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RESUMEN

Este proyecto inicia con una descripcion de lodleroas y dificultades que las personas
presentan el momento de hacer compras, perdidardpd, movilizacion, mala atencion,
colas largas para los pagos. Ademas una descripeidos tipos de refrigeradores que se

presentan en el mercado.

Este se basa en el censado de productos cuarigBcaiediante sensores de ultrasonido,
estos son controlados por una placa arduino mdgeyat lleva un microcontrolador
ATmega 2560 que es el circuito central del proyeé&iste envia la informacion a un

computador mediante el uso de modulos inalambites .

La programacion se la realiza con el software detitante Arduino. Se crea un archivo
txt en la raiz (C), en este se actualiza los datesenvia los sensores al arduino. Con el
software processing y con ayuda de sus libreriaspagramacion se realiza la
configuracion del correo para el envio del inventde los productos hacia una cuenta de
destino creada para el supermercado, en el cudétsdla el nUmero de items de cada

producto y la informacién del cliente.



ABSTRACT

This project begins with a description of the pesbs and difficulties that people have the
time to shop, waste of time, mobilization, poore;aand long queues for payments.

Besides a description of the types of refrigeratioas are presented on the market.

This is based on quantifiable outputs counted usltrgsonic sensors, these are controlled
by an Arduino Mega, which carries a ATmega micracater circuit 2560 which is the
focus of the project. This sends the informatiomatcomputer by using Xbee wireless

modules.

The programming is done with the Arduino softwaragnofacturer. It creates a. Txt in the
root (C), this is updated the data sent to theiacdsensors. With software and processing
using their programming libraries is done a maitisg for sending the inventory of
products to a target account created for the sugmety which shows the number of items

of each product and customer information.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La tecnologia ha crecido rapidamente con el pas#éwslaios. En la vida diaria siempre se
ve, se usa, dispositivos que remplazan el trab#s @ersonas. Vivimos en una era en la
que la automatizacion, la domoética ha ganado mueheno. Las comunicaciones, el
mercado, se han automatizado. Las personas yacesita movilizarse algun lugar para

obtener cosas, ahora simplemente haciendo uradicpsas llegan a las personas.

La manera de sobrevivir de la gente es su trabdf dedicacion a eso se ha vuelto la
mayor preocupacion, dejando a un lado el cuidadsopeal. La alimentacion es la parte
mas importante en la vida de la gente y el hechealéar otras actividades, hace que se

la deje a un lado.

La orientacidon del proyecto es evitar que vayaupksmercado y optimizar las ventas del

supermercado (ganar + ganar).



1.1. ANTECEDENTES

Los electrodomeésticos tradicionales facilitan E®as cotidianas, mejorando asi el tiempo
disponible para el ocio. La nueva generacion detreldomeésticos (frigorificos, lavadoras,
lavavajillas, hornos, microondas, secadoras, etig no tardaran en formar parte del
mobiliario de los hogares (en especial las refaderas), no tienen nada que ver con los
que habitualmente estan disponibles en los conserEstos electrodomeésticos, conocidos
por electrodomeésticos inteligentes o electrodoroéstdomoticos, estaran interconectados
a través de la red de control y la pasarela residempudiendo intercambiarse informacion

y comunicarse los unos con los otros, o ser proggasy controlados por teléfono o por
Internet. Estos electrodomésticos, por sus neadssdde potencia, deberan ser conectados

a la red eléctrica.

Por otro lado, los nuevos electrodomésticos seesusracterizar por una alta eficiencia,
un bajo nivel de ruido, un bajo consumo y la incoagion de sistemas ahorro energeético.
Las funciones especiales para mejorar y controlarcansumo energético, son
especialmente importantes en estos dispositivogjugasuelen ser los dispositivos con
mayor consumo de energia eléctrica en una vivieBgatienen asi por ejemplo los
gasodomeésticos o electrodomésticos que funcionargas natural (una energia limpia y
no contaminante), que consumen mucho menos queldatricos y tienen ademas un
tiempo de vida mucho mayor. También son de destlmsadavavajillas y lavadoras
bitérmicos, que permiten que el agua caliente ga| entre directamente desde la red de
agua caliente del calentador de la caldera deogasiguiendo asi un menor coste y un

menor tiempo de lavado.

Su programacion y control es ademas mucho masllseqae el de los electrodomésticos

tradicionales, ofreciendo intuitivas interfacesfigas embebidas en sus pantallas tactiles.



La automatizacion de los electrodomésticos ensa da las refrigeradoras que es el tema
de investigacion, ha sufrido grandes transformasotecnolégicas a continuacion se

detalla algunos:

El mercado de Estados Unidos, cuyo valor superd®09 millones de dolares, es el mas
importante del mundo. El refrigerador es el eladrnéstico mas usado en ese pais: el
99,5% de los hogares cuentan por lo menos con fugemdor. China es el segundo

mercado mas importante y el productor mas grandeftdgeradores a nivel mundidl.
Tipos de refrigeradores:

Refrigerador por absorcion; Es un refrigerador que mantuviera los alimentasmas

tiempo, en lugares donde es escasa la disponiididaina red eléctrica.

Wine Cellar; Son refrigeradores especiales para el almacentmieta conservacion

apropiada de los vinos.
Greenfreeze;Es un sistema de refrigeracion que no dafa ladagaono.

Sistema “no frost’; Conserva los alimentos por mas tiempo, sin ungetamiento

excesivo.

Refrigerador portatil; Mantiene frescas la bebidas y los alimentos efguaiex lugar que

se encuentre.
Refrigerador con TV, internet, radio y MP3;
El mercado del sector de linea blanca en el Ecuador

La industria de linea blanca en el Ecuador, nacE9éd. Ese afio aparece en la ciudad de

Cuenca, Ecuatoriana de artefactos S.A (Grupo Bl dara Ecuador y el pacto Andino con

! http://www.slideshare.net/Dryope/refrigeradores



la linea de cocinetas, y la empresa guayaquilefiexDempresa que nace el 4 de Abril de
1964, con operaciones en la linea de vajillas @erdienlozados, siendo la primera
industria que manufacturaba estos productos emis| produciendo en 1967 la primera
cocina de acero porcelanizado del pais. Postermdemaparece Indurama en 1972 en

Cuenca.

La produccion nacional de linea blanca, medido #lomes de ddlares se ha incrementado
en 132,5 millones entre el afio 2005 al 2010, lo peesenta un 76,77%, gracias a la
innovacion llevada a cabo por las empresas prodigtespecialmente en términos de
eficiencia energética, reduccidon de contaminaciambiantal y en el uso de nueva
tecnologia, que le ha permitido una reduccion encastos de produccion y por ende

poder adentrarse en mayor cantidad en el mercpdeceps mas bajos.

En relacion a la produccion nacional, este sec&td eonformado por empresas
ensambladoras, empresas del subsector de elabordeidautopartes para el sector
automotor y las empresas distribuidoras. Cuatroresag lideran el ensamblaje de
articulos de linea blanca (cocinas y refrigeradors®be, Indurama, Durex y Ecogar.
Ademas, se estima que existirian alrededor de 2ffugiias y medianas empresas
fabricantes de partes y piezas que abastecen andsitria, de acuerdo al numero de
empresas que participaron en una feria organizadaep MIPRO, la cual convocé a
productores y proveedores, en donde se expusiesotiplos de repuestos que necesita la
industria. Mientras que las cadenas de distribugri@mdes son méas de 10 y las pequefias

sobrepasarian las 200 en todo el pais.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como adquirir alimentos para un refrigerador simet que gastar el tiempo en ir a un

supermercado?

