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Resumen

El proposito de este trabajo monografico es brindar una alternativa al centro
escolar monte Sinai para el correcto control de horas clases permitiendo al
docente tener un mejor desempefo en sus horarios laborales al no estar
activando manualmente el timbre, sirviendo este de ayuda para la
problemética del centro. Para implementar este proyecto en el instituto
primeramente se recopilé informacion en conjunto con la directora para

saber con exactitud como abordar el tema.

El sistema es autbnomo de tal forma que podra brindar la hora y fecha en
tiempo real para posterior activar el timbre a una hora establecida, estas
horas son programadas de acuerdo al horario a convenir del centro y se
tendrd a disposicién una aplicacion de manera que él o la responsable de
verificar el correcto uso del sistema puede modificar los horarios de clase

ante cualquier eventualidad.

En este documento se presenta el disefio del prototipo y las etapas en la que
se ha ido construyendo asi también la toma de decisiones de los

componentes utilizados en el sistema

Este prototipo es manipulable para el usuario y de facil acceso para realizar
modificaciones en los horarios ya establecidos, solamente se inicia el
encendido del mismo y automéaticamente queda operando. En el transcurso
de su elaboracion se ejecutaron diferentes pruebas para evitar

inconsistencias en su funcionamiento.
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[.- Introduccién.

El centro educativo monte Sinai es un colegio privado, el cual recibe ayuda
monetaria aflo con afio, de personas extranjeras para que este siga en pie,
fundado en 1994 con una matricula actual de 249 estudiantes, ubicado en el
Bo Buenos Aires, porton del cementerio loma linda 4C al N 2C al O, cuenta
con 8 docentes los cuales se encargan de impatrtir las clases en la modalidad
primaria incluyendo la directora del centro.

Este proyecto consiste en independizar la activacién de un timbre escolar del
recurso humano, de manera que se le facilite a cada docente el cumplimiento
de los horarios ya establecido para cada cambio de clase, evitando retrasos

y creando un ambiente de puntualidad al activarse automaticamente.

Este dispositivo tiene un amplio campo de aplicaciones, no solo para
instituciones educativas, sino también para la industria de manufactura, el
sector agropecuario y en probleméticas domesticas por ejemplo el
encendido de las luminarias de forma automatica debido a que el método de

activacion por fotorresistencias tiene un corto tiempo de vida util.

El documento tiene a disposicion informacion sobre los dispositivos que se
puedan utilizar en el desarrollo y construccion del prototipo, también destaca
algunos proyectos que se han realizado en diversos paises en los que se
proponen disefos similares al de este trabajo.

Se pretende realizar a partir de tres etapas, la primera estad basada en la
recopilacion de informacion para el disefio del prototipo y entrevista al
personal docente para definir los alcances de dicho disefio, la segunda
establece cuales seran los alcances del proyecto, disefio de cada etapa que
conforme el prototipo y la compra de los dispositivos establecidos para
realizar las pruebas necesarias, como tercera se unificara el sistema de
control para posterior realizar las pruebas correspondientes para verificar el

cumplimiento de los alcances propuestos en la etapa anterior.



[l. Justificacion.

Estos dispositivos tienen un amplio campo de aplicaciones en donde el factor
tiempo sea de gran importancia. En México se comercializan para
aplicaciones en las industrias textiles, para el anuncio de inicio y culminacion
de la jornada laboral; en el sector agricola para el control de activacion de
los sistemas de riegos y alimentacion de los animales de corral, etc. Y por
altimo para controlar el encendido de las luminarias de manera mas precisa
y eficaz ya que los sistemas convencionales basados en fotorresistencias
presentan averias con mucha frecuencia debido a que dicho dispositivo es
expuesto a las condiciones medio ambientales y con el tiempo estos se

dafan convirtiéndolo en un método muy ineficaz.

Lo que se pretende es dar alternativas a muchas instituciones tanto
industriales como educativas en donde no se cuenta con personal pendiente
de los cambios de clases o finalizacion de la jornada laboral y de su debido
anuncio por medio de timbres o campanas eléctricas, haciendo de este un
sistema ineficaz y en consecuencia provoca la pérdida de tiempo valioso
entre cada actividad. Proponemos un modelo de automatizacion para dicho
timbre haciendo de este un sistema auténomo e independiente de la accion

manual de un operario.

Dicha propuesta se cree de gran importancia pues este viene a beneficiar a
la presentacion del centro y directamente al personal encargado de la
manipulacion de dicho timbre, ya que puede aprovechar este tiempo para
realizar otras tareas de mayor importancia y también se crearia un ambiente

de puntualidad entre el personal de la institucion.

En este caso seria de mucha utilidad ya que la situacion actual del centro
acarrea ciertos problemas debido a que la Unica persona encargada de
realizar los cambios de clase de forma manual, es la misma directora del
centro, cabe destacar que ella también imparte clases, causando retrasos en

el horario ya establecido; por esta razon puede perder la nocidén del tiempo



por el hecho de estar impartiendo clases o atendiendo algun problema
interno del centro, de tal manera que los tiempos estipulados carecen de

precision.

Toda la informacién que se recopile o genere se deja a disposicion de la
institucién donde se implemente y de la Universidad Nacional de Ingenieria,
el desarrollo e implementacion de esta propuesta llenara de gran satisfaccion
a los autores porque estarian contribuyendo a la solucion de un problema de

caracter social.



lll.- Objetivos.

1. General.

> Disefiar e implementar un prototipo de timbre electronico
programable para el correcto control de los horarios establecidos para
la jornada académica del centro escolar Monte Sinai.

2. Especificos.

» Establecer las especificaciones técnicas y de disefio 6ptimas para un
sistema de automatizacion para el timbre escolar.

» Desarrollar un firmware usando el lenguaje de programacion
adecuado para el sistema de control que registre las horas de cambio
de clases y que realice la activacion del timbre.

» Implementar dispositivos, tales como PC, Mévil, teclado y LCD, para
visualizar y configurar local y remotamente los parametros que
administrara el sistema de control.

» Disefiar una interfaz grafica para establecer comunicacion entre un
ordenador y el controlador para acceder a las funciones de activacion
del timbre y actualizacién de alarmas, fecha y hora.

» Implementar un sistema de respaldo eléctrico haciendo uso de otras
fuentes de energia en caso de fallar el suministro en la red eléctrica
comercial.

» Realizar pruebas para verificar el buen funcionamiento del sistema de
control y evaluar si cumple con los requerimientos para su
implementacion en el centro escolar.

» Elaborar un manual de usuario que describa las funciones integradas
en el sistema con el fin de facilitar al personal docente la manipulacion

y configuracion de dicho dispositivo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO.

1.1. Timbre eléctrico.

Un timbre eléctrico es un dispositivo capaz de producir una sefial sonora al
pulsar un interruptor. Su funcionamiento es gracias a fendémenos

relacionados al electromagnetismo. (Araneda & Chandia, 2017)

Consiste en un circuito eléctrico compuesto por un generador, un interruptor
y un electroiman. La armadura del electroiman esta unida a una pieza
metélica llamada martillo, que puede golpear una campana pequefia.
(Araneda & Chandia, 2017)

Figura 1. Diagrama eléctrico de un timbre. Fuente: https://www.comohacer.eu/como-hacer-

un-timbre-electrico/

Al cerrar el pulsador, circula corriente a través del embobinado del
electroiman creando un campo magnético el cual atrae la armadura. El
matrtillo, soldado a la armadura, golpea la campana produciendo el sonido.
Al abrir el pulsador dicha corriente cesa y el campo magnético desaparece,
y un muelle devuelve la armadura a su posicion original para interrumpir el
sonido.

Existen algunos timbres que no tienen campana, ya que les basta
Unicamente la vibracion de los contactos transmitida a la caja del timbre. En
ocasiones se les nombra zumbadores por el sonido que producen;

normalmente se les utilizan en oficinas, escuelas e institutos para avisar que



es la hora de cambiar o finalizar ciertas actividades o si hay algun evento
natural (Terremotos o sismos) o producidos en el caso de un incendio.
Joseph Henry, cientifico estadounidense y primer secretario de la institucion
Smithsonian, fue el inventor del timbre eléctrico en 1831.

La automatizacion de estos aparatos eléctricos se ha venido desarrollando
a lo largo de los afios para cubrir ciertas necesidades de escuelas, fabricas,
oficinas, terminales de transporte, etc y que requieren de un temporizador
versatil y de bajo costo con funcionalidad avanzada. (Araneda & Chandia,
2017)

1.2.Sistemas Electronicos Embebidos.

Un sistema embebido (S.E), es un conjunto de electronica, informatica y
hasta mecanica, disefiado para la realizacion de una funcién, aplicacion o
tarea especifica. En algunos casos estos sistemas embebidos se encuentran
dentro de un sistema de mayor escala y en la mayoria de estos sistemas los
componentes se encuentran incluidos en la placa base del dispositivo.
(Estrada, Barahona & Rodriguez, 2012)

Algo muy notable en estos sistemas son el precio y el consumo energético.
Esto debido a que los sistemas embebidos se fabrican por unidad, decenas
o por millones de unidades, logrando asi reducir costos. Los sistemas
embebidos suelen usar una unidad de procesos y una memoria pequefia

para reducir los precios y consumo eléctrico.

Usualmente estos sistemas cuentan con una unidad de control basado en
microprocesadores o microcontroladores y la tarea o funcién que realizan
esta especificada por el firmware o programa de aplicacion, alojado en la
memoria del sistema. La velocidad dependera de los elementos que se
utilicen, ya que se pretende con estos sistemas simplificar la arquitectura
haciendo posible que el dispositivo realice dicha tarea de forma practica y

rapida.



Un S.E en general debe poseer ciertas caracteristicas indispensables con
las funciones adecuadas para hacer posible su buen funcionamiento. Entre

estas podemos encontrar:

e Integran hardware y software, es decir, el hardware es disefiado para
un unico software.

e Trabajan en tiempo real, en la mayoria de los casos dichas
aplicaciones deben trabajar al tiempo, esto quiere decir que nuestro
sistema debe responder instantaneamente a cualquier cambio en sus
entradas (sensores, interruptores, etc.), realizando algun proceso o
modificando su entorno.

e Bajo costo econdémico, debido a que son sistemas relativamente
pequefios sus costos de elaboracion suelen ser muy bajos, lo que
garantiza un gasto econOmico accesible. Estos sistemas son muy
eficientes en lo que comprende el consumo de potencial por su

reducido tamano.

En el mundo actual los sistemas embebidos estan inmersos dentro de
nuestra vida diaria. Sus aplicaciones abarcan muchos sistemas y aparatos
gue son utilizados por los seres humanos en el diario vivir, mencionaremos

alguno de ellos a continuacion:

Hogares: estan presentes en electrodomésticos como lavadoras, televisores
inteligentes, sistemas de audio, sistemas de climatizacion, teléfonos

celulares, etc.

Oficinas: podemos encontrarlos en camaras digitales, sistemas de alarma,

sistemas de control de acceso, aires acondicionados, entre otros.

Transporte: en los automoviles modernos encontraremos una gran cantidad
de S.E en su infraestructura. Para controlar muchas partes del vehiculo se
utilizan sistemas muy precisos como son los frenos ABS, el sistema de

inyeccion de combustible, sistema de luces y sefalizacion, aire



acondicionado, limpia parabrisas, y muchos mas. (Estrada, Barahona &
Rodriguez, 2012)

Y se pueden mencionar mas aplicaciones de estos sistemas tanto en
medicina, comunicaciones, robdtica y domotica. (Estrada, Barahona &
Rodriguez, 2012)

1.3.Estrategias de control.

Un sistema de control es un arreglo de componentes cuyo objetivo es
comandar o regular la respuesta de una parte del proceso, conocida como
planta, sin que el operador intervenga en forma directa sobre sus elementos
de salida. El operador manipula Unicamente magnitudes de baja potencia
denominadas consignas, mientras que el sistema de control a través de los
accionamientos conectados en sus salidas, se encarga de producir los

cambios energéticos en la planta. (Daneri, 2008)

Podemos utilizar dos tipos de sistemas de control, el primero es un sistema
de control en lazo abierto que se puede definir como aquel sistema en el que
la accion de control se efectuara independientemente del comportamiento
de la o las salidas. El segundo son los sistemas en lazo cerrado en los que
se puede considerar que las sefiales de salidas si tienen cierta influencia en

las acciones de control. (Daneri, 2008)

Existen varias estrategias de control entre los cuales se puede implementar
el control ON-OFF. Es simple y no hay parametros que elegir. El control ON-
OFF a menudo funciona al mantener la variable de proceso proxima al punto
de consigna, pero generalmente resultara en un sistema donde las variables
oscilan. Es comun realizar algunas modificaciones bien introduciendo una

histéresis o una zona muerta. (Astrém & Hagglund, 2009)



Entrada de

referencia Sedial de control Salida

controlador Actuador

Figura 2. Diagrama de control ON/OFF lazo abierto. Fuente: autor.

1.4.Sistemas de Control Automatico.

El control automético de procesos constituye un caso particular de la
automatizacion, que se puede definir como: “la suspension total o parcial de
la intervencion humana en la ejecucion de tareas agricolas, industriales,
domesticas, administrativas o cientificas”. La Real Academia de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales define la “automatica” como: “el estudio de los
métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucién del operador
humano por un operador artificial en la generacién de una tarea fisica o

mental previamente programada”. (Ortega, S., 2015).

1.5. Componentes fundamentales de los sistemas de control.

Un sistema de control es una interconexién de componentes que forman una
configuracion del sistema que proporcionara una respuesta deseada. (Dorf,
Bishop, S.F)

Los sistemas de control constan de tres elementos basicos: Entradas,

Salidas y unidad de control.

En sus entradas se toman muestras de los captadores (sensores o0
transductores) y algunas medidas de referencias. En sus salidas se conectan
actuadores y la unidad de control es la encargada de procesar la informacién
proveniente de los sensores y de su comparacion con las referencias y asi

realizar las 6érdenes programadas para los actuadores.



1.6.Unidad de control y procesamiento.

En los ultimos afios se ha producido un importante cambio en la concepcion
y estructura de los sistemas de control, habiéndose pasado de los sistemas
analogicos a los digitales. La utilizacion de microprocesadores (o
microcontroladores) y del ordenador en el control de procesos ha permitido,
no solo la obtencion de mejores caracteristicas y mayores prestaciones en
el control que las que se obtendrian con un sistema analdgico, sino que
ademas posibilita funciones de adquisicion de datos y tratamiento de los
datos del proceso (comprobaciones, tendencias, promedios, etc.). Los
controladores digitales estdn muy por encima de los analdgicos en cuanto a
precision desde el punto de vista de ruidos internos y efectos de deriva.
(Ortega, S., 2015).

La eleccion de la unidad de control depende del tipo de aplicacién, estando
condicionada por la complejidad del sistema a controlar, la velocidad de
respuesta del sistema, las condiciones ambientales, presupuesto de

ejecucion, etc.

La ingenieria de control se ha desarrollado a través del tiempo. En el pasado
los humanos eran el método para controlar los sistemas. En tiempos
recientes a la electricidad los primeros controles eléctricos fueron los
relevadores. Los relevadores permiten encender o apagar un circuito
eléctrico sin necesidad de un interruptor manual. Fue inventado por Joseph
Henry en 1835. (Ortega, S., 2015).

Existen diversos dispositivos que pueden funcionar como unidad de control
de procesos entre los que se encuentran y que son muy utilizados tenemos:
PIC’s, Arduinos y PLC’s.
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1.6.1. Microcontrolador
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Figura 3. Estructura genérica de un microcontrolador. Fuente:

https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2016/06/26/microcontroladores-2/

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior
las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y
Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo

circuito integrado.

Dando una explicaciéon mas sencilla, es una microcomputadora con la cual
disponemos de todo, en pequefias cantidades, para hacer uso en
aplicaciones que requieran automatizacion, sin la necesidad de tener toda

una computadora funcionando.

Son disefiados para disminuir el costo econémico y el consumo de energia
de un sistema en particular. Por eso el tamafo de la CPU, la cantidad de
memoria y los periféricos incluidos dependeran de la aplicacion. (Chi S., B.
Elias, S.F.)
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1.6.2. Reloj en Tiempo Real RTC)

Un Reloj en tiempo real (en inglés, real-time clock, RTC) es un reloj de
ordenador, incluido en un circuito integrado, que mantiene la hora actual.
Aunque el término normalmente se refiere a dispositivos en ordenadores
personales, servidores y sistemas embebidos, los RTC estan presentes en
la mayoria de los aparatos electronicos que necesitan guardar el tiempo
exacto. (Wikipedia, 2016)

El término se usa para evitar la confusion con los relojes hardware ordinario
gue s6lo son sefales que dirigen circuitos digitales, y no cuentan el tiempo
en unidades humanas. Los RTC no deben ser confundidos con la
computacion en tiempo real (en inglés, real-time computing), que comparte
su acrénimo de tres letras, pero que no se refiere directamente a la hora del
dia.

Aungue controlar el tiempo puede hacerse sin un RTC, usar uno tiene

beneficios:

e Bajo consumo de energia (importante cuando esta funcionando con
una pila).

e Libera de trabajo al sistema principal para que pueda dedicarse a
tareas mas criticas.

e Algunas veces mas preciso que otros métodos.

La mayoria de los RTC usan un oscilador de cristal, pero algunos usan la
frecuencia de la fuente de alimentacion. En muchos casos la frecuencia del
oscilador es 32.768 kHz. Esta es la misma frecuencia usada en los relojes
de cuarzo, y por las mismas razones, que la frecuencia es exactamente 21°
ciclos por segundo, que es un ratio muy practico para usar con circuitos de

contadores binarios simples. (Wikipedia, 2016)
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1.6.3. Actuadores

Se define como actuador a todo aquel dispositivo que transforma la energia
eléctrica que recibe en otro tipo de energia, normalmente mecanica o térmica
gue ejecuta finalmente las condiciones de funcionamiento del sistema, que
previamente ha establecido la Unidad de Control Electronico (SEAT S.A.,
S.F).

1.7. Interfaz Gréfica.

Proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta.
El proceso que se supervisara se representa mediante sinépticos gréaficos
almacenados en el ordenador y generados desde un editor. Los sindpticos
estan formados por un fondo fijo y varias zonas activas que cambian
dinAmicamente de formas y colores, segun los valores leidos en la planta o

en respuesta a las acciones del operador. (Pérez L., E., 2014)

1.7.1. Human Machine Interface (HMI).

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es un sistema que permite
interactuar a la persona con la maquina. Tradicionalmente estos sistemas
consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como
luces pilotos, indicadores digitales y analdgicos, registradores, pulsadores,
selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso. En la
actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estan
implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan
disponibles puertos de comunicacion, es posible contar con sistemas HMI
mas poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y

econOmica con el proceso o maquinas. (Cobo, R., S.F.)
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1.7.2. Software para disefio de interfaces.

En la red hay infinidad de herramientas para construir nuestros prototipos,
desde programas profesionales hasta pequefias aplicaciones web que nos
permiten tener un universo de opciones para disefar interfaces para

usuarios finales.

Javier & J. (2017) explican que una interfaz es como la ropa que nos
ponemos al salir de casa, y que estan compuesta de botones, graficos,
iconos y fondos que tienen una apariencia visual diferente en cada sistema
operativo. Es también el medio que tiene el usuario de interactuar con el

corazoén funcional de la app.

1.7.2.1. MIT App Inventor.

Raul (2017) explica en su blog que App Inventor es un entorno de desarrollo
para la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android.
El usuario puede, de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas
basicas, ir enlazando una serie de bloques para crear la App. El sistema es
gratuito y se puede utilizar facilmente desde la web del MIT. Las App creadas
estan limitadas por su simplicidad, aunque permiten cubrir un gran nimero

de necesidades bésicas en un dispositivo movil.

Raul continta narrando que dicha plataforma fue desarrollada inicialmente
por el MIT y fue cogido por Google, para que cualquier persona con interés

pueda crearse sus propias aplicaciones moviles.

En 2012 Google dio por finalizado el proyecto pero por suerte liberé el codigo
fuente para que cualquiera pudiera usarlo y cedid su desarrollo al MIT para

gue el proyecto no quedase en el olvido y siguiese recibiendo mejoras.

En el sitio oficial de Google el Ing. Mark Friedman (2010) postea que App

Inventor es una nueva herramienta de Google Labs que facilita a cualquier
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persona (programadores y no programadores, profesionales y estudiantes)

la creacion de aplicaciones moviles para dispositivos con tecnologia Android.

