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RESUMEN

El grupo de investigacion ESPE TV propuso la creaciéon de una plataforma
virtual para pruebas de usabilidad de aplicaciones interactivas y dentro de este
proyecto macro, es necesario la construccion del prototipo de un control
remoto IR para el STB con el estandar ISDB-Tb embebido, y por este motivo,
el presente trabajo de tesis tiene como objetivo disefiar un prototipo de control
remoto IR con acceso virtual. En primer lugar se levantaran los procesos de
identificacion de la codificacion de sefiales IR, apoyandose de MatLab.® se
decodificara la sefial IR ingresada por el puerto in de audio, aprovechando la
capacidad de muestreo y cuantificacion de este puerto, segundo la generacion
o reproduccion de las sefiales IR mediante Arduino™ UNO R3, luego el disefio
del acceso virtual, con Netbeans IDE 8.0.1 y mediante HMTL5 presentar la
pagina web con el control IR virtual, después la comunicacion serial RS-232
de 9600 baudios en configuracion 8N1, entre un servidor web XAMPP con
interpretes para PHP y el hardware Arduino™ UNO R3, también la
maquetacion de los botones del control IR virtual con CSS3y pixIr de [1]. Para
las pruebas de comunicacioén se realizaran simulaciones en Proteus v8.0 con
soporte para Arduino ™, se haran pruebas con el STB del laboratorio y
ademas se revisaran parametros de usabilidad como retardos,
correspondencia, que sea intuitivo y manejable. Finalmente se escribiran las
respectivas conclusiones y recomendaciones sobre el prototipo disefiado y la
tecnologia usada.

PALABRAS CLAVE:

» ACCESO VIRTUAL.

¢ ARDUINO ™Y HTMLS5.

* CONTROL REMOTO VIRTUAL.

+  COMUNICACION SERIAL CON ARDUINO ™,
e HTML5 CSS3Y PHP.
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ABSTRACT

The TV ESPE research group proposed the creation of a virtual platform for
usability testing of interactive applications and within this project macro, is
necessary the building of a prototype of remote control for STB with embedded
ISDB-Tb standard, and for this reason, this thesis is about to design a
prototype of a virtual IR remote control access. First, the process of identifying
the IR signal encoding will rise, based on MatLab.®, after that signal is entered
by the audio port, the IR signal is decoded, taking advantage of this port skills,
of sampling and quantization of signals; second, generation or reproduction of
IR signals by Arduino™ UNO R3, then, the design of virtual access with
Netbeans IDE 8.0.1 and by HMTL5 submitting the website of control virtual IR,
after, RS-232 serial communication with a 9600 baud rate 8N1 configuration,
between a web server XAMPP with PHP interpreters and Arduino™ UNO R3
hardware, also the layout of IR virtual control buttons with CSS3 and pixIr of
(Autodesk, 2014). For communication tests, Proteus v8.0 simulations were
carried out with support for Arduino ™, tests will be performed with the STB of
the TV’s laboratory, test of usability and further parameters such as delays,
correspondence, intuitive and manageable will be performed too. Finally the
respective conclusions and recommendations of the prototype design and the

technology used is written.

KEY WORDS:
¢ ARDUINO ™ AND HTMLS5.
* HTML5 CSS3 AND PHP.
¢ SERIAL COMMUNICATION WITH ARDUINO ™,
* VIRTUAL ACCESS.
* VIRTUAL REMOTE CONTROL.
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PROLOGO

Como egresado de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, es mi
deber e interés participar en la solucion de proyectos de magnitud relevante
para la sociedad Ecuatoriana y de la Regidn, ya que con este tema realizado
se colabora para que disefiadores de aplicaciones interactivas que usen el
middleware GINGA; es decir, disefiadores de todos los paises que adoptaron
el estandar ISDB-Tb, tengan disponible una plataforma para probar su
aplicaciones en una transmision en vivo, por lo tanto la necesidad de construir
un prototipo de control remoto surgié como primer tema a tratar para dar
solucion a la interaccion del acceso web con el hardware que controle el
decodificador (con ISDB-Th embebido), es asi que me interese en participar
con el desarrollo de esta solucion, para ser parte de esta nueva tecnologia de
transmision de television digital terrestre. Por tal motivo en mi trabajo de tesis
expongo todas las herramientas, sus aplicaciones, el disefio, la simulacion, y
las pruebas del prototipo del control remoto y el acceso web enlazado al

control.

Este es el primer paso a la cooperacion de todos los paises en desarrollar
herramientas que permitan mejorar la calidad de las aplicaciones que pasaran

a formar parte de la comunidad y de los pueblos.

Una gran ventaja de estudiar lenguajes de programacion del lado del
servidor, es que permanece segura la informacion, y si a esto le afiadimos que
el lenguaje de marcado HTML en su quinta revision, afiade etiquetas para
elementos multimedia como audio y video, evitando el uso de complementos
gue antes eran necesarios para reproducir multimedia. El poder encargarme
de la presentacion de los componentes que forman una pagina web con CSS3
sin haber tenido conocimiento previo me comprometio a investigar y entender
ademas de estos lenguajes de la web, que Internet es una herramienta muy

valiosa si uno aprende a sacar provecho de ella, y asi como existe software
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libre existe también hardware libre como Arduino ™, que quiere decir que son
dispositivos cuyas especificaciones, disefios y esquemas son de acceso
publico, esto no implica gratuidad sino flexibilidad para disefiar a partir de
estos dispositivos, al igual que PHP hay clases disefiadas que son de libre

acceso como la sugerida en este trabajo.

Finalmente lo que interesa es que el acceso virtual al prototipo de control
remoto IR contenga valor agregado, que responda a parametros de
usabilidad, ademas queda entendido que se puede mejorar la plataforma a
partir de la introduccién que aqui presento, es decir que su programacion sirva
como guia para reproducir otras codificaciones IR y también implementar mas
utiidades de los lenguajes de programacion aqui descritos, por ejemplo
utiidades como acceso a bases de datos, envio de mensajes via mail,
ventanas de chat, inicio de sesion, etc. Se puede entonces pensar en temas

a partir de estas aplicaciones.
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GLOSARIO
CYTED Programa Iberoamericano de ciencia y tecnologia para el
desarrollo.
CSS3 Cascading Style Sheets 3.
COM De “COMunications”, nombre asignado al puerto de

comunicacion serial.

FPS6038 T53 Receptor de sefales infrarrojas de 3 pines.

H

HD High Definition.

H.264 Estandar de compresion de video también conocido como
MPEG-4 Part 10.

HTMLS HyperText Markup Language version 5.

Hand-shake Término usado en comunicaciones para representar el

acuerdo entre dispositivos para enviar y recibir informacion.

ISDB-Th Integrated Services Digital Broadcasting — television brasilefia.
ISDB-T Integrated Services Digital Broadcasting — estandar japonés.

IRLED led infrarrojo.



Js
M
MySQL ™

N

NEC
P

PC
PCM
PHP

Perl

XViil

extension de archivos JavaScript.

Sistema de gestion de base de datos relacional.

Protocolo IR hecho por la compafiia Nippon Electric Company.

Personal Computer.
Pulse Code Modulation.
Hypertext Preprocessor.

Practical Extraction and Report Language.

Proteus v8.0 Simulador de circuitos electrénicos con soporte para Arduino ™.

R

RS-232

STB

s

Recomended Standard-232, hace referencia también al puerto

serial de comunicaciones.

set-top-box, equipo decodificador.

Extension de archivo transport stream, archivo que contiene

paquetes de video, voz y datos.
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TVDi Television Digital Interactiva.

VSPE Virtual Serial Port Emulator, Emulador de Puerto Serial Virtual.

W3C World Wide Web Consortium.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

La televisibon en su evoluciébn ha llegado a un nuevo formato de
transmision, el digital, y éste permite incluir dentro del carrusel de datos
paquetes de Video, Audio y Datos que juntos conforman un archivo de

extension .ts (transport stream).

Ecuador adoptd oficialmente el estandar japonés-brasilefio (ISDB-Tb)

para la Television Digital Terrestre, el 26 de marzo de 2010.

Este nuevo estandar permite alcanzar grandes cambios en la forma de ver
televisiobn, como son: la gran calidad de audio y video, la posibilidad de alta
definicion (HD), televisién portatil, movilidad y la interactividad. Cabe recalcar
que el estandar fue adoptado por 11 paises de América Latina, cuya capa
fisica esta basada en el estandar Japonés ISDB-T y como aporte Brasilefio
estd la codificacion de video H.264 y para interactividad el middleware Ginga,
creado por el laboratorio de TELEMIDIA de la Pontificia Universidad Catolica
de Rio de Janeiro y por el Laboratorio LAVID de la Universidad Federal de la

Paraiba.

En La ESPE se ha trabajado desde el afio 2009 en proyectos de
interactividad para television digital basada en el middleware Ginga y hoy el
grupo de investigacion ESPE TV es parte de redes de colaboracion a nivel

internacional, a través del CYTED.
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El grupo ESPE TV se encuentra desarrollando el proyecto de investigacion
“Plataforma de Andlisis de Usabilidad para Aplicaciones Interactivas de
Television Digital”, dentro del marco de colaboracion de la Red tematica en

aplicaciones y usabilidad de la Television Digital Interactiva (REDAUTI).

La interactividad es un mercado de negocios nuevo, poco explotado en
Ecuador, y explorado en los ultimos afios con muchos puntos de vista a nivel
mundial, por una parte existen canales de television que no desean que el
telespectador pierda su atencion en el contenido de la programacion y por otro
lado, el deseo que la interactividad sea parte de la programacién o incluso una
herramienta para disminuir la brecha digital, donde se incluya informacién que

hasta ahora solo puede ser vista y aprovechada a través de internet.

Es importante que las aplicaciones interactivas desarrolladas pasen por
pruebas de calidad, tanto de programacion, disefio y usabilidad. Se requiere
verificar el comportamiento de las aplicaciones interactivas transmitidas por el
aire, tanto en tiempo de transmision, retardos, tiempo de procesamiento.
Ademas hablando de los paises en la Regién no se cuenta con suficientes
laboratorios de pruebas mucho menos laboratorios dedicados al tema de

interactividad especificamente.

En el proyecto antes mencionado se presenta la necesidad de manipular
un decodificador (STB) con el estandar ISDB-Tb embebido de forma remota
para que un diseflador entrenandose en Ginga pueda tener acceso a la
plataforma que pretende poner al alcance un escenario real de TVDi y le

permita revisar el funcionamiento de su aplicacién.

Para manejar el decodificador se debe reproducir las sefiales infrarrojas
que genera el control remoto del decodificador y comunicar el circuito con la
PC, vincular este a una pagina web de forma que se pueda enviar
remotamente las instrucciones requeridas para las pruebas en tiempo real de

las aplicaciones.



1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

Se investigara la manera de capturar las sefiales IR del control remoto del
decodificador con el estandar ISDB-Th, luego se analizaran estas sefales
para decodificarlas y recrearlas mediante un hardware, se va a usar MatLab.®
para dicho propésito ya que este software posee herramientas para
comunicacion serial, con circuitos electronicos ademas que soporta varios

formatos (extensiones de archivos).

Se programara en Arduino™ ya que también soporta comunicacion
SERIAL, para comunicarse con la PC y reproducir las sefales decodificadas,

es una alternativa con la que se puede dar solucion a la tematica planteada.

