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Comunicacion Serial entre un Robot Movil y la PC
Mediante LabWindows/CVI

Serial communication between a mobile robot and PC using LabWindows / CVI
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Resumen- El presente trabajo consiste en establecer una
comunicacidn serial bidireceional entre un robot mdavil
v la computadora. Esita comunicacion tiene como
objetive la interaceidon de datos en tiempo real entre
ambos de tal manera gue la PC pueda mediante una
interfaz grafica registrar los parimetros del robot
{angulo, coordenadas, velocidad, ete)) v ademis pueda
recibir drdencs (comandos de funcidn) desde la PC
Para cumplir con dicho objetive el robot coenta con un
microcontrolador  dsPICI0OF4011  como  unidad  de
procesamiento, el caal se encarga de comunicar en
forma scrial con la PC. Los datos enviados desde el
robot hacia la PC son visualizados mediante una
interfaz grafica desarrollada en LabWindows/CV1
2010. Asi mismo, se enviaran datos al robot desde la PC
los cuales serdn observados mediante leds instalados en
cl robot movil.

Absiract- This paper is to establish a bidircctional serial
communication between a mohile robot and computer.
This communication aims at data interaction in real
time between the two so that the PC through a
eraphical interface can record robot para meters
{angle, coordinates, speed, cte) and also through a
eraphic interface, the robor can also receive commands
(command functions) from the PC. To comply with this
poal the robot has a microcontroller dsPIC30F4011 as
processing, which is responsible for communicating
with the PC serially. The data sent from the robot to
the PC arc visnalized through a graphic interface
developed in LabWindows/CVIZ010.  Likewise, data

sent from the robot which will be observed by means of

LEDs installed on the mobile robot.

Palahras Claves - Robotf, comunicacion scrial, LART,
LabWindows, dsPTIC30F401 1.

Key Words - Roebot, serial eomunication, UART,
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[ INTRODUCCION

LﬂR rabols moviles deben ser monitorcados en su
A _setapa de implementacion y operacion, dade que si
no se visualizan los pardmetros del proceso en la Tase
de pruchas o durante la ejecucion no se podrd hacer
un seguimiento en tempo real del estado del sistema.
El menitoreo se pucde realizar con un LED, display.
LD, PO o cualquier  otro dispositive de
visualizacidn, El monitoreo mediante PC es una de
las mds wventajosas va que permite visualizar los
vialores de los pardmetros cn la pantalla v dichos
valores pueden ser representados mediante grificos,
cuadros, ete. Ademas no solo sirve nara monitorear el
proceso sino tumbién poder controlarlo mediante un
programa desarrollado en él mismo. Otra de las
venlajas  de utilizar una PC os que  podemos
almacenar la informacion menitoreada en una base de
datos o en archivo de texio.

Para monitorear un hardware externo mediante
PC se debe establecer una comunicacion entre ambos,
Hn  nuestro caso el robot  cuenta con oun
micrecontrolador dsPIC30F4011 con capacidad de
comunicacion serial, que es uno de los tipos de
comunicacién mds usados para este propdsito y
ademds ha sido estandarizado lante g nivel comercial
como industrial en los Gltimos afios.

Se¢ requicre un programa lanto en la PO como en
el microcontrolador para la transmision v recepeion
de datos. En el caso de la PC ¢l programa pucde ser
desarrollado en cualquier lenguaje de programacion
que soporte dichas caracteristicas. Siendo el lenguaje
C une de los mas estables v robustos para dicha
aplicacion, Ademas del lenguaje se necesita un buen
entorno de desarrello, uno de ellos es LabWindows
CWI 20100 el cual estd diseiado para el monitoreo y
control de procesos, ademads posce una gran variedad
de funciones para la implementacion de cualquier tipo
de aplicacion, Para ¢l caso del microcontrolador se



utilizd ¢l lenguaje C con el compilador C30 en el
cniormo de MPLAR de Microchip.

