar en el archivo .m de Matlab. Ver

figura 36.
<!-- ITEF 3
Add all wyour other HTML form tags here. Replace
W¥ THPUT _VARIAELE 1 with the namwe of an input wvariable in
your application.

-
<pxHy input wariasble 1: <input type="text" name="my input variskle 1"

<=
Create additional input wvariables here.
-

Figura 36. Tercer paso para la creacién del documento de entrada

e Cuarto paso:

Crear un boton por medio del cual el usuario envia las entradas al archivo .m para
gue sean procesados por Matlab tal y como se indica en la plantilla mostrada en la

figura 37.
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<!—— STEP 4

Create a "submit™ input tag for the user to click to send
the input Lo your program.

-

<pr<input type="submit™ nawe="3ubmit"™ value="Iubmit"r</p>

</ form:

Figura 37. Cuarto paso para la creacion del documento de entrada

e Quinto paso:

Este paso no se cumple directamente en el documento html. Consiste en agregar
el nombre de la aplicacion principal (archivo .m) en el archivo matweb.conf para

gue sea reconocido por el matweb.exe, como se indica en la figura 38.

<!=— 3TEF 5
Add the name of yvour main application function to
the file matweb.cont. Jee the matweb.conf file in

the wsdemos directory and the documentation.)
-

Figura 38. Quinto paso para la creacion del documento de entrada

8.2.2 Creacion del archivo .m de Matlab (mfile_template.m): en la plantilla
“mfile_template.m” se encuentran los cédigos necesarios para aceptar los
datos de entrada procedentes del documento HTML de entrada y retornar el
resultado hacia el documento HTML de salida. Para crear un archivo .m se

deben seqguir los siguientes pasos:
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e Primer paso:

Se debe reemplazar “mfile_template” por el nombre del archivo .m a crear. La
siguiente linea de cédigo inicia el retorno de cadena (ver figura 39).

function retstr = mfile_ template(instruct, outfile)

% STEP 1

% Initialize the return string.
retstr = char('');

Figura 39. Primer paso en la creacion del archivo .m

e Segundo paso:

Establecer el directorio de trabajo. La variable instruct.mldir se provee
automaticamente a todas las aplicaciones del servidor web que use el programa
matweb.exe. Este paso solo es importante si el servidor se va a utilizar para crear

aplicaciones gréficas. Este paso se muestra en la figura 40.

% STEP 2

% Set working directory.

% The wvariables INSTRUCT.MLDIR and INSTRUCT.MLID are
provided

% automatically to all MATLAB Web Server applications that
use

% the matweb program.

cd{instruct.mldir);

Figura 40. Segundo paso en la creacién del archivo .m

e Tercer paso:

Escoger las variables de entrada provenientes del archivo HTML de entrada (ver
figura 41)
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% STEP 3
% Get the HTML form input variables
my_input_variable_1 = instruct.my_input_variable_1;

Figura 41. Tercer paso en la creacion del archivo .m

e Cuarto paso:

Se introduce la programacién necesaria para realizar el procesamiento de la

informacion, la creacion de archivos de gréaficos y otras acciones necesarias. Este
paso se muestra en la figura 42.

% STEP 4

Perform your MATLAB computations, graphics file creations,
etc., here:

of of

Figura 42. Cuarto paso en la creacion del archivo .m

e Quinto paso:

Crear las variables destinadas al archivo html de salida. Reemplazar

“my_output_variable 1" por la variable a mostrar (ver figura 43).

% STEP 5

% Put wvariables that you want to put into your HTML output

document in an output structure. You create an HTML output
document from OUTPUT_TEMPLATE.HTML.

outstruct.my_output_variable 1 = More MATLAB computations
creating

scalars, matrices, cell arrays, graphics files, etc.;

Figura 43. Quinto paso en la creacion del archivo .m
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e Sexto paso:

Llamar la funcion HTMLREP como una estructura de salida creada y un archivo
html de salida. Reemplazar “OUTPUT_TEMPLATE.HTML” con el nombre del

archivo html de salida como se muestra en la figura 44.

% STEP 6
% Call the function HTMLREP with the output structure you
just

Figura 44. Sexto paso en la creacion del archivo .m

8.2.3 Creacidén del archivo de salida html (output_template.html): para la creaciéon

del documento de salida se deben seguir los siguientes pasos:

e Primer paso:

Mostrar la informacion enviada por MATLAB en las variables creadas en el archivo
.m. Reemplazar “MY_OUTPUT_VARIABLE_1" con el nombre de la variable que

se quiere mostrar (ver figura 45).

=!-- STEP 1

Display a MATLAB scalar or character string. Replace
=MY_OUTPUT_VARIABLE 1= in the Tollowing line with the name
of the MATLAB variable you want to display. Change the other
text to something meaningful within the context of your
application.

-2

My output variable 1 has been computed to be
$<my_output_variable 1=$%

Figura 45. Primer paso en la creacion del archivo de salida
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e Segundo paso:

Se introduce el cédigo necesario para mostrarse en la pagina web como se

muestra en la figura 46.

<!-- BTEP 2
Put all your other HTML tags here.

-

Figura 46. Segundo paso en la creacion del archivo de salida

8.3 CREACION DE APLICACIONES UTILIZANDO EL SERVIDOR WEB DE
MATLAB

Con el fin de comprender el manejo del servidor web se realizan unos ejemplos
sencillos con los que se aprende a usar las plantillas, a continuacién se muestran

dichos ejemplos:

8.3.1 Primer ejemplo, webnuml.html: este programa consiste en introducir un
namero con el fin de elevarlo al cuadrado. En la primera pagina web
mostrada en la figura 47, se visualiza un cuadro de texto donde se debe
introducir el nimero, posterior a esto se encuentra un boton con la palabra
“CONTINUAR”, una vez se oprime este botdn se activa el archivo .m para
realizar la operacién con el numero introducido. Finalmente se muestra la
segunda pagina web mostrada en la figura 48 donde se ve el nimero
introducido y el resultado de elevar dicho nimero a una potencia dos

(operacion realizada por Matlab).
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Para acceder a este ejemplo, se debe abrir una pagina de navegador de
Internet y como direccién se debe escribir:
http://direccién_ip_del_servidor/nombre_del_ejemplo, para este caso es:
http://localhost/webnuml.