1.3. SISTEMATIZACION

1.3.1. DIAGNOSTICO

Movilizacion

Trafico ——>

Dias feriados ——>

Largas colas de
espera

Mala atencién —>

Desperdicio de

tiempo
»
»
Supermercado = —> Producto >
Trabajo — Dinero >
Horarios de Desperdicio
atencion

Figura 1. Diagrama Causa y efecto

Malestar en las personas
por tener que utilizar su
tiempo en compras de
alimentos.

» La gente tiene que movilizarse a los centros coles; supermercados, a realizar

las compras de alimentos. Esto molesta a muchap@a@n las vias se presenta

mucho trafico que evita realizarlo en corto tiemg@loparque automotor ha crecido

enormemente.

» La gente tiene que realizar colas enormes paraaea&l pago de sus compras, esto

genera malestar a los clientes.



* Muchas personas ocupan el tiempo en su trabajocoaquier otra actividad y no
tienen un tiempo disponible para hacer sus compras.

e Hay gente que trabaja en horarios rotativos y pto Bo pueden acudir a realizar
Sus compras.

* Mucha gente se olvida lo que tiene que comprat suapermercado, figura 1.

Con la propuesta se evitaria la movilizacién, seaga realizar largas colas y simplemente
le llegarian a la casa sus compras, ademas alaotiearipo, podra realizar sus actividades
normales, la compra se la realzaria en el horamoel supermercado trabaje, y se tendria
un inventario de los productos que tiene en ca$asyque le hacen falta adquirir. Se

optimizaria las ventas por parte del supermercado.

En el caso de los supermercados no se cuenta<cajis de cobro necesarias y personal
suficiente para la a atencion agil y segura dentdi asi que dicha propuesta evitaria las

largas colas y exceso de gente pidiendo atencgireriga.



1.3.2.

PRONOSTICO

Las personas seguiran utilizando tiempo en la nzewgion hasta los centros

comerciales y supermercados tiempo que para laniasg® primordial.

No siempre los supermercados estan bien ubicadapiagpersonas que no viven
en sectores aledafios a supermercados tendriarragledarse hacia estos y de
igual forma se generaria molestias para el cliente.

Es necesario tomar en cuenta que no siempre auggirio que en verdad

necesitamos y los descartamos por otros que lldaratencion.

Las largas colas y que los clientes no cuentenlz@ienciéon que se merecen al
momento de pagar por sus productos generaria naslestiargo plazo y esto es

perjudicial para los supermercados en si.



1.3.3. CONTROL DEL PRONOSTICO

La solucion que se plantea es la instalacion dsistema que beneficie tanto a clientes

como a supermercados Y sitios que distribuyan ptoduwle necesidad para las personas.

Con el envio del inventario directamente a superat#r, la gente dejaria de gasto de
tiempo, trasladarse a varios lugares en busca degleerido y las largas colas que causan

molestias a la gente.

Con el inventario de los productos del refrigeradotucionaria el hecho de que la gente se

olvide lo que tiene que comprar en el supermercado.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un prototipo electronico geemita llevar el inventario de los
alimentos de un refrigerador y se comunique viermgt con el supermercado solicitando

los productos que hagan falta.
1.4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Realizar un estudio general de refrigeradores guaipan la salida a internet.

* Realizar un estudio de los diferentes tipos deadi$ipos sensores que permitan

cuantificar productos de consumo.
» Disefar e implementar el hardware del prototipgpesto.

* Realizar un analisis de los protocolos de comum@oa@ntre sensores - Ccircuito

central, circuito central - internet.
* Realizar la implementacion del sistema.
» Documentar el proyecto.

1.5. JUSTIFICACION

1.5.1. JUSTIFICACION TEORICA

En el desarrollo del proyecto se aplicara temasvisn la carrera como son los medios de
transmision alambrica e inalambrica para el cas®ildo de datos desde el sensor hacia
el circuito central, como también del circuito eahthacia el internet. Se realizara una

revision de la teoria de microcontroladores.
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1.5.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El presente proyecto tiene una aplicacion parpéasonas naturales o juridicas que por el
trajin del dia a dia no cuentan con el tiempo mirfte para realizar compras necesarias

como son los viveres.

Basandome en esta problematica, elaboraré un sistes® realice un inventario de los
productos que tiene un refrigerador, haciendo @ssethsores que detectara la presencia o
no de productos dentro del refrigerador. Esta mémion ird hacia el circuito central
indicando los productos que hagan falta. El cicuéntral enviara esta informacion

usando el internet hacia el supermercado, pamgaisicion de los mismos.

De esta manera el sistema sera de gran ayuda d@vitanespera para aquellos que no
cuentan con tiempo suficiente, ya que los produlgsran a sus casas sin necesidad de
irlos a buscar al supermercado. A si mismo bersficial supermercado evitando la
acumulacion de clientes en sus instalaciones, sjar dle tener ingresos, ganando el

mercado por medio de este nuevo servicio.
1.5.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El proyecto se lo realizara en dos partes, la pamsera el disefio y la implementacion del
censado de los productos cuantificables y el edeiestos datos hacia el circuito central

que tendra como dispositivo principal, un microcolaidor.

La segunda parte sera el disefio y la implementat@brnvio de esta informacion hacia el

supermercado.
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1.6. ALCANCE Y LIMITACIONES

1.6.1. ALCANCE

El proyecto contempla beneficios tanto para la gudad como para los negocios

dedicados a la venta de viveres.

Al finalizar el proyecto el servicio que se obtemnés el que llegue los productos / viveres
hacia el consumidor, sin necesidad de solicitacsupra ya que el sistema lo realizara

automaticamente.

Mediante la tecnologia el refrigerador ya no seréariefacto que Unicamente conserve
alimentos, sino también permitira realizar compeasonsumos mediante el sistema
desarrollado en el presente proyecto, siendo esi@ idea innovadora. Se esta

automatizando la actividad de compra que se ddlsacmmunmente.

Los supermercados tendran mayores beneficios edoo®nya que al poner en marcha el
prototipo electronico, el refrigerador permaneassa productos debido al comunicacion
directa (refrigerador - supermercado). Otro bemfiadicional es el ahorro en la

movilizacion del consumidor al proveedor del praduc

En el ambito social ahorraremos los tiempos deras@e los consumidores, evitando

cambios de animo, en los clientes.
El proyecto servira de guia para futuras invesiyees y ampliaciones.
1.6.2. LIMITACIONES

Al ser un prototipo electrénico, se aplicard a gimproductos cuantificables como por
ejemplo: cartones de leche, jugos, refrescos dellbptenvases de yogurt, gaseosas.
Productos como verduras, carnes, frutas, legumboese aplicara al inventario por que se

requeriria de una investigacion mas extensa patarmoantificarles.
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El proyecto beneficiara a hogares o locales qugateservicio de internet.

1.7. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.7.1. TECNICA

Afos atras para poder adquirir dispositivos eleitas se debia realizar pedidos fuera del
pais y principalmente a las empresas fabricantesialkmente en el mercado ecuatoriano
se puede conseguir variedad de dispositivos y iticielectronicos para las necesidades
que se requiere. Para el proyecto propuesto lagerigientos de hardware existe en el
mercado la totalidad de los equipos componentagerglps para la implementacion de la

solucioén.

En lo que se refiere al factor humano se realizdisdiio 6ptimo para el funcionamiento
del prototipo electréonico. Se disefid el circuitontcal y la disponibilidad de los
dispositivos de censado de los productos, la pnogcadn del microcontrolador, el
desarrollo del programa en el host. Se ha constraiaco divisiones para los productos

cuantificables, con posiciones fijas en el mismo.