Para las pruebas se implementara con programacién HTML5 mas un
soporte para comunicacion serial con circuitos electrénicos, que servira para

la plataforma web, que sera implementada junto con otros proyectos de grado.

Se implementara el prototipo de control remoto, que sera capaz de sustituir
al control original que viene con el decodificador, porque clonara las sefnales
en el estandar interpretado y obtenido. En un inicio el analisis se hara con un
solo decodificador y se dejara claro como reproducir sefiales IR de mas
estandares segun el control del decodificador que se vaya a emplear en el

proyecto general.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Disefiar e implementar el prototipo de un control remoto con acceso virtual

para la Plataforma de Andlisis de Usabilidad de Aplicaciones Interactivas de

Television Digital.



1.3.2. Especificos

Levantar los procesos de comunicacion y recepcion de las sefales IR,
vinculadas con la pagina Web para el decodificador de television digital

terrestre.

Implementar el hardware interpretador de sefiales entrantes y codificador

de sefales IR de control para el STB.

Disefar el portal Web que de soporte a los requerimientos de acceso

virtual para el control remoto.

Analizar los resultados de las pruebas del control remoto con acceso
virtual y el portal Web, de acuerdo a parametros de usabilidad como, retardos,

correspondencia, que sea intuitivo y manejable.

1.4. ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

En el Capitulo 2, se hace una introduccion a todas las herramientas que
seran utilizadas para el desarrollo del tema de tesis, primero se revisaran
conceptos de lo que es una comunicacion infrarroja, como se modula y sus
tipos de codificacidén, una vez con este conocimiento, interpretar el protocolo
de transmision infrarroja NEC, asimismo una revision de HTML5, CSS3y PHP
para el acceso web, con la respectiva comunicacion RS-232 y la instalacion

de un servidor para que de soporte a la pagina web.

En el Capitulo 3, se disefia el prototipo del control remoto con acceso
virtual, comenzando por el circuito que permite ingresar las sefales IR del
control original para su analisis y decodificacion respectivo, después con las
sefales decodificadas se presenta el codigo en formato hexadecimal y uint8
para usar esta representacion y generar mediante Arduino ™ la sefal IR

codificada en PCM con el estandar NEC, posteriormente se hace la
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estructuraciéon de la pagina web con HTML5 y CSS3 para el acceso virtual,
ademas de la comunicacion serial con el estdndar RS-232 entre PHP y

Arduino ™

En el Capitulo 4, se haran las simulaciones para probar la comunicacién
entre la placa Arduino ™y la pagina web, entonces dentro de Proteus v8.0 se
ubicara una terminal virtual y un osciloscopio para verificar la recepcion
correcta de los caracteres que se transmitirdn desde el servidor, y para
observar la sefial codificada con NEC que Arduino ™ reproducira a su salida,
esto con el propdsito de hacer las pruebas de correspondencia entre boton y
sefal codificada, después y una vez instalado en el servidor de ESPE TV se
realizaran las pruebas finales de funcionamiento en el escenario donde surgi6

la necesidad de implementar este tema de tesis.

Finalmente el en Capitulo 5, se escribiran las respectivas conclusiones y

recomendaciones del trabajo realizado.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

2.1.CONCEPTOS DE COMUNICACION INALAMBRICA

Los dispositivos de control remoto infrarrojo son abundantes en el actual
mundo lleno de gadgets. Desde la television, reproductores de video, una
puerta de garaje, que se operan remotamente, un control remoto de una u otra

forma nunca esté lejos de nuestro alcance.

¢,Por qué usar luz infrarroja para enviar sefiales de control remoto? Dos
razones en particular se destacan, la primera es que los diodos usados para
emitir luz infrarroja son poco costosos y altamente disponibles. La segunda es
el hecho de que la luz infrarroja esté a una longitud de onda fuera del espectro
de luz visible para el ojo humano, asi podemos apuntar y disparar cualquier
control remoto y no ser cegados en el proceso.

Entonces ¢ como exactamente trabajan los controles infrarrojos? A nivel
mas bésico, el control remoto contiene un circuito transmisor, parte del cual
sera un IRLED. Cuando un bot6n es presionado en el control, el comando es
enviado como una sefial IR al dispositivo el cual estas apuntando con el
control. El dispositivo siendo controlado tendra un circuito receptor, parte del
cual sera un fotodiodo para detectar la sefial IR y convertirla en corriente

eléctrica.

Esa es una vision muy simplista de comunicaciones IR, sin embargo,
cuando se toma en cuenta en fondo el ruido infrarrojo emitido por otros objetos
gue generan calor y multiples dispositivos a control remoto, situados en puntos

muy cercanos entre si, las cosas se vuelven notablemente mas complicadas.



7

Con luz infrarroja simple, ahora hay posibilidades de que el comando no llegue
al receptor en absoluto, y mucho menos el receptor en el dispositivo previsto

[2].

2.2.MODULACION Y METODOS DE CODIFICACION

Para asegurar que una sefial IR transmitida alcance su destino correcto,
o por el contrario el dispositivo de destino reciba solo la sefial que esta
destinado a recibir, se utiliza modulacién. Los sistemas de control remoto IR
utilizan modulacion por cédigo de pulsos (PCM), donde la frecuencia

portadora de modulacion tipica reside en el rango de 30kHz a 58kHz.

En términos de transmision, la modulacion significa prender y apagar el
IRLED rapidamente en rafagas de la frecuencia portadora. El receptor
normalmente se sintonizara a esta frecuencia portadora, asegurando que solo
recibe la sefial requerida. A continuacion utiliza esta frecuencia para

demodular la seal.

Cuando el IRLED no emite luz, el transmisor estd en el estado OFF, el
cual en término de sefiales se conoce como un espacio. Durante la actividad
del IRLED, cuando la luz es emitida en forma de impulsos a la frecuencia
portadora, el transmisor esta en estado ON, el cual es conocido como un pulso
0 marca. En el receptor un espacio se envia como un alto, mientras que una

marca se emite como un bajo, ver Figura 2.1.

Figura 2.1: Transmisién de rafagas IR y larecepci6  n de rafagas IR [3].
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Estos espacios no son ‘0’s y las marcas no son ‘1’s del comando que esta
siendo transmitido, sin embargo el dato real a ser enviado desde el controlador
se codifica con estos espacios y marcas. El método de codificacion usado
determina como se representan los unos o ceros en términos de las marcas y
espacios. Los siguientes 3 métodos de codificacion son tipicamente usados
en sistemas de control remoto IR [2].

2.2.1. Caodificacion por distancia de pulso

En este método de codificacion, el largo del disparo del pulso (marcador)
es siempre el mismo entre disparos consecutivos diferentes, dependiendo de
si un cero légico o uno légico esta siendo transmitido. El tiempo tomado para
transmitir un ‘1’ l6gico es mas largo (es decir transmitir OFF por largo tiempo
después del disparo IR) [2].

R

Figura 2.2: Codificacién por distancia de pulso [4]

2.2.2. Codificacion por longitud de pulso
En este método de codificacion, la longitud de la rafaga de impulsos

(marca) es diferente para un '0' I6gico y un légico '1', con '1' I6gico que requiere

una rafaga mas larga [2].

-

Figura 2.3: Codificacion por longitud de pulso [4].

fo | e



2.2.3. Codificaciéon Manchester

En este método de codificacion, todos los bits son de igual longitud, con la
mitad del periodo del bit siendo una rafaga de impulsos (marcas) y la otra
mitad siendo un espacio. Un ‘0’ I6gico esta representado por una rafaga en la
primera mitad del periodo del bit y un espacio en la segunda, dando un periodo
de transicion medio de alto a bajo. Un ‘1’ légico esta representado por un
espacio en la primera mitad del periodo del bit y una rafaga en el segundo,

dando un periodo de transicion medio de bajo a alto [2].

Figura 2.4: Codificacion Manchester [4].

2.3.PROTOCOLO DE TRANSMISION INFRARROJA NEC

El protocolo de transmision infrarroja NEC usa codificacion por distancia
de pulsos de los bits de mensaje. Cada rafaga de pulsos (marca - transmision
RC ON) es 562,5us en longitud, a una frecuencia portadora de 38kHz
(26,3us). Bits logicos son transmitidos de la siguiente manera:

e ‘0’ légico — una rafaga pulsos de 562,5us seguido por un espacio
de 562,5us, con un tiempo de transmision total de 1,125ms.

e ‘1’ l6gico — una rafaga pulsos de 562,5us seguido por un espacio
de 1.687,5ms, con un tiempo de transmisién total de 2,25ms.

Cuando un boton es pulsado en el control remoto, el mensaje transmitido

consiste de lo siguiente, en orden:
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» Unaréafaga de pulsos guia de 9ms (16 veces la longitud de la rafaga
de pulsos usada para un bit de dato l6gico)

* Un espacio de 4,5ms.

» Ladireccion de 8 bits para el dispositivo receptor.

* Los 8 bits légicos invertidos de la direccion.

* Los 8 bits comando.

* Los 8 bits légicos invertidos del comando.

* Una réfaga final de 562,5us para indicar el final del mensaje de

transmision.

Los cuatro bytes de datos son enviados cada uno el bit menos significativo
primero. La siguiente figura ilustra el formato de una trama de transmision IR
NEC, para una direccion de 00h (00000000b) y un comando de ADh
(10101101b) [4].

ooooo0oo0oo0o 1+ 1 1 1 1 1 1 1 101 1010101 001010

ILE:E! ILS.B ILSB ILSE
ISy pld— pgiress —Bl———  Address  ——pl——  Command ——»le—  Gommand

4 5.—.15: I (Logical Inverse) | I (Legical Inversa)

* =:-‘-‘

2Tms 2Tms

Y_¥_ _i —

A

67.5ms

Figura 2.5: Trama completa usando el protocolo NEC [2].

Notese en la Figura 2.5 que toma:

e 27ms para transmitir ambas partes de 16 bits para la direccion
(direccion + su inverso) y 16 bits para el comando (comando + su
inverso). Esto viene a ser para cada bloque de 16 bits finalmente
contando ocho ‘O's y ocho ‘1l's — dandonos (8*1,125ms) +
(8*2,25ms).
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* 67,5ms para transmitir completamente la trama del mensaje (sin
tomar en cuenta los 562,5us del pulso final para indicar que el

mensaje acabo). [4]
2.3.1. Cadigos repetidos

Si el boton en el control se mantiene presionado, un codigo repetido sera
enviado, normalmente cada 40ms después de la rafaga de pulsos que
significan el final del mensaje. Un codigo repetido serd continuamente enviado
en intervalos de 108ms, hasta que sea finalmente soltado [4]. El codigo

repetido consiste de lo siguiente, en orden:

* Un pulso guia de 9ms.
* Un espacio de 2,25ms
» Una rafaga de pulsos de 562,5us para marcar el final del espacio

(asi como el final del cédigo repetido).

La siguiente figura ilustra la transmision de 2 cédigos repetidos después

de que una trama de mensaje inicial es enviada.

Initial Message Repeat Code Regpeal Code

| —

11.8125ms j 1.8125ms

4]

67 6ms

A A

e

108ms 108ms

Figura 2.6: CdAdigos repetidos codificacion NEC [2].