Nombre de la

o Primer programa para el Web Server - Microsoft Internet Explorer E]@
pagina web = : : »
Archiva  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda l’t
O Alras - @ = Iﬂ Iﬂ _;‘ > D Busgqueda \;. Favoritos @\ =
Direccion URL === itp:/1152.168.1,3jwebrumt ¥ Br

Google [Cl» vlro s B~ §% Marcadoresw () Configuracién»

Caja de texto

donde se digita el | Frimer programa para ef Web Server
ndmero®

Himere: d
Boton que da <« contine

paso ala
siguiente pagina

:El Lista # Internet

Figura 47. Primer ejemplo del uso del servidor web
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http://direcci%C3%B3n_ip_del_servidor/nombre_del_ejemplo
http://localhost/webnum1

@ Primer programa para el Web Server - Microsoft Internet Explorer g@
i3
e

Archiva  Edicion  Ver  Faworitos  Herramientas  Ayuda |"

2 " = »
@ Abrds v >} ﬂ iELI o 7 ! Blisqueda 3 :.;'Favur\tus @f i = U=
Direccién | ] http:/j192.168.1,3jcgr-binjmatweb.exz | | B
Google [Cl» vlrogd B v | % Macadorese () Configuracitn v

Primer programa para ef Wab Server

Elnumero introducido fue: 9

Elresultado es: 81

@ Lista 0 Internet

Figura 48. Resultado del primer ejemplo del uso del servidor web

Los cddigos de programacion de las paginas web de entrada y salida y de las
operaciones del primer ejemplo en Matlab se observan en los anexos C, D y E

respectivamente.

En la figura 49 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento del archivo .m

para el primer ejemplo del servidor web
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Llega variahle gue se
introduio a traves de HThL

'

Variable = n

!

]

Salen my n por la siguiente
pagina WWeh

.

Se abre ala siguiente
pagina Veb

ki

FIN

Figura 49. Diagrama de flujo del procedimiento del archivo .m para el primer

ejemplo del servidor web

8.3.2 Segundo ejemplo, tipogl: este programa consiste en graficar una funcién
trigonométrica en un intervalo elegido por el usuario. En la figura 50 se
muestra la primera pagina web se donde se aprecian tres cuadros de textos
para introducir el nimero menor del intervalo, el nUmero mayor del intervalo

y el nUmero de paso que se desee, ademas de una caja de lista en donde
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se puede seleccionar la funcién trigopnométrica que se desea, las opciones
son: Sen (seno), Cos (coseno) y Tan (tangente); posterior a esto se
encuentra un boton con la palabra “GENERAR”, una vez se oprime este
botdn se activa el archivo .m para que realice la gréafica correspondiente a
los datos introducidos anteriormente. Finalmente, se muestra la segunda
pagina web donde se ve la gréfica generada, esta pagina se ve en la figura
51.

Para acceder a este ejemplo, se debe abrir una pagina de navegador de
Internet y como direccion se debe escribir:
http://direccién_ip_del_servidor/nombre_del_ejemplo, para este caso es:
http://localhost/tipogl.

Nombre de la

pagina web €] GRAFICA b i E]@
Archivo  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas  Avuda 11
@ Atrds - <) Iﬁ @ ;‘ ,- ! Bisqueda "_v;":':.l:'Favnritns 6-“‘ ~ 3 7
Direcci()n URL €=+ hup:9z.166.1.3tipogl '_vﬁ Br
Google [Gl» :_v‘ oD B v f% Marcadoresy () Configuracion v
SELECCIONE EL TIPO DE GRAFICA
A REALIZAR

Numero menor del intervalo: -15

Numero mayor del intervalo: |15

Caja de lista donde
se escoge el tipo B
de gréfica (Seno, ¢ ce=lv

Coseno, tangente) | [Gerew |

Paso: 0.01]

Botdn que da

paso a la*

siguiente pagina [&uso ® e
web

Figura 50. Segundo ejemplo del uso del servidor web
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http://localhost/tipog1

€1 GRAFICA DE LA FUNCION - Microsoft Intermet Explorer (MY
|Enn|m- B Ve Favorkos  Hersmelss S E’,L
One- © (1) @ Powws Frroens @ 2-5 8 ) BE
] a9 1681 ettty e | B
Google (G- wlv g B - | oy Macsdosss Bhmebloqueades | TF Comactir cetogrifics = 31 Trsducr = [a Drvier 8= () Corfiuracine
GRAFICA DE LA FUNCION

La grafica evabsada de Cos desde -15hasta 15 ¥ cada 0.01 valor fae

Figura 51. Resultado del segundo ejemplo del uso del servidor web

Los cddigos de programacion de las paginas web de entrada y salida y de las
operaciones del segundo ejemplo en Matlab se observan en los anexos F, G y H

respectivamente.

En la figura 52 se muestra el diagrama de flujo del procedimiento del archivo .m

para el primer ejemplo del servidor web
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Variables de entrada =n,
m, Iy funcion

k

a =str2double (n)
b =str2double (m)
C = str2double (1)

d = str2double (funcion)

Uncion = sen

Y = sen(x)

Y = cos(x)

—0
Y = tanix) 4’%)

Se agrega la grafica en
el servidor Web

Figura 52. Diagrama de flujo del procedimiento del archivo .m para el primer

ejemplo del servidor web
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9. DISENO DE LA APLICACION WEB

9.1DISENO DE LA APLICACION WEB UTILIZANDO EL SERVIDRO WEB DE
MATLAB

Después de realizar algunos ejemplos sencillos para aplicar el manejo del servidor
web, se ha creado el sitio web por medio del cual se hara posible el control del

robot.

Esta aplicacion es del todo grafica ya que se desenvuelve en el ambito del
Internet, por esto es necesario el disefio de unas paginas web que sean del

agrado del usuario.

Inicialmente se establecen una serie de paginas para darle la bienvenida al
usuario, luego se dirige a una pagina donde el usuario podra enviar la instruccion
al robot y observarlo a través de una camara web que esta transmitiendo desde el

servidor.