Para la construccion del prototipo se requieredesiguientes equipos de ayuda, cuadro 1:

EQUIPO OBSERVACION

Computador Se realizara programacion de la tacgtéral (arduino), el disefio de las

placas, la programacién en processing, la confaymade los Xbee y €

marco teorico del desarrollo del proyecto.

Para el proyecto se requiere una PC con las stgsieraracteristicas

bésicas:
Sistema Operativo:Windows XP SP2 (32bits, 64bits) en adelante

Procesador:Pentium 4, en adelante
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Memoria: 256Mb

Disco Duro: 30 GB

Red: 10/100BASE-T Ethernet LAN
Red Inalambrica: WLAN 802.11b/g/n

Puertos: 1xXVGA, 3xUSB, 1xRED, una salida de audifonos, enfadal

de microfono.

Elementos
dispositivos

electrénicos

g

Se los encontrara en tiendas electronicas.
Los dispositivos basicos a utilizarse se detallaordinuacion:
e Arduino Mega
e LCD
» Sensores de ultrasonido
* Fuente de 5VDC
* Modulos Xbee

* Resistencias, condensadores, transistores, baquelitcalos

cables, etc.

Electrodoméstico

Refrigerador

Herramientas

Se tendrd la herramienta bésica paemsamblaje del prototipo. S

detalla algunos de estos:

Mesa de trabajo, cautin, taladro, pasta para solfano, estiletes

sierra, etc.

5]

Py

Software

Se dispondra del material de softwaremaptpara el desarrollo de

programacion.

A continuacién se detalla el software a utilizarse:
* Processing
* Proteus

e Arduino

a

Cuadro 1. Requerimientos técnicos del proyecto
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1.7.2. OPERATIVA

La solucidon propuesta pretende ayudar a hogarsgurantes, tiendas de viveres, etc.,
adquirir los productos faltantes de un refrigeradoectamente al supermercado. Evitando

el trabajo que requiere el consumidor, de ir hatgupermercado (figura 2).

El ahorro de tiempo, dinero y el trajin que cordlenealizar la compra, hace que el

consumidor elija encaminarse a la solucién propuestel proyecto.

El consumidor se adaptara rapidamente a la soluygidpuesta porque es beneficiosa

econdémicamente, tanto para el cliente como pasapsErmercado (figura 3).

[SUPERMERCADO

Figura 2. Antes

El trajin de hacer las compras en el supermercado.



Figura 3. Después

Prototipo hara el pedido directamente al supermedica

1.7.3. ECONOMICA

Costos aproximados en la implementacion del proyecadro 2:

Dispositivos Cantidad Precio
Sensores de Ultrasonido 5 $ 100
Arduino Mega 1 $ 60
Modulos XBEE 1 $ 100
Desarrollo del software 1 $ 200
Refrigerador 1 $ 170
Plancha de aluminio 1 $30
Elementos varios 20 $ 30
Mano de Obra 80 $ 800
TOTAL $ 1490

Cuadro 2. Costos aproximados en la implementac@mpuobyecto
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1.7.3.1.

Vamos a tomar un ejemplo de un restaurante. Ebie dalizar cada semana la compra de

productos para su refrigerador:

ANALISIS COSTO / BENEFICIO

Movilizacion al | Periodo de compras| Tiempo empleado en| Costo porla| TOTAL
supermercado (Una vez a la semana realizar la compra hora de

por un afio) trabajo
$ 10 48 2 horas $ 10 $ 1440
Total de gastos del restaurante al afio es de $ 1440
Para el caso de un hogar. Este debe realizar 3rasrapa semana:
Movilizacion al | Periodo de compras| Tiempo empleado en| Costo porla| TOTAL
supermercado (Una vez a la semana realizar la compra hora de

por un afio) trabajo
$10 36 3 horas $10 $ 1440

Total de gastos del hogar al afio es de $ 14400£p tasos son similares.

Para el caso del supermercado, este se benefiptacpe tendra un cliente mas. Si

hablamos que este nuevo cliente utiliza forma ¢radal de compras:
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Valor en | Periodo de compras| Total (compras x| Ganancia a| TOTAL
compras (Una vez a la semana periodo) favor  del
por un afo) supermerca
do (%20)
$ 100 48 4800 $ 960 $ 3840

Sumando los dos valores obtendremos lo siguiente:

COSTOS
Restaurante $ 1440
Supermercado $960
TOTAL $ 2400

Comparando la relacién Beneficio / Costo:
Beneficio = $ 2400
Costo =$ 1490

La relacion es de 1,61. Esto indica que los beiosfison mas grandes que los costos. Es

justificable la inversion en el proyecto.



CAPITULO Il

2. MARCO DE REFERENCIA

El proyecto a implementar se ubica en un campacteque es la automatizacion.
2.1.MARCO TEORICO

Diagrama conceptual figura 4:

LCD
>
AUTOMATIZACION MICROCONTROLADOR N Muestra datos
visuales de
diversas formas
Ejecuta las érdenes
Trasfieren tareas de grabadas en su
memoria
produccion, realizadas > SENSORES
habitualmente por
operadores humanos a un
. HOST Dispositivos que
conjunto de elementos —> censan presencia

La informacién del
inventario se
actualizarad en un
archivo .txt

SERVIDOR

!

Recibira la informacion,
del inventario al correo
electrénico.

Figura 4. Diagrama Conceptual del proyecto
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2.1.1. FORMAS ACTUALES DE HACER COMPRAS

La forma tradicional de realizar sus compras, esliaal supermercado, Llevando una
lista de compras y planear su ruta a través deeald para realizar adquisiciones mas

eficientes ayudando a no comprar lo que no necessie

Una vez seleccionado los productos, se tiene qugirdnacer el pago del mismo. Esto
conlleva a realizar colas largas en algunas ocesidruego viene el trajin de llevar las

bolsas de compras a los hogares.

Otra de las formas de realizar compras es el ustéenet. Existen muchas paginas web
de distintos proveedores (tiendas virtuales), snglae usted en forma remota selecciona
los productos a adquirir al proveedor y este secacal lugar donde se encuentre para la

entrega del producto.

Cada vez hay mas personas que deciden adquiriugiosdo servicios en Internet, un
medio tan seguro como el tradicional, siempre yndoatengamos presentes algunas

normas basicas similares a las que empleamos eargwas tradicionales.

Si se presta atencion en la forma de comprar ennlett, desde que busca el producto mas
adecuado hasta que llega a su domicilio, encongianditudes que le haran llegar a la
conclusion de que comprar en Internet nada tiengifdeente a hacerlo en la tienda de la

esquina.
2.1.2. LO QUE SE BUSCA DEL PROYECTO

Lo que se quiere implementar, es una forma de casgm la que no interviene el cliente
(jefe de hogar, ama de casa, duefio de restauedote,Un sistema en la que se realice un
inventario automatico de los productos que se timeun refrigerador y hacer que el

supermercado lleve los productos necesarios hbcliete.
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Esto requiere una automatizacion haciendo uso slednocimientos aprendidos en clase
como son los actuadores, para nuestro caso utifices sensores de ultrasonido los cuales
nos van a permitir saber si un producto esta osté @entro del refrigerador, asi como

también nos ayudaremos de pulsadores que nosriadlilzapresencia o no de un producto.

Estos datos se enviaran a un microcontrolador gg@raodificados y enviados mediante un
medio de transmision inaldmbrica (mddulos Zigbkagja un host en la que se tendra una
aplicacion en la plataforma grafica Processingual e cifrara el inventario realizado

haciendo el uso del internet seran enviados a ueat& de correo electronico creado al

supermercado para su observacion y el inmediatio elel producto.