APP INVENTOR

Figura 4. Logo MIT App Inventor. Fuente: http://appinventor.mit.edu/

1.7.2.2. Visual Basic.

Visual Basic es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado por
la Microsoft. Este lenguaje incorpora todas las herramientas necesarias para
la creacién de cualquier aplicacion para Windows. Con este lenguaje se
puede crear desde una simple calculadora hasta un procesador de texto de
la talla de Word, o una hoja de calculo como Excel, o bien, cualquier

aplicacion que se le ocurra al programador.

Visual Basic es un lenguaje visual que se origina del lenguaje de
programacion Basic. La programacion en Visual Basic se basa en un
ambiente de desarrollo totalmente gréfico, que facilita la creacion de
interfaces graficas, y en cierta medida, también la programacién misma.
Todos los programas que realicemos en Visual Basic seran por defecto,
programas con todas las caracteristicas de una aplicacion tipica de

Windows.

El entorno integrado de desarrollo (EID) de Visual Basic, posee un sin
numero de herramientas que hacen de la programacion de aplicaciones en
Visual Basic mucho mas facil e interactiva. Este entorno incluye elementos

tales como: barra de menus, barra de controles, barra de herramientas,
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ventana de propiedades, ventana de proyectos, depurador, formularios, etc.
Estos elementos los podemos apreciar en el momento que ejecutamos

Visual Basic en nuestro ordenador.

Hoy en dia, se encuentra en el mercado la version .NET de Visual Basic.
Con Visual Basic .NET, Visual Basic sigue siendo la herramienta mas
productiva para la creacién de aplicaciones que se ejecutan en el sistema
operativo Microsoft Windows. Esta version, incluye todas las herramientas
de programacion rapida de aplicaciones que los programadores esperan de
Microsoft, como la creacion, con arrastrar y colocar, de aplicaciones para
Windows que aprovechan totalmente las bases de datos y los servicios Web
XML. También Visual Basic .NET, ofrece caracteristicas de Internet movil
gue permiten a los programadores crear una interfaz Web mévil Unica. Esta
version no solo es mas potente, sino que también, ofrece un entorno grafico
cien por ciento mejorado, en relacion a las versiones anteriores de Visual
Basic. El editor de cdodigo y otros elementos del EID poseen nuevas
caracteristicas y mejoras que facilitan la lectura y escritura de los
procedimientos escritos en la aplicacion. (Rodriguez, M. & Rodriguez, A.,
2008)

osoft

isualBasic60

Figura 5. Logo Visual Basic 6.0. Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Visual _Basic
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1.8.Sistemas de Comunicacion

El objetivo de un sistema electronico de comunicaciones, es transferir
informacion de un lugar a otro. Por consiguiente, se puede decir que las
comunicaciones electronicas son la transmision, recepcion y procesamiento
de informacion entre dos o mas lugares, mediante circuitos electrénicos.
Todas las formas de comunicacion se deben convertir a energia
electromagnética antes de ser propagadas a través de un sistema

electrénico de comunicaciones.

Aunque los conceptos y principios fundamentales de las comunicaciones
electronicas han cambiado poco desde su introduccion, los métodos y
circuitos con que se realizan han sufrido grandes cambios. En los afios
recientes, los transistores y los circuitos integrados lineales han simplificado
el disefio de los circuitos de comunicacién electronica, permitiendo asi la
miniaturizaciéon, mejor eficiencia y confiabilidad y costos generales menores.
(Tomasi, 2003)

1.8.1. Dispositivos de Comunicacion Inalambrica

Las redes inalambricas se pueden formar con tan solo dos dispositivos, se
pueden establecer redes ‘ad hoc’ comparables a las redes ‘par a par’ en una
red cableada, donde ambos dispositivos funcionardn como clientes y
servidores. De esta forma se tiene conectividad, pero la tasa de transferencia
es baja y la seguridad es minima, sumandose otro problema adicional
cuando se utilizan dispositivos inalambricos de diferentes fabricantes,
porque suelen ser incompatibles entre si. El problema de incompatibilidad se
resuelve instalando un punto de acceso (AP, Access Point) para que actue
como concentrador en la red WLAN (Wireless Local Area Network).

Los AP (Access Point) tienen antenas para brindar conectividad inalambrica
a un area especifica que recibe el nombre de celda. Esto es como en la

telefonia celular donde las radio-bases son los puntos de acceso de la red
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celular y el area que dan cobertura las celdas. Segun la ganancia de las
antenas instaladas en el AP y el lugar donde se instal6, el tamafio de la celda
puede ser muy grande. Ejemplo: Las celdas de la telefonia celular son muy
amplias porque su radio-base (AP) es estratégicamente ubicada y tienen

antenas con una buena ganancia.

El estdndar IEEE 802.11b define dos componentes; una estacion
inalambrica, la cual puede ser una PC o una Laptop con una tarjeta de red
inalambrica (NIC - Network Interface Card), y un Punto de Acceso (AP -
Access Point), el cual actia como puente entre la estacion inalambrica y la

red cableada. (Revista Varitek Universal, 2010).

1.8.1.1. Médulo bluetooth HC-05 y HC-06
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Figura 6. M6dulo bluetooth HC-05 y HC-06. Fuente:
https://sites.google.com/site/bluetoothypic16f877amicrocode/

El bluetooth es una tecnologia para la transferencia de voz y datos con la
gue estamos mas familiarizados pues esta presente en la mayoria de

dispositivos electrénicos con los que no relacionamos dia con dia, desde los
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teléfonos moviles hasta reproductores con altavoces integrados para

escuchar musica.
Entre las principales caracteristicas de esta tecnologia, encontramos:

e Opera en la banda ISM libre entre los 2.402 y los 2,480GHz, por lo
gue no requiere de ninguna licencia.

e Su alcance depende de la potencia de emision con la que disponga
el equipo transmisor y si estamos en interior o al aire libre.

« Esté orientada a la conexion punto a punto o red de malla de pocos
nodos.

e Velocidad maxima de transmision de datos 2Mbps.

« Dificultad para atravesar ciertos obstaculos como paredes.

Su uso esta principalmente enfocado a ordenadores de sobremesa,
portétiles, dispositivos méviles o de salida de audio, manos libres,
dispositivos deportivos o de domotica e incluso en juguetes, tecnologia

médica o industria.

Los médulos de bluetooth HC-05 y HC-06 son Mddulos muy populares para
aplicaciones con microcontroladores PIC y Arduino. Se trata de dispositivos
relativamente econdémicos y que habitualmente se venden en un formato que
permite insertarlos en un protoboard y cablearlo directamente a cualquier
microcontrolador. Estos modulos son bastantes sencillos en cuanto a
recursos Yy configuracibn de manera que pueden usarse con el
microcontrolador de nuestra preferencia. Ambos médulos son excelentes
para proyectos escolares, de investigacion e incluso para su integracion en

equipos o prototipos en el campo profesional. (GeekFactory, 2014)

Los modulos HC-05 y HC-06 son elementos que te permitiran comunicar tu
microcontrolador por protocolos bluetooth con cualquier otro elemento que
cuente con el mismo protocolo, desde un celular hasta un portatil o incluso
otro modulo bluetooth conectado a otro microcontrolador. La principal

diferencia entre estos dos moddulos reside en que el HC-05 puede ser
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configurado para ser usado como dispositivo maestro o esclavo, mientras

gue el HC-06 solo puede ser usado como esclavo. (Arrieta, V., 2018)

Segun Rubén, (2014) la tnica diferencia real entre ambos dispositivos reside
en su firmware que ya viene cargado de fabrica, y que para diferenciarlos a
la hora de adquirir uno le otro es que el HC-05 tiene dos pines extras
etiquetados uno como “Key” o “EN” y el otro como “State”. También se
pueden diferenciar en cdmo se identifica cada médulo al conectarse a otro
dispositivo; el hc-05 se identifica como “HC-05" y el HC-06 se identifica como
“Linvor” o “HC-06".

Especificaciones y caracteristicas del HC-06
« Voltaje de operacion: 3.3V a5V
« Consumo de corriente: 30 mA a 40 mA
o Configuracion: Comandos AT
e Chip de radio: CSR BC417143
« Baudios por defecto: 9600, 8, 1, n.
e Version o firmware: 3.0-20170609
e Modo: Esclavo
e Frecuencia: 2.4 GHz, banda ISM
« Potencia de emision: 4 dBm, clase 2
e Modulacion: GFSK
e Antena: Incorporada en PCB
e Alcance:5mal0Om
e Sensibilidad: <-81 dBm a 0.1% BER
e Velocidad: Asincrénica: 2 Mbps (max.)/160 kbps,

e Velocidad sincronica: 1 Mbps/1 Mbps
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e Seguridad: Autenticacion y encriptacion (Password por defecto:
1234)

o Perfiles: Puerto serial Bluetooth

e Dimensiones: 1.52 cm x 3.57 cm

o Temperatura de operacion (Max): 75 °C

o Temperatura de operacion (Min): -25 °C

« Interfaz: Bluetooth - Puerto serie UART TTL
Especificaciones y caracteristicas del HC-05

e Funciona como dispositivo maestro y esclavo bluetooth

o Configurable mediante comandos AT

e Frecuencia de operacion: 2.4 GHz Banda ISM

e Modulacion: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

« Potencia de transmision: 4dBm, Class 2

« Sensibilidad: -84dBm @ 0.1% BER

o Seguridad: Autenticacion y encriptacién

« Distancia de hasta 10 metros en condiciones Optimas

e Voltaje de Operacion: 3.6 VDC a 6 VDC

e Consumo Corriente: 30 mA a 50mA

e« Chip: BC417143

« Version o firmware: 3.0-20170609

e Interfaz: Serial TTL

e Antena: Integrada en el PCB

-21-



e Seguridad: Autenticacion y encriptacion (Contrasefia por defecto:
0000 0 1234)

1.8.1.2. Modulo WIFI ESP-8266

WIFI viene de Wireless Fidelity o bien Fidelidad Inalambrica, se trata de una
tecnologia inalambrica de transmision de datos para internet basada en
ondas de radio, concretamente la tecnologia WIFI utiliza las frecuencias de
2.4y5 GHz.

Entre las principales caracteristicas del WiFi hay que destacar:

e Opera en la banda de frecuencia de 2.4 GHz y 5GHz

e Su alcance depende de muchos factores pero es mucho mayor al
del Bluetooth.

o Permite la conexién a Internet de diferentes dispositivos y puede
usarse también para conectar dispositivos entre si dentro de una
red.

e Velocidad maxima de transmision de datos 9,6Gbps para WiFi
6(Estandar 802.11ax).

o Dificultad para atravesar ciertos obstaculos y puede encontrar
interferencias con otras ondas que emiten en las mismas
frecuencias.

e Su uso es quizds el més extendido y de ahi que a dia de hoy

podamos encontrar un montén de dispositivos conectados.

El médulo WiFi ESP8266 es un auto-contenedor SOC, con pila integrada
protocolo TCP/IP que puede dar acceso a cualquier microcontrolador a su
red WiFi. El ESP8266 es capaz de acoger ya sea una aplicacién o la
descarga de todas las funciones de red Wi-Fi desde otro procesador de
aplicaciones. Cada médulo ESP8266 viene pre-programado con un conjunto

de firmware de comando AT, es decir, sOlo tiene que conectar esto a su
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dispositivo Arduino y obtener aproximadamente la misma cantidad de WiFi

como ofrece WiFi Shield.

Este mddulo tiene una potente capacidad suficiente a bordo de
procesamiento y almacenamiento que le permite integrarse con los sensores
y dispositivos especificos de la aplicacion a través de sus GPIO con un
desarrollo minimo por adelantado y la carga minima durante el tiempo de
ejecucion. Su alto grado de integracion en el chip permite la circuiteria
externa minima, incluido el modulo front-end, esta disefiado para ocupar la
misma area de PCB. El ESP8266 soporta APSD para aplicaciones VoIP y
las interfaces de Co-Existance Bluetooth, contiene un auto-calibrado RF que
permite que funcione en todas las condiciones, y no requiere de partes
externas de RF, asi lo sefala en su descripcion SDR, SanDoRobotics,
(S.F.)

Segun Hernandez, (2016) debido a los sectores a los que va enfocado,
dispositivos del 10T y moviles, el ESP8266 requiere de una gestion de
energia eficaz. Dispone de una arquitectura de bajo consumo que trabaja en
3 modos.

» Active mode o0 modo activo: a pleno rendimiento.

» Sleep mode o modo dormido: solo el RTC (Real Time Clock) esta
activo para mantener la sincronizacién. Se queda en modo alerta de
los posibles eventos que le hagan despertar. Mantiene en memoria
los datos de conexion y asi no hace falta volver a establecer la
conexion con la WiFi. Consume entre 0,6 mAy 1 mA.

« Deep Sleep o modo en suefio profundo: el RTC esta encendido pero
no operativo. Debe pasar por el modo dormido antes de despertar.
Hay que llevar especial cuidado con los datos ya que en este estado
es como si estuviera apagado y todos los datos que no estén

almacenados se pierden. Consume alrededor de 20 uA.

Hay una fuente casi ilimitada de informacion disponible para el ESP8266. En

la seccion Documentos a continuacion, encontrarda muchos recursos para
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ayudarlo en el uso de la ESP8266, incluso instrucciones sobre cémo

transformar a este modulo en una solucion loT (Internet of Things).

ESP-01.

@ cno @ xo
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© crioo @ RESET
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Figura 7. Asignacion de pines ESP-01. Fuente: https://programarfacil.com/podcast/como-

configurar-esp01-wifi-esp8266/

La creciente tendencia por conectar cualquier dispositivo a Internet ha hecho
gue surjan diversas plataformas para controlar los mismos y registrar sus
acciones. Los microcontroladores ESP8266EX de Espressif, se trata de un
chip integrado con conexién WiFi y compatible con el protocolo TCP/IP. El
objetivo principal es dar acceso a cualquier microcontrolador a una red. La
variante mas comun de los microcontroladores ESP8266 es el ESP0O1. De
este modelo, existen dos versiones. Se diferencian en el color de la placa:
azul y negro, respectivamente. La primera version ofrece 512kB de memoria
flash, mientras que la segunda ofrece 1024kB. Ambas versiones poseen dos

pines GPIO (General Purpose Input and Output).

Se trata del médulo mas popular aunque en muchas ocasiones, no es el mas
conveniente. EI modulo ESP-01 tiene un precio muy reducido. En la
actualidad no es el més utilizado, ha sido desbancado por el ESP-12. Tiene
disponible dos pines GPIO digitales para controlar sensores y actuadores.
(Hernandez, L., 2016)
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También se puede llegar a utilizar para uso general los pines Rx y Tx si no
se utilizan para la comunicacion a través del puerto serie. Se puede
programar a través de un adaptador serie/lUSB o con el cableado adecuado,
a traves de Arduino.

Caracteristicas del ESP8266:

+ 802.11 b/g/n

» Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

» Pila de protocolos integrado TCP/IP

+ Switch integrado TR, balun, LNA, amplificador de potencia y
adaptadora de red.

* PLL integrados, reguladores, DCXO y unidades de administracion de
energia

* Potencia de salida en el modo 802.11b +19.5dBm

« Apagado de corriente de fuga <10uA

*  Memoria flash de 1 MB

* CPU de 32 bits de baja potencia integrado, podria ser utilizado como
procesador de aplicaciones

« SDIO1.1/2.0, SPI, UART

« STBC, 1x1MIMO, 2 x 1 MIMO

*+ A-MPDU & A-MSDU agregaciéon y 0,4ms intervalo de guarda

+ Despertador y transmisor de paquetes menores 2 ms

» Consumo en espera menor a 1.0mwW (DTIM3)

1.8.2. Médulo transmisor-receptor asincrono universal (UART).

UART es un modulo de hardware que traduce los datos de paralelo a serial
para ser transmitidos, las UARTs son usadas comunmente en conjunto con
estandares de comunicacion como EIA, RS-232, RS-422 o RS-485. La
designacion "universal" indica que el formato de los datos y las velocidades

de transmision pueden ser configurados.
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UART es normalmente un circuito integrado individual usado para
comunicaciones de un sistema de codmputo, son normalmente incluidas en
microcontroladores. Un UART dual, o DUART, combina dos UART en un
solo chip. Actualmente estos circuitos pueden comunicarse de manera
sincronica y asincronica y son conocidos como USART. Las funciones
principales de chip UART son: manejar las interrupciones de los dispositivos
conectados al puerto serie y convertir los datos en formato paralelo,
transmitidos al bus de sistema, a datos en formato serie, para que puedan

ser transmitidos a través de los puertos y viceversa.

1.8.2.1. Protocolo RS232.

Una de las principales razones por las que el RS-232 ha sobrevivido durante
mas de cinco décadas es que se trata de una sefial util, pero de bajo nivel y
rudimentaria, con unas directrices operativas bastante flexibles. En 1962, la
Unica aplicacion del estandar de comunicacion RS-232 era la conexion de
maquinas de escribir electromecénicas y sus ordenadores anfitriones

centrales/médems, comunmente conocidos como sistemas de «teletipo».

Cuando posteriormente se desarrollaron maquinas electronicas mas
avanzadas, las adaptaciones patentadas llevaron a asignaciones de pines,
conectores y niveles de tension de sefal no estandar. Por ejemplo, la
especificacion original pedia un conector DB-15, pero en los ultimos 30 afios
la mayoria de los productos RS-232 han adoptado un conector DB-9
(técnicamente llamado DE-9M).

Los ‘datos’ que se envian a través de las lineas RS232 son simplemente
impulsos de tensidn positivos (+) y negativos (-) relativos a una referencia de
tierra. Un grupo de pulsos +/- enviados por un dispositivo son
cuidadosamente cronometrados por el dispositivo receptor y decodificados
en lo que los ajustes de hardware consideran paquetes de bits de datos. En

otras palabras, la norma RS-232 solo define un marco eléctrico general
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relativamente flexible para transmitir y recibir impulsos eléctricos. Lo que uno
hace con todos estos pulsos depende en dltima instancia del hardware
conectado. Cosas como la codificacion de caracteres, el espaciado, los bits
de inicio, los bits de parada, el orden de bits, la deteccién de errores, la
velocidad de transmision de bits, etc. no son responsabilidad del ambito RS-
232 y son establecidas por los circuitos conectados del usuario,
normalmente en forma de un puerto de comunicacion serial y sus chips y

transistores asociados.

El trabajo del puerto COM es dar sentido a los pulsos en nombre del
ordenador o periférico conectado. Para referencia, un sistema RS-232 debe
transmitir de un dispositivo (enviado en su pin Tx), a un dispositivo receptor
(recibiendo en su pin Rx) y viceversa. Debido a que el sistema tiene tres
cables y dos canales de comunicacion distintos, se considera un sistema
«Full Duplex». Los datos pueden transmitirse al mismo tiempo que se
reciben. (Jenkins, A., S.F.)

Tx| ' 0 111]0]1

Rl [1] o o[T]o

o
o
=

Figura 8. Comunicacion serial. Fuente:

https://www.signalgen.com/electronica/comunicacion-serie/

1.9.Sistemas de respaldo de energia.

Un sistema de respaldo eléctrico es un conjunto de dispositivos eléctricos y
electronicos que permite garantizar un suministro de energia sin
interrupciones al momento de fallar el flujo de corriente eléctrica en el

alambrado publico. Estos poseen dos componentes sustanciales segun su
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aplicaciéon: un inversor (en caso de necesitar corriente alterna) y un banco

de baterias.

Ofrecen muchos beneficios entre los que se podrian resaltar que funcionan
como protectores ante apagones repentinos o variaciones subitas de voltaje,
no necesitan de combustibles ni produce gases que dafien el medio
ambiente, no requieren de mantenimientos frecuentes y son de larga vida
atil; sin embargo tienen varias limitantes pues no se deben usar para equipos
de muy alto consumo energético como lavadoras, secadoras, etc. y son
diseflados para un tiempo limitado de suministro segun la carga que se

conecte.

En muchas ocasiones se necesitan de una fuente de energia que sirva para
recargar el banco de baterias, entre las mas usadas para aplicaciones en
hogares u oficinas se encuentra los sistemas de energia fotovoltaicas.
(Almacén vulcano S.A.S, 2016)

1.9.1. Inversores de corriente.

Un inversor es un dispositivo electrénico capaz de transformar una corriente
continua (DC) en una corriente alterna (AC) a un voltaje y frecuencia
determinados. Por ejemplo, si tenemos que alimentar un electrodoméstico
gue funciona en corriente alterna 120V (frecuencia 60Hz) pero no tenemos
a disposicion la corriente alterna de red, gracias al inversor, igualmente
podemos alimentarlo, utilizando una fuente de corriente continua, como una
bateria de 12V (DC).
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Figura 9. Diagrama basico de un inversor. Fuente: mpptsolar.com/es/esquema-
funcionamiento-inversor.htmi

Por lo tanto, es indispensable usarlo para alimentar a través de corriente
continua, los dispositivos eléctricos que funcionan en corriente alterna. Los
inversores se utilizan mayormente en sistemas fotovoltaicos aislados
(auténomos) para alimentar dispositivos eléctricos de casas aisladas,
refugios de montafia, casas rodantes y barcos, y también en sistemas
fotovoltaicos conectados a la red para introducir la corriente producida por la

planta directamente en la red eléctrica de distribucion.