En la figura 53 se muestra la primera pagina del sitio web. Esta pagina tiene como
titulo el nombre del proyecto «CONTROL DE UN ROBOT CON ACCESO DESDE
UN SERVIDOR WEB UTILIZANDO MATLAB», cuatro fotografias del robot, las
cuales van siendo mostradas una seguida de otra automéaticamente, una caja de
texto para introducir el nombre del usuario y un boton llamado “ENTRAR”. En el
instante que el usuario presione dicho boton se activa el archivo .m vinculado a
esta pagina para que se ejecute creando una serie de variables a ser mostradas

en la siguiente pagina web.

El codigo en lenguaje HTML del archivo de entrada del servidor web y el cédigo
del archivo .m para las dos primeras paginas del servidor web se encuentran en

los anexos | y J respectivamente.
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Archivo  Edicion Yer  Faworitos  Herramienkas  Ayuda

|@ CONTROL DE UN ROBOT CON ACCESO DESDE UN SERVIDOR WEB UTILIZANDO MATLAB - Microsoft Internet Explorer == }E
Minimizar ji,
"

entrés - d lﬂ @ _h /.:\J Blsqueda \j\?Favomtos e} [;-j:' :_\; €] _J

Direccién |@ hittp:/{192.168.1.2{final1 M L
GDCnge G+ .v I ¢ §2 E | €% Marcadoresw @ 548 blogueados H{/,s' Corrector ortografico « ?; Traducir + B Ervviar a» > @ Configuracione  Vinculos
~

CONTROL DE UN ROBOT CON ACCESO DESDE UN SERVIDOR
WEB UTILIZANDO MATLAB

Introduzca su nombre: |marig

ENTRAR

Ell

g‘| Liska 8 Internet

Figura 53. Primera pagina del sitio web final

En la figura 54 se muestra el diagrama de flujo del archivo .m para las dos
primeras paginas del servidor web.
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a = MARIA FERMNANDA DUENAS CORMNEID
h = OSCAR EDUARDO HURTADOD GONZALE

c = Les dan la Bienvenida a su sitio web

.

a, by cseintroducen en HTML

I

Se abre la segunda
pagina Yveb

.

L

Figura 54. Diagrama de flujo del archivo .m para las dos primeras paginas del
servidor web

e En la figura 55 se muestra la segunda pagina web con los mensajes
creados por Matlab donde se da una bienvenida al usuario. Su codigo
HTML se encuentra en el anexo K.
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|@ BIENVENIDOS - Microsoft Internet Explorer u[i]ﬂ
i :'Ir

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

2 A ) e A . t S B =
e Atras - \_) lﬂ lg __ﬂ P ) Brisqueda ‘\,:( Favaritos e} - =
Direccidn |£§| http: /{192,168, 1.2 cgi-binjmatweb, exe [v] Ir
Gofnge ‘ G+ [v] Ir 4 @ E - ﬂ; Marcadares v @ 848 bloqueados ":} Carreckar ortografico + ?; Traducir - B Enviar av ¥ @ Configuracion=  Yinculos

SELECCICNE EL TIPO DE COMUNICACION QUE DESEA PARA EL CONTROL

~

HOLA maria
MARIA FERNANDA DUERNAS CORNEJO
Y
OSCAR EDUARDO HURTADO GONZALEZ

Le dan la Bienvenida a su sitio web

| COMUNICACION CON MATLAB || COMUNICACION COR PHP |

€] Listo

' Inkernet

Figura 55. Segunda péagina del sitio web final

La tercera pagina se abre una vez pulsado el botén llamado
“COMUNICACION CON MATLAB” y consiste en introducir un dato para ser

enviado a través de la red y controlar el robot. La tercera pagina se muestra
en la figura 56.
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Figura 56. Tercera pagina del sitio web final

En la parte izquierda de esta pagina se observa el video del robot. Para que el
dato introducido sea enviado a través de la red el usuario debe pulsar el boton
“ENVIAR DATQO". Este dato es guardado en una variable establecida en el cédigo
HTML de la tercera pagina. Una vez presionado el boton se activa el archivo .m
para establecer conexién con el puerto, toma el dato que el usuario introduce y lo

envia a través del puerto serie conectado al médulo Bluettoth.

Después de enviarse el dato se refresca automaticamente la pagina para que el
usuario pueda enviar mas datos para controlar el robot. El video siempre se
encuentra disponible debido a que la construccion de la pagina se hizo en
“FRAMES”, razén por la cual nunca se verd afectado por efectos de envios de

datos o manipulacion del puerto a través de Matlab.
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El cédigo en lenguaje HTML del archivo de salida utilizado para enviar el dato al
servidor web y el cédigo del archivo .m para enviar el dato a través del puerto serie

se muestran en los anexos L y M respectivamente.

En la figura 57 se muestra el diagrama de flujo del archivo .m para enviar el dato a

Se selecciona el puerto
de comunicacicn

.

Se abre el puerto

)

b = dato enviado

través del puerto serie.

hJ

d = varable introducida
porel usuario

!

Se envia el dato por el
pUerto

hJ

Se cierra el puerto

!

Se borra el puerto

!

Se abre la pagina web

I

L

Figura 57. Diagrama de flujo del archivo .m para enviar el dato a través del puerto

serie
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La aplicacién anteriormente desarrollada presenta una demora de 17 segundos al
momento de establecer la comunicacion serie con el equipo servidor. Esto se
convierte en una aplicacion muy lenta debido a que cada vez que se desee enviar
una instruccion al robot se debe establecer dicha comunicacién. Es por esto que
se implementa otro medio de comunicacion y envio de datos por el puerto serie al

robot.

9.2 DISENO DE LA APLICACION WEB UTILIZANDO LENGUAJE PHP

El propédsito de esta nueva implementacion es reducir considerablemente el
tiempo que toma la comunicaciéon con el puerto serie del servidor. Queriendo
optimizar esta aplicacion se ha usado el lenguaje PHP en la apertura del puerto y

el envio de datos a través de él.

