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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional
Los Proyectos de Aplicacién Profesional (PAP) son una modalidad educativa del

ITESO en la que el estudiante aplica sus saberes y competencias socio—
profesionales para el desarrollo de un proyecto que plantea soluciones a
problemas de entornos reales. Su espiritu esta dirigido para que el estudiante

ejerza su profesion mediante una perspectiva ética y socialmente responsable.

A través de las actividades realizadas en el PAP, se acreditan el servicio
social y 1la opcion terminal. Asi, en este reporte se documentan las
actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo del proyecto, sus
incidencias en el entorno, y las reflexiones y aprendizajes profesionales que

el estudiante desarrollsé en el transcurso de su labor.

Resumen
Este proyecto cuenta con una tecnologia parecida al dron, la unica diferencia

es que este es un vehiculo terrestre y el objetivo principal es que se pueda
mane jar de forma manual y/o auténoma. Para esto se necesita un controlador
para poder manipular el GPS, Motores y Servos, el médulo de GPS para poder
saber la ubicacién exacta del vehiculo en tiempo real, un transmisor RC de
minimo 4 canales para poder manejar el vehiculo a largas distancias, por
Gltimo, un trasmisor en el vehiculo para estar mandando informacién a una PC.
Se necesita el programa Mission Planner para poder recibir dicha informacion y
asi saber la ubicacion actual del vehiculo en todo momento para posibles

ajustes o modificaciones.



1. Introduccién
El proyecto se enfoca en un Vehiculo auténomo que utiliza el controlador

Pixhawk que es usado especialmente para drones ya que el GPS que se le puede
adecuar es muy eficiente, se utiliza una antena Transmisora que se comunica
con el Mission Planner. El controlador utiliza los siguientes protocolos que
son I2C y S.BUS puede manipular 8 motores, en el proyecto solo es necesario
poder manipular el motor y el servo. Para poder calibrarlos se us6 el
programa Mission Planner, para esto es necesario observar los parametros del

modo de trabajo de estos.

Se utilizara un vehiculo establecido que es el (SKU 501638 VKAR Racing 51201)
escala 1:10, se tuvo que adquirir un transmisor con mas canales que fue el

FUTABA J10.

1.1. Objetivos
La propuesta es un vehiculo auténomo, su objetivo es poder seguir las rutas

establecidas por el usuario, por lo que sera necesario usar un GPS donde se
pueda sincronizar con un mapa programado. Las rutas estaran presentes para el
usuario donde le permitira poderte moverse por todo el campus de ITESO. Para
poder lograr eso sera necesario del uso de herramienta Pixhawk donde se

encontraran las rutas necesarias para que el usuario pueda moverse.

El prototipo del vehiculo auténomo se desarrollara en las instalaciones del ITESO, cuenta con
zonas adecuadas para hacer todo tipo de pruebas y el equipo necesario para la implementacién
de este. El proyecto cuenta como una primera etapa de 2 meses de desarrollo, el alcancé

deseado a lograr es que el vehiculo siga una ruta prestablecida de forma auténoma.

Para tener en funcionamiento el vehiculo manual es necesario lo siguiente:



e Poder conectar el Transmisor con el receptor para poder probar el
vehiculo en forma manual.

e Checar las conexiones del motor y servos que estén bien configurados y
funcionando de forma correcta tomando de referencia lo investigado
respecto al transmisor (FUTABA J10) dependiendo de la palanca estando en

punto medio este en alto total y adelante acelere y atras de reversa.
Para tener en funcionamiento el vehiculo auténomo es necesario lo siguiente:

e Investigar las conexiones del Pixhawk con el vehiculo siendo los motores, servo y un
modulo GPS.

e Grabar rutas utilizando la forma manual por medio del transmisor, para asi en la
siguiente etapa seguir estas rutas de forma auténoma.

e Observar que siga correctamente las rutas grabadas o programadas.

Para poder lograr lo anterior es necesario la investigacion del funcionamiento del Mission
Planner y Pixhawk siendo la configuracién general del vehiculo para poderle indicar que
instrucciones hacer para poderse comportar auténomamente.