Los inversores también se utilizan en muchas otras aplicaciones, desde
grupos de continuidad hasta controladores de velocidad de motores

eléctricos, desde conmutadores de energia a la iluminacion.

El término inversor también se puede utilizar para referirse a un grupo
"rectificador-inversor”, alimentado por corriente alterna y utilizado para variar
el voltaje y la frecuencia de la corriente alterna en la salida en funcién de la
corriente de entrada (por ejemplo, para la alimentacion de particulares

magquinas de operacion).

Los inversores mas comunes utilizados para alimentar cargas de corriente

alterna son de tres tipos:

e Inversores de onda cuadrada.

e Inversores de onda sinusoidal modificada.
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e Inversores de onda sinusoidal pura.

Los inversores de onda cuadrada son adecuados para el suministro de
cargas puramente resistivas. Los inversores de onda sinusoidal modificada
son adecuados para cargas resistivas y capacitivas, pero con cargas
inductivas pueden producir ruido. Finalmente, los inversores de onda
senoidal pura son aptos para todo tipo de cargas porque reproducen
fielmente una onda sinusoidal igual a la de nuestra red eléctrica doméstica.
(MPPTSOLAR, s.f.)

ANV
N

\V

Figura 10. Formar de onda generada por inversores. Fuente: mpptsolar.com/es/esquema-

funcionamiento-inversor.html
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CAPITULO II: ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

En este capitulo presentaremos los resultados obtenidos del disefio,
experimentacion del prototipo y el analisis en base a la informacion obtenida
mediante las técnicas e instrumentos de estudios que nos permitieron
destacar las variables que han influido significativamente en la

implementacion del proyecto.

El proceso de investigacion es de tipo aplicado ya que se esta ofreciendo
una posible solucion a un problema bastante comdn en las instituciones
publicas y privadas, lo que se pretende con el prototipo del timbre electrénico
programable es dar una alternativa a los docentes que laboran en el centro,
para gue mejoren su sistema de control en cuanto a horarios de clases y
puedan realizar cualquier tipo de actividad de manera que éste no genere
ningan atraso ya que la implementacion del mismo viene a favorecer al

instituto por ser un sistema auténomo.

Para definir los alcances del proyecto se abordaron entrevistas al personal
docente; partiendo de esa informacién se llevo a cabo el disefio funcional del
dispositivo. Las etapas en la que se desarrolla son; etapa de analisis, etapa

de disefio y obtencion de resultados.

-31-



2.1. Etapa de analisis.

Inicialmente se realiz6 una entrevistal con la directora del centro Lic.
Eveling Sdnchez, con el fin de conocer y definir la problematica a la que se
le queria dar una solucién, y por la que se experimentaban atrasos en tareas
cotidianas pero de suma importancia como en el caso de impatrtir las clases

sin distracciones.

Dicho centro cuenta con poco personal de trabajo pues sus instalaciones son
pequefias y subsiste de donaciones internacionales a través de diferentes
ministerios, debido a esto la directora también se encarga de impartir clases
a los estudiantes del centro, por lo que atender la direccion y las horas de
clases se vuelve un trabajo muy pesado y muchas veces pierde tiempo de
los contenidos que imparte pues debe a la vez estar pendiente de los

horarios para el anuncio de los respectivos cambios.

Siendo una tarea muy sencilla, se vuelve tediosa para la direccion pues no
se cuenta con mas personal para realizarla, por lo que se llegé a un acuerdo?

sobre dar una solucion sencilla y que se dedique a atender esta actividad.
Los requerimientos a cumplir para el disefio del sistema son los siguientes:

e Sistema autbnomo de activaciéon para el timbre.

e Las horas de activacion sean programables y se puedan ejecutar de
manera sencilla para el usuario.

e Que muestre al usuario las horas y minutos en que se dara la
activacion del timbre.

e Le permita al usuario tener la facilidad de programar las horas de
forma remota mediante la PC o un Smartphone con SO Android.

e EIl prototipo no debe superar significativamente la cantidad de C$
3,000.00

1 Anexo 1. Entrevista.
2 Anexo 2. Acuerdo con el centro educativo.
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Al momento de la visita al centro se constatdé que efectivamente el anuncio
de los cambios de horarios se hace de forma manual activando una campana

eléctrica mediante un interruptor de ON/OFF3,

La directora nos comentaba brevemente que en la actualidad solo anunciaba
la hora de entrada y salida de los estudiantes para evitar distracciones a la
hora de impartir sus clases, pero que aun no era efectivo debido a que en
reiterada ocasiones a los maestros, incluyéndola, se les va por alto el cambio
de clase ocupando asi minutos de la siguiente materia, afectando

directamente el tiempo de la siguiente clase pues deben reducir el contenido.

Posteriormente se pidio autorizacidén para realizar un chequeo mas a detalle
de la instalacion actual del timbre que trabaja de forma manual. También se
necesitd autorizacion para poder implementar el prototipo una vez

terminado, la cual fue aprobada sin ningin inconveniente®.

Una vez definida la problemética se investigd de la existencia de equipos
que cumplieran con esta tarea, localizando diferentes modelos que podrian
ser utilizados®. El centro aiin no cuenta con ningln sistema que les permita

realizar este control de forma auténoma.

Figura 11. Izquierda: Entrevista a la directora del centro.

Derecha: Centro escolar Mote Sinai. Fuente: autor.

3- Anexo 6. Instalacion actual del timbre.
4 Anexo 2. Acuerdo con el Centro Educativo.
> Anexo 3. Timbres electrénicos programables.
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2.2. Disefio del sistema.

En este proceso se realiza una descripcion de forma secuencial el cual
permite visualizar en un diagrama las etapas del sistema que se debe cumplir
obligatoriamente para lograr la correcta funcion en la activacion del timbre
cuando se detecten los cambios de hora. También se mostraran los
elementos que integran este sistema que fueron definidos de acuerdo a los

requerimientos establecidos.

Para el desempefio del sistema se utiliz6 un modelo de construccién de
prototipo en el cual se realizaron pruebas y evaluaron los criterios de
funcionalidad y accesibilidad para la obtencion de los resultados. Estos
fueron validados por el usuario final para valorar el cumplimiento de los

requerimientos.

2.2.1. Esquema general del sistema de control.

Fuente de

\_ acistico - Poder ( )
N AESHRR - a Smartphone
L:> Unidad de )| Médulo PCcon
Accesoa

control WIFI

conexion

Inalambrica
\ Y,

Teclado. Pantalla
RTC. LCD

Figura 12. Diagrama de bloque del proyecto implementado. Fuente: Autor.

En esta etapa se muestran todos los aspectos relacionados con el disefio
del sistema, empezando por un esquema general y luego describiendo cada
bloque que lo conforman. La figura 12 muestra el esquema general del

disefo para el correcto control de las horas clases.
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En concordancia con la figura, el sistema contara con una unidad de control
encargada de monitorear los demas periféricos para el correcto anuncio del
cambio de las horas de clase. Funcionara de la siguiente manera: la unidad
de control monitoreard los periféricos de entrada tales como teclado, RTC y
la conexion inaldmbrica a través del modulo WIFI en espera de recibir datos y
luego procesarlos o almacenarlos en los registros de memoria de la

EEPROM integrada en la unidad de control.

El reloj en tiempo real es el encargado de calcular el tiempo y enviarlo a la
unidad de control para que esta se encargue de mostrar la fecha y hora asi

mismo activar el timbre en los tiempos programados por el usuario.

El usuario dispondra de un teclado matricial de 4X4 caracteres y de una
interfaz tanto para su ordenador como para su Smartphone que le permitira
registrar en tiempo real las horas de activacion del timbre, asi mismo podréa
actualizar la hora y fecha del sistema en el momento que lo desee o crea
conveniente. Todo esto serd mostrado en un display LCD de 4 filas por 20
caracteres cada fila, para tener una manera visual de verificar cada dato
registrado o procesado por la unidad de control, en él también la unidad de

control se encargara de mostrar la fecha y hora actual.

2.2.2. Seleccion de los componentes principales del sistema.

En este proceso de seleccion se hace mencion de todos los criterios y
especificaciones que se tomaron en cuenta para elegir cada dispositivo que
integrara el prototipo, de manera que cada uno cumpla con las funciones
establecidas para que su funcionamiento sea el mas optimo, ya que en el
mercado existen diversidad de tecnologias y dispositivos que pueden ser util
en la implementacion del proyecto. Sin embargo para su eleccion se tomara
en cuenta que esten disponibles en el mercado local, la efectividad de su

sistema, bajo costo, vida util, entre otros.
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2.3. Seleccion de la unidad de control.

El sistema consistia en la activacion y desactivacion del timbre eléctrico de
manera automdtica para lo que se implementara un microcontrolador. El
microcontrolador es el componente més importante de nuestro sistema embebido,
ya que es el encargado de interpretar lo datos obtenidos de cada periférico que

integra el disefo.

Comercialmente existe en el mercado muchas opciones de microcontroladores
con diferentes especificaciones, la seleccion de uno u otro dispositivo queda a
criterio del disefiador dependiendo Unicamente de los requerimiento que exija su
disefio, cabe mencionar que no es bueno la seleccién de un dispositivo sobre

dimensionado pues repercute significativamente a nivel econémico.

El primer paso que realizaremos serd conocer la cantidad de pines con el que
debe contar el microcontrolador, lo siguiente es que cuente con algunos modulos

de comunicacion integrados como RS232 e 12C.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de pines necesarios para establecer

una correcta comunicacion entre los periféricos y el microcontrolador.
Tabla 1.

Pines para establecer comunicacion

Componente Numero de pines Médulo
LCD 7 GPIO
RTC 2 12C
Relay 1 GPIO

Teclado 4x4 8 GPIO

ESP8266 2 RS232
Total 20
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En la tabla 1 podemos observar que requerimos un microcontrolador de, al menos
20 pines para poder establecer comunicacion entre el microcontrolador y los

periféricos.

En el mercado local encontramos microcontroladores de la compafia
MICROCHIP, tanto microcontroladores PIC como los de la familia ATMEL. Para
tal propdsito se utilizara un microcontrolador ATMEL modelo ATMEGA328P
integrado en la plataforma arduino en su versién nano, debido a tener ventajas
muy importantes para nuestro disefio, ventajas que se mencionaran a

continuacion.

e No requiere de un programador externo, los PIC si requieren de un
programador externo y aunque se pudiera grabar un Bootloader que
permita grabarlo del PC necesitamos igualmente cargar el programa
mediante un programador y esto para nuestro disefio implicaria en el
engrosamiento de los costos por tal razén se descart6 el uso de cualquier
PIC.

e Su bajo costo en el mercado local. En el mercado local los
microcontroladores PIC sus precios oscilan entre los C$ 200 y C$ 400,
mientras los Atmel y en especifico el Atmega328p en su encapsulado DIP-
28 ronda los 170 Coérdobas y en la plataforma arduino nano cuesta
alrededor de los C$285.

-37 -



2.3.1. Seleccion de Display.

Figura 13. Display LCD 20x4. Fuente: Autor.

Basado en los requerimientos y las consideraciones de disefio para la
interaccién del sistema con el operador se dispone de un display LCD de 4
filas por 20 caracteres cada fila, para poder visualizar cada dato que se

registre o sea procesado por la unidad de control.

En ella también se podra observar la fecha y hora actual que la unidad de
control se encargara de enviar y de esta manera tener una mejor percepcion
del tiempo transcurrido y asi mismo ir visualizando la hora de cada activaciéon
del timbre. En la figura 13 podemos observar las caracteristicas fisicas del

display.

Se selecciond esta pantalla porque su tamafio nos permite una mejor vision
de los datos procesados, es compatible con Arduino o cualquier
Microcontrolador y también con la placa 12C. Posee el controlador

LCM2004A el cual permite una excelente funcionalidad.
Caracteristicas de trabajo de la pantalla LCD

e Voltaje de funcionamiento: 5V
« Consumo de corriente del LCD: aproximadamente 2 mA

e Consumo de la luz de fondo (retroiluminacién): 40 mA
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Comunicacién 12C

Figura 14. Modulo i2C Fuente: Autor

Cabe mencionar que para reducir un poco los requerimientos en cuanto al
namero de pines, para el LCD implementaremos un médulo 12C que integra
el chip PCF8574 para el que necesitaremos Unicamente los dos pines del

modulo 12C integrado en la plataforma arduino nano.

Podemos indicar que en una comunicacion digital existen distintos
dispositivos o elementos. En el caso de 12C se diferencian dos elementos
basicos, un MAESTRO y un ESCLAVO.

El MAESTRO se encarga de iniciar y parar la comunicacion. El ESCLAVO
I2C, generalmente suele ser un sensor. Este elemento suministra la

informacion de interés al MAESTRO.

En total segun la tabla 2 solo utilizaremos 13 pines de un total de 20 que

posee la plataforma arduino.

Tabla 2.

Seleccion de pines

Componente Numero de pines Médulo
LCD_l2C 2 12C
Relay 1 GPIO
Teclado 4x4 8 GPIO
ESP8266 2 RS232
RTC 2 12C
Total 13
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2.3.2 Teclado matricial 4x4.

Figura 15. Teclado de membrana 4x4. Fuente: Autor

El Teclado matricial de botones plasticos formado por 4 filas y 4 columnas
para un total de 16 teclas permite agregar una entrada de usuario e ingresar
datos facilmente, esto nos permitir4 ingresar correctamente las horas de
clase establecidas. El teclado es de tipo membrana, por lo que entre sus

ventajas se encuentra el poco espacio que requiere para ser instalado.

Un teclado matricial 4x4 nos permite controlar actuadores mediante alguna
combinacion de teclas utilizando arduino y asi detectar por cédigo cual es el
boton que se esta oprimiendo, estos teclados matriciales trabajan
normalmente con 8 hilos de conexion pero se puede manejar con 16

pulsadores con ayuda de Arduino.

En el mercado local se encuentran diversidad de dispositivos que permiten
ingresar datos que puedan ser interpretrados mediante un microcontrolador,

también varian en precios y tamafos.

Por su bajo costo y reducido tamafio se seleccion6 el teclado de membrana
para implementarlo en el prototipo ya que es adecuado para ingresar los
datos requeridos para el controlador y que tambien facilitar4 al usuario
manipularlo cuando se presente algun cambio en los tiempos establecidos

en el centro de estudios.
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2.3.3. Reloj en tiempo real RTC

Figura 16. Médulo RTC DS-1307 Fuente: Autor.

Un reloj en tiempo real (RTC) es un componente que se utiliza principalmente
para permitir que un sistema digital mantenga un registro continuado del
tiempo en una escala familiar a la percepcién humana. Suelen operar a
velocidades muy inferiores y consumen mucha menos energia que un reloj

para fines generales.

Los RTC son mas parecidos a los relojes y calendarios que usamos
habitualmentemantiene ya que tiene registro de segundos, minutos, horas,
dia de la semana, fecha, mes y tienen una fuente de alimentacion alternativa,
por lo que pueden seguir midiendo el tiempo mientras la fuente de
alimentacion principal estd apagada o no esta disponible.Normalmente estan
formados por un resonador de cristal integrado con la electrénica necesaria

para contabilizar de forma correcta el paso del tiempo

El reloj en tiempo real que se utilizara en la ajecucion del proyecto sera el Ds
1307 debido a su bajo costo y bajo consumo de energia, éste nos
proporciona una alta estabilidad y precision en nuestro portotipo, funciona en
cualquiera de los formatos de hora 24 o 12 horas con indicador AM/PM,
ademas tiene incorporado un circuito de sensor de tension que detecta fallas

de energia y cambia automaticamente al suministro de bateria de respaldo.
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2.4. Sistema de comunicacion.

En esta seccion se describe el proceso de seleccion de los dispositivos
posibles a utilizar para establecer una comunicacion inalambrica entre el

ordenador o teléfono celular y el sistema de control.

2.4.1. Seleccion del dispositivo para comunicacion inaldmbrica.

Existen diversos dispositivos que permiten establecer comunicacién sin la
intervencién de cables, estos equipos disponen en su interior de tecnologias
que utilizan diferentes protocolos de comunicacion como es el caso de
bluetooth o WiFi.

Para dicha tarea encontramos en el marcado local dispositivos que integran
tecnologias bluetooth y WIFI, para establecer comunicacion mediante
bluetooth estan los médulos HC-06 que funciona como esclavo y el HC-05
gue funciona como dispositivo maestro o esclavo. Por su parte, para
establecer comunicacion mediante WIFI encontramos el modulo WIFI ESP-
01; dispositivo de reducido tamafio en comparacion con otros modulos WIFI
e incluso con los HC-06 y HC-05. Para conocer y entender mejor sobre estos

dispositivos referirse a la seccion 1.8.

Con cualquiera de los dispositivos que utilicemos debemos configurarlos
mediante comandos AT, y para esto debemos hacer uso de un terminal serial
con protocolo de comunicacién RS232, por tanto estableceremos solamente
2 criterios para seleccionar el dispositivo a utilizar que seran costo y distancia

de propagacion.
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Tabla 3.

Comparacién de costos de dispositivos para comunicacién inalambrica.

Dispositivo Costo

[C9]
HC-06 C$ 385
HC-05 C$ 450
ESP-01 C$ 200
(ESP8266)

Alcance de
propagaciéon [mts]
8 mts
aproximadamente
10 mts en las
mejores
condiciones

30 mts en
condiciones

Optimas

Los dispositivos que se tomaron a consideracion cumplen con las

especificaciones requeridas por el sistema de comunicacion y son ideales

para su implementacion, sin embargo en el caso del mdédulo bluetooth

tenemos una desventaja ya que su nivel de alcance es bajo y para el

prototipo se necesita de una extensa emision debido a que el area del colegio

donde se implementara el proyecto es de aproximadamente 150 mts?,

Se tomo la decision de utilizar el moédulo WiFi Esp8266 ESP-01 ya que en

este caso es el mas Optimo para realizar esta labor porque nos brinda un

mayor alcance de comunicacion, y su costo en comparacion con los médulos

bluetooth es bajo.
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2.4.2. Comunicacion controlador -- ESP01 y ESP01—PC O SMARTPHONE.

Figura 17. Modulo wifi ESP-01 Fuente: Autor.

En esta seccion el Esp01 funcionara como un adaptador de protocolos para
establecer comunicacion entre el controlador y el equipo remoto para
configuracion (Smartphone o Laptop), es decir, el modulo se encargara de
traducir los datos recibidos desde el controlador mediante protocolo RS232,
correspondientes a los valores almacenados en los registros de alarma y los
traducira a un formato de red para comunicacion TCP/IP y viceversa.

Como se mencioné anteriormente el médulo ESP01 es configurable
mediante comandos AT, esto permite al microcontrolador configurar cuantas
veces sea necesaria a dicho modulo pues ambos equipo estan en constante

comunicacion a través del puerto serial del pC.
Hay tres modos de operacién WiFi en el médulo WiFi ESP8266:

e Modo 1: Station Mode (STA)
e Modo 2: Access Point (AP)
« Modo 3: AP + Station

Para esta aplicacion el modulo se configura en modo Access Point. En este
modo el modulo actia como punto de acceso y provee una red WIFI para
otras estaciones como moviles o laptops (ver figura 18). Esto se configura
enviando a través del puerto serie del pC el siguiente comando: AT +
CWMODE=3.
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Station (PC)

Station
(mobile phone) Soft Access Point

(ESP8266)

Figura 18. MAdulo Esp-01 operando como punto de acceso. Fuente: https://esp8266-

arduino-spanish.readthedocs.io/es/latest/esp8266wifi/readme.html

Ahora para establecer comunicacion entre el modulo y nuestro Smartphone
0 Laptops se debe configurar el ESPO1 como un servidor, esto se logra
solamente con el modulo configurado como punto de acceso, ya sea

trabajando en el modo 2 o modo 3.

Para configurar el médulo como servidor una vez puesto en marcha el Modo

2 basta con enviar los siguientes comandos AT por el puerto seria del pC:

e« Comando 1: AT+ CIPMUX=1; este comando indica que el mddulo
puede establecer multiples conexiones (un total de 4).

e« Comando 2: AT+ CIPSERVER= 1,1000; le indica al ESP8266 que
active el servidor y utilice el puerto 1000 para el envio y recepcion

de datos por medio del protocolo TCP/IP.

Una vez realizada la configuracion, se establece una conexion por sockets

entre el médulo y nuestro Smartphone o Laptop.