En la figura 58 se muestra la pagina que se abre al momento de pulsar el boton
llamado “COMUNICACION CON PHP” que se encuentra en la segunda péagina del
sitio web. En esta pagina se encuentra un grupo de botones que al ser pulsados
envian instrucciones al robot segun lo desee el usuario. Dentro de ese grupo de
botones se encuentra un boton llamado “EJECUTAR RUTINA” con el cual se
ejecuta en el robot una rutina de movimientos previamente establecida. También
se puede observar el robot a través del “Streamming de Video” observado en la

parte izquierda de la pagina.

Para el movimiento del robot, se pulsan las flechas que indican “ADELANTE”,
“ATRAS”, “DERECHA”", “IZQUIERDA” y el botdén de stop para detener el robot;

cada uno de estos botones al ser pulsado genera un llamada a una pagina PHP
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gue controla la comunicacién y el envio del respectivo dato a través del puerto

serie.
El codigo en lenguaje HTML de la pagina web se muestra en el anexo N.

El cédigo de uno de los botones (adelante) con lenguaje PHP se muestra en el

anexo O.

[ httpei7192.16%.1. Hicontrolf. himl - Micrasaft Internet Dxplorer ==k
archivo  Edicidn Wer  Favorbos  Hemandendas:  Byuda .?

Que - @D 2 @ 0 Prews Prrees @ 2-1n B - L)
Do | 8] mkpofY1 92,0651 2iconrod bl El k
Google |G- []wogt B - | oy Hercodowir Boinbioguendes | P Comsetir setopllicn + § Tacki - [p Ervisrax ¥ () Conlipursciine Viudes

Figura 58. Pagina web utilizando lenguaje PHP
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10.CONCLUSIONES

Siguiendo la metodologia sefialada en el proyecto, se llega a las siguientes

conclusiones:

1. La implementacion de un control remoto facilita la interaccién de gran cantidad
de usuarios con un mismo entorno al mismo tiempo y sin necesidad de acceder

directamente a ellos.

2. Las aplicaciones a Laboratorios de Control Virtual son muy utiles en ambientes
en que es restringido el ingreso de seres humanos debido a que dichos

entornos podrian resultar peligrosos.

3. Una aplicacién remota requiere de la buena instalacion de los software
involucrados en ella, ya que si se omite la selecciébn de algin componente
importante o por el contrario se selecciona uno que no va a servir para el fin de

la aplicacidén es bastante probable que esta no funcione correctamente.

4. Ademas de la buena instalacibn de los software, una aplicacibn remota
también necesita de un ancho de banda lo suficiente para transmitir video y
enviar los datos necesarios sin que el sistema colapse, ya que dependiendo de
la aplicacion donde se utilice se necesita una respuesta rapida Yy una

visualizacion adecuada a ciertas situaciones que se puedan llegar a presentar.

5. Matlab es una herramienta muy util en el procesamiento de datos, pero para

implementar esta herramienta como envio de datos a través de un puerto se
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convierte en una aplicaciéon muy pesada, por lo que dicho envio demora tiempo

en llegar a su destino para realizar la accion correspondiente.

Con este proyecto se innovo en la implementacion de una nueva herramienta
educativa, resultando muy util debido a que el estudiante puede realizar una
practica de control desde cualquier lugar con el mismo resultado que si

estuviera personalmente en el laboratorio.

Con la utilizacion de un moédulo Bluetooth en la comunicacién del equipo
servidor con el robot, se hizo mas facil la comunicacion entre un elemento fijo y
uno movil ya que se evitan problemas con cables, conectores, circuitos

Impresos, entre otros.

Si se desea tener una buena conexién entre el microcontrolador del robot y el
modulo Bluettoth, es necesario tener muy presente la velocidad de transmision
de datos (baudios) del modulo utilizado en la configuracion del moédulo UART
del microcontrolador, debido a que no siempre estos dispositivos manejan la
misma velocidad y el mismo alcance, generando asi confusiones en el usuario

acerca del buen funcionamiento del sistema.

Con el fin de simplificar los circuitos electronicos utilizados se acude a
conocimientos basicos de configuracion de tensiébn y de esta manera los

circuitos son alimentados con una misma fuente lineal de cinco voltios.
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RECOMENDACIONES

. Estudiar nuevas alternativas de programacion para reducir el tiempo que

toma la aplicacion en trasmitir los datos a través del puerto serie.

. Desarrollar una aplicacion para los modulos del laboratorio de control en la
UPB.

. Montar el servidor con un HOSTING y un nombre de dominio publico con el
fin de acceder a este desde cualquier lugar del mundo y a una mayor

velocidad.

. Estudiar la viabilidad para introducir algoritmos de control via web.
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ANEXO A

Codigo de programacion en lenguaje ensamblador del médulo UART

.EQU RET1,#0X0804 GOTO M2

.EQU RET2,#0X0806 CALL PWM1

.EQU RET3,#0X0808 M2: BTSS B_ON,#01

.EQU FRONT,#0X080A GOTO M3

.EQU LEFT,#0X080C CALL PWM2

.EQU RIGHT,#0X080E M3: BTSS B_ON,#02

.EQU BACK,#0X0810 GOTO M4

.EQU ABRIR,#0X0812 CALL PWM3

.EQU CERRAR,#0X0814 M4: MOV #0X0010,W0

.EQU SUBIR,#0X0816 MOV WO0,PR1

.EQU BAJAR,#0X0818 BCLR IFSO#T1IF

.EQU DETENER,#0X081A CLR B_ON

.EQU DATO,#0X081C RETFIE

.EQU  B_ON,#0X081E

.EQU VT_PWM1,#0X0820 __Ul1RXInterrupt: MOV U1RXREG,WO0

.EQU VB_PWM1,#0X0822 MOV WO0,DATO

.EQU VT_PWM2,#0X0824 CLR U1RXREG

.EQU VB_PWM2,#0X0826 CLR U1RXREG

.EQU VT_PWMS3,#0X0828 CLR U1RXREG

.EQU VB_PWM3,#0X082A CLR U1RXREG

.EQU VA_PWM1,#0X082C BCLR IFSO,#U1RXIF

.EQU VA_PWM2,#0X082E RETFIE

.EQU VA_PWM3,#0X0830 ;