1.2. Justificacion

Este proyecto estd enfocado en ayudar a los alumnos, maestros y visitantes del campus donde
se utilizara un vehiculo auténomo para poder trasladar a los que tengan alguna complicacién.
Involucrando al equipo dando sus actitudes y aptitudes en el proyecto lo cual muchos se han
logrado por experiencia durante la estancia de la carrera, son muy importantes para lograr un

mejor desarrollo del proyecto siendo un vehiculo auténomo.

Como equipo creemos que el enfoque del proyecto puede lograr buenos objetivos y poder
ayudar en caso de alguna emergencia que suceda en el campus estando cerca del vehiculo
siendo humanitario y social donde ayuda al campus de ITESO a mejorar su servicio como
universidad ofreciendo una opcién extra para los que tengan alguna discapacidad que les

impida moverse con facilidad.



1.3 Antecedentes
Se identificaron proyectos similares de una empresa llamada ADEPT donde los vehiculos son

Indoor donde transportan cosas de un origen a un destino dentro de la empresa, mencionando
gue eran manejados por medio de un mapa programado donde les indica que espacio son
transitables para los vehiculos auténomos sin perder el destino, pero también incluyen

sensores para poder esquivar obstdculos.

En nuestro caso la problemdtica es para circular a los estudiantes, visitantes, profesores y
personal que tengan algun problema tanto de salud como de discapacidad teniendo mejor
acceso en el campus ITESO. El proyecto sera un vehiculo auténomo guiado por una ruta GPS
siguiendo un mapa programado y guiado por GPS que pueda movilizarse dentro del campus de
ITESO.

1.4. Contexto

En las empresas algunas tienen vehiculos auténomos Indoor que les ayuda a trasladar cosas,
pero en nuestro caso no es nuestro objetivo, lo que se necesita en este proyecto es poder
trasladar personas con alguna discapacidad que le implica moverse por el campus de ITESO. En
este proyecto involucramos a estudiantes, visitantes y maestros donde se le podria trasladar de
algun origen a un destino. No hay proyectos en otras universidades donde involucra nuestro
objetivo, ya que algunas universidades no cuentan con el espacio necesario para aplicar este

tipo de proyectos, estas son muy reducidas.

2. Desarrollo

2.1. Sustento tedrico y metodoldgico
Vehiculo auténomo Indoor:

ES un vehiculo inteligente guiado por un mapa programado y marcando la posicidon por medio

de GPS donde es necesario de otros recursos como sensores.

PIXHAWK



El controlador representa la modernizacién del PX4. El procesador esta basado en un potente
chip STM32, y con 14 salidas PWM/Servo. Posee ademas puertos de diversos protocolos (I12C,

UART, CAN) para conectar variados periféricos. (Felipe Fernandes. 2015)
Protocolos usados

e I2C: El bus 12C, un estandar que facilita la comunicacidn entre microcontroladores,
memorias y otros dispositivos con cierto nivel de "inteligencia". (Eduardo J. Carletti.
2017)

e UART: Es un puerto Serial es un médulo de comunicacién digital para un sistema
embebido. Es decir, permite la comunicacién entre dos dispositivos digitales. Cuenta
con dos conexiones, RX y TX. Lo que nos indica los modos de comunicacién que puede
manejar, Full-duplex, Duplex y Simplex. Ademds, podemos considerar como su principal
ventaja a la sencillez de su protocolo de comunicacién. Sin embargo, también tiene
desventajas como que sélo se puede comunicar a un puerto dos dispositivos. (Dr. Rubén
Estrada-Marmolejo. 2017)

o Full duplex. Significa que puede recibir y enviar informacién digital
simultaneamente.

o Duplex o Half-duplex. Es cuando s6lo podemos transmitir o recibir informacion,
una cosa a la vez.

o Simplex. Cuando sélo podemos ya sea recibir o transmitir.