2.2.MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. AUTOMATIZACION

La automatizacion es un sistema donde se trasfien@as de produccion, realizadas

habitualmente por operadores humanos a un conjienébementos tecnoldgicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes ppailest

» Parte de Mando

» Parte Operativa

La Parte Operativa.- Es la parte que actia directamente sobre la imag&on los
elementos que hacen que la maquina se mueva yedalioperacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son logm@adores de las maquinas como

motores, cilindros, compresores y los captadoresdotodiodos, sensores.

La Parte de Manda- Suele ser un autOmata programable (tecnologigramada),
aungue hasta hace bien poco se utilizaban relésa@tegnéticos, tarjetas electronicas o

modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). uB sistema de fabricacion
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automatizado el autdbmata programable esta en gbodel sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de siséemaanatizado.
Objetivos de la automatizacion:

* Mejorar la productividad de la empresa, reducielodocostes de la produccion y

mejorando la calidad de la misma.

* Mejorar las condiciones de trabajo del persongisuendo los trabajos penosos e

incrementando la seguridad.
» Realizar las operaciones imposibles de controtatdotual o0 manualmente.

 Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiengroveer las cantidades

necesarias en el momento preciso.

« Integrar la gestién y produccién.

2 http://www.mitecnologico.com/Main/DefinicionAutonizacion



22

2.2.2. MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador (abreviadeC, UC o MCU) es un circuito integrado programable,
capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su raemstd compuesto de varios bloques
funcionales, los cuales cumplen una tarea espaciflo microcontrolador incluye en su

interior las tres principales unidades funcionalesuna computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y periféricos de entraddssal

Los microcontroladores son disefiados para redlidosto econdémico y el consumo de
energia de un sistema en particular. Por eso ehftande la unidad central de
procesamiento, la cantidad de memoria y los pédsrincluidos dependeran de la

aplicacion.
2.2.2.1.ARQUITECTURA

Basicamente existen dos arquitecturas de comp@sdpipor supuesto, estan presentes en
el mundo de los microcontroladores: Von Neumanraywhllrd. Ambas se diferencian en la
forma de conexion de la memoria al procesador yosrbuses que cada una necesita
(figura 5).

Arquitectura Von Neumann

La arquitectura de computadora mas usada actuamsat denomina Arquitectura
Princeton o Von Newman y tiene la caracteristicpageer un bus comuan llamado bus de

datos para la informacion sin hacer distincion eegiatos e instrucciones. Esta se ilustra

con mayor detalle en la siguiente figura 4.
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Puerto Puerto Puerto
E/S Entrada Salida

9t Tlee Tl

Bus de Direcciones

[Memoria
RAM

Bus de Control >

Figura 5. Arquitectura del microcontrolador

Arquitectura Harvard

En esta estructura la memoria de programa (pasee#)e un tratamiento diferente que la
memoria de datos (activa), pudiéndose llegar atotiah diferenciacion entre los buses de

comunicacioén: bus de datos y bus de instrucciones.
2.2.2.2.TIPOS DE MEMORIAS:

En términos generales, los dispositivos de menparélen clasificarse en RAM (memoria
de acceso aleatorio) y ROM (memoria de sélo esajitsin embargo, tanto en RAM como
en ROM tenemos una gran variedad de subtipos deongnalgunos de los cuales se

describen a continuacion:

Memoria ROM.- Es una memoria de solo lectura. Su contenido eslathmente

inalterable desde el instante en que el fabricgraba la informacion en el chip, por lo
tanto la escritura de este tipo de memorias ocun@ sola vez y queda grabado su
contenido aunque se le retire la energia debidsicase dice que es memoria no volatil. Su
contenido se graba durante su construccion y n@usgle cambiar. Son memorias
excelentes para guardar microprogramas, sistemasatos, tablas de conversion,

codificacion de teclados, generacion de caracfmesdisplays etc.
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Una computadora siempre usa una ROM para guardar@ajramas y los datos necesarios
(principalmente en el arranque) para activar y hdoacionar la computadora y sus
periféricos. La ventaja de tener los programas domehtales almacenados en la ROM es
que evita la necesidad de cargarlos en la memesdedalgun dispositivo externo. Debido
a que estan siempre residentes, los programas &h $0 muy a menudo los cimientos

sobre los que se construye el resto de los programa

Memoria PROM.- Tal como indica su nombre (Programmable ROM) asi&sorias son
programables, se entregan virgenes al programaddeua mediante un dispositivo
especial (programador de memorias), las progrargemhando en ellas los datos que
considera de interés para su trabajo. El procegoratgramacion es destructivo: una vez
grabada, es como si fuese una ROM normal a éstdséa se les llama memorias OTP

(One Time Programmable).

Memorias EPROM y RPROM.- Estas memorias son similares a las PROM peroaon |
diferencia que se pueden borrar y volver a gralzaias veces. Existen dos tipos de

memorias segun el proceso de borrado de las mismas:

Memoria EPROM.- Se trata de una PROM, de la que se puede boresafde PROM) la
informacion mediante luz ultravioleta. Para estarapion, es necesario que el circuito
integrado disponga de una ventana de cuarzo tnamgpaa la luz ultravioleta. El tiempo
de exposicién a la luz ha de ser corto, pero viriabgun el constructor. Asi como para
aplicar la luz ultravioleta se precisa un dispusitespecial (borrador de memorias), una
vez borrados los datos de la EPROM, se necesip@rks de un grabador especial para

introducir nuevos datos.

Memoria RPROM o EEPROM.- Los datos contenidos en este circuito integrado se

borran eléctricamente si se aplican a las entragderes de voltaje adecuados
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(normalmente mas elevados que los valores park)eBara el borrado de los circuitos
RPROM, como para la programacion, se necesitaagrgamador especial que maneje los

voltajes y corrientes adecuados.

Las memorias EEPROM no pueden tratarse como serfu@AM no volatiles, pues

aungue pueden leerse igual que una ROM o0 RAM, &t@s es un proceso mucho mas
lento y que requiere voltajes y corrientes masagles que en la lectura. Memoria tipo
FLASH.- Son memorias EEPROM de un tipo especial gprenite una alta velocidad de

escritura.

Memoria RAM.- Se le llama memoria de acceso aleatorio (Randooe#scMemory) no
porque se pueda leer y escribir, sino porque paedederse de manera no secuencial. Se
dice que es memoria volatil porque la informacitmaeenada en ella se pierde al retirarle

la energia, por ello en RAM solo se guarda infoligratemporal.

Memoria DRAM o RAM dinamica.- Internamente esta compuesto por microcapacitores
de pequefa capacidad, que almacenan la informaedirante la carga y la descarga. Son
de bajo costo, pero tienen el inconveniente de mjeeden su carga, y por tanto la
informacion demasiado rapido, por lo que debertgestantemente "refrescados"” con una
nueva carga. Una computadora puede perder un 7%emipo aproximadamente en

"refrescar" el contenido de la memoria DRAM.