11 ESQUEMA GENERAL

S¢ cuentz con un robot movil capar  de
posicionarse en cualguier coordenada de un plane
determinado. El funcionamiento del sistema de
comunicacion entre ¢l robot y la PC se muestra en la
Fig 1. El robot en todo instante actualiza los valores
de los parametros (angulo, posicion, velocidad, ete.)
mediante un programa de control que gjecuta el
microcontrolador, Estos  dates son los gue  se
requieren para monitorear el sistema y enviados via
comunicacion serial a la PC v son leidos mediante
LabWindows, el cual muestra los valores de los
parametros recibidos en la Interfaz,
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Fig. 1. Esguema peneral de funcionamiento

Ademas desde la PC requerimos enviar datos al
robot, como son enviar coordenadas, consignas de
control, mstrucciones de movimiento, ete. que serdn
verificados mediante ¢l encendido v apagado de leds
nstaladas en el rabot.

[ CARACTERISTICAS DE LA COMUNICACION

SERIAL DEL DSPIC30F4011

El dsPIC30OF4011, [1]. poses un madulo UART
{(Universal Asynchronous Recciver Transmiter), ¢l
cual se encarga de la comunicacion serial del
microcontrolador. ste mddulo tiene las sigulcnles
caracteristicas [2]:

» Sistema full-daplex asincrono,

» Compatibilidad con interfaces RS-232,

» Datos transmision de 8 0 9 bits,

Paridad par, impar o ninguna (para datos de B

bits],

1 & 2 bits de parada.

= (Generador de tasa de baudios con prescaler de
16 bit totalmente integrado.
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* Rango de tasa de baudios entre 29bps a
1.875Mbps.

En la Fig.2 se pucde observar ¢l diagrama de
bloques simplificado del UART. donde ¢l transmisar
y el receptor del UART son independientes entre si,
ya que es und comunicacion full-daplex. Ademas
ambos dependen del generador de tasa de baudios.

Baud Rate Genarator

e JART Receiver E
-

LIaRAX

- I._,.EE

I UART Transmitier UaTa

Fig. 2. Diagrama de blogues simplificado del UART

IV, CONFIGURACION v  PROGRAMACION  DEL

DSPIC30OF401]
A, Configuracion del sistema, UART,
Timer,

_I!"J‘i'a'é:'."!f_.l‘,_'l' ¥

La configuracién del microconirelador
dsPICIOFA0T T se realizd en funcidn a los registros de
control de sus médulas (UART. 10, Timer, cle.) que
se encuentran en su datasheet,

Para que el microcontrolador pueda funcionar se
tiene que incluir la libreria del microcontrolador (1),
la libreria del UART (2), donde se encuentran las
funciones para la transmision v recepeion serial, y la
libreria STRING (3) que permite trabajar con arreglos
tipo string (cadena de caracteres):

frinclude =p301401 1.h= (1)
Hinclude "UART.R" (2
f#include "string.h" (3

[Las caracteristicas de gjecucion del microcontrolador
s¢ hacen a través de los fuses, El primer fuse que se
configura es el PLL (Phase Locked Loop), el cual
multiplica ¢l valor de la recuencia del oscilador (para
nuestro caso serd 10MHY) para oblener frecuencias
mayores (4], ademds dicho fuse forma parte del
caleulo  de  la  frecuencia de  trabajo  del
microcontralador, la cual se haya mancra siguiente:
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Faosc ® PLL

frecuencia de trabafo = Fey = 2

poy — LOMHzZ X8
cy = I
Fey = 20MITz

Ademsas se configura ¢l watch dog tumer como
deshabilitado (5), el MCLR estard habilitado (6) y el
cadigo no estara protegido (7):

FOSC(CSW FSCM OFF & XT PLLS):  (4)

FWDT(WDT_OFF); (5)
FBORPOR(PBOR OFF & MCLR EN)  (6)
FGS(CODE_PROT OFF); (7

Es necesario definir conlantes asignados a los
nombres de los pines de 1/0 (8 a 10) para gue al
momento de programar sea scan lamados de una
manera mas amigable:

#defing outpul ledl LATD2 (8]
rdefine output led2  LATED ()
tdefine output_led3 LATFI] (1

Para la configuracidn del puerto senal del
microcontrolador  se uttlizaron  los  registros  del
modulo UART [4]. La tasa de baudios requerida fue
de 115200 v se confligurd mediante el registro BRG
(127 el cual se obtiene de la siguiente manera:

UxBRG = { (FCY/Baud Rate deseado)/16) - 1
UxBRG = {{20000000/115200)/18) - 1
UxBRG = [9.85] = 10

La paridad v ¢l bit de parada s¢ configuracion cn
{13) v (14) respectivamente:

void init uart() (i)
¥
t
LZBRG = 10 (12}
UZMODEDis. PDSEL = 0b00; 13
U2MODEbits STSEL = 0; (14

¥
1]

Los puertos /O se configuran mediante el
registro . TRISX 5] , cuando un bit del registro es
igualado a O significa que serd una salida digital tal
como se muestra en (16 a 18). Estos pines son
utilizados para los leds v requieren ser inicializados,
esto se hard mediante ¢l registro LATX lan como se
mdicacn (19a 21y

vold nit_puertos() (13)

4
]

CTRISD2 = 0; (16)
TRISFO = 0; (17
CTRISFL = 0; (18)
LATD2 = 0; (19)
_LATFO=0; (20)
LATEL = 0, (21)
]

El modulo Timer [6] s¢ cncargs de  la
temporizacion dentro del microcontrolador,
empleard para generar interrupciones de tiempo para
transmitiv datos desde el robot a la PO Para su
configuracion s¢ selecciond el clock interno (23}, se
habilité el modo Gate (24), se escogia el prescaler de
256 (23), se imicializo ol comtador en O (26) sc
selecciond el perindo del Timer medianie el regisiro
FRI (27, el cual s¢ hava de la siguientle mancra;

¢l cual se

Periodo T : PR1 = T x ley / Prescaler
Periodo 20ms : PR1 = (20ms) (20MHz) / 256
Periodo 20ms : PR1 = 1562

Lucgo se le asignd prioridad de interrupeion |
(28}, se fijo el Flag de interrupcion en 0 (29) v sc
habilitd la interrupeion del timer (30),

wind il timer! () (22}
i
T1CONDIts TUS = (23}
TICONbits TGATE =0, (24)
T1CONbits TOKPS=3: (257
TMR1=0; (26)
PR1=1562; (27
TIIP =1, (%)
TIIF = 0; (29)
TIE="1; (30
!

A Programacién de la transmizion v recepcidn
serial,

Este robot mdvil posee 5 pardmetros de medicidn,
los cuales son obtenidos con el microcontrolador.
Estos pardmetros son:

e Angulo

= Coordenada X

o Coordenada Y

« elocidad instantanea

= Nivel de hateria

Los pardmetros son medidos en todo instanie
durante el funcionamiento del robot v son guardados

en variables tino float (reales de 32 bits). Pstos datos



registrados deben de ser transmitidos por el puerto
serial  del  microcomtrolador vy posteriormente
recibidos por la PC. Como ¢l dsPIC debe realizar
funciones de control periddicamente, se elige un
tiempo de 20ms como periodo de envio de
informacion del robot a la PC. Para controlar ¢l Nujo
datos se implementd un comando de habilitacién de
la transmisidén. Il objetivo de este comando cs gue cf
robot no transmita informacion cuando no hay una
conexion con la PC a través de la interfaz grafica
Cuando se gjecule la interfaz grafica se enviard un
comando de funcidn desde la PC al robot habilitando
la transmision de datos.