2.4 HTML5, CSS3Y PHP

A continuacién se describen los lenguajes que se utilizaran en el disefio,
estilizacion y programacion que se usaran para al disefio del acceso virtual,

los 2 primero son lenguajes de marcado, entiéndase la descripcion como un
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lenguaje para que el explorador sepa donde ubicar los elementos o
componentes de una pagina web, por ejemplo titulos, parrafos botones,
enlaces, elementos multimedia (audio/video) etc. El segundo es un lenguaje
para dar formato a la apariencia de los componentes, por ejemplo tamafio,
color, color de fondo, cambiar de apariencia al pasar el cursor del mouse sobre
el elemento, etc. Y el tercero un lenguaje de programacion para hacer de las
paginas web, paginas mas dinamicas capaces de hacer calculos, subir

archivos, abrir puertos de comunicacion, etc.

2.41. ;Qué es HTML5?

Es la quinta revision del lenguaje de marcado HTML usado para
estructurar y presentar el contenido de la web. Se trata de un sistema para
formatear el layout (disposicion) de nuestras paginas, asi como hacer algunos
ajustes a su aspecto, donde tenemos otras posibilidades para explotar mas
usando menos recursos, ya que esta revision del lenguaje HTML afade
nuevas etiquetas que nos ahorran el uso de otros productos que se usaban
para complementar y hacer cosas como reproductores de audio y video. Con
HTML5, los navegadores como Firefox, Chrome, Explorer, Safari y mas
pueden saber cdmo mostrar una determinada pagina web, saber donde estan
los elementos, donde poner las imagenes, donde ubicar el texto, aunque siga
sonando parecido a sus predecesores, la diferencia principal, sin embargo, es
el nivel de sofisticacion del codigo que podremos construir usando HTML5 [5].

2.4.1.1. Nuevas etiguetas

Las mas importantes de las nuevas etiquetas creadas son:

article: esta etiqueta sirve para definir un articulo, un comentario de

usuario o una publicacion independiente dentro del sitio.
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header, footer: estas etiquetas individuales ahorran tener que insertar IDs
para cada uno, como se solia hacer anteriormente. Ademas, se pueden
insertar headers y footers para cada seccion, en lugar de tener que hacerlo

Gnicamente en general.

nav: la negacion puede ser insertada directamente en el markup, entre
estas etiquetas, que nos permitirdn hacer que nuestras listas oficien de

navegacion.

section: con esta etiqueta, una de las mas importantes de las novedades,
se puede definir todo tipo de secciones dentro de un documento. Por ponerlo
de forma sencilla, funciona de una forma similar a la etiqueta div que nos

separa también diferentes secciones.

audio y video: estas son las dos mas importantes etiquetas de HTML5,
dado que nos permiten acceder de forma mas simple a contenido multimedia
que puede ser reproducido por casi todo tipo de dispositivos; marcan el tipo

de contenido que estara en su interior.

embed: con esta etiqueta se puede marcar la presencia de un contenido

interactivo o aplicacion externa.

canvas: finalmente, esta etiqueta nos permite introducir un “lienzo” dentro
de un documento, para poder dibujar graficos por vectores; sera necesario el

uso de JavaScript.

2.4.2. ;Qué es CSS3?

Hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) es la tecnologia
desarrollada por el World Wide Web Consortium (W3C) con el fin de separar
la estructura de la presentacion, dando facilidad y rapidez a la hora de hacer

cambios estéticos dentro de una pagina, asi evitamos hacer a los archivos
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demasiado pesados (excluyendo el largo cédigo requerido para las tablas
anidadas y el afiadido de caracteristicas graficas), y definimos el "estilo visual"
de un sitio entero sin necesidad de hacerlo etiqueta por etiqueta, para cada
una de las paginas, y por otro lado, trabajamos con estandares, y separamos
hasta cierto punto la estructura (vale decir, el cédigo) de la presentacion,
logrando una manera mas nitida de trabajar, y lo que es mas: en un sencillo
documento CSS, definimos lo que bien podria llamarse una "plantilla grafica"
para todo un sitio. Vale decir, que cualquier cambio hecho a un estilo CSS, se
reflejara en todos los elementos que sean referidos a éste, automaticamente,

con sélo editar un sencillo documento CSS [6].

En la Tabla 2.1 hay algunos de los selectores afiadidos en CSS3, utiles
para “apuntar” rapidamente sin necesidad de sefialar en nivel de profundidad
del elemento HTML.

Tabla 2.1.

Selectores afiadidos en CSS3 [7].

Selector CSS3/ejemplo Explicacion

elementl ~ element2 Selecciona todo elemento <ul> que este precedido por
p ~ul un elemento <p>

[attribute”=value] Selecciona todo elemento <a> el cual su atributo href
a[hrefr="https"] comienza con "https"

[attribute*=value] Selecciona todo elemento <a> el cual el valor de su
a[href*="w3schools"] atributo href contiene el substring "w3schools"
first-of-type Selecciona todo elemento <p> que es el primer
p:first-of-type elemento <p> de su padre

:in-range Selecciona los elementos de entrada con un valor
input:in-range dentro de un rango especifico

:last-child Selecciona todo elemento <p> que es el ultimo hijo de
p:last-child su padre

‘last-of-type Selecciona todo elemento <p> que es el Ultimo

p:last-of-type elemento <p> de su padre




15

Selector CSS3/ejemplo

:not(selector)
:not(p)

:nth-child(n)
p:nth-child(2)

:nth-last-child(n)
p:nth-last-child(2)

;in-range
input:in-range

:out-of-range
input:out-of-range

Explicaciéon

Selecciona todo elemento que no es un elemento <p>

Selecciona todo elemento <p> que es el segundo hijo
de su padre

Selecciona todo elemento <p> que es el segundo hijo
de su padre, contando desde el ultimo hijo

Selecciona elementos de entrada con un valor dentro de
un rango especifico

Selecciona elementos de entrada con un valor fuera del
rango especifico

2.4.3. ;Qué es PHP?

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cédigo abierto muy

popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser

incrustado en HTML.

Ejemplo:

<! DOCTYPE HTM.>

<htn >

<head>

<title>Ejemplo</title>

</ head>
<body>
<?php

echo "jHol a,

?>
</ body>
</htm >

soy un script de PHP!'";
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En lugar de usar muchos comandos para mostrar HTML (como en C 0 en
Perl), las paginas de PHP contienen HTML con codigo incrustado que “hace
algo” (en este caso, mostrar "jHola, soy un script de PHP!"). El codigo de PHP
esta encerrado entre las etiquetas especiales de comienzo y final “<?php” y

“?>" que permiten entrar y salir del "modo PHP" [8].

Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como JavaScript es
que el cbédigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al
cliente. El cliente recibira el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabra
el codigo subyacente que era. El servidor web puede ser configurado incluso
para que procese todos los ficheros HTML con PHP, por lo que no hay manera

de que los usuarios puedan saber qué se tiene debajo de la manga.

Entre sus muchas caracteristicas y aplicaciones PHP tiene soporte para
comunicarse con servicios que usen protocolos para COM en Windows, corre
sobre la mayoria de sistemas operativos mas conocidos, trabaja con soporte

a base de datos e incluso utiliza programacion orientada a objetos.

2.5.COMUNICACION SERIAL RS-232

Cuando hablamos de comunicacion por codigos Morse estamos tratando
con una comunicacion tipo serial, ya que los datos o la informacién enviada
se la realiza en forma secuencial, es decir una letra tras otra, lo mismo que la

norma RS-232 un bit tras otro.

El protocolo RS-232 es una norma o estandar mundial que rige los
parametros de uno de los modos de comunicacion serial. Por medio de este
protocolo se estandarizan las velocidades de transferencia de datos, la forma
de control que utiliza dicha transferencia, los niveles de voltajes utilizados, el

tipo de cable permitido, las distancias entre equipos, los conectores, etc.
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Ademés de las lineas de transmision (Tx) y recepcion (Rx), las
comunicaciones seriales poseen otras lineas de control de flujo (Hand-shake),

donde su uso es opcional dependiendo del dispositivo a conectar.

A nivel de software, la configuracién principal que se debe dar a una
conexion a través de puertos seriales. RS-232 es basicamente la seleccién de
la velocidad en baudios (bits por segundo) que va de 300 a 115200 (9600 las
mas usada), la verificacion de datos o paridad (paridad par o paridad impar o
sin paridad), los bits de parada luego de cada dato (1 o 2), y la cantidad de
bits por dato (7 u 8), que se utiliza para cada simbolo o caracter enviado.

f———A tiempo de 1 bit, 104 us - 9600 8N1

start 0 1 0 0 1 0 0 1 stop

Figura 2.6. Ejemplo de una transmisién con comunica  cion serial [9].

2.6.INSTALACION DE XAMPP

La instalacion del panel de control XAMPP, dara el soporte necesario para
levantar el servidor y ademas al poseer intérpretes de PHP sera muy util para
poder correr sobre la pagina disefiada para el acceso virtual del control remoto
IR virtual. Por eso, aqui hay unos tips para la instalacién de esta herramienta,
la version aqui instalada es la xampp-win32-1.8.3-5-VC11-installer.exe, vale
aclarar que al ejecutar la aplicacion se puede levantar las paginas web en la
red local y cualquier PC dentro de la red podra abrir la pagina insertando la

direccion IP de la maquina donde este “corriendo” el servidor.
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& Warning

Important! Because an activated User Account Control (UAC) on your sytem

l % some functions of XAMPP are possibly restricted. With UAC please avoid to
install XAMPP to Ch\Program Files (x86) (missing write permisssions), Or
deactivate UAC with msconfig after this setup.

Figura 2.7: Advertencia durante la instalaciéon de X ~ AMPP.

Si al iniciar la instalacion se recibe este mensaje, ver Figura 2.7, quiere
decir que las carpetas estan protegidas contra escritura, asi que se debe crear
un directorio para uso exclusivo de XAMPP, y dar permisos de lectura y
escritura a la carpeta que lo va a contener. Por ejemplo en este trabajo se
presenta la opcion de cargar archivos desde el cliente, y PHP necesita
permisos de escritura para pegar los archivos enviados dentro del servidor.

3023.

& Setup = =
Select Components E]
Select the components you want to install; dear the companents you do not want te install, Click
Next when you are ready to continue.
= Server Click on a component to get a detsiled description
[V Apache
[V MysqL
[+ FileZila FTP Server
[¥] Mercury Mail Server
[V

Tomcat

E

ages

5 R

Perl
= aram Languages
phpMyAdmin
Webalizer

Fake Sendmail

&=«

XAMPP Installer

< Back Next = Cancel

Figura 2.8: Ventana de componentes a instalarse en ~ XAMPP.