.EQU C_B_PWM,#0X0832 RETARDO: MOV #0X002,W0

.EQU RET11,#0X0834 MOV WO,RET1

.EQU RET12,#0X0836 MOV #0X00B,WO0

.EQU RET13,#0X0838 MOV WO,RET2

.EQU B_T,#0X083A MOV WO,RET3
SALTOS: DEC RET1,WREG

.include "P30F4013.inc" MOV WREG,RET1

.global __reset BRA NZ,SALTO1

.global __U1RXInterrupt RETURN

.global __Tlinterrupt SALTO1: DEC RET2,WREG

text MOV WREG,RET2

__reset: GOTO INICIO BRA NZ,SALTO2

GOTO SALTO3
__Tlinterrupt: BTSS B_ON,#00 SALTO2: DEC RET3,WREG

84



MOV WREG,RET3
BRA NZ,SALTO2
GOTO SALTO1

RETARDOS: MOV #0X002,W0
MOV WO,RET11
MOV #0X003,W0
MOV WO,RET12
MOV WO,RET13

SALTO20: DEC RET11,WREG
MOV WREG,RET11
BRA NZ,SALTO15
RETURN

SALTO15: DEC RET12,WREG
MOV WREG,RET12
BRA NZ,SALTO22
GOTO  SALTO20

SALTO22: DEC RET13,WREG
MOV WREG,RET13
BRA NZ,SALTO22
GOTO SALTO15

INICIO: MOV #0XFFFF,WO0

MOV WO,ADPCFG
MOV #0X0836,W15
MOV #0XO0F09,W4
MOV W4,SPLIM
MOV #0X8010,W1
MOV W1,T1CON
MOV #0X0000,W0
MOV WO, TRISB
MOV WO,TRISC
MOV #0XFFFF,WO0
MOV WO,TRISD
MOV WO, TRISF
BCLR IFSO#T1IF
BSET IECO#T1IE
BSET SR #IPLO
BSET SR #IPL1
BCLR SR #IPL2
BCLR CORCON,#IPL3
MOV #0X008,W0
MOV WO,PR1
CLR PORTB

CLR PORTC
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CICLO:

CLR
CLR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
BSET
BCLR
BCLR
CLR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
BSET
BSET
MOV
SuUB
BRA
MOV
SUB
BRA
MOV
SUB

PORTD
PORTF

TMR1
#0X050,W0
W0,C_B_PWM
#0X0006,W0
WO,U1BRG
#0X8000,W0
WO,U1STA
#0X8000,W0
WO,U1MODE
IPC2,#U1RXIP2
IPC2,#U1RXIP1
IPC2,#U1RXIPO
IEC1

IEC2
#OXO00F7,W0
WO,FRONT
#0XO00E1,W0
WO,LEFT
#0XO00E4,W0
WO,RIGHT
#0XO00F3,W0
WO0,BACK
#0XO00EA, WO
WO,ABRIR
#0XO00EC, W0
WO,CERRAR
#0XO00E9,W0
WO,SUBIR
#0XO00EB, W0
WO0,BAJAR
#0XO00E2,W0
WO,DETENER
B_ON
ULSTA#UTXEN
IECO,#U1RXIE
DATO,WREG
FRONT,WREG
Z,ADELANTE
DATO,WREG
LEFT,WREG
Z,IZQUIERDA
DATO,WREG
RIGHT,WREG



BRA Z,DERECHA
MOV DATO,WREG
SuUB BACK,WREG
BRA Z,ATRAS
MOV DATO,WREG
SuUB ABRIR,WREG
BRA Z,0PEN

MOV DATO,WREG

SuUB CERRAR,WREG

BRA Z,CLOSE
MOV DATO,WREG
SuUB SUBIR,WREG
BRA Z,UP

MOV DATO,WREG

SuUB BAJAR,WREG

BRA Z,DOWN
MOV DATO,WREG

SUB DETENER,WREG

BRA Z,STOP
GOTO CICLO

M1_STOP:

M2_STOP:

M1_ADELANTE:

M2_ADELANTE:

M1_ATRAS:

BCLR PORTB,#03
NOP

BCLR PORTB,#02
RETURN

BCLR PORTB,#01
NOP

BCLR PORTB,#00
RETURN

BCLR PORTB,#03
NOP

BSET PORTB,#02
RETURN

BSET PORTB,#01
NOP

BCLR PORTB,#00
RETURN

BSET PORTB,#03
NOP

BCLR PORTB,#02
RETURN
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M2_ATRAS: BCLR  PORTB#01
NOP
BSET  PORTB #00
RETURN

ADELANTE: CALL  M1_ADELANTE
CALL  M2_ADELANTE
GOTO CICLO

IZQUIERDA: CALL  M1_ADELANTE
CALL  M2_STOP
GOTO CICLO

DERECHA: CALL  M1_STOP
CALL  M2_ADELANTE
GOTO CICLO

ATRAS: CALL  MI1_ATRAS
CALL  M2_ATRAS
GOTO CICLO

STOP: CALL  M1_STOP
CALL  M2_STOP
GOTO CICLO

OPEN: BSET  B_ON,#01
MOV #9,W0
MOV WO VT_PWM2
MOV  WO,VB_PWM2
CALL  RETARDO3
GOTO CICLO

CLOSE: BSET  B_ON#01
MOV #20,W0
MOV  WOVT_PWM2
MOV  WO,VB_PWM2
CALL  RETARDO3
GOTO CICLO

UP: BSET  B_ON,#00
MOV #30,W0
MOV WOVT_PWM1
MOV WO,VB_PWM1
CALL  RETARDO3

DOWN: BSET  B_ON,#00
MOV  #04,WO0
MOV  WOVT_PWM1
MOV WO,VB_PWM1
CALL  RETARDO3
GOTO CICLO




PWM1:

BTSS B_T,#00

GOTO TB1

GOTO TH1

TB1: DEC VA PWM1WREG
MOV  WREG,VA_PWM1
BRA  NZER
MOV  C_B_PWM,WREG
MOV  WREG,VA_PWM1
BSET  PORTC#14
BSET  B_T,#00

ER: RETURN

TH1: DEC  VB_PWM1WREG
MOV  WREG,VB_PWM1
BRA  NZAR
MOV  VT_PWM1,WREG
MOV  WREG,VB_PWM1
BCLR  PORTC#14
BCLR  B_T.#00

AR: RETURN

PWM2: BTSS B_T#01
GOTO TB2
GOTO TH2

TB2: DEC VA PWM2WREG

MOV  WREG,VA_PWM2
BRA  NZIR

MOV  C_B_PWM,W0
MOV  WO,VA PWM2
BSET  PORTC#13
BSET B_T.#01
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IR: RETURN