Memoria SRAM o RAM estética.- Su disefio interno estd hecho en base Flip Flops
basados en transistores que almacenan un 1 o @awm polarizados en corte o
saturacion respectivamente permaneciendo en estdicdn hasta que se cambie la
informacion. No necesitan ser "refrescados", sol maloces pero mucho méas costosos

gue los DRAM.
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Memorias de almacenamiento masivo.Se trata de dispositivos de memoria no volatil,
con una alta capacidad de almacenamiento. La tagiaobasica que se emplea para su
desarrollo es la basada en sustancias facilmengmetiaables por medio de corrientes
eléctricas que mantienen la orientacion de los camgun cuando ha sido retirado el

estimulo eléctrico.
2.2.2.3.DISPOSITIVOS AUXILIARES

Los dispositivos que realizan funciones auxiliaada CPU y a la memoria constituyen los
puertos de entrada/salida, y en ocasiones sualerise periféricos. Estos se encuentran
en el interior del chip en el caso de pot y en el exterior (como chips auxiliares) en el

caso de ump. Estos pueden ser entre otros:

Puertos de entrada/salida (paralelo) digitalesPermiten configurar cada una de sus
lineas como entrada o salida digital de maneraichail (sin protocolo) o en bloques para

comunicacién con protocolo.

Puertos Analdgicos.- Permiten adquirir sefales digitales mediante oditoges

Analdgico a Digital.

Temporizadores con funciones del tipo:

Entradas temporizadas o de capturapermiten capturar o medir el tiempo en
gue ocurren eventos exteriores.

Salidas temporizadas o de comparaciérpermiten generar sefiales temporizadas
Conteo de eventospermiten contar eventos externos.

Salidas PWM: permiten generar salidas analdgicas.

Dispositivos de vigilancia (watchdogs)evitan “caidas” del sistema.
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Controladores de interrupciones:administran la ejecucion de tareas por interrupso

lo cual permite la multitarea.

Controladores de Acceso Directo a la MemoriaPermiten que otros dispositivos aparte

de la CPU puedan acceder a la memoria.

Acondicionadores del reloj y del resetPermiten generar adecuadamente las sefiales de

reloj y de reset.
2.2.3. LCD

Una pantalla de cristal liquido o LCD (sigla deglés liquid crystal display) es una
pantalla delgada y plana formada por un numero igdelgs en color 0 monocromos

colocados delante de una fuente de luz o refletignara 6).

Muchas aplicaciones microcontroladas requieren naosiatos de diversas formas. Para

ello se puede emplear facilmente un display LCD.

Estos modulos son la solucion ideal en los casndelse desea mostrar menuas al usuario,
respuestas a determinadas secuencias de comaado$y gual el hardware de control se

resume en un par de teclas.

Conexionado:

La conexion del modulo LCD vy el circuito puede ieaise por medio de un cable plano de
14 hilos, similar al que se emplea en las diskagter discos duros. Admitiéndose que el
display esta conformado por un controlador del t{id44780, de la japonesa Hitachi.

Lamentablemente la disposicion de los terminalesl &€D aun no esta normalizada, por

lo que el montador debera conseguir la hoja desdatonomento de comprar el display y

* http://lc.fie.umich.mx/~jrincon/intro-microconl.pdf
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asi poder usarlo tranquilo. Si bien los terminalesson normalizados, los tipos de sefial
manejados por ellos son casi estandar (cuadrooB)opjue no hay casi diferencia entre
cada uno de ellos. Puede variar uno que otro comaaao no el cableado del moédulo en

lo que a sefiales se refiére.

Fin 1 Fin 16

Figura 6. LCD 8 x 12

* http://www.pablin.com.ar/electron/info/lcd/indexat
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Pin Mo.| Symbol Level Description
1 Vss v Ground
2 Voo 5.0v Supply Voltage for logic
3 #\gp | (Variable) (Operating voltage for PLED Brightness adjhstment
4 RS HIL H: DATA, L: Instruction code
5 RW HIL H: Read(MPU— Module) L: Write(MPU— Modulg)
[ E HH—L Chip enable signal
7 DB0 HiL Data bit 0
3 DB1 HIL Data bit 1
9 DB2 HiL Data bit 2
10 DB3 HIL Data bit 3
1" DB4 HiL Data bit 4
12 DB5 HiL Data bit 5
13 DB6 HiL Data bit 6
14 DB7 HiL Data bit 7
15 NC —
16 NC —
5

Cuadro 3. Descripcion de pines del LCD
2.2.4. SENSOR

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar moagsi fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas anables eléctricas. Las variables de
instrumentacién pueden ser por ejemplo: temperatmtansidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presiderza, torsion, humedad, pH, etc. Una
magnitud eléctrica puede ser una resistencia El@qcomo en una RTD), una capacidad
eléctrica (como en un sensor de humedad), Tamsion eléctrica (como en un termopar),

una corriente eléctrica (como en un fototransisedr).
2.2.4.1.SENSORES DE PROXIMIDAD

El sensor de proximidad es un transductor que t#etdijetos o sefales que se encuentran

cerca del elemento sensor.

> http://es.scribd.com/doc/18946526/Datasheet-Lcd216x
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Existen varios tipos de sensores de proximidadrsegrincipio fisico que utilizan. Los
mas comunes son los interruptores de posiciérgdtectores capacitivos, los inductivos y

los fotoeléctricos, como el de infrarrojos.
Interruptores de posicidon

El final de carrera o sensor de contacto (tambaocido como “interruptor de limite™) o
limit switch, son dispositivos eléctricos, neumasico mecanicos situados al final del
recorrido de un elemento mdvil, como por ejempl@ winta transportadora, con el
objetivo de enviar sefiales que puedan modificaeseddo de un circuito. Internamente
pueden contener interruptores normalmente abi@ia$, cerrados (NC) o conmutadores
dependiendo de la operacién que cumplan al seorsbds. Generalmente estos sensores
estan compuestos por dos partes: un cuerpo donemcseentran los contactos y una
cabeza que detecta el movimiento. Su uso es myrstiy empleandose, en general, en
todas las maquinas que tengan un movimiento mtilide ida y vuelta o sigan una
trayectoria fija, es decir, aquellas que realicea warrera o recorrido fijo, como por

ejemplo ascensores, montacargas, robots, etc.
Capacitivos

La funcion del detector capacitivo consiste en lsefian cambio de estado, basado en la
variacion del estimulo de un campo eléctrico. Lesssres capacitivos detectan objetos
metalicos, o0 no metélicos, midiendo el cambio egdpacitancia, la cual depende de la
constante dieléctrica del material a detectar, ssantamafo, y distancia hasta la
superficie sensible del detector. Los detectorpaaiivos estan construidos en base a un
oscilador RC. Debido a la influencia del objetoetedtar, y del cambio de capacitancia, la
amplificacion se incrementa haciendo entrar enlagén el oscilador. El punto exacto de

ésta funcion puede regularse mediante un potentionet cual controla la realimentacion
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del oscilador. La distancia de actuacion en detedus materiales, pueden por ello,
regularse mediante el potenciometro. La sefal didasael oscilador alimenta otro

amplificador, el cual a su vez, pasa la sefial atépa de salida. Cuando un objeto
conductor se acerca a la cara activa del detestohjeto actia como un condensador. El
cambio de la capacitancia es significativo duramte larga distancia. Si se aproxima un
objeto no conductor, (>1) solamente se produce ambmo pequeiio en la constante
dieléctrica, y el incremento en su capacitancianeg/ pequefio comparado con los

materiales conductores.

Este detector se utiliza comunmente para detecéerral no metalico: papel, plastico,

madera, etc. ya que funciona como un condensador.
Inductivos

Los sensores inductivos de proximidad han sidofidides para trabajar generando un
campo magnético y detectando las pérdidas de oteride dicho campo generadas al

introducirse en €l los objetos de deteccion fésrigmo férricos.

El sensor consiste en una bobina con nucleo digafeun oscilador, un sensor de nivel de

disparo de la sefal y un circuito de salida.

Al aproximarse un objeto "metalico” o no metalise,inducen corrientes de histéresis en
el objeto. Debido a ello hay una pérdida de engrgima menor amplitud de oscilacion. El
circuito sensor reconoce entonces un cambio egpedié amplitud y genera una sefial que

conmuta la salida de estado soélido o la posiciai™P"OFF".