Si observamos la Figura 2.8, veremos los componentes que trae el panel
de control XAMPP entre los que se distinguen servidores y lenguajes de
programacion, incluso MySQL™ que es una base de datos que podria ser
usada para registrar a los usuario que necesiten utilizar la plataforma de

pruebas de aplicaciones interactivas.
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 XAMPP Server addon (otros servidores an inac
 XAMPP Other addon (otras cosas tiles aun ina

Por favor instalad” los paquetes adicionales, que ain
nuevamente XAMPP. A bueno, las versiones Instalado

Para el sopoite OpensSL utiice por favor el certiicado
0s deseamos mucha diversion, Kay Vogelgesang + Ka

Install applications on XAMPP using

XAMPP Control Panel v32.1 [ Compiled: May 7th 2013]

XAMPP Control Panel v3.2.1

Modules
Service Module  PID(s) Portls) Actions.
Roche o3 80,63 [ Sop || Admin || Cont || Logs
MysaL [ stant_| | admin | Config || Logs |
FieZilla [ start | | Admin \;J\ Logs
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Tomeat [Cstat | Admin \Owﬁs H oge
[16:08:17 [main] t application stuff but whengver you do. enices

Soroth gty o o Vg i ok T
‘about running this appiication with administrator rights!
XAMPP Installation Directory: "ctxampp\™

16:017 [main] Checking for prerequistes
16.09-18 [main] Al prereqisites found
16.09-18 [main] nitialzing Modules
16.09-18 [main] Statting Check-Timer

16.09:18 [main] Control Panel Ready

(@t |
| Logs | | Shel
g | [ ) Explorer |
| |2 senices |
[ Logs |
]

Come ]
1 Quit \

‘Apache Friends and BitNami are cooperating to make
o -

Ym0

Figura 2.9: Panel de control XAMPP.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROTOTIPO DE CONTROL REMOTO, ACCESO
VIRTUAL Y LA COMUNICACION SERIAL ENTRE EL
SERVIDOR Y EL HARDWARE

El disefio de este prototipo se enfoca en la programacion en Arduino™
para soporte de comunicaciones IR, RS-232, y en la virtualizacién del control
remoto (HTML5 y CSS3), para su acceso mediante cualquier navegador web,
de manera que del lado del servidor serd necesario implementar las

caracteristicas mas funcionales de PHP (comunicacién con puertos COM).
3.1.CAPTURA Y ANALISIS DE LAS SENALES IR

La captura se hara mediante el ingreso de sefales analdgicas por el puerto
del micré6fono y mediante MatLab.® se analizara y decodificara las sefiales.
Como sabemos una sefial IR es generada con rafagas de 38kHz, pero el
receptor para este tipo de sefales FPS6038 T53 a su salida devuelve 5V+ si
no recibe la rafaga de 38kHz y OV+ cuando recibe dicha rafaga [3], entonces,
fue necesario invertir la sefal después del receptor IR, para ello se utilizé un
transistor 2N3906 (pnp), mismo que con la excitacion del receptor se logra
invertir dicha sefial. Tomando en cuenta que los pulsos mas pequefios de la
sefial recibida son 562,5us es suficiente muestrear con MatLab.® a 8000
muestras por segundo o 125us (5.22 veces mas pequefio que la sefial
recibida). Se puede usar el comando wavrecord o audiorecorder, para recibir
la sefial en MatLab.®. La Figura 3.1 muestra el circuito usado para recibir las

sefales IR provenientes del control remoto.
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o oNssos. .
Type=pnp . . . . . . .

- GND . B=10 kOhm- - . PO
..... . . P R2 . P
R=22 kOhm

Salida

..... Ré
R=5.1kOhm. .|. . . .

Figura 3.1: Receptor IR para puerto de audio inde  una laptop [10].

El circuito receptor se alimenta con 5 voltios y el juego de resistencias en
el mismo, limita la corriente que ingresa a la pc, para facilidad de manipulacion
se puede reemplazar R2 y R3 por un potenciometro, ya que en ocasiones R3
necesita consumir mayor voltaje, para que se pueda apreciar de manera
correcta la sefial recibida en MatLab.®.

La Figura 3.2 representa la sefial IR que entra por el puerto de audio in
(micréfono) usando MatLab.®, con 2 segundos de grabacién a una frecuencia
de 8000 muestras por segundo, en la que podemos ver que contiene 3 pulsos,
de los cuales, el primer pulso viene junto con la informacién del cddigo IR
para el botdon pulsado en el control remoto, los 2 pulsos consecutivos indican
que el boton se mantiene pulsado y mientras lo haga se repetiran cada 108ms

segun lo indica la Figura 2.6 que es el uso correcto para cédigos repetidos.
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A | | | | | | |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Figura 3.2: Sefial recibida por el puerto de audioi  n usando MatLab. ®

Si Ampliamos el primer pulso junto con la informacion del botén
presionado, veremos que a la sefial le hace falta tratamiento para verse como
pulsos rectangulares y mas entendible, como lo indica la Figura 3.3, para
corregir esto se hizo un programa en MatLab.® en el cual se carga la sefial

recibida.

1 | 1 1 | 1
3600 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000

Figura 3.3: Ampliacion de la sefial IR recibidaen M  atLab.®

Debido al uso de comandos de MatlLab.® para tratamiento de esta sefial,
y si nos fijamos en la Figura 3.3 la sefial estd comprendida entre 1y -1, y que

el primer pulso guia de 9ms tiene distorsion hacia valores negativos, se
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programé para que compruebe intervalos entre valores positivos y negativos,
para de esta manera corregir la sefial de entrada, en la Figura 3.4, se puede

revisar la correccion de la sefial recibida.

| | I | I |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

(@)

088 —

| | | | l | | |
3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500

(b)

Figura 3.4: a) sefial recibida después de la correcc  i6n, b) primer pulso con la
informacion del boton.

Una vez que se consigue la sefial “rectangular” necesitamos decodificar
la informacién de cada botén presionado. MatLab.® permite continuar el
tratamiento de esta sefial. Primero se discrimina el pulso guia para luego

identificar los bits con espacios largos como ‘1’'s y los bits de con espacios
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cortos como ‘O’s, de esta manera conseguiremos en un momento dado
agrupar estos bits en grupos de 4 y mostrar el cédigo hexadecimal que
representan, ya que el cdédigo hexadecimal se representan los cédigos de un
control remoto IR. MatLab.® dispone de funciones para el cambio del tipo de
dato como son: dec2base, bin2dec, dec2hex y aprovechando esta
funcionalidad, se decodifica la informacién de los botones, la Figura 3.6
muestra el coédigo del boton rojo en formato hexadecimal y la Tabla 3.1
contiene los codigos de los botones de interés para la plataforma de pruebas

de aplicaciones interactivas de television digital terrestre.

. — » — s
4 Import Wizard o

Select variables to import using checkboxes

o g

oIt

» Desktop » ®C
" Editor]

controltv

les matching preview,

s from eac|

A Variables in C:\Users\PatricioJavier\Desktop\tesisharchivos\audicrojo.wav

Al

5 Impart Mame Size Bytes Class | |™@ wvariable selected for preview,
|

8| ™ Hddata 16000x1 128000 doubl|

5 - ~ s 11 8 doubl|

P

7l

g =

10 =

13 =

3| =

13| =

sl < >

5 =

16 = Help < Back Mex | Finish | [ Generate MATLAB code | Cancel

L

Command Window ®
>> apen{'rojo.wav'}):
Jx >

Figura 3.5: Abrir archivo .wav con que contiene la informacion del botdn en
pulsos rectangulares.

Luego de abrir el archivo .wav que contiene la informacion del boton en
pulsos rectangulares semejantes a los de la Figura 3.4.a, se puede correr el
decodificador. La Figura 3.5 indica los pasos a seguir para abrir un archivo de
extension .wav este comando carga los datos en la variable data. En la Figura
3.6 se puede ver que el programa decodificador.m solo captura datos hasta
acabar los 32 pulsos correspondientes a la informacion del boton pulsado.
Una vez completa los 32bits, termina de contar los demas pulsos, excluyendo
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incluso los cédigos repetidos que aparecen después del primer pulso guia y

de la informacién del botoén.

controltvcable.m™ ><|| decodificaderm =

41 —
42 —
43 —
44 —
43 —
18 —
47 —
18 -
49

50 —
5l —
52 —
53 -
54 —
55 —
56 —
T

if length(wvector)>32
wvector=vector(l,1:32);
B=reshape (vector,4,8);
else

D=zeros(l,32);

D(33-1length(vector) :length (D) )=vector(l:length (vector)):

E=reshape (D, 4,8)
end

B=B';

C=decZbase (B,2):
C=reshape (C,8,4):
C=binZdec(C) :
C=decZhex (C) :
C=reshape (C,1,8):
fprintf (' ")
fprintf (C)

Comman
i 01FE48BT>> |

Figura 3.6: CAdigo del botdn rojo en formato hexade

Tabla 3.1.

Botones necesarios para “clonar” el control remoto,

formato hexadecimal.

d Window

cimal.

con su respectivo codigo en

Botdén Cabdigo hex Cabdigo uint8
ROJO 01FE48B7 1,254,72,183
VERDE 01FE708F 1,254,112,143
AMARILLO 01FEB847 1,254,184,71
AZUL 01FE58A7 1,254,88,167
UP 01FE30CF 1,254,48,207
DOWN 01FE8877 1,254,136,119
LEFT 01FE9867 1,254,152,103
RIGHT 01FEOQ8F7 1,254,8,247
OK 01FEC837 1,254,200,55
EXIT 01FEFOOF 1,254,240,15
MENU 01FE7887 1,254,120,135
VOL+ 01FE629D 1,254,98,157
VOL- 01FEE21D 1,254,226,29
CH+ 01FE12ED 1,254,18,237
CH- 01FE926D 1,254,146,109
INFO O1FE10EF 1,254,16,239
TEXT 01FEE817 1,254, 232, 23
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En la Figura 2.2 también se representa los codigos en formato uint8, que

seran Utiles para ser usados en la generacion de sefales IR en Arduino™.

3.2.REPRODUCCION DE LAS SENALES IR MEDIANTE ARDUINO™

Una vez que se consigue los cédigos en hexadecimal, dentro de
Arduino™ se programa de manera que se pueda disponer de la misma tabla
para la transmision de codigos IR, a la frecuencia indicada por el protocolo
NEC. La Tabla 3.1 también contiene los cddigos en formato uint8 para cada
par de numeros en hexadecimal, es un muy buen ejemplo el programa en
Arduino™ hecho por [11] y con unas modificaciones y adaptaciones a ese
ejemplo, se puede lograr reproducir las mismas sefales de control para

television digital.

A continuacion la Figura 3.7 muestra la subrutina onl del cédigo en
Arduino™ tomado de la fuente [11] y modificado para que responda a la

codificacion infrarroja NEC, donde:

* period=562,5us/26,316us=21,375 (se redondea a 21 para saber
cuantos pedacitos de 1/38kHz entran en los 562,5us).

e wait_time=21,375/2=10,6875 (se redondea a 11 para que la rafaga
emita pulsos de 26,317us).

* wait_timel=1687 (tiempo que falta para el pulso largo).
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tesiscontrol | Arduino 1.0.3 = =

File Edit Sketch Tools Help

tesiscontrol

void onli{int pin, int time) { ~
static const int period = Z9;
static const int wailt time = 11;

static const int wailt timel = 1644;

tor {(time = time/period; time > 0; time--) {
digitalilrite {pin, HIGH);
delayMicroseconds (wait_time);
digitalWrite{pin, LOW);
delayMicroseconds(wait time);

'

delayMicroseconds (walt_timel);

Figura 3.7: Subrutina on1 para pulso largo modificada de [11].