Desde la PC se puede cnviar informacion al
microcontrolador, estos datos enviados (encendido de
leds y en una ampliacion de funciones de movimicnto
v caordenadas de posicion) accionardn instrucciones
o comandos ya predeficidos dentro del robot. La
informacion se envia por el puerto serial de la PC, ¢l
cual es controlado por la interfaz erdfica. El
conlenido de la imformacion dependerad de los eventos
realizados denteo de la interfaz (presionar un botdn,
Temporizacién por Timer, etc.), dicha infermaciin
consistird en caracteres alfanuméricos (char de 16
bits). Para que el robot pueda realizar estas tareas se
immplementar algoritmes  dentro del
microcontroladar. Dichos algoritmos se detallan en el
sigutente diagrama de flujo mostrado en el Fig, 3,

dehen
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Inicializacion de
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Inicializacion del
LIaRT

Tnigializacion del Timer
con una interruepcion cada
A

Cacla 20ms interrgpc ]

Transmision
habilitada?

Calculo de
Parametros

v
Hecopoion de
Datcs

Tramsemision de Datas

Fig. 3. Diagrama de flujo peneral del dsPIC

La recepcion de informacidn provenienie de la PC
se gjeewta de acverde al algoritmo de la Fig 4
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Primero s¢ pregunta si hay un nuevo caracter en el
bufter de recepcion serial mediante una funcion de la
libreria UART. Si la sentencia es verdadera, se leerd
cl valor del buffer. Luego se procedera a desarrallar
un selector con el dato obtenido v se gjecutard las
sentencias de acuerdo al walor del caracter. Fstas
sentencias pueden ser encender o apagar los leds v
habilitar 0 deshabilitar la transmision de informacion.

Iricia

—

fronder Apagar  Prengar  Ap
lee fed | led 2 2

Prander  Apagar  Haggar
ik lzd 2

Travsmision

M

Fig. 4. Diagrama de flujo de la recepeion del dsPIC

Para  realizar las prucbas de  comunicacidn
asignamos valores conocidos a los parametros del
robot para que puedan ser verilcados en ¢l proceso
de lectura en la PC por su similitud. Estos valores son
asigmados seoin la Fig. 3.

o
angulo actual = 100
XMonctual S0
¥ actual = 70
woelaoidad inst = 5§
batoria = 13
Fir

Fig. 5. Diagrama de (lujo de cileulo de pardmetros

La transmision serial de datos del robot consiste
en enviar los pardmetros actualizados mediante la
generacién de una trama de informacion, Para generar
esta trama se utiliza el algoritmo de la Fig. 6. Se crea
un vector de 37 elementos del tipo alfanumdérico (char
de 16 bits), Comoe los valores de los pardmetros son
reales ¥ poseen valores decimales se multiplica por
100 para que las dos primeras cilras decimales se
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vuelvan enteras. Luego se procede a la formacion de
la trama asignando caracteres a los ¢lementos del
vector. Estos caracteres son los digitos de los valores
de los parimetros v también letras como cabecera de
cada valor. Estas letras sefialan el inicio y ¢l final
tanto de la trama como de los wvalores de los
pardametros. Otra de las funciones de las letras es la
validacion de la trama al momento de recibir la
informacion en la PC. Quiere decir que sintomizaran
la informacidn,
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Fig. 6. Diagrama de flujo de la transmision del dsPIC.

Las tramas tendran la siguiente apariencia:

SMALO000X 03000V 0TI00VISI0B L 300F]LEE
SMATOO00X0I000Y OT000VIS00E L300FIEL
SMALNOOOXO3000YOTO0VDS00B L300FIEE
SAAA LOD00X0S000Y OTI00VOS00B L300FIEE

IV, CONFIGURACION ¥ PROGRAMACION DE LA
INTERFAZ BN LABWINDOWS/CVI2010

LabWindows/CVI [7] s un entorno de desarrollo
ANSI C integrado y comprobado gue brinda una
extensa variedad de herramientas de programacidn
para crear aplicaciones de pruebas y control
Combina la durabilidad y capacidad de reutilizacion
de ANSI C con una funcionalidad especifica para
ingenieria, disefiada para control de instrumentos,
adquisicién de datos, analisis y desarrollo de interfaz
de usuario.