El funcionamiento es similar al capacitivo; la babidetecta el objeto cuando se produce
un cambio en el campo electromagnético y enviaffalsal oscilador, luego se activa el

disparador y finalmente al circuito de salida hacdgansicion entre abierto o cerrado.

Fotoeléctricos
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El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fatwistor o un fotodiodo. El circuito de
salida utiliza la sefial del receptor para amplifecy adaptarla a una salida que el sistema
pueda entender. la sefial enviada por el emisorepsed codificada para distinguirla de
otra y asi identificar varios sensores a la vea estmuy utilizado en la robdtica en casos

en gue se necesita tener mas de un emisor infvar®plo se quiera tener un receptor.

Existen tres tipos de sensores fotoeléctricossénsores por barrera de luz, reflexion sobre

espejo o reflexion sobre objetos.
Magnético

Los sensores de proximidad magnéticos son carzates por la posibilidad de distancias
grandes de la conmutacion, disponible de los seasmm dimensiones pequefias. Detectan
los objetos magnéticos (imanes generalmente pentes)ejue se utilizan para accionar el
proceso de la conmutacién. Los campos magnéticedgmupasar a través de muchos
materiales no magnéticos, el proceso de la conmdutae puede también accionar sin la
necesidad de la exposicion directa al objeto. Usdod conductores magnéticos (ej.
hierro), el campo magnético se puede transmitiresahayores distancias para, por

ejemplo, poder llevarse la sefial de areas deaattpdraturd.
Infrarrojos

El receptor de rayos infrarrojos suele ser un fatwistor o un fotodiodo. El circuito de
salida utiliza la sefal del receptor para amplifcg adaptarla a una salida que el sistema
pueda entender. La sefial enviada por el emisorepsedcodificada para distinguirla de
otra y asi identificar varios sensores a la vem Es muy utilizado en la robotica en casos

en gue se necesita tener mas de un emisor infrar®jlo se quiera tener un receptor.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_de_proximidad
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Ultrasonico

Los sensores de ultrasonidos son detectores dénpdaxi que trabajan libres de roces
mecanicos y que detectan objetos a distancias ska Ba. El sensor emite impulsos
ultrasonicos. Estos reflejan en un objeto, el serezbe el eco producido y lo convierte en
sefales eléctricas, las cuales son elaboradas @&paedto de valoracion. Estos sensores
trabajan solamente en el aire, y pueden detecfatogbcon diferentes formas, colores,
superficies y de diferentes materiales. Los mdesigpueden ser solidos, liquidos o
polvorientos, sin embargo han de ser deflectoresod&lo. Los sensores trabajan segun el
tiempo de transcurso del eco, es decir, se vatodistancia temporal entre el impulso de

emision y el impulso del eco.

Este sensor al no necesitar el contacto fisicoetatjeto ofrece la posibilidad de detectar
objetos fragiles, como pintura fresca, ademas tetecualquier material,
independientemente del color, al mismo alcanceagiste ni factor de correccion. Los
sensores ultrasonicos tienen una funcion de aprajeddara definir el campo de deteccion,
con un alcance minimo y maximo de precision de 6 Enproblema que presentan estos
dispositivos son las zonas ciegas y el problemkasiéalsas alarmas. La zona ciega es la
zona comprendida entre el lado sensible del detgatbalcance minimo en el que ningun

objeto puede detectarse de forma fiable.
2.2.4.2.SENSOR DE ULTRASONIDO

El sensor de ultrasonido es un transductor queiedavia energia eléctrica en energia

mecéanica, en forma de sonido.

Es un dispositivo formado por un transmisor y uegeptor de ondas ultrasénicas
compuestos de materiales piezoeléctricos, queikeantgeneralmente, para detectar la

distancia a la que se encuentra un objeto cualgelgransmisor, mediante la medicién de



34

tiempo que se demora en reflejarse dicha onda bastaeptor. En la figura 7 se observa

un par de sensores ultrasonicos implementadosamigma placa.

Figura 7. Sensor de ultrasonido

Funcionamiento béasico de los Ultrasonidos

Los ultrasonidos son antes que nada sonido, exantamgual que los que oimos
normalmente, salvo que tienen una frecuencia magyerla maxima audible por el oido
humano. Esta comienza desde unos 16 Hz y tienémite Isuperior de aproximadamente
20 KHz, mientras que nosotros vamos a utilizardmigion una frecuencia de 40 KHz. A

este tipo de sonidos es a lo que llamamos Ultrdssni

El funcionamiento basico de los ultrasonidos (fg8) como medidores de distancia se
muestra de una manera muy clara en el siguienteessr] donde se tiene un receptor que
emite un pulso de ultrasonido que rebota sobreeterminado objeto y la reflexién de ese

pulso es detectada por un receptor de ultrasonidos:
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Figura 8. Funcionamiento basico de los sensoreslulasonido

La mayoria de los sensores de ultrasonido de logje ce basan en la emisién de un pulso

de ultrasonido cuyo l6bulo, o campo de accion,esodna cénica.

Midiendo el tiempo que transcurre entre la emigsléhsonido y la percepcion del eco se
puede establecer la distancia a la que se encuehtvhstaculo que ha producido la

reflexién de la onda sonora, mediante la férmula:

o

Donde V es la velocidad del sonido en el aire ¥ ¢lgiempo transcurrido entre la emisién

y recepcion del pulsb.
2.2.5. MEDIOS DE TRANSMISION

Se puede utilizar medios de transmision cableadoslémbricos, dependiendo del lugar

en donde se vaya a implementar la automatizacidal yacceso que se tenga al mismo,

’ http://www.alcabot.com/alcabot/seminario2006/TrabApiegoPerezDeDiego.pdf



36

claro sin dejar a lado lo que se refiere a costoslemento y de instalacion. Asi se puede

clasificar los medios de transmision.
2.2.5.1. ALAMBRICOS
Pares trenzados

Este consiste en dos alambres de cobre aisladogereral de 1mm de espesor. Los
alambres se entrelazan en forma helicoidal, comarenmolécula de DNA. La forma
trenzada del cable se utiliza para reducir la fetencia eléctrica con respecto a los pares
cercanos que se encuentran a su alrededor. Los fparzados se pueden utilizar tanto
para transmision analégica como digital, y su andbdbanda depende del calibre del
alambre y de la distancia que recorre; en mucheasscaueden obtenerse transmisiones de
varios megabits, en distancias de pocos kildbmeDebido a su adecuado comportamiento
y bajo costo, los pares trenzados se utilizan amgante y es probable que se presencia

permanezca por muchos afos.
Cable coaxial

El cable coaxial consta de un alambre de cobre darsu parte central, es decir, que
constituye el ndcleo, el cual se encuentra rodgaiain material aislante. Este material
aislante esta rodeado por un conductor cilindrige fgecuentemente se presenta como una
malla de tejido trenzado. El conductor externo estidierto por una capa de plastico

protector.

La construccién del cable coaxial produce una buwmmabinacion y un gran ancho de
banda y una excelente inmunidad al ruido. El andbobanda que se puede obtener
depende de la longitud del cable; para cables de plor ejemplo, es factible obtener
velocidades de datos de hasta 10Mbps, y en cabldengitudes menores, es posible

obtener velocidades superiores. Se pueden utiiables con mayor longitud, pero se
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obtienen velocidades muy bajas. Los cables coaxsdemplean ampliamente en redes de

area local y para transmisiones de largas distatetisistema telefonico.
Fibra optica

Un cable de fibra 6ptica consta de tres seccioopséntricas. La mas interna, el nucleo,

consiste en una o mas hebras o fibras hechasstal criplastico.

