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RESUMEN

El presente articulo muestra el desarrollo y la implementacién
de un prototipo con la capacidad de posicionarse en dos
dimensiones por medio de dos servomotores encargados de su
movimiento, estos son controlados por un operario
inaldmbricamente mediante dos modulos XBee series 2
encargados del enlace inaldmbrico entre el control remoto y los
servomotores. El prototipo tiene un rango de operacion de 300°
en cada una de las direcciones de movimiento. La obtencion de
este dispositivo contribuye con el desarrollo a nivel
tecnol6gico, ya que una camara con caracteristicas de
movimiento similares a las presentadas en él, tienen un alto
costo en la actualidad. Los dispositivos que se encuentran en el
mercado con estas caracteristicas por lo general deben contar
con una conexién a internet, lo cual en varias regiones de
nuestro pais resultaria indtil ya que no cuentan con este

servicio por diversas razones sociales o econémicas.
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ABSTRACT

This paper presents the development and implementation of a
prototype with the ability to position itself in two dimensions
by two servomotors responsible for their movement, they are
controlled by a wirelessly operator with two XBee series 2
charge wireless link between control remote and servomotors.
The prototype has an operating range of 300° in each of the
directions of movement. Obtaining this device contributes to
the development in technology, since a camera with
characteristics similar to those presented in the movement, are
expensive today. The devices found in the market with these
features generally must have an internet connection, which in
various regions of our country would be useless because they
do not have this service for various social or economic reasons.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la electrénica ha estado presente en el
desarrollo tecnoldgico en diversos campos. En este caso el
posicionamiento de una cdmara requiere ser cada vez mas
exacto, ya que de este puede depender la seguridad en un lugar
determinado y/o estar al tanto de ciertas actividades y
situaciones de riesgo. Por ello se disefid y se implement6 un
prototipo de posicionamiento para una camara operada
inaldmbricamente.

Partiendo de lo anterior se obtuvo un dispositivo electronico
con la capacidad de posicionarse en dos dimensiones mediante
un control remoto operado de forma inalambrica.

2. MARCO TEORICO
2.1 Servomotores
Un Servomotor es un dispositivo que tiene un eje de
rendimiento controlado. Este puede llegar a posiciones
angulares especificas al enviar una sefial con modulacién de
ancho de pulsos (PWM). Cuando la sefiala cuadrada varia su
ciclo dtil, la posicion de los pifiones cambia y la posicion
angular del servo cambiara.
De los tres cables que salen de su cubierta, el cable rojo es
de voltaje de alimentacion 5V DC, el café es tierra GND y el
cable amarillo es por el cual se le instruye al servomotor en qué
posicion debe ubicarse (entre 0° y 180°).
Al interior del servomotor, una tarjeta controladora le ordena a
un pequefio motor de corriente continua cuantas vueltas debe
girar para ubicar el eje que esta al exterior del servo en la
posicion que se le ha ordenado. Los dos servomotores
utilizados, cumplen la funcién de posicionar el prototipo en
una posicion dentro de un rango de 220° de inclinacion en cada
direccion de movimiento.
En la figura 1 se observa un servomotor.

Figura 1. Servomotor. [1]

2.2. Microcontrolador Arduino uno

Arduino es una plataforma fisica computacional open-
hardware basada en una sencilla placa con entradas y salidas
(E/S), analbgicas y digitales, y en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede
utilizarse en el desarrollo de objetos interactivos auténomos o
puede conectarse a un PC a través del puerto serie utilizando
lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, etc. Las
posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen
como limite la imaginacion. [2]

Arduino uno es una placa electronica basada en el
ATmega328. Cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida,
6 entradas analogicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una
conexién USB, un conector de alimentacion, una cabecera
ICSP y un boton de reinicio. [3]



En la figura 2 se observa el microcontrolador Arduino uno, en
la tabla 1 se encuentran las caracteristicas del ATmega328.