TH2: DEC  VB_PWM2WREG
MOV  WREG,VB_PWM2
BRA  NZORR
MOV  VT_PWM2,WO0
MOV  WO,VB_PWM2
BCLR  PORTC#13
BCLR B_T#01

ORR: RETURN

PWM3: BTSS B_T.#02
GOTO TB3
GOTO TH3

TB3: DEC VA PWM3WREG
MOV  WREG,VA_PWM3
BRA  NZUR
MOV  C_B_PWM,W0
MOV  WO,VA PWM3
BSET  PORTB,#9
BSET  B_T.#02

UR: RETURN

TH3: DEC  VB_PWMS3WREG
MOV  WREG,VB_PWM3
BRA  NZURR
MOV  VT_PWMS3,W0
MOV WO,VB_PWM3
BCLR  PORTB,#9
BCLR  B_T#02

URR: RETURN
END



ANEXO B

Cbodigo HTML para embeber el WMP en Internet

<HTML>

<HEAD><TITLE>VIDEO EN VIVO</TITLE></HEAD>

<BODY>

<OBJECT id="VIDEO" width="440" height="280"
style="position:absolute; left:50;top:50;"
CLASSID="CLSID:6BF52A52-394A-11D3-B153-00C04F79FAAG"
type="application/x-oleobject">

<PARAM NAME="URL" VALUE="http://192.168.50.1:8080/">
<PARAM NAME="SendPlayStateChangeEvents" VALUE="True">
<PARAM NAME="AutoStart" VALUE="True">
<PARAM NAME="uiMode" value="none">
<PARAM NAME="PlayCount" value="9999">

</OBJECT>

</BODY>

</HTML>

88



ANEXO C

Codigo HTML de entrada de datos del primer ejemplo del servidor web

<html>

<head>

<title>Primer programa para el Web Server</title>
</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">

<p><font color="#000000" size="4" face="Arial">

<i><img src="imagenes/spider.jpg" width="200" height="230"></i></font></p>
<p><font color="#000000" size="4" face="Arial">

<i>Primer programa para el Web Server</i></font></p>

<l-- <MY_INPUT>.html = webnum1.html -->

<!-- STEP 1 NT version-->
<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="POST">
<!-- STEP 2 MY_M_FILE = mwebnum.m-->

<input type="hidden" name="mImfile" value="mwebnum">

<l-- STEP 3 MY_INPUT_VARIABLE_1 = n-->
<p>Numero: <input type="text" size="3" name="n"></p>

<l-- STEP 4 -->
<p><input type="submit" name="Submit" value="Continuar"></p>
</form>

<I--STEP 5

Add the name of your main application function to

the file matweb.conf. -->

<p>&nbsp;</p>

</body>
</html>
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ANEXO D

Codigo HTML de salida de datos del primer ejemplo del servidor web

<html>

<head>

<title>Primer programa para el Web Server</title>
</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">

<p><font color="#000000" size="3" face="Arial">
<i>Primer programa para el Web Server</i></p>

<l-- STEP 1 -->
<p>El numero introducido fue: $n$</p>
<p>El resultado es: $m$</p>

<l-- STEP 2 -->
<p><font color="#000000" size="4" face="Arial">
<i><img src="/imagenes/spider.jpg" width="200" height="230"></i></font></p>

</font>

</body>
</html>
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ANEXO E

Archivo .m para el primer ejemplo del servidor web

function retstr = mwebnum(instruct, outfile)

% STEP 1
retstr = char(");

% STEP 2
%cd(instruct.midir);

% STEP 3
n = instruct.n;

% STEP 4
a = str2double(instruct.n);
m = a"2;

% STEP 5
outstruct.n = n;
outstruct.m = m;

% STEP 6

templatefile = which('webnum2.html");
retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);
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ANEXO F

Codigo HTML de entrada de datos del segundo ejemplo servidor web

<html>

<head>

<hl><center><b><font color=blue>SELECCIONE EL TIPO DE GRAFICA A
REALIZAR</font></b></center></h1>

</head>

<TITLE>GRAFICA SENO COSENO Y TANGENTE</TITLE>
<body>

<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="POST">
<input type="hidden" name="mImfile" value="mtipog">

<BR><BR>

<FONT size=4 color=blue face=arial>

<p>Numero menor del intervalo: <input type="text" size="3" name="n">
<p>Numero mayor del intervalo: <input type="text" size="3" name="m">
<p>Paso: <input type="text" size="3" name="[">

<p>

<select name=funcion>
<option>Sen

<option selected>Cos
<option>Tan

</select>

</font>

<p><input type="submit" name="Submit" value="Generar"></p>
</form>

</body>
</html>
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ANEXO G

Cbodigo HTML de salida de datos del segundo ejemplo servidor web

<html|>

<HEAD>

<CENTER><H1><B>GRAFICA DE LA FUNCION</B></H1></CENTER>
</HEAD>

<TITLE>

GRAFICA DE LA FUNCION

</TITLE>

<body>

<l-- STEP 1-->

La grafica evaluada de $funcion$ desde $n$ hasta $m$ y cada $I$ valor fue:
<p>&nbsp</p>