La Figura 3.8 muestra la subrutina onO tomada del mismo codigo de la

fuente [11] y modificado para NEC, donde:

* period=562,5us/26,316us=21,375 (se redondea a 21 para saber
cuantos pedacitos de 1/38kHz entran en los 562,5us).

e wait_time=21,375/2=10,6875 (se redondea a 11 para que la rafaga
emita pulsos de 26,317s).

* wait_timel=562 (tiempo que falta para el pulso corto).

tesiscontrol | Arduino 1.0.3 = =

File Edit Sketch Tools Help

tesizcontral

vold onl(int pin, int time) | K

static const int perieod = Z9;

statlc const int walt time = 11;

static const int wailt timel = 56Z2;

for (time = time/period; time > 0; time--) {
digitalWrite(pin, HIGH);
delayMicroseconds (wait time);
digitalWrite (pin, LOW);
delayMicroseconds (wait time);

}

delayMicroseconds (wait_timel);

i

Figura 3.8: Subrutina onO para pulso corto, modificada de [11].
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La siguiente subrutina mostrada en la Figura 3.9, envia un pulso largo o
un pulso corto segun el valor del bit dentro de la variable bits, si es 1 ejecuta
only sies 0 ejecuta on0. La variable PULSE_WIDTH es igual a 562,5s.

tesiscontrol | Arduino 1.0.3 = O
File Edit Sketch Tools Help

tesiscontral &

woid send byte{int hits) |
for {int 1 = 7; 1 == 0; i--)
i
if (BIT I8 SET(i, hits)) |
onl (LED_PIN, PULSE WIDTH);
} else |
onl (LED PIN, PULSE WIDTH);

}

Figura 3.9: Subrutina send_byte que envia pulsos largos o cortos [11].

En la Figura 3.10 esta la subrutina que envia cada uno de los 4 bytes del
comando de cada botdn hacia la subrutina send_byte, ademas de un ultimo

pulso corto que representa el final de la trama NEC.

tesiscontrol | Arduino 1.0.3 - b

File Edit Sketch Tools Help

tesiscontrol §

~

wold command {const int bytes[]) |
firstcommand {(LED PIN, FIRSTPULSE WIDTH) ;
for {int i = 0; i < COMMAND LENGTH; i++) {

send_byte (bytes[1i]);

}
on0 (LED_PIN, PULSE_WIDTH) ;
delay (40 ;

}

Figura 3.10: Subrutina command, envia uno a uno los 4 bytes [11].
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La subrutina de la Figura 3.11 transmite el pulso guia necesario para que
el dispositivo identifique, que lo que le sigue a este pulso guia es el comando
de un botdn presionado. Donde el wait_timel=4.5ms.

tesiscontral | Arduino 1.0.3 = =
File Edit Sketch Tools Help

00 BEH

tesiscaontral

voild firstecommand (int pin, int time) | 2
static const int period = 25;
static const int wait_time = 11;
static const int wait timel = 4500;
for (time = time/period; time > 0; time--) |
digitalilrite{pin, HIGH);
delayMicroseconds (wait time);
digitalirite(pin, LOW);
delayMicroseconds (walt time);
i
delayMicroseconds (walt timel);

}

Figura 3.11: Subrutina para el pulso guia [11].

Con todas estas subrutinas queda completa en la generacion del protocolo
NEC para transmision de sefales IR, en las siguientes secciones se tratara
sobre el acceso virtual construyendo PHP sobre HTML5 y la comunicacion de

este acceso virtual con la placa Arduino™ UNO R3 mediante RS-232.

3.3.COMUNICACION SERIAL ENTRE EL ACCESO VIRTUAL Y EL
HARDWARE

La comunicacion entre el servidor y el circuito debe garantizar que los bits
de informacion correspondientes a los botones cliqgueados en la pagina web,
sean correctamente decodificados en el hardware e interpretar su informacion
para reproducir la sefial IR que se le haya asignado. Primero hay que
identificar el elemento cliqueado en la pagina web, enviar esta informacion a
PHP, donde segun el elemento cliqueado se enviara una variable tipo caracter
(char), hacia el puerto COM3, luego el hardware recibird una cadena de 8 bits,

que sera decodificada para saber a qué “boton” se le hizo clic.



30

Se decidi6é enviar un solo caracter para identificar a los botones; porque,
agiliza la comunicacion entre el servidor web y el hardware, ya que si se
intentaba enviar el cédigo IR en formato hexadecimal, por un lado demoraba
la comunicacién con el circuito, por la razén que la clase php_serial.class.php
se trata de una version free, y permite un nimero limitado de letras del
alfabeto. Como Arduino™ es una herramienta programable, tiene la
capacidad de generar las sefales IR a rafagas como se aprendio en el anterior

capitulo.

La Tabla 3.2 contiene la asignacion de los caracteres para la
representacion de los botones tanto en HTML5 como en PHP vy la tarjeta

Arduino ™,

Tabla 3.2.

Asignacion de nimeros y caracteres para la comunic acion serial.

Boton HTML5 value PHP/Arduino ™
ROJO 1 K
VERDE 2 N
AMARILLO 3 3
AZUL 4 U
UpP 5 5
DOWN 6 6
LEFT 7 P
RIGHT 8 M
OK 9 9
EXIT 10 A
MENU 11 B
VOL+ 12 V
VOL- 13 D
CH+ 14 Y
CH- 15 Z
INFO 16 G
TEXT 17 H
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3.4.ACCESO VIRTUAL MEDIANTE HTML5

Es conocido que para el acceso virtual se utilizara Internet, y para ello
HTML5 ayuda con el disefio de una pagina web, ademas la solucion al
problema sugiere que la pagina web este ligada y se comunique
correctamente con la tarjeta Arduino ™, de manera que se torna necesario
que en la pc esté puesto en marcha un servidor, para montar la pagina web y
para que de éste lado de la comunicacion (lado del servidor) pueda correr
PHP que da el soporte a dicha comunicacion entre acceso virtual y tarjeta
Arduino ™. Adicionalmente, la pagina debe tener un disefio amigable con el
usuario final, también debe ser intuitiva, facil de usar, y tener correspondencia,

es decir, que los botones virtuales cumplan su funcion correctamente.

3.4.1. Herramientas y Componentes para Montaje del Servid  or

Lo que a continuacion se describe son herramientas de software
necesarias para el soporte al servidor y la comunicacion con la tarjeta

Arduino™,

XAMPP: Es un servidor distribuido como software libre, es multiplataforma
y estd compuesto de: un servidor web (Apache) con los intérpretes para
lenguajes PHP y Perl, y de una base de datos MySQL™. Su siglas significan
X de multiplataforma, A de Apache, M de MySQL™, P de PHP, y P de Perl.

Netbeans 8.0.1: Es el software para programacion en java; pero soporta

HTMLD5, servidor Apache, e intérpretes para PHP, asi que viene bien utilizarlo.

HTMLS5: Es el lenguaje de marcado con el que escribiremos la pagina web

principal.

CSS3: Hojas estilo cascada es otro lenguaje para dar estilo a los

componentes estructurados dentro de HTML5. También viene bien usarlo
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junto con HTML5 ya que permite mucha mas versatilidad al momento de
apuntar dichos componentes.

PixIr: es una aplicacion online hecha por [1] con la que se manipularon las

imagenes para hacerlas de fondo transparente.

PHP: lenguaje de programacion de proposito general, capaz de ser
embebido dentro de una pagina web, y correr sus lineas de cddigo del lado
del servidor, para de esta manera aprovechar muchas de sus funciones y

caracteristicas.

php_serial.class.php: es una clase creada por [12] para comunicaciones

con el puerto COM o puerto serial de una pc.
3.5.ESTRUCTURA DE LA PAGINA CON HTML5
La pagina web tiene una seccidon principal denominada wrapper

(envoltura), y 3 secciones dentro de esta, llamadas header, controlframe, y

content, y estan basicamente distribuidas como se muestra en la Figura 3.12

menu content

wrapper

Figura 3.12: Distribucion de  divs de la pagina web.
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El control remoto virtual ira ubicado en la seccion controlframe, donde
colocaremos primero un iframe que contendra a su vez la pagina web del
control remoto virtual index2.php. En la seccion header es para colocar un
menu de opciones: descargas, contacto, redes sociales. La seccién content
es para el reproductor de video. Esta primera pagina web, pretende quedar

como guia para la plataforma de pruebas final.

Una de las ventajas o facilidades que brinda la escritura de paginas web
apoyadas con la ayuda de CSS es la separacion de la estructura (distribuciéon
de componentes en un navegador) de la pagina, de su presentacion

(apariencia de los componentes).

Con el propésito de dejar en claro la potencialidad del lenguaje de
marcado HTML5, se ubicé un reproductor de video en la seccidn content, ya
que HtML5 incluye en sus lineas de instruccion etiquetas multimedia evitando
de esta manera la necesidad de instalar componentes extras que antes solo

con estos se podia reproducir multimedia como Flash Player.

3.5.1. Distribucion y Disefio de los Botones

Para distribuir los botones del control virtual se ocupé el espacio delimitado
por un inline frame, el disefo tuvo que ser dentro de este marco para evitar
que al hacer clic en cualquier boton, éste recargue la pagina entera,
reseteando el video a cero segundos de reproduccion, la solucién fue incluir
dentro del iframe todos los botones del control, para que al hacer clic en
cualquier botén recargue Unicamente la pagina insertada en el iframe, y asi

mantener al video en reproduccion continua.

Para conseguir una mejor estilizacion de los botones se copiaron
imagenes predisefladas para cada botén, y se modificaron para tener fondo

transparente con la aplicacion pixlr online de la empresa [1], de manera que
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el botén consiga formas diferentes a rectangulares, la siguiente figura deja ver
la aplicacion pixIr con una de las imagenes de los botones.

Figura 3.13: Herramienta online “pixIr” [1].

Claramente se observa en la Figura 3.13 que las esquinas de la imagen
del botén azul, tienen cuadriculas, ya que de esta manera se representa al
fondo transparente, una imagen que permita ver el fondo de la pagina web es
mas presentable ya que su fondo cambiaria segun el fondo de la pagina.

control virt. % ‘\ i Control Rew % E contr | control virtuai ® '\\/ Online Photo

X # [[192.168.1.103/ind=xz, € C A [ 192.168.1.103/index2

A A
FR PN
hd bd

ST oDOO

Figura 3.14: Imagenes con fondo transparente y fond o de la pagina color #ddd.



35

La Figura 3.14 permite visualizar la ubicacion de cada imagen con fondo
transparente, de cada botdn si observamos la imagen del boton ok se puede
ver el tamafo verdadero de su botdn, que permite visualizar el fondo de la

pagina ya que su propio fondo es transparente.

3.5.2. Utilidades y Aplicaciones de PHP

El archivo index2.php esta compuesto de la pagina HTML del control

virtual y de la configuracién para el puerto COM hecha en PHP por [12].