Los sockets de Internet constituyen el mecanismo para la entrega de
paquetes de datos provenientes de la tarjeta de red a los procesos o hilos
apropiados. Un socket queda definido por un par de direcciones IP local y
remota, un protocolo de transporte y un par de nimeros de puerto local y

remoto.
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El término socket es también usado como el nombre de una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) para la familia de protocolos de Internet

TCP/IP, provista usualmente por el sistema operativo.

Cuando se implementan con el protocolo TCP, los sockets tienen las

siguientes propiedades:

« Son orientados a la conexion.

e Se garantiza la transmisién de todos los octetos sin errores ni
omisiones.

« Se garantiza que todo octeto llegara a su destino en el mismo orden

en que se ha transmitido.

Para que dos procesos puedan comunicarse entre si mediante sockets es
necesario que ambos procesos sean capaces de intercambiarse cualquier
secuencia de octetos, es decir, datos relevantes a su finalidad. Para ello son

necesarios los dos recursos que originan el concepto de socket:

« Un par de direcciones del protocolo de red (direccion IP, si se utiliza
el protocolo TCP/IP), que identifican la computadora de origen y la
remota.

« Un par de niumeros de puerto, que identifican a un programa dentro
de cada computadora.

Los sockets permiten implementar una arquitectura cliente-servidor. La
comunicacion debe ser iniciada por uno de los procesos que se denomina
programa "cliente". El segundo proceso espera a que otro inicie la

comunicacioén, por este motivo se denomina programa "servidor".
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2.4.3. Algoritmo de las interfaces para PCy Smartphone.

El algoritmo desarrollado para las interfaces se bas6 en una sencilla maquina de
estados que se muestra en la figura 19 y figura 20, que luego se desarroll6 e
implement6 haciendo uso de las herramientas respectiva para cada dispositivo
(PC y Smartphone).

Actualizar

fecha y
Hora

- ngresar IP'y Actualizar
inicio puerto para el FIN

Alarma
Socket

Leer
Registro de
Alarma

Figura 19. Algoritmo de las interfaces para PC y Smartphone. Fuente. Autor

Actualizar Fecha y Actualizar Registro de Leer Registro de
Hora Alarma Alarma
Obtener Fecha del Ingresar namero de

Selector de Registro

Sistema registro a leer

Obtener Hora del Selector de Hora y Enviar
Sistema Minuto

Mostrar dato recibido
de la unidad de

Enviar Enviar
control

Fin Fin Fin

Figura 20. Algoritmo de las funciones para las interfaces. Fuente. Autor

e Inicio: Esta etapa se comprende como que el usuario a un no a ingresado

a la APP o ejecutado el EXE para la PC.
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IP y Puerto: En este estado el usuario debera ingresar la IP que direcciona
al servidor y el puerto por el que compartiran los datos. Una vez verificada
la conexién entre el ESP-01 y el otro dispositivo tendra acceso a las demas
funciones, por defecto la IP del servidor sera la 192.168.4.1 y el puerto sera
el 1000.

e Actualizar fechay hora: Aqui el usuario tiene la posibilidad de restablecer
la fecha y la hora mediante el dispositivo remoto, el cual toma los valores
del sistema y los envia por medio del protocolo TCP/IP al ESP-01
previamente etiquetados para que la unidad de control se encargue de
interpretar dichos datos.

e Actualizar alarma: aca el usuario puede realizar cambios a las horas y
minutos en la que la unidad de control realizara las activaciones del timbre.

e Leer Alarma: el usuario puede verificar el correcto guardado de los datos
ingresados en el estado anterior.

e Fin: este el ultimo estado del algoritmo, aca se entiende que el usuario a

terminado de realizar las tareas de configuracion y ha salido de la app.

Partiendo de lo antes expuesto procedimos a crear tanto la APP para SO Android

como el ejecutable para PC con sistemas Windows.

2.4.4. Disefio de la interfaz para Smartphone.

Para esta etapa se desarrollara por medio de la plataforma MIT App Inventor
2, la elaboracion de una aplicacion para sistemas operativos Android, la cual
permitira al usuario el correcto control de las actualizaciones tanto de fecha
y hora, asi como de escritura y lectura de los registros de alarmas para la

activacion del timbre.

Existen en el mercado multitud de herramientas que facilitan el disefio de
apps para méviles: Movincu-be, Goodbarber, 2Stacks, AppNet, etc. Todas
ellas son soluciones comerciales pensadas para las empresas que exigen

cierto desembolso econdémico. Facilitan el disefio con una apariencia muy

-48 -



profesional mediante la elecciéon de una plantilla y la configuracion de sus
pardmetros. Esto limita el potencial para desarrollar el pensamiento
computacional de los creadores. La mayoria de estas soluciones tienen
limitaciones en la version gratuita en cuanto al nUmero de apps, marca de
agua, conectividad, distribucion a clientes. etc. La flexibilidad en el disefio de
apps es mayor con MIT App Inventor aunque es cierto que la estética de las

apps hay que trabajarla mucho mas.

Como se menciona en el apartado 2.4.2 el encargado de recibir y transmitir
datos serd el médulo ESP-01, este recibird del Smartphone una serie de
datos codificados y etiquetados, el modulo se encargara de traducir estos
datos al protocolo RS-232 y la unidad de control se encarga de responder

las peticiones o acciones solicitadas por el usuario a traves de la app.

También se menciona que para establecer comunicacion entre el médulo
ESP-01 y nuestro Smartphone haremos uso del protocolo TCP/IP, y

mediantes sockets estableceremos el envio y recepcion de datos.

Para lograr dicho objetivo nos topamos con un inconveniente y es que en su
version anterior y la actual el MIT App inventor no cuenta con ningun blogue
para la comunicacion a través de sockets, sin embargo la nueva version
permite agregar extensiones que crean un universo aun mas grande de
posibles aplicaciones, solo basta con tener conocimientos basico de
programaciéon en JAVA vy podremos desarrollar nuestras propias

extensiones.

Para el caso de las comunicaciones por sockets a través del protocolo
TCP/IP encontramos en el foro de MIT App Inventor la extension

ClientSocketAl2Ext.aix desarrollada por Jean-Rodolphe Letert.
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Getlpaddr

¥  ClientSocketAl2Ext

Figura 21. Extensién TCF/IP “ClientSocketAl2Ext.aix”. Fuente: Autor

El disefio de la aplicacion se lleva a cabo mediante tres procesos:

« Disefio de pantallas. Se crean las distintas ventanas o pantallas que
contendrd la aplicacién. En ellas se situaron los componentes que
integran cada ventana: imagenes, botones, textos, etc. y se
configuran sus propiedades.

« Edicién de blogues. Se programa de forma visual e intuitiva el flujo
de funcionamiento del programa utilizando bloques. Cada objeto
dispone de unos métodos especificos que es posible invocar
personalizando sus paradmetros de llamada.

« Generacion del app. Al finalizar las fases de disefio y programacion,

se genera el instalador APK de la aplicacion.

Para el caso de la APP para sistemas Android, obtener la fecha y la hora se
realizara mediante un boton respectivamente para cada opcion y se integra un

bot6n mas para realizar la transmision de los datos a la unidad de control.

Para los registros de alarma y lectura se cuentan con 9 registros en total, dicho

registros podran ser revisados y configurados a placer por el usuario.
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2.4.5. Disefio de la interfaz para equipos de computo.

La interfaz grafica es el medio con que el usuario puede comunicarse con el
sistema de control, con ayuda de esta el usufructuario podra acceder a cada
una de las funciones integradas en la unidad de control. EIl modelo de la
interfaz se basa en una Unica pantalla que cuenta con diferentes botones de
opciones para que el usuario interactie con el sistema. Al igual que en la
interfaz para Smartphone esta serd diseflada mediante tres proceso y
contara con las mismas opciones para la configuracion de la fecha y la hora,
y leer o escribir sobre los registros de horas de activacion del timbre.

Los procesos en los que se llevara acabo el disefio de la interfaz se

describen a continuacion:

o Disefio de pantalla o formulario: En este se colocan todos los
controles de los que dispone Visual Basic para crear una aplicacion.
Cada uno de los elementos graficos que forman parte de una
aplicaciéon de Windows es un tipo de control: botones, cajas de
texto, cajas de dialogo, barras de desplazamiento, menus, graficos,
cajas de verificacién, y muchos otros elementos son controles para
Visual Basic.

o Disefio de codigo: En esta etapa se definen el comportamiento de
cada procedimiento. Los procedimientos se encuentran dentro de
los médulos, y contienen el conjunto de instrucciones que se
ejecutan cuando el usuario realice algin evento sobre los objetos
gue colocamos en el formulario.

e Generacion del archivo exe: Una vez terminados los procesos

anteriores se genera el archivo exe.

La segunda interfaz disefiada para este prototipo cuenta con un campo para
el ingreso de la direccion IP al servidor que sera el médulo ESP-01 vy el
puerto por el cual se comunicaran ambos dispositivos (PC-ESP). Para lograr
comunicacion por sockets Visual Basic cuenta con un componente llamado

Microsoft WinSock Control 6.0 que permite realizar dicha comunicacion.
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Cortroles | Disefiadores Objetosinsertables]

Microsoft Windows Common Controls 5.0 (SP2) A

Microsoft Windows Common Controls 6.0 (SPG)

Microsoft Windows Common Controls-2 5.0 (SP

Microsoft Windows Common Controls-2 6.0

Microsoft Windows Common Controls-3 6.0

Microsoft Windows Image Acguisition Library vz
v| Microsoft Winsock Control 6.0

MPAppInCut 1.0 Type Library

MPDisplays 1.0 Type Library

MPIceState 1.0 Type Library

MPIceStopwatch 1.0 Type Library

MPLAB - Tetradyne SourceView 4 c -
M3 Video Control 1.0 Type Library v %

Figura 22. Interfaz “Microsoft WinSock Control 6.0”. Fuente: Autor

Una vez que el equipo establece comunicacién con el modulo, para indicarle
al usuario que ya puede hacer uso de las demas funciones utilizamos un

CheckBox el que mostrara un check cuando el PC se conecte con el servidor.

Cuando se verifique dicha conexion el usuario dispones de 4 botones que
permitiran configurar las distintas funciones del sistema. El botdn actualizar
dota al usuario de la posibilidad de actualizar la hora y la fecha del sistema
de control, el segundo boton conf. Alarma envia a la unidad de control el
registro seleccionado con los componentes OptionButton etiquetados como
Alamar 1 hasta Alarma 9, también a este dato se agrega la hora y minuto
seleccionados en los ComboBox sefialados como hora y fecha en la

esquina inferior derecha del Form.

El siguiente boton fue etiqguetado como Leer Alarmas el cual como su nombre
indica permitira al usuario acceder a los datos almacenado en los registros
de alarma, para ello debera antes seleccionar el registro que quiera leer
desde los OptionButton y luego dar click en dicho boton. Por dltimo se
afiadio un boton etiquetado con el nombre activar, este boton servird como
boton de panico permitiendo asi la activacibn manual del timbre en el
momento requerido por el usuario, sin alterar los registros de alarma ya

almacenados en la unidad de control.
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En la figura 23 se muestra una imagen del disefio final de la interfaz y los

botones con los que el usuario puede tener un correcto control de las

funciones del sistema.
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Leer Alaima |

Activar |
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16:28:68

~ Alamar 1

© Alama2

" Alamar 3

O AlamarB O Alamar 3
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Alatrmar §
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Datos

Seleccién
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Min de
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Figura 23.Interfaz para configuracion mediante PC. Fuente. Autor

2.5. Algoritmo del firmware para el microcontrolador.

Tomando en cuenta los requerimientos del sistema de control y disefiado el

sistema de comunicacién ya tenemos todo para disefar el firmware de

nuestro sistema de control que comprende el proceso de lectura y la

transferencia de datos hacia los periféricos que conforman nuestro proyecto.

Para el disefio del firmware vamos a considerar el algoritmo mostrado en la

figura 24 y la figura 25, dicho algoritmo esta disefiado para ser implementado

en el microcontrolador ATmega328p integrado en

nano.
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Figura 24. Algoritmo del firmware para el microcontrolador. Fuente. Autor
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Figura 25. Algoritmo del firmware para el microcontrolador. Fuente. Autor
En primera instancia declaramos todas las librerias y variables que seran

utilizadas a lo largo del firmware, luego configuramos los puertos y pines de

entrada y salidas, una vez logrado esto esperamos un tiempo para que el
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microcontrolador se encargue de configurar el médulo ESP-01, para finalmente

llegar al programa principal.

El programa principal se divide en 3 etapas, las cuales debe nuestro
microcontrolador debe atender de manera continua, la primer etapa estara
disefiada para atender el teclado matricial de 4X4 caracteres. La segunda etapa
seré la encarga de establecer correcta comunicacion con el reloj en tiempo real y
el display LCD, toda esta etapa esta disefiada para trabajar mediante el protocolo
I2C; y por ultimo la tercera etapa se disefia entorno a la obtencién y envio de datos

mediante el médulo ESP-01.

En la primera etapa que comprende nuestro programa principal, se debera
configurar 8 pines de entrada-salidas de los cuales 4 seran entradas y 4 salidas.
Luego se crea un mapa de caracteres con los que el microcontrolador podra
interpretar que caracter corresponde a la tecla presionada por el usuario y de esta
manera permitir ingresar a cada una de las funciones que le permitiran ajustar los

pardmetros necesarios para la correcta ejecucion de las tareas del controlador.

La segunda etapa solo se encargard de almacenar y mostrar datos registrados
por el usuario por medio de cualquiera de los periféricos de entrada de datos.

Todo esto lo lograra haciendo uso del protocolo 12C.

Por dltimo, el microcontrolador debera realizar envio y recepcion de datos
mediante el médulo ESP-01, esta comunicacion entre el microcontrolador y el
modulo sera realizada mediante el protocolo RS-232, para esto se implement6
una libreria que asigna a cualquier pin del microcontrolador la recepcion y
transmision de datos, permitiendo asi dejar libre espacio en memoria del
microcontrolador, debido a que esta libreria no cuenta con muchas funciones con
la que si cuenta la libreria que por defecto tiene integrada el software de desarrollo
de Arduino. Cabe mencionar que aungue no cuenta con varias funciones, si tiene

las necesarias para realizar una correcta comunicacion con el ESP-01.
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2.6. Fuente de Alimentacién.

Una fuente de alimentacion es el equipo o circuito encargado de generar una
corriente estable para conectar equipos electrénicos. Se debe tener cuidado
al escogerla, segun las caracteristicas de consumo, estabilidad y eficiencia

requeridas.

En la tabla 4 se muestran los niveles de voltaje y corrientes necesarios para
el correcto funcionamiento del sistema. De manera que debemos asegurar

proporcionar un nivel de voltaje de 5 VDC y una corriente total de 276.5 mA.

Tabla 4.Niveles de voltaje y corriente para el funcionamiento del sistema

Elemento Voltaje Corriente
ArduinoNANO 5VDC 25 mA
LCD-I2C 5VDC 125 mA
Teclado 5VDC 15 mA
RTC 5VDC 1.5 mA
Relay 5VDC 50 mA
ESP-01 3.3VDC 60 mA

Total -- 276.5

Por su bajo costo y simplicidad de disefio, decidimos utilizar un adaptador
estandar. Dicho adaptador suministra un nivel de voltaje aproximado de 5
VDC y puede manejar corrientes de hasta 1.5 Amperes; no obstante para el
modulo WIFI ESP-01 se requiere un nivel de voltaje de 3.3 VDC para lo que

adaptaremos un regulador de voltaje.

Figura 26. Adaptador AC/DC 5V. Fuente. Autor
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2.7. Sistema de respaldo energético.

Un sistema de respaldo eléctrico o mejor conocido como sistemas de
alimentacion ininterrumpidos (UPS), se conforma basicamente de un circuito
inversor de corriente DC/AC y un cargador de baterias automatico, con
algunas protecciones adicionadas.

El inversor de voltaje es un sistema que convierte la tensién de corriente
continua, en un voltaje simétrico de corriente alterna de 120Vrms. El inversor
se utiliza en infinidad de aplicaciones, que van desde pequefias UPS para

computadores, hasta aplicaciones industriales de alta potencia.

2.7.1. Inversor DC-AC de 12VDC a 120Vac.

Debido a que el timbre eléctrico es un electroiman este necesita de un campo
variable para funcionar correctamente, para que dicho timbre funcione
necesitamos suministrarle 120 voltios en corriente alterna, por tanto nuestra fuente
de energia en caso de fallar el suministro eléctrico no cumplira con los
requerimiento para poder accionar el timbre. Para eso debemos hacer uso de un

inversor de corriente DC a AC que suministre el voltaje requerido.

2.7.2. Disefno del inversor de corriente DC-AC de onda cuadrada.

El disefio del inversor se basé en el integrado SG3524, este integrado es un
modulador PWM de propdsito general y en su interior cuenta con toda la circuiteria
necesaria para ser usado como controlador en fuentes conmutadas e inversores

de corriente.

Mediante un oscilador interno, el integrado genera un diente de sierra cuya
frecuencia depende de dos elementos externos al IC, estos elementos son una
resistencia RT y un capacitor CT. La resistencia va conectada entre el pin 6 y
GND, el capacitor se conecta entre el pin 7 y GND.
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La salida del oscilador interno se compara con una tension externa V’c, a través
del pin 9 y la salida del comparador pasa a un flip-flop y éste acciona un par de
transistores de salida bipolares, de modo que los transistores trabajan con un
desfase de 180 grados, es decir, un transistor esté activo la mitad del periodo y el

otro estara activo la segunda mitad del periodo.

Segun el fabricante la frecuencia se puede definir por medio de la siguiente

ecuacion:

125
Ir=G&cn

También por especificaciones del fabricante tenemos que:
1.8K < RT =< 100K

0.001uF = CT < 0.1uF

120Hz < f < 500KHz

Para nuestro disefio hemos definido una frecuencia de trabajo de 60 Hz igual a la
de la red comercial, para esto usaremos un capacitor de 150 nF y como resultado
de pruebas realizadas al circuito obtenemos un valor para RT de

aproximadamente 77 Kohms.

El IC cuenta con entradas a un comparador entre los pines 1y 2. En funcién del
valor de la entrada V’c (que puede variar entre 1V y 3.5V), en cada transistor de

salida, tendremos una sefial PWM cuya frecuencia sera la mitad del oscilador.

En la siguiente imagen proporcionada en la hoja de datos del IC por el fabricante,
podemos apreciar el comparador que integra internamente el SG3524. La sefal
diente de sierra oscila entre 1V y 3.5V, por tanto los voltajes de comparacién a la

salida del amplificador de error no se recomienda que superen estos valores.
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Figura 27. Bloque de la estructura interna del SG3524. Fuente: Texas Instruments.

De manera que se programé un voltaje de referencia en la entrada no inversora
(PIN 2) del amplificador de error igual a 2.5V, tomando esta muestra del pin 16 del
integrado que proporciona aproximadamente 5V estables. Para lograr los 2.5V se

utilizaran dos resistencias del mismo valor, el cual definiremos en 10 Kohms.

Para la entrada inversora debemos proporcionar un nivel de voltaje cercano a los
2.5V configurados en el pin 2, dicho valor lo dejaremos en 2.2V. Para esto se hara
un divisor de tensién a partir del voltaje de retroalimentacion que se toma de la

salida del transformador. El circuito equivalente se muestra en la figura 28.
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Figura 28. Configuracién amplificador diferencial del AE interno del SG3524. Fuente: autor.

Para el voltaje de retroalimentacion (Vgs ) se utilizé un trasformador de baja
potencia con un voltaje de secundario igual a 8.5 Vac, que rectificado vy filtrado

nos entrega 10.5 Vpc.
Los valores del divisor de tension y RF se calculan a continuacion:
Rl = RZ = 10K.Q, VRtT - 10 VDC

v, 2.2V

Ipiy = R, = 10Kohms 0.22mA

_ VRtT - VC _ 105V - 22V

R = = 37,78K0 = 39K
3 Ipiv 0,22mA

Rp
Vpivo = (25V = V) (—> =2V
Ry

_(R) Vi) _ (10KD)(2V)

Rp = = = 66,66K2 = 68K
F™ 25V -V, ~ 25V =22V

En la figura 29, aqui el integrado SG3524 cumple la funcion de oscilador para
generar una onda cuadrada y mediante nuestra red de transistores controlamos
el sentido de la corriente para que a la salida del transformador tengamos una

onda alterna de semiciclo positivo y negativo.
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Figura 29. Disefio del oscilador para el inversor de onda cuadrada con el SG3524.

Fuente. Autor

Ahora para proteger a la bateria y al mismo tiempo nuestros drivers es necesario
crear una red que se encargue de reducir los picos creados al momento de hacer
circular corriente de un sentido al otro sobre los devanados. Para ello
implementamos una red basada en un rectificador de onda completa que alimenta
a un regulador de tension de 12Vdc, a su vez la salida de este regulador se
conecta al pin de alimentacién del integrado SG3524. En la figura 30 se muestra

el diagrama del disefio de la red de amortiguamiento.