<p align="center">

<img src="/imagenes/grafun.jpeg">

</p>

</body>
</html>

93



ANEXO H

Archivo .m para el segundo ejemplo del servidor web

function retstr = mtipog(instruct, outfile)
retstr = char(");
cd('C:\AppServiwww\cgi-bin");

wscleanup(‘grafun.jpeg’,1);

n = instruct.n;
m = instruct.m;
| = instruct.l;
funcion = instruct.funcion;
a = str2double(instruct.n);
b = str2double(instruct.m);
¢ = str2double(instruct.l);
d = str2double(instruct.funcion);
Fig = figure(visible','off");
if funcion == 'Sen'

for x = a:c:b;

y = sin(x);

plot(x,y,"."),hold on

end
elseif funcion =='Cos'

for x = a:c:b;

y = cos(x);
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plot(x,y,"."),hold on

end
else funcion == "Tan’

for x = a:c:b;

y = tan(x);

plot(x,y,"."),hold on

end
end
PlotFile = sprintf('grafun.jpeg’, '/imagenes/');
drawnow;
wsprintjpeg(Fig, PlotFile);
close(Fig);
outstruct.n = n;
outstruct.m = m;
outstruct.l =1,

outstruct.funcion = funcion;

templatefile = which('tipog2.html');
retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);
if ( exist(‘outfile’,'var’) ==1);
s.GraphFileName = [ PlotFile];
PageString = htmlrep(s, templatefile, outfile);
else
s.GraphFileName = ['/imagenes/' PlotFile];
PageString = htmlrep(s, templatefile);
End
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ANEXO |

Codigo HTML de entrada de la pagina web

<html>

<head>

<hl><center><b><font color=blue>CONTROL DE UN RBOTO CON ACCESO
DESDE UN SERVIDOR WEB UTILIZANDO MATLAB</font></b></center></h1>

<script language="javascript" type="text/javascript">
var SecuenciaEjecutandose = false

var SecuencialD = null

var imagen =0

var duracion = 1500

if (CompruebaVersion()) {

imagenes = new CreaArray(4)

/[carga las imagenes: especificar aqui las URLs de las imagenes o ruta
fisica y nombre

imagenes[1].src = "/imagenes/nandabotl.jpg"

imagenes|2].src = "/imagenes/nandabot2.jpg"

imagenes|[3].src = "/imagenes/nandabot3.jpg"

imagenesl[4].src = "/imagenes/nandabot4.jpg"

}

function CompruebaVersion() {
if (navigator.appVersion.charAt(0) >= 3 && document.images) return true
else return false

}

function CreaArray(n) {
this.length = n
for (var i = 1; i<=n; i++) {

this[i] = new Image()

}
return this

}

function DetenerSecuencia (){
if(SecuenciaEjecutandose)
clearTimeout(SecuencialD)
SecuenciaEjecutandose = false
imagen =0
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}

function MostrarSecuencia () {
if (CompruebaVersion()) {
document.images['secuencia”].src = imagenes[imagen].src
imagen++
if (imagen==5)
imagen =1
}
SecuencialD = setTimeout("MostrarSecuencia()", duracion)
SecuenciaEjecutandose = true
}
function IniciarSecuencia () {
DetenerSecuencia()
imagen =1
MostrarSecuencia()

}

window.onload = IniciarSecuencia;
if (document.captureEvents) { /IN4 requiere invocar la funcion
captureEvents
document.captureEvents(Event.LOAD)
}
</script>
</head>

<TITLE>CONTROL DE UN RBOTO CON ACCESO DESDE UN SERVIDOR WEB
UTILIZANDO MATLAB</TITLE>

<body>
<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="POST">
<input type="hidden" name="mImfile" value="mfinal">

<center><p><img src="/imagenes/nandabotl.jpg" width="440" height="440"
alt="Secuencia" name="secuencia"></p></center>

<center><p><input type="submit" name="Submit"
value="CONECTAR"></p></center>

</form>

</body>
</html>
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ANEXO J

Archivo .m para las dos primeras paginas del servidor web

function retstr = mfinal(instruct, outfile)

retstr = char(");

d = instruct.d;

a = 'MARIA FERNANDA DUENAS CORNEJO";

b ='OSCAR EDUARDO HURTADO GONZALEZ"
¢ = 'Le dan la Bienvenida a su sitio web';
outstruct.a = a;

outstruct.b = b;

outstruct.c = c;

outstruct.d = d;

templatefile = which(‘final2.html");
retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);
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ANEXO K

Cbédigo HTML de bienvenida al usuario

<html|>

<head>
<title>BIENVENIDOS</title>
</head>

<body>
<BR><BR><BR><BR><BR><BR><BR>

<center><font color="red" size="5" face="Arial">
<p>HOLA $d$ </p></font>

<font color="blue" size="5" face="Arial">
<p>%a$</p>

<p>Y</p>

<p>$b$</p></font></center>

<BR><BR>

<span id="theText" style="width:100%">
<h4 align="center"><font color="#3a6ca3"><font size="+5">$c$</font>
</font><font color="#666666">

<script>

<l--

var from = 5; /lthe animation start value
varto =7, /lthe animation end value
var delay = 55; /lthe animation speed
var glowColor = "red"; /lthe first color

var glowColor2 = "orange"; /Ithe second color
var glowColor3 = "yellow"; /Ithe third color
var glowColor4 = "lime"; //4th color

var glowColor5 = "blue"; //5th color

var glowColor6 = "magenta”; /Nlast color

var i = to;

var j = 0;

textPulseDown();
function textPulseUp()
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if ('document.all)

return

if (i <to)

{

theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor + ", Strength="+ 1+ ")";
i++;

theTimeout = setTimeout('textPulseUp()',delay);
return O;

}

if (i = to)

{

theTimeout = setTimeout('textPulseDown()',delay);
return O;

}

}

function textPulseDown()
{

if ('document.all)

return

if (i > from)

{

theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor2 + ", Strength="+ 1+ ")";
i--;

theTimeout = setTimeout('textPulseDown()',delay);

return O;

}

if (i = from)

{

theTimeout = setTimeout('textPulseUp2()',delay);

return O;

}

}

function textPulseUp2()

{

if ('document.all)

return

if (i <to)

{

theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor3 + ", Strength="+ 1+ ")";
i++;

theTimeout = setTimeout('textPulseUp2()',delay);

return O;
}
if (i =to)
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{

theTimeout = setTimeout(‘textPulseDown2()',delay);
return O;

}
}

function textPulseDown2()

if ('document.all)

return

if (i > from)

{

theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor4 + ", Strength="+ 1+ ")";
i--

theTimeout = setTimeout('textPulseDown2()',delay);
return O;

}

if (i = from)

{

theTimeout = setTimeout('textPulseUp3()',delay);
return O;