La clase php_serial.class.php permite crear un puerto serial COM vy
especificar sus atributos a los valores que se necesiten, la comunicacion del
servidor con el hardware utiliza la configuracion para el puerto COM de 9600
baudios 8 bits de informacién y 1 bit de parada. También este archivo de la
clase permite abrir el puerto, enviar informacion por el puerto y cerrar el puerto,
entonces se asigno un numero o una letra mayuscula a cada boton de nuestro
control remoto virtual, para representarlo tanto en HTML (dentro de
index2.php) como en PHP (del mismo index2.php) y también en Arduino ™.
Las siguientes figuras muestran un ejemplo de la asignaciéon de nimeros y

letras en las 3 partes del codigo, necesarias para la comunicacion RS-232.

l@_ Su:i.l.)..._

artPage X |[u index.php X [Ty videoCSS.css X | Ty Styleshesticss X | ideo.js X | index2.php | [ upload_file.phg

[mE

ource | History | [

2 [ <body>

10 <diwv id="

11| = <form metl name= ntrol™ action="#" style="text-—align: center>
12

T3 <button npname="valor value="1 id="rojo"></button>

14 <button r verde"></button>

15 <button amarillo"></button>

16 <button r ul"></button><br>

17 <button name="valor"™ value="5" id="arriba"></button><br/>

Figura 3.15: Asignacién de nimeros al atributo value de los botones en html5.

La Figura 3.15 muestra una seccion de la enumeracion de los botones
virtuales que van del 1 al 17, es facil darse cuenta también que todos los

botones tienen el mismo name y diferente value, este mismo name se asigna
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en la variable $valor en la seccion de cédigo correspondiente a php mostrado

en la Figura 3.16, con el bucle switch ($valor) que recibe los numeros del 1 al

17 y envia por el puerto serial el nuevo caracter asignado a los botones,

caracter con el que seran identificados el Arduino ™.

Start Page x . index.php x é_.h
| Source | History !IE.,J1 -~ i
=i

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
a7
78

Figura 3.16: Asignacién de nimeros y letras que se

switch (Swvalor){
case 1M
fgerial->sendMes=zage ("E
break:
case "2":

$serial->zendMesszage ("H'):

break;
cage "3Im:

gserial-»sendMessage ("3');

brealk:
case "4":

Zserizl->sendMessage (U

break;

cage WM

L£serial -rsendMes=sage ('S
break:

yi

enviaran por el puerto COM3.

Ya del otro lado de la comunicacion serial entre servidor-tarjeta Arduino ™

se reciben los nuevos caracteres asignados a los botones, en la tarjeta

Arduino™ se emplea nuevamente el bucle switch para identificar dicho

caracter y de esta manera dar la orden para reproducir el codigo IR

correspondiente a cada botén. La Figura 3.17 contiene parte del bucle switch

en Arduino ™,
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tesizcantral

switch (wal) {
czase "K'
command (ROJO) ;
hreak;
case THT:
command { VERDE) ;
bhreak;
case T3T:
command (AMARTILLO) ;
bhreak;
case TUT:
command (AZTL) ;
bhreak;
case T57:

command {UP) ;

Figura 3.17: Recepcion de los valores por puerto se  rial en Arduino ™.

Otra de las utilidades de PHP que se puede usar, es la carga de archivos
gue también se implementd en esta plataforma, previa a la plataforma de
pruebas de usabilidad de aplicaciones interactivas final; el archivo
upload_file.php contiene la programacion para subir archivos imagen con las
extensiones jpg, jpeg, gif, png Unicamente, para la carga de archivos imagen
Se puso en practica la técnica usada por [13], en esta fuente hay una serie de
10 videos para aprender PHP desde cero, lo que basicamente hacemos en la
carga de archivos es; mediante el método POST enviar los archivos desde
una variable input tipo archivo y un boton tipo submit, hacia PHP y mediante
la sentencia $ FILE acceder a los atributos del archivo, asi con variables
auxiliares y comandos para operar sobre cadenas de caracteres, por ejemplo,
restringir las extension del archivo buscando dentro del nombre del archivo
(cadena de caracteres) la extension del archivo usado, o también para

restringir el tamafo del archivo.
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3.5.3. Apariencia de los componentes estilizados mediante CSS3

CSS3tiene una gran variedad de selectores, para acceder a los elementos
dentro de HTML, ya sea por su clase, pseudo clase, o por su ID, y la hoja de
estilos dentro de su bloque de declaracién de estilos, dar valores a las
propiedades de los elementos HMTLD5, los selectores permiten ubicar uno o
varios elementos haciendo que las hojas CSS ahorren codigo al cambiar las
propiedades de muchos elementos de una misma clase a la vez. Los archivos
que contienen las hojas de estilo en cascada son Stylesheet.css y
videoCSS.css.

En el disefio del acceso virtual se utilizd los selectores ::selection,
[atributo*=valor], input:iin-range, los navegadores actualizados interpretan
CSS3, donde estan incluidos los selectores de versiones anteriores de CSS.
A continuacion el cédigo de la hoja de estilos Stylesheet.css en la Figura 3.18
las 11 primeras lineas de codigo modifican todos los elementos de la pagina
web *:selection{...} cambia Unicamente el color cuando seleccionemos
cualquier elemento, *{....} elimina el margen y relleno de todos los elementos
con el propésito de resetear todos estos elementos y que se ejecuten los

cambios posteriores de manera eficaz.
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StartPage X[z index.php X | i videoCSS.css X | Wiy, Stylesheet.css X||§‘] scriptiideo.js X | fif index2.php X | ] upload_file.php X |
Source Histury| - '|IQ%—LII5ID|:|§|§>Q>DD|<EE:£|U D|%E§

1 *{

2 margin: 0;

3 padding: 0;

4 ¥

5 ::selectiond

[ T background-color: $#94B176;
7 }

8| [ html,body{

] height: 100%;

10 background-color: #000;
11 - ¥

12| ] neader{

13 background-color: #444;
14 height: 40px;

15 text—align: center;

16 - }

17 [ a[href*="x."]{

18 color:white;

15 text-decoration: none;
200 -}

21 [ nav ul 1if{

22 color: #££ff:

23 display: inline-block;
24 wvertical-align: top:
25 padding: lem;

28 padding-top: 0.5em;

27 padding-bottom: 0;

28 position: relative:;

29( - }

Figura 3.18: Cambio de la apariencia de elementos H TML5.

La Figura 3.19 ejemplifica el uso de *{margin: 0; pading: 0;}, en la figura
anterior también se ve el selector a[href*="x."”], con este selector se ubica el
enlace a de Inicio que re-direcciona hacia la pagina principal. También se ve
la secuencia de la etiqueta nav ul li que apunta al elemento li siempre y cuando
esté después de un ul que pertenece a un nav, es decir solo si la secuencia
se cumple, desde ahi todos los selectores que comiencen con nav, sirven para

dar formato a las listas y los campos de header.



40

Subir Archive

ey £y Chouss File | No file chosen Gargar Archivel
O TE) e g

Subir Archivo

Choose File | Ne file chosen

(b)

Figura 3.19: a) con *{margin: 0; pading: 0;}, b) sin *{margin: 0; pading: 0;}

3.5.4. JavaScript para el Reproductor de Video

Otra de las ventajas de los navegadores es que reconocen muchos
lenguajes soporte para HTML5, hay lenguajes para ejecutarse del lado del
cliente y otros lenguajes para ejecutarse del lado del servidor, la siguiente
herramienta JavaScript se ejecuta del lado del cliente, ya que, a diferencia de
su opuesto PHP (del lado del servidor) éste no necesita instalaciones extras
para que el navegador entienda que se trata de un archivo de extensién .js.

En el caso de que el navegador no ejecute JavaScript es porque seguramente
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se encuentra desactivado, ya que esta caracteristica puede ser supervisada
por el cliente. En la cabecera de index.php se enlaza la pagina principal con

el archivo scriptVideo.js mediante la siguiente sentencia:

<script src="scriptVideo.js" type="text/javascript"></script>

Luego el archivo JavaScript scriptVideo.js, tiene siete funciones
necesarias para manipular los controladores del reproductor de video, el
documento comienza declarando todas las variables que se utilizan en él, y
seguidamente la primera funcion donde se inicializan estas variables,
mediante el comando document.getElementByld('elemento’); captura el
elemento del documento HTML por medio de su ID que ira entre comillas
simples dentro de los paréntesis del comando, a continuacion de esta funcion

se ejecuta la siguiente linea:

window.onload=inicializarplayer;

Para que en el momento exacto en que se carga la pagina ejecute la
inicializacion de todas las variables del archivo JavaScript, la funcién de
inicializacion también declara eventos escucha (Listener) para los
controladores (botones y barras) del reproductor de video, eventos que se
activan al dar un clic, al cambiar el rango de una barra, o para actualizar el

tiempo del video.

La siguiente funcion playPause() verifica si el video esta pausado o en
reproduccion, en esta funcion se cambia la imagen del botonplaypause segun

el estado del video.

La funcién playMute() verifica si el video esta silenciado o con sonido, en

esta funcion se cambia la imagen del volumenbtn segun el estado del video/
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La funcién vidSeek() actualiza el tiempo actual del video segun la posicion

a la que se deslice la barra seekslider.

La funcién seektimeupdate() actualiza la posicion de seekslider segun el
tiempo actual del video, también calcula el tiempo de duracién del video y
cambia los campos de texto curtimetext y durtimetext, campos que fueron
ubicados en los controladores del video para dar a conocer el tiempo actual y
la duracion del video; y ademas verifica si estos campos son iguales y

resetean las variables para permitir reproducir el video nuevamente.

La funcion vidSound() actualiza el volumen del video segun la posicion de

la barra soundslider.

Para el efecto de fullscreen se cre6 otro archivo, el index3.php, el mismo
que reproduce el video como background de la pagina web utilizando la
informacion de la fuente [14], hacerlo de esta manera es muy util, ya que se
puede observar la transmision en pantalla completa como se muestra en la
Figura 3.20, y se mantiene visible el control remoto virtual. Cabe recalcar que
si se usaba la propiedad fullscreen propia del reproductor de video, no se
podia de manera alguna tener visible el control virtual, incluso los

controladores de video personalizados cambian por los controladores default.

[
i

Figura 3.20:; Pantalla Completa, video mas control r  emoto virtual.
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El archivo index3.php trabaja en conjunto con index2.php y las hojas de
estilos en cascada videoCSS.css y fullscreen.css, con la primera hoja de
estilos, para reutilizar el codigo de los controladores de video y con la segunda

hoja de estilos, para ubicar el video en toda la pantalla del navegador.



CAPITULO 4

SIMULACION Y PRUEBAS DE COMUNICACION ENTRE EL
ACCESO VIRTUAL Y LA TARJETA ARDUINO™
GENERADORA DE SENALES IR

Para probar el funcionamiento del prototipo de un control remoto con
acceso virtual, nos ayudamos de las siguientes herramientas: un panel de
control conocido como XAMPP para “montar” el servidor que contenga la
pagina web y los interpretes de PHP, un emulador de puertos COM, VSPE
para simular la comunicacién serial entre Arduino™ (hardware transmisor de
sefiales IR), PHP, y el software Proteus v8.0 para simular el hardware del

control IR.

4.1.SIMULACION DE COMUNICACION SERIAL

Como ya se mencion0 se ocupara tanto un emulador de puertos serial y
un simulador de circuitos con soporte para Arduino ™, en las siguientes
figuras se dara indicaciones de cémo realizar la comunicacion serial. Se
puede ocupar el emulador que mas se familiarice, para una nueva
configuracion de puertos se hace clic en Create new device... como se ve en

la Figura 4.1
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= Virtual Serial Ports Emulator (Emulation started) - O

Fle View Emulation Device Help

s @ [r]n % [

Title Create new device...|eyice Status
Ready http: {fwww.eterlogic. com

Figura 4.1: VSPE software emulador de puertos COM v  irtuales.