ARDUINO
Figura 2. Microcontrolador Arduino uno. [2]

Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current for /O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16 MHz

Tabla 1. Caracteristicas Atmega328. [3]

2.3. Médulo XBee Series 2

Los modulos XBee Series 2 fabricados por Digi International,
trabajan con comunicacion por radiofrecuencia, la cual tiene
un alcance de cobertura de 90 metros. Hay varios tipos de
mdbdulos XBee ya sea por su configuracion, alcance o tipo de
antena, en este caso se utilizé uno con antena integrada “wire”,
la cual tiene una radiacion omnidireccional si esta recta y
perpendicular al modulo. Se utilizé la configuracion de
comunicacion por comandos AT la cual facilita Ia
comunicacion ya que es muy simple para conexiones punto a
punto y punto a multipunto. En la figura 3 se observa el médulo
XBee Series 2, en la tabla 2 se encuentran las caracteristicas
del mismo. [3]

Figura 3. M6dulo XBee Series 2. [4]

Caracteristicas XBee Series 2
3.3V 40mA
velocidad de datos de 250kbps Max
salida 2mW (+ 3dBm)
400 pies (120 m) Rango
Antena incorporada

Totalmente certificado por la FCC
6 pines de entrada del ADC de 10 bits

8 pines 1/0 digitales
cifrado de 128 bits

conjunto de comandos AT o API

Tabla 2. Caracteristicas modulo XBee Series 2. [5]

3. DESARROLLO DEL PROYECTO
En primera instancia se opt6 por realizar el estado del arte para
comprobar las caracteristicas que debia poseer el prototipo de
manera que fuese Util en una gran variedad de situaciones. Este
es un posicionador de una camara de vigilancia operada
inalambricamente, el cual se maneja desde un control remoto
mediante dos médulos de comunicacién por radiofrecuencia
que los enlaza con los actuadores, para asi determinar y realizar
el movimiento deseado. Una vez comprobado que el prototipo
podria ser una gran herramienta en la seguridad, se comenzé a
realizar el disefio y la implementacion del prototipo, para
después continuar con la validacion y verificacion del mismo.
En la figura 4 se presenta el diagrama de bloques del prototipo.

ACTUADORES

ENVIO RECEPCION

COMUNICACION

COMUNICACION
X RX

Figura 4. Diagrama de bloques del posicionador.

e Bloque1l

En el bloque de control, se implementé un joystick, este
informa cual es la posicion deseada por el usuario del
prototipo. Este joystick trabaja a 5V DC, el cual tiene tres
salidas analogas, una que indica el movimiento en el eje Y, otra
el movimiento en el eje X y la dltima un botén que se activa al
oprimir el joystick. Las sefiales salientes del joystick Ilegan al
microcontrolador Arduino uno, este analiza y define en qué
posicién desea que se posicione el prototipo. Esta informacién
se entrega mediante una sefial digital al siguiente bloque, el
mobdulo de envid de datos. El joystick que se implementd se
puede observar en la figura 5.



Figura 5; Modulo joystick. [6]

e Bloque?2

En este bloque fue necesario acoplar el médulo XBee con el
microcontrolador Arduino uno. Este ultimo entrega la
informacién al mddulo XBee Series 2 configurado como
coordinador que se encarga de enlazar el control remoto con
los actuadores, mediante una comunicacién  por
radiofrecuencia. El microcontrolador envia la sefial digital al
mdbdulo de envié el cual por su configuracion en modo
transparente simplemente envia lo que recibe sin necesidad de
enviarle algin tipo de comando u orden. Se utilizé para la
comunicacion entre los mddulos XBee series 2, la
configuracién punto a punto, ya que solo se tiene un emisor y
un receptor. El alcance maximo de la comunicacion fue de 80
metros, ya que después de esta distancia se notaba que llegaban
ciertas érdenes como otras nunca lo hacian.

La configuracion del modulo XBee Series 2 como
coordinador se muestra en la figura 6.

Name: 9
Function: ZigBee Coordinator AT

Port: COMI19 - 9600/8/M/1/M - AT @

MAC: 0013A20040E429AC .

Figura 6. Configuracion mdédulo XBee Series 2 como
coordinador en el programa XCTU.

e Bloque3

Este bloque que fue denominado como bloque de recepcion de
datos consta principalmente de un médulo XBee series 2
configurado como router, el cual tiene la tarea de recibir la
informacién enviada desde el coordinador para que esté la
entregue al microcontrolador Arduino que se encarga de
analizar y entender la informacidn recibida para que asi esté
pueda ordenar a los actuadores en donde deben estar
localizados. La configuracion del médulo XBee Series 2 como
router se muestra en la figura 7.