}

}

function textPulseUp3()

{

if ('document.all)

return

if (i < to)

{

theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor5 + ", Strength="+ 1+ ")";
i++;

theTimeout = setTimeout('textPulseUp3()',delay);
return O;

}

if (i = to)

{

theTimeout = setTimeout('textPulseDown3()',delay);
return O;

}

}

function textPulseDown3()

{

if ('document.all)

return

if (i > from)

{
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theText.style.filter = "Glow(Color=" + glowColor6 + ", Strength="+1i+")";
I--;

theTimeout = setTimeout('textPulseDown3()',delay);

return O;

}

if (i = from)

{

theTimeout = setTimeout('textPulseUp()',delay);

return O;

}

}
/I-->

</script></font></h4></span>

<BR>

<center><font color="green" size="5" face="Arial">

<p>SELECCIONE EL TIPO DE COMUNICACION QUE DESEA PARA EL
CONTROL</p>

<BR>

<CENTER>

<FORM NAME="aceButton"><INPUT TYPE="button" VALUE="COMUNICACION
CON MATLAB" onClick="self.location.href=("http://192.168.1.2/final3.html|")">
<FORM NAME="aceButton"><INPUT TYPE="button" VALUE="COMUNICACION
CON PHP"
onClick="self.location.href=(http://192.168.1.2/controlf.html")"></FORM>
</CENTER>

</body>
</html>
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ANEXO L

Cdédigo HTML para enviar el dato al servidor web

<html|>
<head>
<title>CONTROL DEL ROBOT</title>

<script language="JavaScript">

<!l-- Comienzo
function CrearArray(n) {

this.length = n;
for (vari=1;i<=n;it+)
this[i] =i - 1;
this[11] = "A";
this[12] = "B";
this[13] = "C";
this[14] = "D";
this[15] = "E";
this[16] = "F";
return this;

}

hx = new CrearArray(16);

function Hexadecimal(x) {
if (x<17) x=16;

var alto = x / 16;

var s = alto+"";

S = s.substring(0, 2);

alto = parselnt(s, 10);

var left = hx[alto + 1];

var low = x - alto * 16;

if (low < 1) low = 1;

s =low +™;

S = s.substring(0, 2);

low = parselnt(s, 10);

var derecha = hx[low + 1];
var cadena = left + "™ + derecha;
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return cadena;

}

function Arcolris(texto) {

texto = texto.substring(0, texto.length);
color_d1 = 255;

mul = color_d1 / texto.length;

for(var i = 0; i < texto.length; i++) {

color_d1 = 255*Math.sin(i / (texto.length / 3));
color_h1l = Hexadecimal(color_d1);

color_d2 = mul * i;

color_h2 = Hexadecimal(color_d?2);

k = texto.length;

j=k-i

if(j<0)j=0;

color_d3 = mul * j;

color_h3 = Hexadecimal(color_d3);

document.write("<FONT COLOR=\"#" + color_h3 + color_h1 + color_h2 + "\">" +
texto.substring(i, i + 1) + "</FONT>");
}

}
/! Fin -->

</script>
</head>

<body>
<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method="POST">
<input type="hidden" name="mImfile" value="mdato">

<script>

nuevaUrl="http://localhost/video.html’
nuevaWin='_blank'

nuevoTime=1000
setTimeout("open(nuevaUrl,nuevaWin)",nuevoTime);
</script>

<CENTER><font size=9><script language="">
<l--

Arcolris("CONTROL DEL ROBOT");

/] -->

</script></font></CENTER>
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<BR><BR><BR><BR><BR>

<B><FONT size=5 color=blue face=arial>
<p>Instruccion: <input type="text" size="3" nhame="d"></p>
</FONT></B>

<FORM NAME="aceButton"><INPUT TYPE="BUTTON" VALUE="Suba"
onClick="self.location.href=_http://www.tusite.com’)"></FORM>

<BR><BR>

<|><FONT size=4 color=red face=arial>
<p>w=Adelante<BR>s=Atras<BR>a=Izquierda<BR>d=Derecha</p>
</[FONT></I>

<center><p><input type="submit" name="Submit" value="ENVIAR
DATO"></p></center>

</font>

</body>
</html>
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ANEXO M

Archivo .m para enviar el dato a través del puerto serie

function retstr = mdato(instruct, outfile)

retstr = char(");

fid = serial('COM9");

fopen(fid);

b ='Dato enviado’;

d = instruct.d;

fprintf(fid,'%c',d);

fclose(fid);

outstruct.b = b;

clear fid

templatefile = which('final4.html’);

retstr = htmlrep(outstruct, templatefile);
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ANEXO N

Cdédigo HTML de la pagina web de la aplicacion con lenguaje PHP

<html>
<head>
</head>

<frameset rows="163,*" cols="*" framespacing="0" frameborder="no" border="0"
bordercolor="#00FF00">
<frame src="titulo.html|" name="topFrame" scrolling="No" noresize="noresize"
id="topFrame" title="TITULO" />
<frameset rows="*" cols="656,*" framespacing="0" frameborder="no" border="0">
<frame src="video2.html" name="leftFrame" scrolling="No"
noresize="noresize" id="leftFrame" title="leftFrame" />
<frame src="botones.html" name="mainFrame" id="mainFrame"
titte="SEPARACION" />
</frameset>
</frameset>
<noframes><body>
</body>
</noframes></html>
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ANEXO O

Cdédigo PHP del botdn delante de la pagina web de la aplicacién con lenguaje
PHP

<HTML>

<BODY>

<?php

include "php_serial.class.php®;

/I Let's start the class
$serial = new phpSerial;

Il First we must specify the device. This works on both linux and windows (if
// your linux serial device is /dev/ttySO for COM1, etc)
$serial->deviceSet("COM5");

$serial->confBaudRate(9600);

I/l Then we need to open it
$serial->deviceOpen();

/Il To write into
$serial->sendMessage("w");

/I If you want to change the configuration, the device must be closed
$serial->deviceClose();

>
<META HTTP-EQUIV="REFRESH"
CONTENT="0;URL=http://192.168.1.2/botones.htm[">

</BODY>
</HTML>
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