PWM: Es un tipo de seial de voltaje utilizada para enviar informacion o para modificar la

cantidad de energia que se envia a una carga variando el ciclo de trabajo.
Transmisor y receptor RC de 4 canales, S.BUS

Un transmisor de control de radio controla manualmente un Rover o cualquier otro tipo de
dron, puede activar hasta 10 modos de control dependiendo del transmisor, para un Rover se

tiene que usar cualquier sistema de transmisor / receptor RC con al menos 4 canales.



https://www.futabarc.com/systems/futk9200-10j/index.html

El trasmisor (FUTABA 10J) cuenta con 10 canales, telemetria, voz de salida, programabilidad.
Se implementarad la tecnologia S.BUS para la recepcién de datos.

El R3008SB es un receptor compatible con telemetria T-FHSS que cuenta con compatibilidad
S.BUS y S.BUS 2 y 8 puertos convencionales. El receptor también presenta un conector de

voltaje de bateria externo.

El transmisor es el que manda la sefal desde un control remoto hasta el receptor que esta

ubicado en el Rover que es el que recibe la sefial para poder ser manipulada.

https://www. futabarc. com/systems/futk9200-10j/index. html

Moédulo de GPS:

El Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema que permite determinar en toda la tierra la

posicidon de un objeto con una posicion de hasta centimetros.


https://www.futabarc.com/systems/futk9200-10j/index.html
https://www.futabarc.com/systems/futk9200-10j/index.html

(https://es.wikipedia.org/wiki/GPS).

Telemetria Radio
La telemetria de radio funciona por medio de un transductor como positivo de entrada, un
medio de transmisor en forma de lineas de cable u ondas de radio, procesamiento de sefales,

dispositivo de grabacién o visualizacion de datos.

Una radio de telemetria le permite a su Rover comunicarse remotamente con su estacion
terrestre utilizando el protocolo MAVLink. Esto le permite interactuar con sus misiones en
tiempo real y recibir datos de transmision de las cdmaras de su vehiculo y otros componentes.

iEsto agrega considerable comodidad a sus misiones!

o

http://ardupilot.org/rover/docs/gettit.html

ESC - Un control de velocidad electrénico o ESC es un circuito electrénico que controla y regula
la velocidad de un motor eléctrico. También puede proporcionar la inversidén del motor vy el
frenado dinamico. Controles de velocidad electrénicos en miniatura se utilizan en modelos
controlados por radio de potencia eléctrica. Los vehiculos eléctricos de tamafio completo

también tienen sistemas para controlar la velocidad de sus motores de accionamiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/GPS
http://ardupilot.org/rover/docs/common-telemetry-landingpage.html
http://ardupilot.org/rover/docs/gettit.html

2.2. Planeacion y seguimiento del proyecto

Descripcidn del proyecto

El proyecto es un vehiculo auténomo Indoor que se puede manejar semiauténomo y
auténomo por medio de un trasmisor FUTABA 10J, un receptor R3008SB, modulo GPS y
Pixhawk el vehiculo se encargard de seguir rutas programadas que se podra elegir por el

usuario.

Al comienzo del proyecto se inicid con la investigacién de proyectos similares en el
mercado, después continuamos con la investigacién del vehiculo a utilizar, todas sus
descripciones y la parte técnica que utiliza para poder implementar los cambios
deseados. También se investigd el controlador PIXHAWK, es el que utilizaremos para
lograr que el vehiculo sea auténomo mediante GPS, el transmisor RC para una mejor
comunicacidon con el controlador a utilizar, propusimos los mdédulos de GPS que se
pudieran utilizar para la interaccién con el PIXHAWK y el vehiculo. Se planeé las
actividades a realizar a lo largo del proyecto, junto con su cronograma. También se
investigd el uso de la herramienta MISSION PLANNER para calibrar los servos y el control
RC para que tengan un mejor funcionamiento, también observamos que esa
herramienta pude simular las rutas guardadas, sus puntos iniciales de los servos si le
vamos a incluir reversa para tener que mencionarle al control su calibraciéon de donde

comienza adelante y reversa.