Cada una de ellas lleva un revestimiento de cristplastico con propiedades 6pticas
distintas a las del nucleo. La capa mas exterige, rgcubre una o mas fibras, debe ser de

un material opaco y resistente.

Un sistema de transmision por fibra Optica estinémlo por una fuente luminosa muy
monocromatica (generalmente un laser), la fibrayada de transmitir la sefial luminosa

y un fotodiodo que reconstruye la sefial eléctrica.
2.2.5.2.INALAMBRICOS
Radio enlaces de VHF y UHF

Estas bandas cubren aproximadamente desde 55 a M) Son también
omnidireccionales, pero a diferencia de las amesida ionosfera es transparente a ellas.
Su alcance maximo es de un centenar de kilomejrtass velocidades que permite del
orden de los 9600 bps. Su aplicacion suele edtioaada con los radioaficionados y con

equipos de comunicacion militares, también la isléu y los aviones.
Microondas

Ademas de su aplicacion en hornos, las microondaspermiten transmisiones tanto
terrestres como con satélites. Dada su frecuedeiarden de 1 a 10 Ghz, las microondas

son muy direccionales y sélo se pueden empleaiteac®nes en que existe una linea
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visual que une emisor y receptor. Los enlaces deoomdas permiten grandes velocidades

de transmision, del orden de 10 Mbps.

2.2.6. TECNOLOGIAS INALAMBRICAS

2.2.6.1.BLUETOOTH

Bluetooth es una frecuencia de radio de dispodduliuniversal que conecta entre si los
dispositivos habilitados para Bluetooth situadosira distancia de hasta 10 metros.
Permite conectar una por ejemplo: una notebook tléfono celular con otras maquinas,
teléfonos moviles, camaras, impresoras, tecladitayoges y otros dispositivos del

ordenador.
2.2.6.2.Wi-Fi

Wi-Fi o red de area local inalambrica (WLAN) es ued de Tl de tamafio medio que
utiliza la frecuencia de radio 802.11a, 802.11b0@.81g en lugar de cables y permite
realizar diversas conexiones inalambricas a Inteffstas frecuencias fueron establecidas
en 1997 por el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléos y Electronicos) Si sabe donde se
encuentra una red Wi-Fi o WLAN, puede navegar paerhet, utilizar el correo
electrénico y acceder a la red privada de una esapigsta es una buena opcion para un

empleado movil que pasa fuera de su compafia.
2.2.6.3.Wi-Méax

Especificamente, la tecnologia 802.16, a menudondermda WiIMAX, complementa la
WLAN conectando hotspots (es una zona de cobeWirki) con tecnologia 802.11 a
Internet y ofrece una alternativa inalambrica pareonectividad de banda ancha de ultima

generacion a empresas y hogares”

Esta es una red muy costosa que aplica Microsoftaderamente podremos tener una

banda ancha y no solo un ancho de banda, don@doleidad de transmision sera mayor.
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2.2.6.4.GPRS

GPRS es la sigla de General Packet Radio Servseggi¢ios generales de paguetes por
radio). A menudo se describe como "2,5 G", es dani tecnologia entre la segunda (2G)
y la tercera (3G) generacion de tecnologia mogital. Se transmite a traves de redes de
telefonia movil y envia datos a una velocidad daeh&al14 Kbps. El usuario puede utilizar

el telefono mavil para navegar por Internet, enyiarecibir correo, y descargar datos.

Permite realizar videoconferencias con otros yizatil mensajes instantaneos para
“charlar” con otras personas, estés donde estémmas, puede emplearse como conexion

para la notebook u otros dispositivos moviles.
2.2.6.5.LA TECNOLOGIA 3G

Al igual que GPRS, la tecnologia 3G (tecnologiddimdorica de tercera generacion) es un
servicio de comunicaciones inalambricas que le fterestar conectado permanentemente
a Internet a través del teléfono movil. La tecn@do8G promete una mejor calidad y es
mas confiable, tiene una mayor velocidad de trasismide datos y un ancho de banda
superior (que incluye la posibilidad de ejecutdicapiones multimedia). Con velocidades
de datos de hasta 384 Kbps, es casi siete vecesapida que una conexion telefénica

estandar.
2.2.6.6.IrDA

Esta tecnologia, basada en rayos luminosos queus®em en el espectro infrarrojo.
Los estandares IrDA soportan una amplia gama gmsitsvos eléctricos, informaticos y
de comunicaciones, permite la comunicacién a vé#mg#s que varian entre los 9.600 bps

y los 4 Mbps.
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Esta tecnologia se encuentra en muchas notebooks,eny un creciente
namero de teléfonos celulares, sobre todo en lofabiecantes lideres como Nokia y

Ericsson®
2.2.7. INTRODUCCION ZIGBEE

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalambbasado en el estandar de
comunicaciones para redes inalambricas IEEE_8QR.Cseado por Zigbee Alliance, una
organizacion, teéricamente sin animo de lucro, de de 200 grandes empresas (destacan
Mitsubishi, Honeywell, Philips, _= ODEM_ do, Invessyentre otras), muchas de ellas
fabricantes de semiconductores. Zigbee permite dispositivos electronicos de bajo
consumo puedan realizar sus comunicaciones inaiémsbrEs especialmente Util para

redes de sensores en entornos industriales, médisobre todo, domaticos.

Las comunicaciones Zigbee se realizan en la babda tle 2.4GHz. A diferencia de
bluetooth, este protocolo no utiliza FHSS (Freqyehooping), sino que realiza las
comunicaciones a través de una unica frecuenciaees, de un canal. Normalmente
puede escogerse un canal de entre 16 posibledcdtica depende de la potencia de
transmision del dispositivo asi como también deb tde antenas utilizadas (ceramicas,
dipolos, etc) El alcance normal con antena dipaoltireea vista es de aproximadamente de
100m y en interiores de unos 30m. La velocidadalestmision de datos de una red Zigbee
es de hasta 256kbps. Una red Zigbee la pueden fotedaicamente, hasta 65535 equipos,
es decir, el protocolo esta preparado para poderatar en la misma red esta cantidad

enorme de dispositivos.

8 http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monograti@0519/Tecnologias-

Inalambricas_Mi-Primer-Post_.html|
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Entre las necesidades que satisface el médulocsenan:

* Bajo costo.

Ultra-bajo consumo de potencia.

» Uso de bandas de radio libres y sin necesidacdedias.

Instalacion barata y simple.

Redes flexibles y extensibles.

El uso del protocolo Zigbee va desde remplazar aliecpor una comunicacion serial

inalambrico, hasta el desarrollo de configuracignasto a punto, multipunto, peer-to-peer
(todos los nodos conectados entre si) o redes efasple sensores. Una conexion tipica
se muestra en la Figura 9, donde se observa q@enscédulo Xbee posee algun tipo de
sensor, el cual entrega los datos para ser enviadosvés de la red a un Centro que

administre la informacion.

Central Facilities
Management

Internet/
Frame Relay/
VPN

cesanans  Wireless
. Telco Network
.V

v ' ConnectPort™ X
.% Gateway
e
Warehouse

M;’er XBee®
Module

@<k

Meter

Figura 9. Conexion tipica usando XBEE
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Una red Zigbee la forman basicamente 3 tipos denaséns. Un Unico dispositivo

Coordinador, dispositivos Routers y dispositivosles (end points).