Gate 1 { |Er

Figura 30. Circuito de proteccién contra picos de voltaje. Fuente: autor.
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El valor del voltaje efectivo de los picos generados se aproxima a los 20 voltios, al
ser una red de proteccion el capacitor de filtrado debe ser suficientemente grande
para no dafar ningun circuito conectado después de él, el valor de C se seleccion6

en 4700uF a 63 voltios de aislacion.

La resistencia en serie con el led, funcionan como ayuda para amortiguar la carga
del capacitor, igualmente Ried (figura 30) sirve como limitador de corriente para no

danar el led, de manera que debemos calcular el valor de esta resistencia.

Veap = Viea _ 20V — 2.5V

= 1750 KQ = 1.8 KQ
Iled 10 mA >0 8

Rieq =

Ahora para bloquear corriente que pueda entregar la bateria al integrado
colocaremos una resistencia (figura 31) y un diodo en serie desde la terminal
positiva de la bateria al pin 15 del SG3524. R debe ser suficientemente pequefia
(5.6 ohmios para nuestro disefio) de manera que la corriente que circule por ella
permita encender al integrado y una vez esté en marcha nuestra red de

amortiguamiento se encargara de suministrar potencia al integrado.

12V © R: W o PIn 15

Figura 31. Red de corriente de arranque para el SG3524. Fuente: autor.

Ahora disefiamos el circuito de proteccién contra bateria baja, una bateria de 12
voltios se considera totalmente cargada cuando entre sus terminales hay una
diferencia de potencia de al menos 12.5 voltios, y completamente descargada

hasta los 10.5 voltios.
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Por tanto, para nuestro disefio tomamos un nivel de voltaje de descarga igual a
10.8 voltios, en la figura 32 se muestra el circuito disefiado para proteccion contra

bateria descargada.

o]
12V R8 R6 K -
. — * —1 y t> ; . Pin <;]0
39V >
R10 | m3ssN  |[R
B R7
— Ny

Figura 32. Circuito de proteccion contra bateria baja. Fuente: autor.

Para este circuito R6 y R7 se seleccionaron con valor 10kQ. El diodo zener
establece un valor de referencia fijo para realizar la comparacion con el nivel de
voltaje que tenga la bateria, dicho nivel de tension ser& reducido mediante un
divisor de voltaje resistivo en donde el voltaje que se compara, con el que fija el

diodo zener, serd la caida de voltaje en la resistencia R9; R9 se selecciond con

valor de 10KQ.

Vow _ 39V _ o
10kq 10k 7™

ipiy =
Vebaja — Vpiv _ 10.8V — 3.9V

= = 17.7KQ = 18KQ
ipiv 0.39 mA

Ry =

R8 sirve como limitador de corriente y proteccion para el diodo zener, para este

caso el diodo zener es de un 1W, y la corriente la limitamos a 5mA, teniendo estos

datos procedemos a calcular el valor de R8.
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 Vscarga —Vz _ 12V =39V

Ry = = 16200 = 1.8KQ
8 i 5mA

Para la resistencia de proteccion del diodo led, sabemos que el voltaje de salida
del comparador es aproximadamente % Vcc, lo que para 12 voltios serian 9
voltios. Por tanto el valor de Ried Se calcula de la siguiente manera:

VCO‘ITLP - VLED _ 9V - 24V
iLED 10mA

Rigp = = 6600 = 6800

La etapa de potencia es la encargada de controlar y entregar una alta corriente
para la bobina primaria del transformador. El transformador aunque es muy Uutil,
no hace nada por nada. A medida que aumenta la tension, la corriente disminuye,
pero la potencia permanece igual. En palabras sencillas para obtener 1000 Watts

en corriente alterna, necesitaremos suministrar 1000 Watts en corriente continua.

=
v i
=12V o

E)

Figura 33. Etapa de potencia para el inversor de onda cuadrada. Fuente: autor

Los transistores y el transformador, determinan cuanta potencia puede suministrar
el inversor. Los transistores a utilizar son los IRL540N que pueden manejar
potencia de 100 Watts.

El disefio del transformador se realizé utilizando un nucleo de 2.8 cm por 5 cm,
acorazado tipo EI (ver figura 34). El propoésito de este transformador sera de elevar
el voltaje de 12 voltios a 120 voltios, por tal razon deberemos realizar los calculos
para el devanado secundario, que sera de 12 + 12 voltios o de 24 voltios con TAP

central.
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Figura 34. Vista de un nucleo tipo E-I. Fuente: autor.
Para conocer la potencia RMS que puede entregar el transformador solo basta
con dividir el &rea del nucleo por una constante con valor de 1.2 y dicho resultado

elevarlo al cuadrado.

Ay, (X)) 2_ 2.86m><50m2_ 14 cm?
PT=(E)2_< 1.2 ) ( 1.2 )‘( 1.2

Teniendo en cuenta este dato podremos determinar el calibre del alambre para el

2
> =136 VA.

devanado secundario; para ello debemos calcular la corriente que circulara por el
secundario, dividiendo la potencia entre el voltaje del devanado y luego ubicar en
la tabla AWG el calibre necesario para nuestro bobinado.

Pr 136VA
Vere 24V

Ispc = =564 calibre 15AWG

Ahora para determinar el nimero de espiras o vueltas que debemos enrollar en el

devanado lo hacemos de la siguiente manera:

_ Veec X 108 _ 24V x 108
T 444 X f X Ay X B, 444 X 60Hz X 14cm? x 10000Gauss

w- = 64.35 vueltas

Seran 66 espiras exactamente, debido a que sera de tap central debemos enrollar
33 vueltas primero, soldar un cable de tap central y luego las otras 33 vueltas.
Para conocer la cantidad de espiras para el devanado primario solo nos basta
encontrar el nimero de vueltas por voltio del devanado secundario y multiplicar

dicho valor por el voltaje deseado a la salida de nuestro transformador.

_ 92 _00_ ;75 espi Iti
a—V2—24— .75 espiras/voltio
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wy; = (120V)(2.75 €/,,) = 330 espiras
Para determinar el calibre del alambre para el primario del transformador se
realiza de igual forma que para el secundario. Debemos dividir la potencia entre
el voltaje de salida para determinar la corriente que circularé por el primario, luego

ubicar en la tabla AWG el calibre de cable adecuado para nuestro bobinado.

Pr 136VA
Vor; 120V

Ipgr; = =1.134 A calibre 21AWG

Una vez implementado nuestro disefio del transformador obtuvimos a la salida
115 voltios de corriente alterna aproximadamente, lo que representa un error del

4% con respecto al valor deseado para nuestro disefio.

Vestimado - Vreal 120V — 115V
oy = X 100% = ——— X 100% = 4.349
“% Vroul o 115V o %

Con todas las etapas terminadas el circuito disefiado para nuestro inversor de

onda cuadra, se muestra a continuacion en la figura 35:

=
]%

— = L] O VCT
1—: 2z {en o 2 o WBAT
— — RS P o 1 oG
— E {ar oz |2
T o e 1 o 52
2 1 pac o [ .
PIN '(Bo 0 | xS & h
== * o w |2 12v51 o—} 1T g w2 o VCE
.' UC3524 12vS2 O—H_I
— i il . —
. ESs9 T T ()
i

Figura 35. Disefio del inversor de onda cuadrada con el integrado SG3524. Fuente: autor
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Finalmente se descarté el uso de dicho disefio porque no es muy
recomendado su uso pues una onda cuadra esta cargada de armonicos y
con el tiempo tienden a dafiar los aparatos eléctricos y el timbre al ser una

carga inductiva esta mas propenso a recibir dafios a corto plazo.

Una vez tomada esta decision, se procedi6 a investigar sobre las posibles
soluciones existentes en el mercado local para dicha tarea, encontrando
diversos tipos de equipos encargados de generar electricidad y que cuentan
con un sistema armado de carga de las baterias y su respectivo inversor de

onda senoidal pura (ideal para cargas inductivas).

En la tienda Era solar, S.A. nos ofrecieron un sistema armado
Inversor/Cargador de 600W® por un costo aproximado de 1200 doélares,
incluido el banco de bateria con una carga de 105 Amperes, dicho sistema
es el mas pequefio en potencia que encontraremos aseguraron los

empleados de dicha tienda.

En la empresa Fusion Solar, S.A igualmente ofrecen un sistema armado
Inversor/Cargador de 1.5kw por un costo total aproximado a los 1000
ddlares, el cual contaria con su cargador de bateria y el sistema inversor de
corriente asi como de su respectivo banco de bateria. Cabe sefialar que esta
empresa actualmente solo ofrece inversores de onda cuadrada de grandes
potencias siendo la de 1.5kw la mas baja’.

Por el alto costo de estos sistemas armados y el tiempo mas otros
inconvenientes que nos llevaria disefiar un inversor apropiado para la carga
que deseamos conectar, hemos decidido no incluir en la implementacién de
nuestro proyecto dicho sistema de respaldo, quedando esta seccibn como

futura mejora a contemplar por parte del centro educativo.

6 Anexo 4. Proforma de la empresa Era Solar S.A.
- Anexo 4. Proforma de la empresa Fusidn Solar S.A.
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2.8 Implementacion y evaluacién del proyecto.

En esta seccidn se explica el proceso de evaluacion del funcionamiento de los
circuitos disefiados para este prototipo y se presentan los resultados obtenidos
juntos con las pruebas realizadas a lo largo del desarrollo de este trabajo

monografico.
2.8.1. Ensamble del prototipo.

En esta fase del disefio se procede a disefiar e implementar el prototipo en su
respectiva PCB. Para realizar el disefio de las PCB se hizo uso de la interfaz ISIS
y ARES, herramientas de desarrollo integradas en el software PROTEUS
dedicada para esta tarea. En la figura 36 se puede apreciar el disefio esquematico
para nuestro circuito; en las figuras 37 y 38 se observa el disefio de la PCB, asi

como la vista en 3D generada para el mismo software.

Conector Unidad de control i

F. de alimentacion

o ui_ons

Médulos de Comunicacién 12C Mdodulo de activacion
LCD RTC-1307 K

TN

B8 gE. manmasss

Figura 36

Figura 37. Disefio del prototipo en su PCB, software proteus 8.9. Fuente: Autor
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Figura 38. Disefio del prototipo en 3D, software proteus 8.9. Fuente: Autor

Una vez terminado el disefio en ARES se procede a la creacion de las PCB
apoyandonos en el método de planchado?; con las pistas planchadas en la tarjeta
de cobre se introducen en acido para obtener el grabado de las pistas de cobre

para las conexiones de los diferentes componentes que integran el disefio.

Terminado todo el proceso de planchado y grabado de las pistas de cobre, se
procedio a la seleccidon del case que contendrd a nuestro controlador: nuestro
circuito tiene las siguientes dimensiones: de largo 145mm y de ancho 5,5mm, por
tal razén el case que se selecciono es una cajita de material PVC con las
siguientes dimensiones 160mm X 120mm X 80mm. En la figura 39 se observan
las caracteristicas fisicas de dicha caja.

Figura 39. Caja de estanque de paredes lisas PVC. Fuente:

https://www.vimar.com/es/int/catalog/product/index/code/V55205

8 Anexo 6. Proceso de planchado y grabado de la tarjeta pcb.
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Una vez ensamblado el prototipo, procedimos a la instalacion® del mismo y a
realizar la entrega de la documentacion'® necesaria para el correcto manejo de

nuestro controlador de timbre escolar.

9. Anexo 7. Instalacion del controlador para el timbre.
10 Anexo 13. Manual de Usuario.
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2.8.2. Evaluacion del funcionamiento del prototipo.
En esta fase del disefio del proyecto, luego de instalar'’ nuestro prototipo se

procedio a realizar pruebas para garantizar el correcto funcionamiento.

La primera prueba consistia en actualizar la hora y fecha de la unidad de control
haciendo uso del teclado 4x4 pudiendo verificar el correcto funcionamiento tanto

del teclado como del sistema de control.

La segunda prueba consistia en evaluar el correcto registro de la hora y minuto
de activacion del timbre asi como de su lectura, todo esto mediante el teclado 4x4,

los resultado fueron los esperados.

Luego las siguientes pruebas fueron entorno a la correcta comunicacion del
sistema de control con un Smartphone con sistema Android con nuestra app
previamente instalada; los resultados obtenidos aunque satisfactorio se vieron
afectados por factores como paredes y arboles, pues en ocasiones se recibieron

caracteres que no correspondian a los enviados desde la app o viceversa.

Para validar el correcto funcionamiento del controlador, se evaluaron rubricas de
desemperfio!?, en las que se valoraron aspectos como la estética de la instalacion,
el sistema eléctrico, la facilidad de configuracion para el usuario'® y la correcta
comunicacion entre el controlador y un Smartphone; obteniendo observaciones
solamente en la comunicacién con el Smartphone, pues en ocasiones se
recibieron datos erroneos y en otras el controlador no atendia las solicitudes del

usuario por medio del Smartphone.

En la instalacién y realizacion de las pruebas nos vimos afectados por la situacion
que atraviesa el mundo con el nuevo virus, limitandonos el ingreso al centro
educativo, por tal razon las fechas de pruebas fueron realizadas solamente en
Febrero de 2021.

11 Anexo 7. Instalacién del controlador para el timbre.
2. Anexo 8. Rubricas de desempefio del prototipo.
13- Anexo 13. Manual de Usuario.
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2.9. Resultados obtenidos.

Como resultado y en base a las directrices que se llevarian a cabo para el disefio
del prototipo planteado en los objetivos de nuestro trabajo, obtuvimos un sistema
autonomo para la activacion del timbre en los horarios de clases del centro
educativo Monte Sinai.

Se obtuvieron resultados satisfactorio de las pruebas aplicadas al disefio para
evaluar su buen funcionamiento, el sistema demostro ejecutar casi perfectamente
cada funcion integrada en la unidad de control asi como la comunicacién entre el

Smartphone y PC con el controlador.

[nar Los Min
{ornato(@e-59>"

#=Salir #=Siguiente

Figura 40. Controlador para timbre escolar implementado. Fuente: Autor
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2.10. Costos del prototipo

En la Tabla 5 se muestra el presupuesto de los costos de los componentes
adquiridos para la ejecucion de nuestro proyecto, estos fueron adquiridos en el
periodo comprendido entre agosto de 2019 hasta septiembre del 2020, el precio

con respecto al mercado actual puede presentar variaciones.

Tabla 5.

Costos del prototipo
Componentes Cantidad Precio unitario Total
Display LCD 2004 12C 1 C$400 C$400
Teclado matricial 4x4 tipo 1 C$150 C$150
membrana
RTC DS1307 1 C$170 C$170
ESP 01 1 CS$200 C$200
Relay 1 C$35 C$35
Arduino nano 1 C$285 C$285
Pines conector hembra 2 cs10 cs$20
Caja plastica para proyecto 1 C$250 C$250
Adaptador 5v, 1.5A 1 CS$120 CS$120
Terminal de bloques 2 Cs10 C$20
Transistor 1 Cs$15 Cc$15
Regulador 3.3v 1 C$10 cs10
Capacitores 2 cs8 Cs16
Diodo 1 cs$5 cs$s
Gastos varios -- C$600 C$600
Tarjeta de fibra de vidrio 1 C$140 C$140
Impresién para PCB 1 C$30 C$30
Total de gastos C$2,466
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CAPITULO lll: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

En base a los objetivos propuestos en la fase inicial de este proyecto y por

los resultados obtenidos, concluimos:

» Se concretd el disefio e implementacion del prototipo de timbre
electronico programable para el correcto control de las horas de clase
en el centro educativo Monte Sinai.

» Se realiz6 la implementacion de un sistema de comunicacion
inaldmbrico mediante el moédulo WiFi ESP8266 para realizar
configuraciones al controlador de manera remota mediante PC con
sistemas operativo Windows o Smartphone con sistema operativo
Android.

» Se desarroll6 exitosamente las interfaces que permiten realizar
configuraciones de manera remota al controlador mediante PC o
Smartphone haciendo uso de las herramientas utilizadas a lo largo de
nuestra preparacion como fueron Visual Basic 6.0 para la interfaz de
PC y MIT App Inventor para la interfaz del Smartphone.

» Por los altos costos de un sistema de respaldo energético comercial
y el tiempo y la complejidad de disefiar uno, no se implement6 dicha
etapa, pero nos dejo importantes conocimientos en cuanto a los datos
necesarios para obtener el sistema mas adecuado para nuestras
necesidades, queda a criterio del centro educativo la obtencién del
sistema cargador/inversor.

» Se disefié el manual de usuario para facilitar la utilizacion del prototipo
y se entregl una copia al centro educativo, el cual fue de gran ayuda
para comprender el funcionamiento del dispositivo y su correcta
manipulacion; asi lo expresaron las maestras y directora del centro

educativo.
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» Se realizaron diversas pruebas para corroborar el correcto
funcionamiento del prototipo y detectar cualquier anomalia y corregirlo
a tiempo, para cumplir con los requerimientos y especificaciones

establecidos.

3.2 RECOMENDACIONES

El controlador electronico para timbres que se ha desarrollado en este
trabajo monografico cumple con todos los requerimientos establecidos en
el acuerdo con el centro educativo Monte Sinai. Sin embargo, este
prototipo solo puede registrar la hora y minuto de activacion del timbre y
estos datos los almacena en la memoria EEPROM del microcontrolador,
limitando alin mas la cantidad de informacién almacenable para un mejor

desemperio del controlador.

Por lo tanto, a continuacion se recomiendan algunas mejoras a
implementar sobre este primer prototipo con el objetivo de obtener uno

con mejor rendimiento y mas prestaciones.

» Implementar un médulo de memoria SD con el objeto de ampliar
los datos para la activacion del timbre, de manera que el usuario
pueda controlar los dias de la semana en que se active el timbre
asi como de un periodo de fechas en los que el controlador
activara o no el timbre.

» Mejorar el sistema de comunicacion inalambrico empleando
dispositivos de mayor potencia y sensibilidad de manera que se
garantice que la informacién enviada no llegue con errores.

» Implementar un microcontrolador con mayor capacidad de
memoria para evitar inconvenientes a la hora de programarlo y que
este se vuelva inestable y no ejecute de manera correcta las
funciones u optimizar el codigo hasta reducir lo mas posible el uso

de la memoria de programa y de datos.
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» Hacer uso de otras herramientas para el disefio de interfaces tanto
para la PC como para el Smartphone, que dispongan de aspectos
estéticos mas modernos y prestaciones que faciliten el disefio de

las interfaces.
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Anexo 1. Entrevista realizada a la encargada del centro.

CENTRO EDUCATIVO MONTE SINAI
Entrevista
Nombre del entrevistado 7 snte2 Mo ga Fecha: Qb lo 6,201q

1.-Describa el probiema que actuaimente afecta a la insbtucion en referencia a la
activacion manual del timbre escolar

- ZO 0»'((/)'0 /'I]”’J/;/l (,‘)“/I\(ﬂgi ur? y‘)ﬂd) 7
6.544 ’A’.-‘nér: 07,-‘/0,;';4 a/ Cunt/}”rnu-'ufb de‘ los
Ao, wIToS a/e Clase .

- 507 muehas las 0w/ou<;é(mcs 7“” se
Cé.sun()//dﬂ: Qesapno ol los ninas, phnceidn! o ofes
P05 cok hmbre Solvcionama et /»vé/t‘ﬂw’ '

2.- . Consi necesario realizar un sistema independiente para la activacion del timbre?

Porque? _ Lsfe  Sisterric 7& chfario el Cun-)/;//'mi(n/o
&/ AOIU”-? O{ clase ; €en a/.')/h{ﬁ a/ Combro
ol Clases.

3.- ( Cuales serian los puntos a tomar en cuenta para la elaboracién del disefio de este
- Za ﬂew;}'dac/ (/Yyll e 0/8 / Ces 7/0 0//

on Fimbre puomstieo .
— CU"’“/)/'»?/'//)%) Ceor el /749-70/7}') a/e clae -

- 0‘7(1:)71@:’ mefor el Combi o Clane

4.- . Qué beneficio traeria para la institucion la implementacion de este proyecto?
— Com /)/'n'u't’/}/o e el /IO!’ﬂII:J 6‘ clase.