Name: 9
Function: ZigBee Router AT

Port: COMI19 - 9600/8/N/1/N - AT @

MAC: 0013A20040E43359 .

Figura 7. Configuracion médulo XBee Series 2
como router en el programa XCTU.
e Bloque 4

Este es el bloque de actuadores el cual consta de dos
servomotores, que son los encargados del movimiento del
prototipo. Estos reciben una sefial de PWM generada desde el
microcontrolador Arduino uno, la cual les ordena en qué
posicién deben estar y en cuanto tiempo deben realizar esta
instruccion.

Estos dos servomotores estdn acoplados a una estructura que
les facilita su funcionamiento, ya que uno de los servomotores
se mueve en el eje X y el otro se mueve en el eje Y. Estos
servomotores trabajan a 5V DC los cuales se entregan
mediante un adaptador el cual también alimenta el médulo
XBee de recepcion de datos como al microcontrolador Arduino
uno. El disefio de la estructura mdvil donde van a estar los
servomotores se muestra en la figura 8.

10 cm

Figura 9. Estructura movil y servomotores con posicion en
diferentes angulos.

3. RESULTADOS

Como resultado se obtuvo un prototipo con la capacidad
posicionarse en un rango de -60° hasta 240° en cada uno de sus
ejes de rotacién operado inaldmbricamente. Con el fin de
comprobar la distancia méxima en la cual el prototipo funciona
de manera correcta se precisé hacer una prueba en la cual se
utilizaba el prototipo y una cinta métrica de 100 metros.

En esta prueba se comprobaba cada 5 metros el funcionamiento
del prototipo para asi ir determinando la distancia en la cual
comenzaba a funcionar de manera inadecuada.



Distancia medida con la Funcionamiento del
cinta métrica en metros (m) prototipo
5m Excelente
10m Excelente
15m Excelente
20m Excelente
25m Excelente
30m Excelente
35m Excelente
40m Excelente
45m Excelente
50 m Bueno
55m Bueno
60 m Bueno
65 m Bueno
70m Aceptable
75 m Aceptable
80m Aceptable
85m Regular
90m Regular

Tabla 3. Resultados de prueba del prototipo.

Con base en la informacion anterior se logré obtener las
especificaciones  técnicas del PROTOTIPO DE
POSICIONAMIENTO PARA CAMARA DE VIGILANCIA
REMOTA como se muestra en la tabla 4, en la figura 10 se
observa el prototipo del posicionador.

Especificaciones Técnicas del prototipo
Rango de inclinacion en cada Desde -60° Hasta

eje de rotacion 240°

Rango de distancia funcional Hasta 80 metros
Alimentacion Control Remoto 5V DC
Alimentacién Actuadores 5V DC

1MMcmx10cmx7cm
20cmx20cmx5cm
404
150 g

Dimensiones Control Remoto
Dimensiones Estructura
Peso Control Remoto

Peso Estructura Movil

Tabla 4. Especificaciones técnicas del prototipo.

Figura 10. “PROTOTIPO DE POSICIONAMIENTO PARA
CAMARA DE VIGILANCIA REMOTA”.

CONCLUSIONES

El prototipo no solo sirve para posicionar una
camara sino para hacerlo con un sinfin de
herramientas, como lo son paneles solares, antenas,
sensores, luces y demas.

. Los mddulos de comunicacién XBee Series 2 son
una herramienta muy poderosa y facil de utilizar en
este tipo de aplicaciones controladas
inalambricamente, ya que su consumo es muy bajo y
su alcance es bastante amplio y no necesitan ningln
tipo de conexién a internet a diferencia de la mayoria
de dispositivos que cumplen esa misma tarea en la
actualidad.

. El uso de servomotores permite ajustar la posicién

deseada mas facilmente que con otro tipo de motores

y  mediante la  programacion  de  los

microcontroladores se logra limitar el movimiento del

prototipo.

. Finalmente se logré cumplir con los objetivos
planteados obteniendo un prototipo como una
herramienta Util en la seguridad operada
inaldambricamente y deméas &mbitos en los cuales se le

pueda dar un uso a esta.
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