Plan de trabajo



Entregable Actividad Subentregable |Referencia Responsable |Fecha de entrega
1.1 Investigacion de conexiones de vehiculo
1.2 Investigacidn de configuracion transmisor RC M |crosc|rft Teams:
.. |Genera
- 3 1.3 Investigacion de configuracion receptor RC Reporte técnico o
1. Funcionamiento en modoj = ] ) renorte de Vehiculo Eauing cemana 1.3
manual del vehiculo 1.4 Investigacion configuracion de motores y servos ¥ F' ! auténoma, quip
1.5 investigacién de configuracion de aceleracion, reversa, giro de las configuracion preeliminares,
llantas iniciales, etc con pixhawk. Marco Teorico
2.1 inicial el control con pixhawk por medio de GPS Microsoft Teams:
5. Funcisnamianto 2.2 calibrar motores y servos para avanzar de moto auténomo - GE:?FE;L )
semiautdnomo 2.3 Investigacién de hacer rutas por medio de pixhawk y mission planner | REporie tecnico Ve iculo Equipo semana3y4
autdnomao,
preeliminaras
3.1 Empezar a hacer misionas para poder seguir rutas
p. p p. 2 Microsoft Teams:
3.2 Configurarle 5 rutas para el usuario General
3. Funcionamiento de i isaji P P .
: 3.3 agregar rutas por medio de aprnedisaje de rutas o reprogramando Reporte técnico |Vehiculo Equipo semana 5-8
vehiculo autonomo Etapa 1 |rytas .
autdnomao,
preeliminaras
Microsoft Teams:
General,
4, Reporte Técnico 4.1 Docuemntacion final del proyecto Reporte Vehiculo Equipo semana 2-8
autdnomao,

preeliminares

Desarrollo de propuesta de mejora

o 1.1.- Investigacién de conexiones de vehiculo:

fue necesario el trasmisor

FUTABA 10j y el receptor R3008SB para conectarlos adecuadamente y poder

hacer pruebas para que funcionaran, en la siguiente imagen se muestran las

conexiones del receptor al motor y el servo.

o 1.2.- Se investigo como configurar el trasmisor para indicarle que hacer, al

configurarlo como un Rover, automaticamente tiene predeterminado el canal 3

para aceleracion y 1 para girar las ruedas, se tuvo que limitar la velocidad por

cuestidn de seguridad.

o 1.3.- La configuracidon del receptor fue mas sencilla ya que era respetar los

canales correspondientes al transmisor siendo 1(motor) y 3 (Servo).

o 1.4.- Al investigar el receptor y transmisor se conectaron a los canales

correspondientes del receptor.

10




o 1.5 Se hizo investigacion para configurar el Pixhawk con el

vehiculo por lo que usamos un protocolo S.Bus (Pixhawk) para
conectarlo directo con el receptor y conectar el motor y servo en
su canal correspondiente del Pixhawk y para la calibracion es
necesario el MISSION PLANNER, en la siguiente imagen se muestra la
configuracion de un Rover dependiendo los canales a usar, también

como el minimo y maximo recomendado.

11



Mission Planner 1.3.52 build 1.3.52.0 APM:Rover V3.2.0-dev (0b73817b) - [} X

SROUMND ROWER R

=> Mandatory Hardware
Accel Calibration
Compass
Radio Calibration
.Senm Output

ESC Calibration

Flight Modes

FailSafe

=> Optional Hardware

2.1 Configurar el trasmisor con el pixhawk: se conectaron el motor y servo respetando los mismos
canales del pixhawk siendo la parte de salida principal canal 1 y 3 para poder manipular lo que recibe del

receptor R3008SB siendo en modo manual y modo auténomo.

2.2 Calibrar motores y servos para avanzar en modo auténomo: se configuraron con la herramienta de

mission planner con lo investigado.

http://ardupilot.org/rover/docs/rover-motor-and-servo-configuration.html

3. Resultados del trabajo profesional

Primer producto terminado fue de forma manual conectando el receptor R3008SB con el servo
y motor, el encargado de hacer girar las ruedas es el servo que esta conectado al canal 1 del
receptor, y el motor que se encarga de mover el vehiculo es el canal 3 del receptor.