- Menos eshes poro (o Divectora , P oks
Qdnder Sfodas las : ac/éw': hales ,72” j;,dz‘m/r

0/"' J;)n'!?//c?t’) 1224 '._'" TN S £S5
e focor <! 1 e "




Anexo 2. Acuerdo con el Centro Educativo

Acuerdo

A los bachilleres Cristian Ernesto Solérzano Cano y Sarahi Yaoska Sandoval Sandoval, el
Centro Educativo Monte Sinal les presenté una problematica que ha causado retrasos a la
hora de impartir clases ya que al ser un centro con poco personal de trabajo y debido a
que sus instalaciones son pequefas el cambic en cada periodo de clase se realiza de
forma manual, debido a esto los bachilleres propusieron el “Disefio @ implementacion de
un prototipo de timbre efectronico programable para el correcto control de las horas clases
en el centro educativo Monte Sinal” con el cual tanto la institucién como los estudiantes
obtendrian beneficios, ¢! centro concede el estudio y desarrolio del proyecto bajo los
siguientes términos:

1. Se pueden realizar visitas al centro con previo aviso a la Direccién para poder
realizar cualquier tipo de pruebas, entrevistas, consultas respetando los horarios
preestablecidos y las normas de seguridad.

2. El centro educativo reembolsara el dinero ocupado en las compras de los
componentes utilizados en el desarrollo del prototipo, hasta los 3,000 Cérdobas.

3. Se debe entregar e! prototipo probado e instalado asi como un manual de uso del
sistema.

Este sistema se regird bajo los siguientes parametros

Sistemna autdnomo de activacién para el timbre.

Las horas de activacion sean programables y se puedan ejecutar de manera
sencilla para el usuario.

Que muestre al usuario las horas y minutos en que se dara la activacion del
timbre.

Le permita al usuario tener la facilidad de programar las horas de forma remota
mediante la PC o un Smartphone con SO Android

L & oo

El plazo para concluir este proyecto sera determinado por los estudiantes.

Firman el acuerdo en la ciudad de Managua a los 07 dias del mes de octubre del 2019

St Gardodal i

-+

Br.Sarahi Yaoska Sandoval Br Cristian Emnesto Soldrzano
Egresada de Ing. Electronica  Egresado de Ing. Electrénica
N* Camet 2013-82325 N* Carnet. 2013-61571




Anexo 3. Timbres electrénicos programables.

Control Automatico Timbre O
Programable Escolar 4-zo-
nas Atb004

$ 4,060

en 12x $ 407=IVA incluido
Ver los medios de pago

Gh Envio gratis a todo el pais
Conoce los tie 0S as formas

Calcular cuando

& Devolucion gratis

Tienes 3 a sde que lo recibes

Conocer mas

Vendido por HUMFERNANDEZ2012
No entrega a tiempo

;Ultima disponible!

A ®
INGE TR ZNIK SR S
\/

INICIO NES SOMOS PROD! SERVICIOS SECTOR SALUD CONTACTO PAGOS EN

CAMPANA ELECTRONICA
PROGRAMABLE

Con este equipo usted puede controlar de forma precisa y ordenada el cambio, salida de clases y
descansos de su Institucion Educativa o planta de trabajo, evitando pérdidas de tiempo al tener que
enviar a un estudiante, profesor o personal de la planta para tocar la sirena o timbre. Evite dolores de
cabeza o el estrés producido al tener que estar pendiente del reloj en cada cambio de clase o tumo de
trabajo




Anexo 4. Proformas de cargador/ inversor.

FUSION
PROFORMA

IFUSIONSO

e

LAR

Ferry ity ey

Cliente:  Sarahi Sandoval

RUC: 44520088100010Q

Atencion: Cotizacion #: F5-5117
Email: Fecha: 117212021
Direccion: Telefono: 2226-1103
Unidad Precio Unit § Total §
1|Inversor cargador 1.5kw 12v 110v onda cuadrada $ 1,00000| § 1,000.00
Sub Total 3 1,000.00
Validez de la oferta : 15 dias habiles , Precios pueden
wariar sin previo aviso. El pago con tarjeta se aplicara
un 5% mas a la factura... Total 5 1,000.00
Equivalente ] 33,250.00
Elaborar Ck a Nombre de : MARITZA GARCIA URBINA TiC: 35.25
Descuentos: |  Incluidos|
Garantias
Modula: Tels: 22251103 BH13-6211
Conk o- ) winw_Tacebook comifusionsolar
Baxanmﬂs: 1':' af fusionsotars{@gmail.com
Imversar:

Mano de obra:




Anexo 4. Proformas de cargador/ inversor. (Continuacion)

E RA Hluminando tu Vida
con La Energla

1" SOLAR ° sy

L O, CHWCIA Y TRCHOLOUA

NUMERO RUC: J-0310000187231

Cliente: SARAHI SANDOVAL Fecha: 12 de febrero de 2021
Teléfono: 8590-3074 Vendedor: Valeria Castellon
Correo: Sarahi_sandoval@redetel.com.ni Tel: 22705666 / 84992502

INVERSOR CARGADOR ONDA SENOIDAL PURA STUDER XPS
600W/12v
5ub total S98.00
VA 15000
TOTAL US 1,148.00
DE CAMBIO 35.20 {12/02/21) TOTALCS 40,410.00

+ Consultar tipo de cambio al momento de generar la compra.
* No Incluye nada que no esté seialado textualmente en la oferta.

Forma de Pago: Contado/Efectivo/Cheque’O depésito a nuestras cuentas.
En caso de pago con Cheque elaborarlo a nombre de ERA SOLAR S.A.

Tiempo de entrega:

Consultar existencias al momento de generar la compra.

En caso de importacion del producto, anticipo del 60% con la orden de
compra y 40% contra entrega.

Lugar de Entrega:

Oficina Central. Calle principal de Altamira frente donde fue el BDF.

Cate Princpal Atamyra. Frente a la socursal del BOF « Tal - (505) 2270-5566 « E-mail: emsolar@emscliar comni
Www erssciar com v » Managua. Nicaragus



Anexo 4. Proformas de cargador/ inversor. (Continuacion)

. ERA % g
:SOLAR ° e

~ ENERO, CHWCIA ¥ TREHCL DG

NUMERO RUC: J-0310000187231

Cliente: SARAHI SANDOVAL Fecha: 12 de febrero de 2021
Teléfono: 8590-3074 Vendedor: Valeria Castellon
Correo: Sarahi.sandoval@redetel.com.ni Tel: 22705666 / 84992502

INVERSOR CARGADOR ONDA MODIFICADA MAGNUM
600W/12V
Sub total £58 00
VA 12300
TOTAL US 967,00
DE CAMBIO 3320 (12/02/21) TOTALCS 34,742.40

+ Consultar tipe de cambio al momento de generar la compra.
* No Incluye nada que no esté seiialado textualmente en la oferta.

Forma de Pago: Contado/Efectivo/Cheque’O depésito a nuestras cuentas.
En caso de pago con Cheque elaborarlo a nombre de ERA SOLAR S.A.

Tiempo de entrega:

Consultar existencias al momento de generar la compra.

En caso de importacion del producto, anticipo del 60% con la orden de
compra y 40% contra entrega.

Lugar de Entrega:

Oficina Central. Calle principal de Altamira frente donde fue el BDF.

Cate Princpal Atamyra. Frente a la suoursal det BOF » Tal | (505) 2270-5566 « £-mail: erasolar@emsclar comnl
Www erssciar com iy = Managua. Nicaragua



Anexo 5. Imagenes del trabajo realizado antes de la instalacion.

Parte inferior de la tarjeta donde van soldados los dispositivos



Anexo 6. Instalacion actual del timbre.

Interruptor para activacion de timbre Alimentacién para la activacién del timbre

Campana que suena para orientar el cambio de clase Recorrido del cable de energia



Anexo 7. Instalacion del controlador para el timbre.

Perforacion de la pared para instalar la caja Instalacion de la caja del controlador

Caja del controlador instalada

Instalacion final del controlador Controlador funcionando.



Anexo 8.

Rubricas de desempefio del prototipo.

Ribricas de desempefio con el fin de evaluar |2 instalacidn y fa funcién del sistema de control

instalado en el centro Educativo Monte Sinai.

Durante el mes de febrero del afio 2021 se realizaron pruebas en las que pudieran determinar si el

sistema era funcional por medio de los siguientes criterios:

Criterios de desemperio

Observaciones

La caja donde estd instalado el sistema es
adecuada y no obstruye el espacio de trabajo
ni representa ningin tipo de peligro al
acercarse a la instalacién.

La configuracion del sistema es de facil
manejo para el operador usando la app
mediante el celular/pc, asi tamblén como el
teclado de membrana que posee el sistema,

Boy medio del i
5e , 1ecilieron daio?
ZroneoS Jen \]’Edgl‘o'
s no O Ontnal)
w3 Pehcones .

La activacién del timbre se cumple y tiene una
respuesta rapida ante los tiempos de
operacién, en que estdn programados los
herarios de clase

El sistema posee un interruptor que permita el
apagado y encendido del mismo para evitar
cualquier anomalia cuande no haya personal
iaborando

Existe sobrecalentamiento en los cables de
conexion del sistema

L Instalacién eléctrica del sistema o5 segura y
no hay riesgo de provocar una descarga
eléctrica al manipularlo.

El funcionamiento general del sistema
instalado es el esperado




Anexo 9. Cédigo grabado en el microcontrolador.

ColsersiCristian'Sky DriveiDocumentos Tes siC Gdiga Ty o o igotesis ino martes, 16 de febrero de 2021 17:52
#lnclude €Separador.h>

#include<liquidCrystal I2ZC.hX»

#include<EEPROM. h>

#include "Wire h"

#include<Keypad . h>

fderine D513DT_I2E_EDDRESS Ox68 //DIRECCION RRDUINO PARA I2C

Separador x;

char pulsacion;
byte horas, minuto,second, minute, hour, dayOfWeek, dayOfmonth, month, year, pulsacionl;
byte Plns filas[4)=s{Z, 3, 4, $AF19, B, T, B};
byte Pins eols[4]={6, 7, &, St://(5, 4, 3, 21;
char key[1][1]=]
-"1'.-"2'.-'3".-'-"0' .
-'4','5','6','3' .
-".I",'E','EI','I:' '
""r':"r"'r'n"

i

Eeypad tecla=Keypad(makeKeymap (key), Plns filas, Pins cols, 4, 4);

byte decToBCD({byte val) |/ convertimos de Decimal a BCD
return{(valf10*l o)+ (valsl0))

byte BCODTaDec(byte wval) |/ convertimos de BCD a Decimal
return{(valfl1o*l0)+(val®lc) )

byte ASCIItaDEC (byte wal) |
return [ {wal-48})};

#include "SoftwareSerial. h™
SoftwareSerial EspSerial (10, 11}; // RX, TX eran 2 y 3 respectivamente d10 a tx mod y 411 al
[R1E-rx-RIK-gndldiviser de woltaje

LiquidCrystal I2C led(0x27, r )i

vold setup() |
Wire begin()s
led.begin () ;
delay( Vi
EspSerial begin (11 1
delay (. );
EzpSerial .println ("AT+CWMODE=:");//EMPIEZR COM ESF
delay{-);
EspSerial .println ("AT+CIPMUX=1") ;
delay{-);
EzpSerial .println ("AT+CIPSERVER=],] b T
delay(-"");
led.print ("BIENVENIDOS M. SIMAI™);
delay (! Vi
led.clear ()

vold leop()

const unslgned long intervalo=500;
unsigned long milliactual=0;
unsigned long millianterior=0;

int reglstro=0;

inicia:
pulsacionstecla.getkey ()
while (pulsacion==0) |
millisctual=millis();
ir(milliactual-millianterior»=intervalo) |
millianterior=milliactual;
pulsacionstecla.getkey ()

getrte();

1f (mecond==0}) |

led. setCursor (14,1} led.print (™ ")




CoUsersiCristianSky DriveiDocumentos Tesis1C odigo Tesis\Codigotesis\Codigotesis/Codigotesis ine martes, 16 de febrero de 2021 17:52
ir(minuter=0iiminuted="5) [ lod. setCuresor (11 ,1); led.print{™ "):|
if (hour»=0&ihour<€=5) [ led. setCursor (8 ,1); led.print (™ "):|
if (dayofmonthd»=likday0ofmonthe=5]) [ led. setCurser (7,2); led.print (™ "))
if (month»=liimonthe=5) [led, setCurser {11,2); led.print (™ "))
if(year»=0giyear<=") [ lod.setCursor (14,2); led.print (™ "):|
if (dayOiWeek»=2LidaydiNeek<=TLLaecond==") |

alarmas (hour ,minute};

i (EzpSerial .available()){ // check if the ESP module is sending a message
while(EspSerial .available ()} {// The esp has data so display its output to the serial
wWwindow

String ca = EspSerlal.readString(): // read the next character.
delay( ):

if{ca.index0f ("actualizar™)»l) |
led . elear () ;
dayOfmonth=x.separa(ca, "*" 1} .taInt();
month=x.separafca, "*" 1) . talnt () ;
years=y. separafca, "*" 3} .tolnt {)-2000;
dayOfWeak=x.separa (ca, "*" 1) .toInt ()
hours=x.separa{ca, "*' ,5) . talnt )
minute=x. separa{ca,"*" o) .toInt();
second=x.separa{ca,"*" 7). toInt();
rte (dayorfmonth month, year dayOfWesk hour minute , second) ;

if(ca.index0f ("reglistra™)>0) |
led.elear ()
reglstro=x.separa(ca,"*" 1).tolnt();
horas= ¥.separa{ca,'*' J) . toInt();
minute= x.separaca,"*",3).toInt();
regEEPROM (reglstro, horas minuta) ;

if{ca.index0or ("lear™)>) |
led.clear {)
reglatro=x.separa(ca,"*" 1) .toInt(};
getalarmas (false reglstra);
delay( )

pulzacion=tecla.getkey ()

swWwiteh(pulsacion) |
caze "A":
rteonfig (second) ;
pulsacion=0;
gote iniecio;
break;
caze "B':
setalarmas () ;
pulzaclions=0;
gote inilecio;
break;
caze "C":
led.clear ()
led. setCursor (0,0);
led.print ("Digite # de alarma™);
led. setCursar (0,1);
led.print {("a leer(1-5):");
for{int i=0; 1<€l; 144}
pulsacion = tecla.getKey():
while {pulsacion==0} |
pulsacion = tecla.getKey ()

pulsaclonl=ASCIItaDEC (pulsacion) ;
led. setCursor (1412 ,1);
led.print {pulsacionl);
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getalarmas (true,pulsacionl);
pulsacion=0;
gote inilecio;
break;
default:
led.alear ()
led. print ("char invalid™);
delay (! Vi
pulsacion=0;
led.clear ()

gote inieclo;
break;

vold rteonfig{byte t) |

byte s[2], n[2], e
minuto:
a[0)=0;a[1]=0;n[0]=0;n[1]=0;c=0;
while [e==0} |
led.clear ()
led. setCursor (0,0);
led.print ("Ingrese Los Min™);
led.getCurser (0,1);
led.print ("formato (00-55) ™) ;
led. setCursor (0, 3);
led.print ("*=5alir #=Sigulente™);
for(int 1=0; 1«€3; 144}
minu: pulsacion = tecla.getkey():
while {pulsacion==0} |

pulsaclon = tecla.getKey();

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;
n[i]=s[i]+48;

lod,. setCurser (1416,1)
led.print {s[1])#

while[nij=="*"||n[l]="*"}{ i=0; c=0; goto fin;

while(n[i]=="§"} [1=0;c=1;gote hora;

while(n[l]j="#')| minute=s[0];1i=0; c=1; gote hora;
whilefs[0]®= | )s[1]>5) [led.clear(};led print (" Respete Formate™);delay(

minute=ss[0]*10 + s[1];

for{int i=0; 1«€1; i++)]
pulsacion = tecla.getKey();
while {pulsacion=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion="#")| c=l;goto hora;
while {pulsacion=="+*'}| c=0;goto minuto;

delay( Vi

hora:

a[0)=0;a[1]=0;n[0)=0;n[1])=0;e=1;

while| e==1})]

led.clear ()

led. setCursor (0,0);

led.print ("Ingrese La Hora™);

led. setCursor (0,1);

led.print ("formato (00-23) ™) ;

far(int i=0; 1<2; i++)]

pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion==0} |
pulsacion = tecla.getKey();

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion);
n[i]=s[i]+48;

led. setCursor (1416,1);
led.print {s[1])#

) igota minuteo;
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if{a[l]>=])
led. setCursor (0, 3)
led.print ("*=Atras $#=Sigulente™);
while(nij=="*"|n[l]="*"}{ ec=0;goto minuto;
while(n[i]j="#")[1=0;c=2;goto diasemana;
while(n[l]="#')| hourss[0]:;1i=0; c=2;goto diasemana;
whiles[0]>:)1s[1]>%) (led.clear () ;led. print (" Respete Formato™);delay(500);goto hara;
whilefs[0]==2&ks[1]>3) [led.clear () ;lcd. print (" Respete Formato™);delay(=00);goto hora;
nourss[O]*l04s[1];

for(int 1=0; 1«€1; 144}

pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion==0} |
pulsaclon = tecla.getKey();

while {pulsacion="#")| ec=2;goto diasemana;
while {pulsacion=="*'}| e=1;goto hora;

delay({ “");

diasemana:
a[0]=0;a[1]=0;n[0]=0;n[1]=0;c=2;
While{ c=.}|
led.clear();
led. setCursor (0,0);
led.print ("Ingrese Dia de sema™);
led. setCursor (0,1);
led.print {"form({l_Dem-7_Sab):"™);
far(int i=0; 1<€1; i++)]
pulsacion = tecla.getKey();
while (pulsacion==0} |

pulsacion = tecla.getKey();

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;
n[i]=s[i]+48;

led. setCursor (14159,1);

led.print {s[1])#

Lrqe[o)»=0) |

led. setCursor (0, 3);

led.print ("*=Atras $#=Sigulente");
Whilen[li]="*")| c=l;goto hora;
while(n[i]="§"'}| 1=0; c=3;goto dia;
while{e[0]»7|1=[0]€1l)iled.clear () led. print (" Respete Formato™);delay(500);goto diasemana;
dayOfWeek=z[0];

far(int i=0; 1<€1; i++)]

pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion="#"})| e=3;goto dia;
while [pulsacion=="*"})| ec=Z;goto diasemana;

delay( “ )

dia:
a[0)=0;a[1]=0;n[0]=0;n[1]=0;c=3;
While{ c=3}|
led. elear () ;
led. setCursor (0,0);
led.print ("Ingrese Dia de Mes");
led. setCursor (0,1);
led.print ("formato {01-31):");
far(int i=0; 1<2; i4+)]
pulsacion = tecla.getKey();
while (pulsacion==0} |

pulsacion = tecla.getKey();:

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;
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n[i]=s[i]+48;
led. setCursor (1416,1);
led.print {s[1])#
if{a[1]>=])
led. setCursor (0, 3)
led.print ("*=Atras $#=Sigulente™);
while(n[i]=="+*"||n[l]=="*")| c=2;goto dlasemana;
while(n[i]="#")[1=0;c=4;goto mes;
while(n[i]j="#"]In[l1]="8#"){ dayOfmonth=s[0];1=0; ec=d4;goto mes;
whilefa[0]®>3))s[1]>%) [led.clear ()} ;led. print (" Respete Formate");delay(=00);goto dia;
while(s[l]®lées[0]==2)lcd. clear(};lcd. print (" Respete Formato™);delay(=00);gote dia;
dayofmanth=s [O]*10+s[1];

for(int 1=0; 1€1; 144}/

pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion==0} |
pulsacion = tecla.getKey();

while (pulsacion="#"})| c=d;goto mes;
while [pulsacion=="*"}| e=3;goto dia;

delay{. “);

mes :
a[0)=0;a[1)=0;n[0)=0;n[1)=0;c=4;
while [ c==1}]
led.clear ()
led, setCurser (0,00
led.print ("Ingrese § de Mes");
led. setCurser (0,1}
led. print ("formato (01-12):");
far(int i=0; 1<2; 144}
pulsacion = tecla.getEey():
while {pulsacion=0} |

pulzacion = tecla.getBey():