A, Configuracion de la conumicacion serial

La configuracion de la comunicacion serial del
LabWindows se realiza mediante la siguiente funcion

[8]:

OpenComConfig ( (31)
4, & Puerio (32
"COM4A", A Nombre (33
115200, & Baudios REY
(). A Paridad (35)
. A Dara bits (36)
L A Stap Bt (37N
512, & Tamaiio de buffer de entrada [38)
512 A Tamario de huffer de salida (39}
3

Para la configuracion se asignaron ¢l puerlo senal
{32), ¢l nombre del puerto (33), la tasa de baudios
(34), la paridad (35), el tamafio de dato enviado (36),
el bit de parada (37), ¢l 1amaiio del buffer de entrada
(38) v ¢l tamafio del buffer de salida (39). Estos
parametros coinciden con los configurados en el
dsP’1C.

B. Programacion de la interfaz usuario

LabWindows cs un entorno de desarrelle que
permite crear interfaces graficas mediante el archivo
con extensién uir donde se disefia la apariencia de la
GUI (Grafic User Interface). Luego s¢ genera ¢l
cddigo v se procede a programar. La programacion
s realiza en funcion a cventos, quicre decir que se
gieculan las instrucciones mediante una accion del
usuario, como por ejemplo hacer click en un botén o
la temporizacion de Timer.

La interfar dischada tiene dos funciones, La
primera es la verificacion de entrada de datos senales
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(trama dec nformacion enviada por el robot) para
luego ser procesadas que se realiza mediante un
evento tipo Timer cada 10ms. Este tiempo de
temporizacidn es el doble que el configurado en el
robot para evitar errores de retardo. La segunda es la
transmision de datos desde la PC al robot. La interfaz
tiene la apariencia que se observa en la Fig. 7. Los
pardmetros del robot s muestran en cada una de las
casillas de texto, ademds se cuentan con botones para
prender o apagar los leds en la placa del robot. Para
un comprobar que los datos transmitidos por el robot
son conformes se cuenta con un contador de tramas
recibidas, contador y tasa de errores en el caso que los
valores de los pardmetros recibidos por la PC con
concuerden que los programados en el dsPIC.

"} Eomunicadion sarisi Loz | 5 ]
Let 1 L - k- Tramwas Recinidos i
Corecter |
Erar Tadn dh rrer .
-
Toamass
Argulos
.
b
LA B
Hmbaren

Fig. 7. Interfaz grifica en LabWindows/CV1

Para que la GUI pueda funcionar se necesita tener
un algoritmo, ¢l cual en funcidn a los eventos ejecute
las operaciones deseadas. Este algoritmo se presenta
en el diagrama de fluyjo de la Fig. 8. Cuando la
interfaz inicia solo estin habilitados los botones
"Conectar” y "QUIT". Cuando se¢ presiona el botén
"Conectar” se hace ln configuracion del puerto serial
de la PC v se habilitan los botones de "prender” y
"apagar” leds, Ademids se envia serialmente ¢l
caracter "[" para habilitar el envid de datos del robot y
se halalita el Timer para la recepeion serial de datos
cada |0ms.  El programa estard constaniemente
preguntando si hay un evento ¥ lo ¢jecutard. Cuando
s presione ¢l boton de "prender” o Mapagar" se
enviard un caracter va predefinide ¢l cual serd
recibido e interpretado por el robot de acuerdo a lo
mostrado en la Fig, 4. De igual forma la recepcion de
datos se cjecutard cada 10 ms v realizard el algoritmo
maostrado en la Fig. 9. Este algoritmo consiste en
obtener primeramente el tamafio del dato que cstd en
¢l buffer de entrada senal de la PC ya que no se¢
cuenta con una fumcidn para indicar si hay un nuevo
caracter en dicho buffer, si el tamatio del dato es igusl
a 36 se obtiene ese dato asignandolo & una variable
{cadena de caracteres de 16 bit), Si el date no esta
vacio y los valores de los caracteres de validacion son
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Fig. 8. Diagrama de lujo general en el Labwindows
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Fig. 9 Diagrama de flujo de la recepcién serial en

Labwindows.

correctos entonces se extraeran los parametros de la
siguiente manera:
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A 10000 Angulo = 100.00 grados
NOA000 X = 30.00 cm
YOT000 Y = T0.00 ¢cm
V000 Yelocidad = 05.00 m/s
B1300 Bateria = 13.00 volis

SM, A, X, Y. ¥V, B, v FIEE son los caracteres de
validacion de la trama.