Luego se elige en la pestafia Device type la opcién Pair, se puede ver en

la Figura 4.2 que se crearan dos puertos COM virtuales, después de da clic

en Next >y en Finish.

Specify device type
Device type
Par

The pair device consists of two logically connected
VIRT1 VIRT2 virtual ports,

fo<=—
fo=—=8

F=
E Iew serial port E Existing serial port d Client application

| MNext > | Cancel | Help |

Figura 4.2: Seleccion de la comunicacion a realizar

La Figura 4.3 representa los puertos COM creados virtualmente para la

simulacion son COM1 y COM2, al crear los puertos, el inicio es inmediato.
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Virtual Serial Ports Emulator (Emulation started) - =
Fle View Emulation Device Help
- fu |
salrls %80
Title Device Status
COM === COM2 Pair Ready

[COM1 <=» COMZ] Initialization...0E

Ready http: /fwww. eterlogic,com

Figura 4.3: Emulacién de puertos COM puesta en marc  ha.

4.1.1. Asignacion de puertos COM

Es necesario ser cuidadoso con la asignacién de los puertos, y revisar con
que puerto se compila el programa en Arduino ™, también revisar el nimero
de puerto que ya esté utilizado en la pc que trabajara como servidor, porque
muchos dispositivos conectados a la pc mediante USB, al instalar sus drivers
instalan también un puerto COM X, al que se conectaran para interactuar con
la pc.

tesiscontrol | Arduino 1.0.3 = = |
File Edit Sketch |Tools| Help |

o o | Auto Format Cirl+T ﬂ
Archive Sketch
tesiscontrol Fix Encoding 8 Reload :

hreal Serial Monitor Ctrl+Mayuisculas+M ~
Zase
Board r
brooll  SerialPort v[v] com
Comz
=ass Programmer 3

Burn Bootloader
hreaky

case TUT:
command {AZTTL) ;
hreak;

Figura 4.4: Seleccion de puerto COM en Arduino™ par  a la compilacion.
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Como vimos los puertos virtuales que se crearon fueron COM 1y COM 2

y por eso aparecen al momento de seleccionar uno en Arduino ™, mirese la

Figura 4.4, para la compilacion se puede elegir cualquier puerto de los que

aparecen en Arduino ™, pero hay que cerciorarse que dicho puerto este en

desuso.

L o} Edit Component ?
cow
8| | PatBeleence Hidden: [ ]
m E Part Yalue: COMPIM Hidden: [] Help
| BE2EEEEC E|  pomene —=
H I }\} LCancel
I WM Mode COMPIM.DLL Hide sl w

Physical port COmMz2 v | Hide &l w

Physical Baud Rate: 3600 v |Hidedl v

Physical Data Bits: 3 v | Hide &l v

Physical Parity HOME v | Hide &l w

Witlual Baud Rate: 3600 v |Hidedl v

Wittual Data Bits: g v |Hidedl v

Wirtual Parity HOME v | Hide &l w

Advanced Properties:

Physical Stop Bits w1 ~ | Hide All v

Other Propetties

[[] Exclude fram Simulation [] Attach hierarchy module

[] Exclude from PCE Lapout Hide comman pins

[ Exclude fram Bill of Materiaks [ Edit all properties as text

(@)

45 include 'php =serial.class.php';
44

47 Inicializa la clase

48 Ezerial = new phpSerial():;

49

50 Ezpecifica el puerto gue va a uti
51 Lzerial->deviceSet ("COM2") ;

52

53 Eztablece lo=z parametros del

54 Szerial-»confBaudRate (9600} ;

55 Lzerial-r»confParity ("none");

56 fgerial-»confCharacterLength (2) ;
57 Ezerial->confStopBits (1)

58 Szerial-»confFlowControl ("none™) ;
5g

(b)

Figura 4.5: Asignacion del mismo namero de puerto C

OM, en Arduino™ y PHP.
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Si asignamos el mismo valor en ambos lados de la comunicacion sucedera
lo que la Figura 4.6 dentro del frame debajo de los botones se despliegan los

mensajes de que la comunicacion no se llevo a cabo.

Inicio Descargas Contacto Redes Sociales

Subir Archive
Choose File | No file chosen |Carg

IWarning: Specified seral port 1s not valid
lin
C:'xampp'htdocs'IRvirtualiphp_serial.cl
on line 32

IWarning: Unable to set the baud rate - the
device 1s either not set or opened m
C:ixampp\htdocs\IRvirtual\php_serial.cl
on line 72

|Warning: Unable to set parity - the device _

oot et

3

Figura 4.6: Error causado por la asignacion del mis ~ mo ndmero de puerto COM.
4.1.2. Proteus v8.0 y Arduino ™

EL circuito usado para la simulacién en Proteus v8.0 es el mostrado en la
Figura 4.7, el mismo que consta de un terminal virtual para escribir lo que
recibe el circuito por el puerto COM 1, y de un osciloscopio para ver las

sefales IR que emite el circuito después de identificar los bits de entrada a
qgue boton representa.
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Fi
COMFIR

=
T §§EEEEEEE"E
.|.n|ru-|n m|ﬂ

8

R1 b1

ol DIGITAL [-PWH}

o T L
=1
EEEEEEEEEEEEEN

ANALDD M

2=l 2 F 2

Figura 4.7: Circuito en Proteus v8.0.

Desde el compilador de Arduino™ se puede conseguir el directorio donde
se guarda sus archivos temporales de los cuales el de nuestro interés es el
.hex, al realizar la verificacion del codigo escrito en el programa Arduino™ se
crean estos 2 archivos y en la parte inferior de la ventana del programa se
puede copiar la direccidon de su ubicacién. En esta Figura 4.8 se muestra el
directorio donde fueron guardados los archivos.

Arduing Diacimila of Duemilanove W/ ATmega188 on COM3

Figura 4.8: directorio donde se guardan los archivo s de la compilacion Arduino™,

Copiamos esta direccion y la pegamos en Proteus v8.0, abriendo el editor
del componente (de la tarjeta Arduino ™) y pegando en Program File, le

diremos a la tarjeta con que archivo debe trabajar.
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i) Edit Component
Part Reference: (&R0 Hidden: [ ]
Bl Part ¥ alue: ARDUIND UNO R3 Hidder: [
COMPIN :
Element; Mew
=
@ i UN: (Dfault) Hidedl v
I ;
T ? % g% E% % T .o Proaram File: 142370 tmphtesiscontral cpp. hax; Hide All ]
bl el i - :
Ed | RSTOISEL [Disable resef] | [1] Unprogrammed w | | Hide &l v
R1 7
i WDTOM [Enable watchdog) | [1] Unprogrammed ~ | Hide Al w
+—— BOOTRST [Select Reset Yectar) 1 [1) Unprogrammed ~ | | Hide Al L
it CKSEL Fuses | {0000) Ext. Clock o Hideal v
Boot Loader Size: ([00) 1024 words, Starts at 04101 % | | Hide Al w
SUT Fuses no ~ | | Hide Al w
Clack Frequence: | 16MHz Hide All W
MAME: (ARDUING UND REV3 Hide Al b
CLRD S [Divide clock by 8] | [1] Unprogrammed ¥ | |Hidz Al v
CKOUT [Clock output] | [1) Unprogrammed ~ | Hide Al bt
Advanced Properties:
Dizazsemble Binary Code v Mo » | | Hide All v
Other Properties:
~
v
[ ] Exclude from Simulation [ ] Attach hierarchy madule
["] Exclude from PCE Layout Hide comman ping
[ 1 Exclude from Bill of M aterials [ 1Edit all properties as text

Figura 4.9: Edit Component de la tarjeta Arduino™.

En la Figura 4.10 se ve la simulacion del prototipo en Proteus v8.0 y se
puede apreciar los tiempos tanto del pulso guia como de los pulsos de
informacion y con la ayuda de los cursores medir la duracion de cada uno,
esta medida varia debido a los ciclos de instruccién que se demoren cada
linea de codigo en ser ejecutada, lo siguiente es ajustar mediante el método
de prueba y error, para que la sefial se acerque a la deseada, vale la pena
recalcar que los decodificadores tiene una pequefa tolerancia a la duraciéon

de los pulsos y a la frecuencia de las rafagas.



51

Virtual Terminal

(@)

Digital Oscilloscope

(b)

Figura 4.10: a) caracter recibido por el puerto ser ial, b) sefial emitida por la tarjeta.

4.2. PRUEBAS USABILIDAD

Como objetivo especifico tenemos analizar la usabilidad del prototipo de
control remoto IR, a continuacibn se presentan las pruebas de

correspondencia, intuitivo y manejable.

4.2.1. Pruebas de correspondencia entre HTML5, iframey P  HP

Para realizar esta prueba se hace clic en cada boton y en el orden indicado
por la Figura 4.11 y en la siguiente imagen esta la recepcién por medio del
puerto COM 1 en la simulacion con Proteus v8.0, aun se utilizd esta
simulacién ya que permite corroborar los caracteres mediante la terminal

virtual.
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Figura 4.11: Orden en el que se cliqueé cada botén

Virtual Terminal n

Figura 4.12: Caracteres recibidos por el puerto COM 1 en la simulacion.

Para una mejor observacion se tabula en la Tabla 4.1 , y se compara con
los valores asignados en la Tabla 3.2, para verificar si es 0 no correcto el

caracter recibido.

Tabla 4.1.

Tabla comparativa para pruebas de correspondencia.

Orden Clic  Caracter recibido  Corresponde a  Valor en HTML5

1 K ROJO 1
2 N VERDE 2
3 3 AMARILLO 3
4 U AZUL 4
5 5 UP 5
6 P LEFT 7
7 9 OK 9
8 M RIGHT 8
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Orden Clic  Caracter recibido  Corresponde a  Valor en HTML5

9 6 DOWN 6
10 V VOL+ 12
11 Y CH+ 14
12 D VOL- 13
13 Z CH- 15
14 A EXIT 10
15 B MENU 11
16 G INFO 16
17 H TEXT 17

La cuarta fila de la Tabla 4.1 se llena segun el orden expresado en la
Figura 4.13 y si verificamos estos valores son correctos.

<button name="valor" wvalue="1" ></button>

<button name="valor" wvalue="2" »></button>

<button name="valor" waluse="3" »></button>

<button name="valor" waluse="4" ></button><br><br>
<button name="valor" wvalus=":5" ></button><br/>
<button name="valor" wvalus="7" ></button>

<button name="valor" wvalus="2" ></button>

<button name="valor" walue="2" »></button><br/>
<button name="valor" walue="&" ></button><br/><br/>
<button name="valor" wvalus="12" ></button>
<button name="valor" walus="14" »</button><br/>
<button name="valor" wvalus="13" »></button>
<button namse="valor" walus="15" »></button><br/>
<button name="valor" wvalus="10" ></button>
<button name="valor" wvalue="11" ></button>
<button name="valor" wvalue="1l&" ></button>
<button name="valor" wvalue="1T7" ></button>

Figura 4.13: Orden de los botones en HTMLS5, distrib  ucién en el navegador web.