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;

n[i]=s[i]+48;

led. setCursor (1416,1);

led.print {s[1])#

if{a[1]>=])

led. gatCurser (0, 3)

led.print ("*=Atras $#=Sigulente™);

while[ni]=="*"||n[l]=="*"}{ c=3;goto dia;

while(n[i]j="#"')[1=0;c=5;gota anho;

while(n[l]="#')| month=s[0];1i=0; c=5;gota anho;

whilefas[0]®>1|)s[1]>%) [led.clear () ;led. print (" Respete Formate");delay(=00);goto mes;
whilefs[0]==1l&&=[1]>)(led.clear();lcd. print (" Respete Formato™);delay(:00);goto mes;
month=s[0]*10#s[1];

far(int i=0; 1<€1; i++)]

pulsacion = tecla.getKey();

while (pulsacion=s=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

while {(pulsacion=="§'} | c=5;goto anho;
while{pulsacion=="'+*'})| c=4;goto mes;

delay( Vi

anho:
a[0)=0;a[1)=0;n[0)=0;n[1])=0;e=5;
while [ c==t}

led.clear ()

led. setCursor (0,0);

led. print ("Ingrese Anha™);

led. setCursor (0,1);

led.print ("formato (00-590) ™) ;
far(int i=0; 1<2; 144}
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pulsacion = tecla.getKey();
while {pulsacion=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

s[1]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;

n[i]=s[i]+48;

while(n[i]="§") [1=0;c=0;goto sawve;|

led. setCursor (1416,1);

led.print {s[1])#

if{a[1]>=])

led. setCursor (0, 3)

led.print ("*=htras #=Guardar™);|
whilefn[i]=s"*"||n[l]=="*"})| c=4;goto mes;|
while(n[l]="§"})| year=s[0];i=0; c=0;goto save;|

while {s[0]®0) |a[1]>0) (led elear () ;led print (" Respete Formate™);delay(

yearss[0]*l04a[1];

far{int i=0; 14€1; 144)]

pulsacion = tecla.getKey();

while {pulsacion==0} |
pulsacion = tecla.getKey();

while [pulsacion="#"})| c=0;goto sawve;|
while {pulsacion=="*'}| c=5;gota anho;|

save:
delay( “ )
led.clear ()

rte (daydfmenth ,month, year ,daydfWesk hour minute  secand) ;

fim:

s=={); n==0;
led.clear ()
delay( ):

) igoto anha; |

vold rte(byte dia,byte mes byte anho,byte Dsem,byte hour,byte minute,byte t)]

Wire.peginTranamizsien (0S1307_I2ZC ADDRESS);
Wire write {(Dyte)0x00);

Wire write(decToBCD(L)):

Wire write (decToBCD{minute));

Wire write (decToBCD{hour));

Wire write (decToBCD({Dsem)) ;

Wire write (decToBCD{dia))

Wire write (decToBCD{mes)) ;

Wire write (decToBCD{anha)) ;

Wire endTransmission();
Wire.peginTranamizsien (0S1307_I2ZC ADDRESS);
Wire write {(Dyte)0x00);

Wire. endTransmission();

vold getrte()

String dayweek[7][1]={"Dom"™,"Lun"™,"Mar™, "Mie", "Jua", "Vie"” "Sab"|;
String

numanth[12] [1]={"Ene”,"Fah®,"Mar™ , "AbE"  "May®  "Jun®,"Jul®, "Aga"” ,"Sep” , "Oct®, "Hav® , "Die" | ;

Wire.peginTranamizsien (0S1307_I2ZC ADDRESS);
Wire write{({byte)Ox00);

Wire. endTransmission();
Wire.requestFrom({D51307_IZC ADDRESS, 7);
second=BCDToDes (Wire. read ) a0xT7L) ;
minute=BCOToDec (Wire read()):
hoursBCDToDec (Wire . read () &0x31)
dayOfWeek=BCDToDec (Wire read())
dayofmanth=BCDToDes (Wire . read()

i
i
Vi
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month=BCOToles (Wire . read () )
yearsECDToDec (Wire . read());

led. setCursor (0,1);
led.print ("Time:");
led. setCursor (7,1);
led. print (hour) ;

led. setCurser (10 ,1);
led.print (minute) ;
led. setCurser (15 ,1);
led. print (second) ;
led. setCursor (16,1);
led.print (dayweek[1] [dayOfWesk-2]1);
led.setCurser (0,2}
led.print ("Date:™);
led. setCursor (7,2);
led.print {(dayOrfmonth) ;
led. setCurser (10 ,2)
led.print (month) ;

led. setCurser (13 ,2);
led.print (year) ;

led. setCursor (16 ,2);
led.peint (numenth[l] [month-27);
led. setCursor (O,1);
led. preint(™:");

led. setCurser (12 ,1);
led.print {(":™):

led. setCursor (O,2)
led. peint (™f7);

led. setCurser (12 ,2);
led.print {("f™):

return hour  minute,daydfWesk,second,day0fmonth month , year;

vold setalarmas ()
byte reglstro,alarmafd];
im:
led.clear ()
led. setCursor (0,0);
led.print ("Digite # de alarma™);
led. gatCurser (0,1);
led.print ("a actualizar (1-9):");
led. setCursor (0, 3)
led.print ("Salix= **rm);
for{int i=0; 1<€l; i44)]
pulsacion = tecla.getKey();
while {pulsacion=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

ir(pulsaclion>'0" && pulsacion<'A")|
reglstrosASCITtoDEC (pulsacion) ;

lod, setCurser (1418 ,1);

led.print (reglstro) ;

delay(" ):

else 1f(pulsacions="+*'}) | goto fin;
else|reglstro=0; gote in;

all:
alarma[l]=0;alarma[l]=0;alarma[’]=0;alarma[3]=0;
led.clear ()
led. setCursor (0,0);
led.print ("Digite alarma & ");
led.print (reglstro) ;
led. setCursor (0,1);
led. print (™ (HorafMin) : ") ;
led. setCurser (15 ,1);
led.print {("f™):
for{int i=0; i<€d; i44)]




Cilsers'Cristian'Shy DriveiDocumentos TesisiC ddigo Tesis\Codigotesis\CodigotesisiCodigolesis. ing

martes, 16 de febrero de 2021 17252

pulsacion = tecla.getKey();
while {pulsacion=0} |
pulsacion = tecla.getKey();

alarma[l]=ASCIItoDEC (pulsacion) ;

led.setCursor (11 ,1);

led. print {alarma[0])

irqalarma[1]¥=0)

led. setCurser (12 ,1);

led.print (alarma[1]);

ir{alarma[:] =0}

led. setCursor (14,1);

led.print (alarma[2]);

if{alarma[:] =0}

led. setCursor (15,1);

led.print (alarma[3]):

while{alarma[0]>|Jalarma[l1]>5] Jalarma[2]>: | |alarmal]:]>s)
led.elear () i led. setCursor (0,1);
led.print ("Hor (00-23) =ML (00-55) ") ;delay (500) ;sgoto all;

while{alarma[(]==2ikalarma[1]>:||alarma[:]>:| Jalarma[3]>5) |
led.elear () led. setCursor (0,1);
led.print ("Hor (00-23) =ML (00=-55) ") ;delay(500) ;jgoto all;

delay( 1

led.clear();
horas=alarma[0]*10¢alarma[1];
minuto=alarma [ ]*]10+alarma[:];
regEEPROM (reglstro, horas  minutao) ;

fim:
led.clear ()
delay(l');

vold regEEPROM({byte reglstro,byte hora, byte minuta) |
byte alarmaf[4];

alarma[0]=horaf10;
alarmaf[l]=horasll;
alarma[f]=minutaf10;
alarmaf[i]=minutasl0;

switch{reglstra) |

case 1:
for{int addre33-D;addressid;addresa++]-
EEPROM.update (address alarma[address]) ;
delay(l ):

break;

case 2
for {int address=0;address<d;addresass) |
EEPROM.update (address+] ,alarma[address]);
delay(l ):

break;

case 3
for {int address=0;address<d;addresass) |
EEPROM.update (address+:  alarma[address]);
delay( ):

break;

cagse 4:
for{int addre33-D;addressid;addresa++]-
EEPROM.update (address+]” alarma[address]) ;
delay(l ):

break;

case 5%
for{int addre33-D;addre33{d;addre33++l-

i
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EEPROM.update (address+lf,alarma[address]) ;
delay(l ):

break;
case B

for{int address-l:l;addressiﬂ.;addresa-ﬁﬂ {

EEPROM.update (address+)0 ,alarma[address]) ;

delay(l ):
break;

case T:
for{int dddTE3BID;ﬂddIEBB".ﬂ;dddrEB&**J {

EEPROM.update (address+.],alarma[address]);

delay( );
bresk;

case B
for {int address=0;address€d;addresads) |

EEPROM.update (address+.% ,alarma[address]);

delay(l ):
break;

case B9
for{int address=0;address<d;addresads) |

EEPROM.update (address+:) ,alarma[address]);

delay(l ):
break;

vold getalarmas (bool key, byte reglstra)|
String tramas"";

switeh(reglstra) |
case 1:
noras=EEPROM.read (0)*10 + EEPROM.read(l);
minuto=EEPROM . read( )*10 + EEPROM.read({:);
if{key==true} |
led. satCurser (O,2)
led.print ("Hora/Min:");
led. setCurser (10 ,2)
led.print (horas) ;
led.princ(™:™)
led.print (minuto) ;

delay( Vi
led.clear () ;
alme|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay({ )
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=0,5");
delay({ )
EzspSerial .println(trama);

break;

cage 2

noras=EEPROM.read (1)%10 + EEPROM.read(:=);
minuto=EEPROM.read (C)*10 + EEPROM.read({7);
1f (key==true) |

lod. setCursor (0,2)

led.print ("Hora/Min:");

lod. setCursor (10 ,2);

led. print (horas) ;

led.princ(™:™)

led.print (minuto) ;

delay( Vi
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led.elear () ;
elae|
trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay({ )
EzpSerial.println ("AT+CIPSEND=0,5"});
delay({ )
EzspSerial .println(trama);
break;
case 3:

noras=EEPROM.read (2)*10 + EEPROM.read(2);
minuto=EEPROM.read(10)*10 + EEPROM.read({l1};
if (key==true} |

led. setCursor (0,2)

led.print ("Hora/Min:");

led. setCursor (10 ,2);

led.print (horas) ;

led.princ (™:™)

led.print (minuto) ;

delay( Vi
led.clear () ;
alme|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay({ )
EzpSerial.println ("AT+CIPSEND=),5"};
delay({ )
EzspSerial .println(trama);
break;
case 4:

horas=EEPROM.read(12)*10 + EEPROM.read (1)
minuto=EEPROM.read (11)%1] 4 EEPROM.read (!
if (key==true} |

led. setCursor (0,2)

led. print ("HorafMin: ") ;

led. setCurser (10 ,2)

led.print (horas) ;

led.princ (™:™)

led. peint (minuta) ;

i
i

delay( Vi
led.clear () ;
alme|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay( ):
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=0,5");
delay({ )
EzspSerial .println(trama);

break;

case 5:

horas=EEPROM.read (16} *10 + EEPROM.read{17);
minuto=EEPROM . read (15)%*10 + EEPROM.read{l9);
if (key==true} |

led. setCursor (0,2)

led. peint ("HorafMin: ") ;

lod. setCursor (10 ,2);

led.print (horas) ;

led. peint (":™) i

led.print (minuto) ;

delay( Vi
led.clear () ;
elge|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));
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delay({ )
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=0,5");
delay({ )
EzspSerial .println(trama);

break;

case 6:

horas=EEPROM.read (J0)*10 4 EEPROM.read (1)
minuto=EEPROM.read (2:)*10 + EEPROM.read (>
1f (key==true) |

led. setCursor (0,2)

led.print ("Hora/Min:");

lod. setCursor (10 ,2);

led.print (horas);

led.princ (™:™)

led.print (minuto) ;

i
i

delay( Vi
led. elear () §
alme|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay({ )
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=0,5");
delay{ ):
EzspSerial .println(trama);

break;

case T:

noras=EEPROM.read (i4)*10 4 EEPROM.read({’:5);
minuto=EEPROM . read (Zc)*10 + EEPROM.read{:7);
11 (key==true}|

lod. setCursor (0,2)

led.print ("Hora/Min:");

lod. setCursor (10 ,2);

led. print (horas) ;

led.princ (™:™)

led.print (minuto) ;

delay( 1
led.clear () ;
alme|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay( ):
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=],5");
delay( )
EzspSerial .println(trama);

break;

case B:

horas=EEPROM.read [ 5)*10 + EEPROM.read (.0}
minuto=EEPROM.read (30) %10 + EEPROM.read(:l
1f (key==true) |

lod. setCursor (0,2)

led.print ("Hora/Min:");

lod. setCursor (10 ,2);

led.print (horas) ;

led.princ (™:™)

led.print (minuto) ;

i
i

delay( 1
led.clear ()
aloa|

trama.concat (String(horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String(minuta));

delay( ):
EzpSerial.println ("AT+CIPSEND=0,5");
delay({ "");

EzspSerial .println(trama) ;

=fi-
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break;
case 9:
noras=EEPROM.read (:2)*10 4 EEPROM.read{®3});
minuto=EEPROM . read (34)%*10 + EEPROM.read({35);
1f (key==true) |
lod. setCursor (0,2)
led. peint ("HorafMin: ") ;
lod. setCursor (10 ,2);
led.print (horas) ;
led.princ (™:™)
led. print (minuta) ;

delay( Vi
led.clear ()
alae|

trama.concat (String (horas));
trama.concat (":");
trama.concat (String (minuta));

delay( );:
EzspSerial .println ("AT+CIPSEND=],5");
delay( Vi

EzspSerial .println(trama);

break;
default:
led.elear () ;
lod.print ("Reglstros del 1-0");
delay( Vi
led.clear () ;
break;

vold alarmas (byte o,byte b)|
byte hora[%] minutos[9];

nora[0]=EEPROM. read (0] *1 4EEPROM. read (1) ;
minutos [0 ]=EEPROM.read [ ) %1 +EEPROM . read () ;
if{hora[0]==ctiminutos [ ]==h} |

led.clear () ;

led. setCursor (0,1);

led.print (™ Blarma activa™);

led.setCursor (7,2)

led.print (e} ;

led. setCursor (9,2)

led.print {(™:™)

led. setCursor (10 ,2);

led.print (b) ;

analogWrite (AD, )i

delay( Vi

analogWrite (A0, ) ;

gote fin;

delay( )

nora[l]=EEPROM. read (1) %1 4EEPROM . read (=) ;
minutos[1]=EEPROM. read (£} *1 (+EEPROM. read {7} ;
if(hora[l)]=cieminutos [1]==h) |

led.alear () ;

led. setCursor (0,1)

led. peint (™ Alarma activa™);

led. setCursor (7,2)

led.print {a) ;

led. setCursor (9,2) ;

led.print {(™:™)

led. setCursor (10 ,2);

led.print (b) ;

analogWrcite (A0, “°);

delay( Vi

analogWeite (A0, )

gote fin;
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delay( ):

nora[]=EEPROM. read (%) %1 4EEPROM . read (0} ;
minutos [ ]=EEPROM.read (10} %1 +EEPROM . read {11} ;
if(hora[:)=cieminutos [I]==h) |

led.elear () ;

led. setCursor (0,1);

led.print (™ Blarma activa™);

led. setCursor (7,2);

led. print (e}

led. setCursor (9,2 ;

led.print {(™:™)

led.setCurser (10,2}

led.print (b) ;

analogWrite (AD, )i

delay( Vi

analogWrite (A0, )

goto fin;

delay( ):

nora[:]=EEPROM.read (1) %1 (+EEPROM . read {13);
minutos[*]=EEPROM.read (14)*1  +EEPROM.read {15} ;
if{hora[]==ciéminutos []==h) |

led.elear () ;

led. setCursor (0,1)

led.print (™ Rlarma activa™);

led. setCursor (7,2);

led.print {a) ;

led. setCursor (9,2 ;

led peint(™:™) i

led. setCursor (10 ,2);

led. peint (b)

analogWrite (A0, 1

delay( Vi

analogWeite (A0, ) ;

gote fin;

delay( ):

nora[4]=EEPROM. read (10)*1 +EEPROM . read {17) ;
minutos[1]=EEPROM . read (1%)*1 O 4EEPROM. read {10) ;
if (hora[4)=cieminutos [1]==h) |

led.clear () ;

led. setCursor (0,1)

led.print (™ Rlarma activa™);

led. setCursor (7,2);

led.print {a) ;

led.setCursor (9,2);

led.print {(™:™)

led. setCursor (10 ,2);

led.print (b) ;

analogWrite (A, )i

delay( Vi

analogWrite (A0, ) ;

goto fing

delay( ):

hora[S]=EEPROM. read (20)*1 O+EEPROM . read {21) ;
minutos [5]=EEPROM.read () %1 +EEPROM. read {23} ;
if(hora[s)=c&eminutos [5]==h) |

led.clear () ;

led. setCursor (0,1)

led.print (™ Rlarma activa™);

led. setCursor (7,2);

led. peint (e}

led. setCursor (9,2)

led.print {(™:™)

led. setCursor (10 ,2);
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led.print (b) ;
analogWrite (A0,
delay( Vi

analogWrite (A0, )

gote fin;

delay( )

hora[£]=EEPROM. read (

)

&

131

minutos [£]=EEPROM. read {

led.clear () ;
led. setCursor |
led. peint (™
led. setCursor |
led.print {a) ;
led. setCursor |
led. peint(™:™) i
led. setCursor (1
led.print (b) ;
analogWrite (AD,
delay( Vi

analogWrite (A0, )

gote fin;

delay( ):

hora[7]=EEPROM. read (

1

&

'8 Fi
Rlarma activa™);

Vi

i

)
)

y*1

minutos[7]=EEPROM. read (

led.clear () ;
led. setCursor |
led.print (™
lod, setCursor |
led.print (e} ;
led. setCursor
led.print {(™:™)
led, setCursor (1
led. peint (b)
analogWrite (AD,
delay( Vi
analogWrite (AD,
gota fing

delay( ):

hora[f]=EEPROM. read (

)

1
i

&

Rlarma activa™);

i

i

)
)

1*1

i

i

i

i

i

minutos [5 J=EEPROM. read {

fim:

led.elear () ;
led. setCursor |
led.print (™
led. setCursor |
led. print (e}
led. setCursor |
led.print {(™:™)
led. setCursor (1
led.print (b)) ;
analogWrite (AD,
delay( Vi
analogWrite (A0,
gota fing

led. clear ()
delay(!);:

1
1

B

1)
Rlarma activa™);

i

i

)
)

i

i

+EEPROM . read (
+EEPROM . read (
ir(hora[f]==ctéminutos [(]==h} |

+EEPROM . read (
+EEPROM . read (
if(hora[7)=cieminutos [7]==h) |

+EEPROM . read (
+EEPROM . read (
if (hora[f)=cieminutos [{]==n) |

Yi

Yi

Yi




Anexo 10. Cédigo del form en Visual Basic 6 para aplicacion de PC.