12


http://ardupilot.org/rover/docs/rover-motor-and-servo-configuration.html

oo

Para el segundo producto primeramente se tuvo que crear una base para poder incorporar y
soportar el GPS, pixhawk, la antena trasmisora, buzzer. En la imagen siguiente solo se colocé el
pixhawk en la base siendo de acrilico.

13



Se hicieron modificaciones poniéndole una placa para amortiguar las vibraciones que podria
tener el vehiculo, se agregd el buzzer en la parte inferior de la base de acrilico, la antena se
colocé a un costado de pixhawk, la base para el GPS se colocé en la parte de enfrente de la
base.

4. Reflexiones del alumno o alumnos sobre sus aprendizajes, las implicaciones éticas y los
aportes sociales del proyecto

e Aprendizajes profesionales

Durante el desarrollo del proyecto de aplicacion profesional, se usaron los
conocimientos obtenidos durante la estancia de la universidad de la carrera ingeniera en

14



electronica, pero fue necesario adquirir nuevas experiencias y conocimiento, cada
proyecto nuevo requiere de investigacion, dominio de los componentes y programas a
utilizar.

Los aprendizajes obtenidos fueron durante la estancia del proyecto fue
la parte profesional de analisis y documentacién no quedandonos como la
parte escolar aprendimos a comunicarnos mejor para el trabajo en equipo
y tener mejores resultados como en este equipo esta conformado solo de
dos integrantes fue necesario trabajar todo en equipo para tener mas
rapido el proceso, también aprendimos el uso de nuevas herramientas que
no conociamos como el transmisor FUTABA 10j y el receptor R3008SB, pero
también el funcionamiento de la herramienta Pixhawk con lo cual se

conectaron el motor, servo, buzzer, modulo GPS y el alimentador.

<«

Los protocolos importantes para el proyecto fueron I[2C y UART ya
utilizados durante la estancia universitaria” lo cual fue utilizado
para el GPS y un transmisor para conectarse con el Mission Planner en

tiempo real.

Aprendizajes sociales

Al usar nuestros conocimientos para resolver esta problematica social, se puede usar la
tecnologia a favor ayudando a la gente que ingresa al campus con alguna discapacidad
qgue le impida moverse con facilidad por lo que cumple el objetivo y beneficiando al
instituto donde los integrantes de equipo aportan sus experiencia y nuevos
conocimientos adquiridos durante el proyecto siendo por el momento de ingeniera en
electrdnica ya que falta mas la parte de aplicacion de usuario siendo los de ingeniera en
sistemas.

Aprendizajes éticos

Al ver el proyecto propuesto se nos gusto poder aportar los conocimientos que tenemos
para ayudar a las personas que ingresan al campus usando tecnologia a nuestro favor,
pero también observando que al hacer el proyecto obtenemos conocimientos nuevos e
importante es nuestro dmbito profesional generando mas experiencia para futuros
proyectos. Al hacer este tipo de proyectos observamos como es el lado profesional y no
guedarnos en la parte escolar teniendo nuevas experiencias donde vemos que es muy
importante la documentacién para saber en dénde va el proyecto y como solucionar
problemas.

15



5. Conclusiones

Al empezar el proyecto nos dimos cuenta de que se tiene que investigar a fondo las piezas a utilizar para
que sea mas facil la manipulacién, es necesario saber exactamente que piezas de utilizaran, pero
también la importancia de la documentacidon cuando se investiga algo citarlo y tenerlo de referencia ya
que es facil poder perder la informacidn obtenida. Uno de los mayores problemas que tuvimos fue el
disefio 3D llegando a conclusidon que debemos investigar si podemos llevarlo a cabo para evitar perder
tiempo valioso para el proyecto y usar alternativas. También nos dimos cuenta la importancia de saber
documentar todo siendo mads exigente cuando es un proyecto profesional a la comparacion de lo escolar
tiene mucha diferencia note que varios equipos tuvimos muchos problemas con eso.
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Anexos
Anexo 1 Reporte técnico: Configuracién vehiculo auténomo.
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