4.2.2. Pruebas de usabilidad como pagina intuitiva y mane  jable

En vez de usar el recuadro de los botones en HTML5, se utiliz6 como
fondo del boton una imagen, esto se da gracias a CSS. Las imagenes usadas
tiene el color la forma y el texto que hace intuitivo saber qué hace cada boton,
ademas, se puede ver a primera vista y ubicar de manera rapida cada botén,
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es acertado mostrar figuras que se familiaricen con el usuario y debido a este
uso el control IR virtual es manejable.

Se modifica la opacidad de los botones, que seran opacos mientras no se
apunte con el cursor del mouse; una vez que sean apuntados recuperan su
visibilidad hasta que el cursor deje de apuntarlo. Esta variacion de la opacidad

pone a la mano un escenario dinamico con el usuario y amigable también.

Figura 4.14: Ejemplo del cambio de opacidad deunb  otén.

En esta Figura 4.14 esta el ejemplo del cambio de opacidad y también
permite ver que la imagen de los botones tiene la figura que corresponde a la
accion que realiza cada boton.
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4.3.PRUEBAS DE LEVANTAMIENTO DEL SERVIDOR

Después de abrir el panel de control XAMPP el programa verifica si hay
inconvenientes con algun puerto que este siendo ocupado por otra aplicacion
y que dara problemas con alguna de sus aplicaciones. Para corregir esto se
pueden cambiar los puertos que ocupa el servidor apache en la pestafia
Config ubicado a la derecha del panel de control, si se inicia correctamente y
después de hacer clic en Admin del servidor Apache, ver Figura 2.9, el
navegador debe mostrar esta direccion http://localhost/xampp/. Ahora nada
mas queda, en una pestafia nueva del navegador digitar la direccién IP del
servidor. Si miramos en la parte inferior de la Figura 4.15 en la barra de tareas

no se muestra Netbeans ejecutandose.

amar En Web: Tran: x | [5] XaMPP 1.83 % /' M Control Remoto Virtual % i -

e« C i [1192168.1.103

]
x
[ I

B 1624

INTL  29/04/2015

Figura 4.15: Acceso virtual levantado con XAMPP

Si apagamos desde el panel de control el servidor Apache y recargamos
la pagina del navegador se vera lo que indica la Figura 4.16. Demostrando
gue el panel de control XAMPP es capaz de levantar un servidor para levantar

las paginas disefiadas.
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& C f [1192168.1.103

(6] XAMPP Control Panel v32.1 [ Compiled: May 7th 2013 - oIl

E XAMPP Control Panel v3.2.1 Jceng

Modules
Service Module  PID(s) Portls)  Actions

. Apache " Stan | A Config Logs B Shell
This webp
MysaL St | Ad Config | | Logs Explorer
FileZila Start Config || Logs  Senices
Mercury start Config || Logs © Help

Tomeat Stat | A Config | | Logs H Qut

XAMPP nstallation Directory: "c-\xampp\"
Ch

o pach:
‘ [Apache]  Attempling to stop Apache (PID: 5988)
2731 [Apache]  Status change detected: stopped

= e H = [ij’ i ; e R B X BEagmiae St
Figura 4.16: Servidor Apache apagado

Todo esto para montar un servidor de red local, ya que el propdsito es
llegar a los disefiadores de toda la region, la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE debe dar cabida en su servidor todas las aplicaciones que se
disefien en los laboratorios de ESPE TV.

4.4. PRUEBAS DEL PROTOTIPO DE CONTROL REMOTO Y EL ACCES O
VIRTUAL

El escenario propuesto se muestra en la Figura 4.17, aqui podemos ver
que el prototipo se encuentra instalado y configurado en un servidor de los
laboratorios ESPE TV, de manera que al escribir la direccion url de la pagina
en un navegador web cliente, se pueda utilizar el control remoto virtual y este
se sirva de la tarjeta Arduino ™ para generar la sefial IR correspondiente a

cada boton y asi manipular el STB del laboratorio.
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Figura 4.17: Escenario de la plataforma virtual.

4.4.1. Duracion de rafagas y espacios generados en Arduin o ™

Figura 4.18: medicidon de la duracion de las rafagas  y espacios.

Mediante un osciloscopio se procedié a medir la duracion de las rafagas
tanto del primer pulso guia de 9ms como de los “0”"s y “1”s, luego fue necesario
cambiar el cédigo en Arduino ™ para ajustar la duraciéon de las rafagas y
espacios, los valores que se cambiaron en el codigo son period=29 y

wait_time=11, en las funciones on0 onl y firstcommand.
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Mirando la Figura 4.19, notamos que se trata de la representacion de un

“1” donde su duracion es 2,258ms, valor que se acerca lo suficiente a los

2.25ms que es la duracion que especifica la codificacion NEC. A continuacion

en la Tabla 4.2 se tabula los valores medidos con el osciloscopio de la sefal

IR que reproduce la tarjeta Arduino ™, ademas se calcula la desviacioén, para

tener una estimacion de la tolerancia del estandar utilizado en la generacion

de sefales infrarrojas. Si se desea verificar estos valores se puede revisar
tanto la seccion 2.3 y ANEXO “C”.

Tabla 4.2.

Duracion de las rafagas y espacios.

Valor Valor medido
especificado con el Error
en el estandar osciloscopio
Pulso guia 9ms 9,0098ms 1,43111111
Espacio
después del 4,5ms 4,5644ms 2,22222222
pulso guia
SUICEIOCIE 562,505 550us 0,24888889
rafaga
Duracion de
un bit cero 1,125ms 1,1278ms 0,35555556
DUIEEIEN 6 2,25ms 2,258ms 0,07179487
un bit uno
Duracién total
de la
o - 68,25ms 68,201ms 1,43111111
codificacion

NEC
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4.4.2. Pruebas de Retardo

Para revisar los retardos ademas de la decision de enviar un solo caracter
que represente a cada botén dentro de Arduino ™, se tomd en cuenta la
apreciacion del usuario manejando el acceso virtual, y con esta apreciacion
se decidio retomar el cédigo y en una parte del codigo grabado en la tarjeta,
se encontro el retardo de 40ms que se sumaba a los 68,2ms de la informacion
de un botén pulsado, después de retirar este retardo la experiencia del usuario

mejoro de manera satisfactoria.

El escenario es el mostrado en la Figura 4.20, el CPU que se ve en la
figura funcionara temporalmente como servidor para que levante la pagina
web, para el propésito se cargd una aplicacion embebida en el STB (equipo

debajo del televisor) y se sometio el prototipo a pruebas de usabilidad.

Figura 4.20: Servidor del laboratorio de ESPE TV
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Recordando que el control virtual se encuentra dentro de un iframe, y al
hacer clic en uno de los botones este iframe se recarga dando un tiempo de
espera para poder presionar otro botén o el mismo botén, dicho lapso de
tiempo es obviado por el usuario de la web ya que es costumbre que las
paginas recarguen, esto es segun la velocidad del servidor que esta dando

soporte a la pagina.

Figura 4.21: Tarjeta Arduino ™ UNO R3 apuntando con IRLED hacia el STB.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

* Se realizo el prototipo de un control remoto IR con codificacion NEC en
Arduino ™ vy el acceso virtual mediante HTML5, CSS3 y PHP, el
hardware se comunica con el software mediante el estandar RS-232 y el
escenario levanta la pagina web gracias a XAMPP.

e Se hizo el proceso de comunicaciéon mediante RS-232, PHP crea una
instancia de puerto COM x y envia un caracter diferente asignado a cada
boton del control virtual, que luego es interpretado por la tarjeta
Arduino ™, quien genera el cédigo infrarrojo y lo transmite en una de sus

salidas digitales.

» Larecepciony decodificacion de las sefiales IR se basa en el andlisis de
su forma de onda con la Herramienta MatLab.® a una frecuencia de

muestreo de 8000 muestras por segundo.

e Se implementé mediante el hardware Arduino ™ UNO R3 el control
remoto IR usando una salida digital que reproduce las rafagas para la
representacion de bit I6gicos “0”s y “1”s a una frecuencia de 38kHz, y la
programaciéon contiene las funciones respectivas para generar las
rafagas del pulso guia, de los “0"s y “1” ademas de los espacios

respectivos segun la codificacion NEC.

* Se programo en HTML5 el acceso virtual y gracias a que este lenguaje

de marcado puede vincularse con el lenguaje de programacion PHP se
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logré enlazar la pagina web con el hardware Arduino ™, el estilo gréafico
es hecho con CSS3 evitando la imagen default de los botones y

asignando una imagen en el atributo url de cada botén.

* Se analizaron los resultados luego de las pruebas de comunicacion,
retardos y correspondencia; en el servidor se instalo el driver de la tarjeta
Arduino ™ manualmente, se instal6é también el panel de control XAMPP

que contiene el servidor Apache y los intérpretes para PHP.

5.2.RECOMENDACIONES

« En este reto efectivamente se trata de una sefal codificada con
caracteristicas NEC, en caso de que el control remoto del set-top-box
venga con diferentes especificaciones se puede revisar [3] para realizar
los debidos cambios y decodificar el nuevo estandar.

e Arduino™ no permite compilar y grabar el cédigo a menos que el
namero de puerto COM este cerrado o libre para su uso. Es
indispensable asignar un numero diferente para cada lado de la
comunicacion asi no habra inconveniente alguno al enviar o recibir

datos.

* Ensu pin out los receptores de sefales infrarrojas de tres pines, envian
V+ al no recibir la rafaga de sefial infrarroja y su salida cambia a cero
voltios cuando si recibe sefal infrarroja de manera que se debe tener
cuidado al momento de interpretar la sefal recibida. Y por eso es que

se uso el transistor pnp 2N3906 para invertir la sefial.

» Lasrafagas no son generadas por el led infrarrojo se debe generar con

el hardware si se usa un receptor de tres pines conectado a un
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osciloscopio no se lograra ver las rafagas tan solo los pulsos que

representan la informacion, es indispensable entender este concepto.

HTMLS5 tiene etiquetas que permiten encontrar el tamafio de la pantalla
del dispositivo que ejecuta la pagina web. La sugerencia es usar
porcentajes para modificar el tamafio de los elementos que forman
parte de la pagina web asi su tamafio estara relacionado con el tamafio

de la pantalla del dispositivo.

PHP con sus métodos $ POST y $_GET envia datos de una pagina a
otra usando también el nombre de los elementos HTML, y de estos dos
métodos el més seguro es $_POST porque envia de manera oculta los
datos mientras que $ GET deja visible en la url de la pagina que
aparece en el navegador por ejemplo:

http://www.ejemplo.com/?nombrel=valorl&nombre2=valor2.

Si se desea modificar el tiempo en el que inicia la reproduccion del
video por ejemplo para el modo fullscreen, es mejor que no se
modifiquen los controles de reproduccion y sonido del video, porque al
crear el script para estos controles necesariamente se usan los eventos
listener del video donde hay que basarse en el deslizamiento de los
input tipo rango para modificar el tiempo de actual de reproduccion.

Si se desea tener mas seguridad cuando se usa PHP, se puede enviar
por el puerto serial los strings con mas caracteres y mezclados entre
letras y numeros, ya que este trabajo es publicado, rapidamente se
podria saber los caracteres utilizados para la comunicacion serial pero
como queda claro las funcionalidades de este tipo de lenguajes permite
desarrollar proyectos de mayor alcance explotando esa seguridad que

brindan los lenguajes de programacion del lado del servidor.
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