ProyectoTesis - 1

Private Sub Form_Load()
Dim i As Integer

Pantalla.Enabled = False
Actualizartiempo.Enabled = Trus
Conectads . Value = 0

Timer? Enabled = True

For i = 0 To B

Alarma(l) .Value = False

Next 1

End Sub
Private Sub Conectar Click()
Winsockl .Close

Winsockl .RemoteHost = IPDirec.Text
Winsockl .RemotaPort = Puerto.Text

WinsocKl .Connect
End Sub
Private Sub Winﬂﬁ&kl_c&ﬂn&tt[]

‘desplegamos un menzaje en la ventana
Conectar.Visible = Falase

Conectar Enabled = False
Desconectar.Visible = True
Conectado . Captien = "Conectado®
Conectads Value = 1

End Sub
Private Sub IPDirec KeyPress (KeyAscll As Integer)

If (KeyAscii »= %7) And (KeyhAscii < 122) oOr (KeyRscli »= 65) And (Keyhscil < S0) Then
MagBox "Mo se admite letras™ & vbCrLf & "Formato IP:™ & vbCrLf & "192.168.0.0 a 192_.16H.255.255"
Eeyhscli]l = 0

End I

End Sub
Private Sub Puerto HeyPress(Keyhscii As Integer)

If (KeyAscii = &) Or (KeyAscii » 47) And (KeyRscll <« 58] Then 'usar isnumeric
Keyhaci] = HeyReeiil

Exit Sub

Else

MagBox "Solo Ingrese Nomeros = & wbCrLf & "Puertos de 0 a 65535"

Keyhascil = 0

Puerta.Text = ™"

Exit Sub

End I

End Sub

Private Sub Desconectar click()
Conectar . Visible = Troe
Conectar.Enabled = Truoe
Degconectar.Vizible = False
Conectads.Caption = "Desconectado™
Conectado.Value = 0
Winsockl.Close

End Sub

Private Sub Winsockl Close()

Conectado . Caption = "Desconectada”™
Conectado.Value = 0



ProyectoTesis - 2

Desconectar.Visible = Falze
Winsockl.Close
Conectar.Enabled = True
Conectar.Visible = True

End Sub

Private Sub LeerAlarma Ciick()
Dim r As Integer

r = texto.Caption

Winsockl.SendData ("leer™ & "*™ & r & vDCrLf) ‘'para la lectura de las alarmas
Pantalla.Text = "Hora de alarma " & r & ": "

Timerl . Enabled = True

Timer2 Enabled = False

For 1 = 0 To 8

Alarma (i) .Value = False

Next 1

End Sub

Private Sub ConfAlarma Click()
Dim i As Integer

Dim £ As String

Dim cadena As String

r = texto.Caption

cadena = "registro™ & "*" L f & "*" & Horas.Text & "*" & Minuto.Text & vbCrLf ‘para configurar las ala
rmas

Winsockl.SendData (cadena)

Timer2 Enabled = False

Timerl ,Enabled = True

Pantalla.Text = "Se Envioc al registro: " & £ & vbCrLf & _

“Hora: " & Horas.Text & ":" & Minuto.Text & vbCrLf

Horas.Text = "HH"
Minuto.Text = "MM"

For 1 = 0 To B
Alarma(i) .Value - False
Next 1

End Sub
Private Sub Botonpanico Click()
Winsockl.SendData ("activar"™)
End Sub
Private Sub Actualizartiempo Click()
fecha = Day(Date) & "*" & Month(Date) & "*" & Year(Date)
dia = Weekday(Date)
Hora = Hour (Time) & "+*" & Minute(Time) & "*" & Second(Time)
Winsockl.SendData ("actualizar™ & "*" & fecha & "*" & dia & “*" & Hora & vbCrLr)
End Sub
Private Sub Alarma_Click(index As Integer)
texto.Caption = index + 1
End Sub
Private Sub Winsockl DataArrival (ByVal total As Long)
Dim valor As String
'Si existen datos los retira

Winsockl.GetData valor

Timer2 Enabled = False

Timerl Enabled = True

'Actualiza la ventana con la informacién recibida

Pantalla.SelStart = Len(Pantalla.Text)
Pantalla.Text = Pantalla.Text & valor



ProyectoTesis - 3
End Sub
Private Sub timerl timer()

Timer? Enabled = True
texto.Caption = "0"

End Sub

Private Sub Timer? Timer()
Dim cadenal As String
Dim cadena? Rs String

Timerl .Enabled = False

fecha — Day({Date} & "/" & Month(Date) & "/" & Year(Date)

dia = Weekday{Date)

Hora = Hour {Time) & ":™ & Minute [Tima) & ":" & Second(Time)
cadenal = Format(fecha, "long data™)

cadena? = Format (Hora, "long time™)

Pantalla.Text = vbCrLf & cadenal & vbCrLf & cadena2 §& vbCrLr

End Sub
Private Sub Minute KeyDown (KeyCode As Integer, Shift As Integer)

KeyCode = 0
Shift = 0

End Sub

Private Sub Minute KeyPress(Keyhsclil As Integer)

Keyhascil = 0

End Sub

Private Sub Hora KeyDown([KeyCode As Integer, Shift As Integer)

KeyCode = 0
Shift = O

End Sub
Private Sub Hora KeyPress(Keyhscil As Integer)
Keyhacil = 0

End Sub

i HHIWTSIEE IEHCIOHHI Ee Ingeme”a E

Fart 1000 [~ Desconectado s

ﬂl .................................
Conf. &larma | .
Leer Alarma | :
Activar |

 Alarmar 1 ™ Alarmar 4 f" Alarmar 7 EHora

 Alarmar 2 i~ Alarmar 5 " Alarmar 8 ;IHH 'I IMM vl >0

Disefio del form para la interfaz de PC.



Anexo 11. Cadigo de bloques de aplicacion para Smartphone con sistema Android.

inicializar global crear una lista vacia inicializar global como

inicializar global como =
[=TEL LI Conectar - ST

CIET =LA T global daios - [ || crear una lista vacia

U global Address - ) . cuando [ERCEIERS BotonAtris
o0t global Port ~ JERM Puerto - | ejecutar | cemar la aplicacion

2| afiadir elementos a la lista lista {0018 global datos -

item | tomar
item 10 1l global Port -

abre ofra pantalla con un valor inicial Nembre de la pantalla

Valor inicial 10 E1d global datos -

inicializar global

T = .
| ClieniSocketAlZExt1 - B ConnecticnState - 41 = - |
imicializar global Conectar
“SendData
o data
inicializar global crear una lista vacia
cuande BotonAtras SendData
¥ data
cuando [FETEIRS Inicializar
gjecutar | poner PN kd &

(2=l ghobal Address - F

tomar el valor inicial
seleccionar elemento de lalista  tomar
indice [
el ghobal Fort - seleccionar elemento de la lista | tomar [FEEEIETERD
indice 3
ey RN T global Address -
como | lomar

poner

Janer
LE

ejecular | abwe otra pantalla con un valor inicial Nombre de k& pantalla

Valor inicial |~ tomar i

ejecutar

abre otra pantalla eon un valor inicial Membre de la pantalla
Valor inicial



Anexo 11. Cédigo de bloques de aplicacion para Smartphone... (Continuacion).

cuando i
sjecutar | (o] si ClientSocketAl2Ext1 - | ConnectionState - || = - | falso « |
=01l c R IET T ClientSocketAI2Ext] - el e

‘ llamar .SendData
data &) unir | “ "
' e .DiaDelMes
instante | llamar [GEMTED .Ahora

‘@
[EWGENE Reloj1 ~ BUNES

instante | llamar .Ahora
IEMETE Reloj1 + G

instante | llamar [GEEES Ahora
llamar .DiaDeLaSemana

instante | llamar .Ahora

‘@
IETETE Reloj1 +~ BERIEY

instante | llamar Ahora
llamar [GEETE Minuto

instante | llamar [GELEEED .Ahora
llamar .Segundo
instante | llamar [GETES -Ahora

—

ETUEIN ClientSocketAl2Ext1 - BIGGRETE]
data | (%) unir [ * "
llamar .DiaDelMes
instante llamar Ahora

“ e n
IEETE Relojl » BYES

instante | llamar [GERTES Ahora

e

llamar ARo

instante | llamar [GEZEIED .Ahora
‘@
llamar ([GEISES .DiaDeLaSemana

instante | Illamar .Ahora

‘@
llamar (GEEES Hora

instante | llamar [GERTES .Ahora
“ e "
llamar Minuto

instante | llamar [GEMTED .Ahora
‘8"
llamar .Segundo
instante | llamar .Ahora



Anexo 11. Cédigo de bloques de aplicacion para Smartphone... (Continuacion)

inciaizar global {72717 como constiuye una bsta
" [ niciakzar giobal (77 como | (o) crear una lista vacia
iniciakzar giobal ([ como
inicializar global (Z) como  * @

- [[iniciaizar global {Z) como . * @

fongitud
enionces | poner (TZIEES 2

PR giobal minuto - LI SelectorDeHora - I Minuto - |
Q longitud

entonces | poner CTEEIIER &

7Xd como ) Selécconar lemento de falista | tomer (TIIESELENTS
ndce enfa ksta cosa SlegabieT - }

como ]indice enla kst cosa | TSI
("4 global ListaAlamas - |

LTS olobal ListaAlarmas - |

fomar PRI Spec (o} sl
[ gool UistaRlormas -] enfonces. famar (&)
abre olra pantaia con un valor mical Nomibre de a pantalia
i Valor inicial
3 abre ofra pantala con un valor inicial Nombre dela pantalla L] .
LoD UL s M Despiegablet » B Seleccicn - ] L Valorinical | tomar FESRETED
[ Global Ustalarmas -

[P cloba! ListaAiamas - |

cuando _Inicializar
ejecutar | poner REEEINETRS a | tomar el valor inicial
poner a | seleccionar elemento de lalista = tomar
indice 6D
poner CELEN RS a | seleccionar elemento de la lista | tomar

inicializar global como | crear una lista vacia
inicializar global como “‘@"
- inicializar global como  “@”
indice
poner - como cuando _BotbnAtras
oty como_SEERER eocutar 5] s ClentocketAizesti - Pl Connectonstate < J| = -]
poner [ BT global Port - |
S— entonces  llamar Desconectar
abre ofra pantalla con un valor inicial Nombre de la pantalla
Valor inicial | tomar E[EIDER RS
abre ofra pantalla con un valor inicial Nombre de la pantalla
Valor inicial L 1=Td global Datos ~

cuando Clic
e @ € ClientSocketAIDExt1 ~ i Connectionsiate - || = - [ faiso - |
enfonces  llamar _Conectar

' Namar SendData
data

| poner como cuando [EEEREESTEY DataReceived
.y

Namar SendData

data

€jecutar  poner - como * ®

tomar
-

poner como
)




Anexo 12. Disefio de las pantallas para la interfaz de Smartphone.

Universidad Nacional de Ingenieria

‘Universidad Nacional de Ingenieria

Timbre Automatico

| 192.168.4.1 Ajustar Fecha y Hora

|

Registrar Alarma
Puertos 1000

Mostrar Hora de Alarma

Activar Timbre

Univerisdad Nacional De Ingenieria:

Selector de alarmas Begistros 1-9
‘ .

Registro 1 v

Configuracién De Hora

Selector De Hora

Enviar



Anexo 13. Manual de usuario.



Elaborado por:
Br. Sanati Sandoval Sandeval
Br. (ristian Solorzane (Cano
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Manual de instrucciones

Lea este manual detenidamente antes de
manipilar el timbre ¢ consénvelo para
consaltanlo en el futaro,



(00T 1 (=1 ] Lo [o TP 1

1. INSTALACION DEL CONTROLADOR................ 3
2. CONFIGURACION HACIENDO USO DEL
TECLADO DEL CONTROLADOR. ....cocvviiiiiiiiieceis 5
2.1. ACTUALIZACION DE HORA Y FECHA MEDIANTE

L =(01 7Y 5 10 TP 6
2.2. CONFIGURACION FECHA MEDIANTE TECLADO........ 8
2.3. REGISTRO DE HORA Y MINUTOS EN QUE SE
ACTIVARA LA ALARMA MEDIANTE TECLADO........uvevvnnnnnn. 10
2.4, LECTURA DE LOS REGISTRO DE ALARMAR PARA
ACTIVACION MEDIANTE TECLADO. ... ccvuiiivniiiieiiieiinieeanenns 6
2.5. BORRAR REGISTRO DE ALARMA MEDIANTE

B =TO1 1Y 5 TR 11
3. CONFIGURACION MEDIANTE PC.....cccvvevn... 12
3.1 ACTUALIZAR HORA Y FECHA DESDE EL PC. ....... 13
3.2. REGISTRO DE HORAS Y MINUTOS PARA ALARMA
DESDE PC..ei e 15
3.3. LECTURA DE REGISTRO DE ALARMA DESDE LA

P e 15
4. CONFIGURACION MEDIANTE SMARTPHONE
CON SISTEMA ANDROID. ..o 17

1

4.1. ACTUALIZAR HORA Y FECHA DESDE

SMARTPHONE.. .ituiiiiiiieiiieeee et e e e e et e e e et eeeenanas 10

4.2. REGISTRO DE HORAS Y MINUTOS PARA ALARMA

DESDE SMARTPHONE. ....ccciivviiiieieeeeeeeeriiine e e e e eeennnnnnns 10

4.3. LECTURA DE REGISTRO DE ALARMA DESDE

SMARTPHONE. .1ttuiiieeeeieeeiiiiie s e e e e eeetntinseeeeeeeeertnaaeeeeeens 22
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Manual de timbre automatizado.

1. Instalacion del controlador.

Para una correcta instalacion del controlador
electrénico para el timbre escolar debera
establecer un lugar donde colocara la caja que
contiene a nuestro controlador, deber ser un lugar
seguro, donde no obstruya el desarrollo normal de
las actividades, totalmente seco y fuera del alcance
de los menores.

Fijada la cajita se procede a la conexién del timbre
y la fuente de suministro eléctrico, para tal caso el
suministro eléctrico comercial (120Vac, 50/60 Hz).

120 Vac
50/60 Hz

v
0
Botén para
activar el
timbre en
cualquier
horario sin
Switch de modificar los
encendido registro de

memoria




2. Configuracion haciendo uso del teclado 2.1. Actualizacion de hora y fecha
del controlador. mediante teclado.

En esta funcién el usuario tiene la opcién de

E @ @ @ actualizar la fecha y la hora siguiendo las

indicaciones a continuacion.

E E @ Al presionar la tecla A del teclado el control le
@ mostrara la siguiente pantalla, en la que solicita
ingresar los minutos para la hora actual.

Para acceder a las funciones del menu principal se
debe presionar cualquiera de las teclas A, B, Cy
D.

e Tecla A: Actualizar hora y fecha.

e Tecla B: Registrar hora de Alarma.
e Tecla C: Leer un registro de alarma.
e Tecla D: Borrar registro de alarma.

Si desea volver a la pantalla de inicio presione (*),

sino después de ingresar el dato, para continuar
5 6




con la configuracién presione (#) Luego de eso
debera ingresar la hora actual que esta
configurado en formato de 24 horas, es decir,
después de las 12 md, las horas se deben ingresar
como 13 para las 1 de la tarde, 14 paras las 2 de
la tarde y asi sucesivamente.

Una vez ingresada la hora le pedira al usuario
ingresar el dia actual de la semana, los cuales se
deberén ingresar de la siguiente manera:

El dia 1 corresponde la dia Domigo.
El dia 2 corresponde al dia Lunes.

El dia 3 corresponde al dia Martes.

El dia 4 corresponde al dia Miércoles.
El dia 5 corresponde al dia Jueves.

El dia 6 corresponde al dia Viernes.
El dia 7 corresponde al dia Sabado.

Terminado este paso, presione en siguiente para
configurar la fecha y los datos se vaya
actualizando.

mediante

2.2.  Configuracion fecha
teclado.

Se ir4 paso a paso ingresando dia del mes, el mes
y el afio. Recordar dar siguiente (#) en cada
pantalla mostrada para ir avanzando con la
actualizacion.




En el caso de haber equivocacién en el ingreso de

los nGmeros presionar * (atrds) y se borra

automaticamente, luego presionar siguiente para
ingresar nuevamente los datos.

Siguiendo con el proceso ahora se configurara el
dia del mes y afio actual.

Una vez terminado este proceso, la configuracion
quedara lista como se muestra en la siguiente
pantalla.

2.3.  Registro de horay minutos en que se
activara la alarma mediante teclado.

Para acceder a esta funcion basta con presionar la
tecla B en el teclado del dispositivo.

El primer paso sera seleccionar el numero del
registro que desea configurar, para tal proposito el
sistema cuenta con 9 registros. Para configurarlo,
el usuario debera escoger un registro del 1 al 9
para ser actualizado.

10




Una vez ingrese el registro de alarma que se desea
actualizar, el siguiente paso sera configurar la hora
en gue se activara.

Esto indica que la alarma 1, se activara
automaticamente a las 6:25 am- Para realizar
activaciones en horarios después de las 12 del
medio dia se debera ingresar la hora en formato de
24 horas.

2.4. Lectura de los registro de alarmar
para activacion mediante teclado.

Para realizar una lectura de cualquiera de los 9
registros de alarmas con los que cuenta el sistema,
el usuario debera presionar la tecla C.

11

Luego se le solicitara ingresar el numero del
registro al que quiere leer. Luego el sistema
procederd a mostrar los datos almacenados en el
registro.

2.5. Borrar registro de alarma mediante
teclado.

Esta funcién solo puede ser usada mediante el
teclado con el que dispone el controlador. Para
acceder a esta funcién el usuario debera presionar
la tecla D.

Dentro de la funcion, el controlador mostrara la
siguiente pantalla, en donde solicita al usuario
digite el nimero del registro que desea borrar.

12




Una vez ingreso el numero, el controlador procede
a realizar dicho borrado, a su vez muestra los datos
almacenados al momento de realizar el borrado de
dicho registro.

3. Configuracion mediante Pc.

Para realizar configuracion mediante una PC,
supondremos que dicha PC cuenta con su tarjeta
LAN para conectarse a una red WIFI.

13

El controlador del timbre para esto cuenta con su
propia red, que por defecto tiene por nombre
Farylink_AEDEO08. Red a la cual se debe conectar
nuestra PC. Una vez conectados abrir el ejecutable
gue fue proporcionado junto con el controlador.

IP Address |1 9216841 Conectar |

Port I'IDDD I~ Desconectado

Actualizar |

Conf. Alarma | lunes. 14 de septiembre de
2020

Leer &larma | 15:19:26
Activar |

 Alamar1 ¢ Alamard ¢ Alamar 7 Hora Minuta

¢ Alamar 2 Alamar5 (C Alamar 8 IHH vl Imﬂ vl

¢ Alamar 3 (O AlamarB (C Alamar 9

Con el ejecutable abierto, el primer paso para

acceder a las funciones del controlador sera

establecer comunicacion con el controlador y para

ello solo basta con ingresar en los campo de IP
14




Address y Port una direccion IP y un puerto que por
defecto el ejecutable ya los trae escritos en dichos
campos. La direccibn IP por defecto es la
192.168.4.1 y el puerto es el 1000.

Llenados estos dos campos deber& presionar con
el cursor sobre el boton conectar, una vez
presionado se confirmara la conexién con un check
sobre el caption desconectado.

3.1. Actualizar Horay Fecha desde el PC.

Una vez conectado con el controlador, el usuario
solo debera dar click sobre el botén Actualizar, el
ejecutable toma la hora y la fecha del equipo y lo
transmite al controlador del timbre.

3.2.  Registro de horas y minutos para
alarma desde PC.

Para actualizar un registro de activacién del timbre
es necesario que el usuario selecciones dando

15

click sobre cualquiera de la lista de alarmas con las
gue cuenta el ejecutable que en total seran 9.

Luego de eso, seleccionar en los selectores
etiquetados como hora y minuto, la hora y minuto
en gue desea la activacion del timbre.

(" Alarmar 1 (~ Alarmar 4 Alamar 7 Hora kdiriito

(" Alamar 2 Alamard O slamar 8 HH - | [EH -

(" Alamar 3 O Alamarg O Alarmar 9

Realizado todos los pasos, solo basta con dar click
sobre el botén etiguetado como conf. Alarma.

3.3. Lectura de registro de alarma desde
la PC.

Si el usuario desea realizar una lectura desde el pc
de cualquiera de los 9 registro con los que cuenta
el sistema debera seleccionar el registro que

16




guiere leer dando click en las opciones de la lista
de alarmas.

" Alarmar 1 (" Alarmard 7 Alarmar 7
" Alarmar2 ¢ Alarmar® O Alarmar 8

" Alamar3 © Alarmark O Alarmar 9

Seleccionado el registro, debera dar click sobre el
botdn etiquetado como leer alarmay en la pantalla
se mostrara el dato solicitado al controlador.

Para activar el timbre el cualquier momento sin
tener que acceder a los registros de alarma, el
ejecutable cuenta con un botén nombrado como
activar, para ello dar click sobre este botén y
automéaticamente se activara el timbre, sin
modificar ningun dato ingresados a los registros.

17

4. Configuracion mediante Smartphone
con sistema Android.

Al igual que para la configuracién mediante PC se
debera conectar a la red creada por el controlador,
que por defecto tiene el nombre de Farylink-
AEDEO8.

Al abrir la App le pedira llenar dos campos que
serén la IP para conectarse con el controlador y un
ndmero de puerto para la transmision de datos. Por
defecto ya vienen escritos en los campos la IP y el
puerto, solo bastara que el usuario presione el
botén conectar.

1P 192,168.4,1

Puerto; 1000
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Una vez conectado con el controlador el usuario
dispone de los mismos botones que para la
configuracién mediante PC.

Timbre Automdtico

Ajustar Fecha y Hora

Registrar Alarma

Mostrar Hora de Alarma

Activar Timbre

sl

1

4.1. Actualizar Hora y Fecha desde
Smartphone.

Después de conectarse con la red del controlador,
el usuario solo debera dar click sobre el botén
Actualizar, el ejecutable toma la hora y la fecha del
Smartphone y lo transmite al controlador del
timbre.

4.2. Registro de horas y minutos para
alarma desde Smartphone.

Para registrar o actualizar la hora de activacion del
timbre mediante su Smartphone debera dar click
sobre el botén registrar alarma.

Dentro de la funcién, el usuario tendra que
seleccionar mediante un selector el registro que
desea actualizar.

20




Selector de alarmas

Registro 1 v

Configuracién De Hora

Selector De Hora

Enviar

Luego la interfaz dispone de un selector para la
hora y otro para los minutos.

Cuando haya seleccionado el registro, la hora y
minuto de activacion solo bastara con dar click en
el boton enviar para que el Smartphone se
encargue de hacer llegar estos datos hasta el
controlador.

21

4.3. Lectura de registro de alarma desde
Smartphone.

Para realizar una lectura de los registros de
activacion almacenados en el controlador, el
usuario de dar click sobre el botdn mostrar hora de
alarma.

F\@{/}ISL’Y“US 1-9

Dentro de la pantalla, dispondra de un campo de
texto para escribir el registro que desea leer; con
el registro ya escrito solo basta con dar click sobre
el boton enviar y esperar un tiempo para recibir el
dato solicitado.
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