V. RESULTADOS

Para poder observar la trama enviada por el robot
se utilizo el Hyperterminal, el cual es una aplicacién
de Windows para visualizar la comunicacion serial de
la PC. En la Fig. 10 se¢ observa las tramas recibidas,

@y Car Senal - HyperTerminal s | O et |

Carchive Edicien  Ver Llamar Taamfens s
PO & D =

SHALOARARALRAYR TABBVELERE1INAFTEE
| [SMAleeaaxasARAYRTaRavasaail1iner IEE
[EMN1B8Q0RASARRYRTARAVESRAE1 NG LEE
| |SMI1IBGRELDSERAYR THEUVILURE13BBE TEE
SHH1BERERELB0RYE /HEaVALERE1I3BAFTEE
SHA1BEEAXALBREYE TOIAVALERET JRAFTEE
SHATEAEEKALRRYA AN ALARE1 IAGFTEE
SMALRAAAXASARAYE /AAAVASARETINAFTER
SHALBAAAKASANRYATBAAVASARE1IRAF LEE
SHATRAAAKASARAYATRARVASANE 1 388F LTEE
SMATBEAAXASHRAYRTIMAVALSANEL3RAF IEE
SHATHAAAKASARAYATABAVISANE1388FIEE
SMALBEGARALARBYATARAYASAREL3BBFIEE
SHALBREAXASAARAYATABAVASANET3NBF [EE
SHO1O2BAXAS00DYATEREVILRRELIVAl [EE
SMALBEBERELADEYR 7OREYVISAREL3BEE TEE
SMAIBBEERESA0AYE /REAVASARETIAAFTED
SHA1B2EAXESARAYETRAAVASANE1IAAFTEE
SHATRGAAKASANAYATRAAVASARE 1308F LEE
SHALABAAXASADAYATARAVASARE1380F TEE
L SMALERAeXALERAYATAEEYASERE13BAFIEE
L |SHA1REEEXALAAAYATaRAYALERELIBUFTEE
|| SHALREEAXASRRYAToaAYASERELIGUF LEE

026 conectada dutodetect, 11500 3-1-1

Fig. 10 Viswa atraves del HyperTerminal.

Luego de observar que los datos enviados por el
robot son comrectos se precedera a ejecutar la interfaz
por 10 min donde s visualizaran los parimetros del
robot, la cantidad de tramas recibidas v los errores si
se diera el caso tal como se observa en la Fig, 11

Lucgo de 10 min de operacion no se obtuvieron
errores en los valores de los parametros recibidos, lo
cual comprucha la flabilidad del sistema.

La transmision de datos desde la PC al robaot
encendiendo Jos leds de la place del robot desde la
interfaz. La placa se puede observar en la Fig. 12,
donde se sefiala la posicion de los leds. Se comprohd
que todes los leds prendan independientemente v en
canjunto tal comeo se muestra en la Fig, 13,
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Fig. 13, Funcionamiento de los botones




VI CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos por la PC y
mediante los leds instalados en ¢l robot se
comprobd la factibilidad de la comunicacion entre
¢l robot y la PC de manera bidireccional tanto a
nivel de monitoreo del robot como de control
desde la PC.

Fl uso del dsPIC30F4011 como medio de
comunicacion del robot fue satisfactorio ya que no
se presentaron problemas durante las pruchas,
Ademas no se registraron retardos ni errores en la
transmision de los parametros desde ¢l robot a la
PC.

El uso de Labwindows para implementar la
interfaz grafica dio muchas facilidades a nivel de
soporte y robustez durante la  gjecucion  del
programa.
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