MaxStream, que ahora forma parte de Digi Internalioes una empresa lider mundial en
el desarrollo de médems de conexion a redes inaiéasbpara dispositivos electronicos.
MaxStream dispone de moddulos de mobédems inalambriecnédems por radio

independientes, servicios de disefio de radiofrexasgnel software correspondiente.

Los médulos XBee y XBee-PRO (fabricados por Maxa@trg son los primeros productos
resistentes de uso industrial con homologacion @ggBse basan en una plataforma

compatible con ZigBee, y cuentan con un rango Yfiahélidad lideres en el sector.

Conseguir la homologacion como producto ZigBeeods un logro y sirve para que los
consumidores, las empresas y los usuarios de aiplnes industriales puedan comprar con
toda tranquilidad productos homologados ZigBee perg@stan garantizados para que

funcionen perfectamente en red. Figura 10.

ra

Figura 10. Médulo XBEE con homologacion ZigBee

Los modulos XBee y XBee-PRO OEM RF presentan udac®&m excepcionalmente
potente para los numerosos mercados que adoptaméxion a redes inalambricas para
sus aplicaciones de comunicaciones de datos. lem lde productos XBee se puede

encontrar en diversas aplicaciones industrialemecciales, como sensores remotos,
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control y manipulacion de robots, control de egsigoautomatizacion. Si bien existen
bastantes modulos inaldmbricos, estos son los cud#ienen la relacion exacta entre
precio y calidad, y debido a su pequefio tamafcciy paogramacion (sélo requiere una

conexion serial) son ideales para cualquier prayect
2.2.7.1.Estandar IEEE 802.15.4

Las caracteristicas mas importantes en este estéondasu flexibilidad de red, bajos
costos, bajo consumo de energia; este estandarege ptilizar para muchas aplicaciones

en el hogar que requieren una tasa baja en lanrsids de datos.

Los principales sistemas en la parte de los al@odyrias lineas telefonicas, médems por
cable y lineas de transmision de energia eléctGeala uno de ellos ofrece ventajas y
desventajas que dependen principalmente en suscidages de ancho de banda,

instalacion, mantenimiento y costo entre otros.

La clave de la motivacion para el uso de tecnolaggéambrica es la reduccidén en los
gastos de instalacion, ya que nunca es necesantbiara el cableado. Las redes
inalambricas implican un gran intercambio de infacidn con un minimo de esfuerzo de
instalacion. Esta tendencia es impulsada por la gepacidad de integrar componentes
inalambricos de una forma mas barata y el éxitotignen otros sistemas de comunicacion

inalambrica como los celulares, cuadro 4.

Propiedad Rango

868 MHz: 20kb/s; 915 MHz: 40kb/s; 2.4 GHz: 250
Rango de Transmisién de datos

kb/s.
Alcance 10-20 m.
Latency Abajo de los 15 ms.

Canales 868/915 MHz: 11 canales.
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2.4 GHz: 16 canales.
Banda de frecuencia Dos PHY: 868/915 MHz y 2.4 GHz.
Direccionamiento Cortos de 8 bits o 64 bits IEEE
Canal de acceso CSMA-CA y rasurado CSMA-CA
Temperatura El rango de temperatura industrial: -40° a +85°C

Cuadro 4. Caracteristicas IEEE 802.15.4

ZigBee es un protocolo de alto nivel de comuniaaéi@ldmbrica para su utilizacion con
radiodifusion digital de bajo consumo, basada emsthndar IEEE 802.15.4 de redes
inaldmbricas de area personal (wireless persoeal aetwork, WPAN). Su objetivo son
las aplicaciones que requieren comunicaciones asgum baja tasa de envio de datos y
maximizacion de la vida atil de sus baterias. Bncjpio, el ambito donde se prevé que
esta tecnologia cobre més fuerza es en domotiozg poiede verse en los documentos de
la ZigBee Alliance, estas son las caracteristiaas Ig diferencian de otras tecnologias

inalambricas:
+ Su bajo consumo
« Su topologia de red en malla
« Su facil integracién

Los modulos XBee son versatiles a la hora de estabbiversas topologias de red,

dependiendo la serie de XBee que escojas puedasredes (figura 11):
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) @ zigBes Coondinator
|25 . ZipBee Roulers
i g () ZigBee Devices

Figura 11. Topologias de red

« Punto a punto

+ Estrella
+ Malla

«  Arbol

+ Mixtas

MaxStream fabrica mas de 70 tipos de médulos XBeediferentes antenas, potencia y

capacidades.
El Coordinador

Es el nodo de la red que tiene la Unica funcioriod®ar una red. Es el responsable de
establecer el canal de comunicaciones y del PAKdéntificador de red) para toda la red.
Una vez establecidos estos parametros, el Coolimagde formar una red, permitiendo
unirse a él a dispositivos Routers y End Pointsa ez formada la red, el Coordinador
hace las funciones de Router, esto es, participat enrutado de paquetes y ser origen y/o

destinatario de informacion.

Los Routers
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Es un nodo que crea y mantiene informacion sobredapara determinar la mejor ruta
para transmitir un paquete de informacion. Logicat@ein router debe unirse a una red
Zigbee antes de poder actuar como Router retraiesiohit paquetes de otros routers o de

End points.
End Device

Los dispositivos finales no tienen capacidad deutanrpaquetes. Deben interactuar
siempre a través de su nodo padre, ya sea est®ami@ador o un Router, es decir, no
puede enviar informacion directamente a otro endcdeNormalmente estos equipos van
alimentados a baterias. EI consumo es menor alener tque realizar funciones de

enrutamientd.

2.2.8. SOFTWARE DE PROGRAMACION

2.2.8.1.PROCESSING
Processing es un software libre creado por Casayg R8en Fry (dos fiofios).

El programa esta basado en Java, por lo cual heted@s sus funcionalidades,
convirtiendose en una herramienta poderosa a adwcrear diferente tipos de proyectos,

como aplicaciones locales (instalaciones artisposisejemplo) o aplicaciones para la web.
Enfoque

El programa (figura 12) esta pensado para artistsefiadores y programadores que
quieran expresarse con el lenguaje digital, enfogat supuesto a las creaciones artisticas

visuales o instalaciones multimediales.

° http://www.olimex.cl/pdf/Wireless/ZigBee/XBee-Guidsuario.pdf
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Al ser un lenguaje en cédigo libre es una herrataiatternativa al software propietario,
como photoshop o lllustrator. Por si no sabes Rhoijp se paga no se baja. Otras de las

funciones de Processing es acercar las necesidades artistas a las nuevas tecnologias.

Por lo tanto muchos artistas nuevos prefieren kestguaje por que lo ven como un
contexto simple y gratis para crear el llamado€‘atectronico”, por supuesto que no es
necesario tener una gran experiencia en el munda geogramacioén para realizar tus

primeras obras.
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Figura 12. Pantalla principal del Processing



48

2.3.MARCO LEGAL

Para realizar la transmision desde la tarjeta adraohacia el servidor, se la realizara de
forma inaldmbrica, aplicando la tecnologia Zighgee esta basada en el estandar IEEE
802.15.4 de redes inalambricas de area personalNVBA objetivo son las aplicaciones
que requieren comunicaciones seguras con bajaléasavio de datos y maximizacion de

la vida Util de sus baterias.

ZigBee utiliza la banda ISM para usos industriatgantificos y médicos; en concreto, 868
MHz en Europa, 915 en Estados Unidos y 2,4 GHada &l mundo. Sin embargo, a la
hora de disefar dispositivos, las empresas opfaanticamente siempre por la banda de
2,4 GHz, por ser libre en todo el mundo. El dedlarrde la tecnologia se centra en la

sencillez y el bajo costo mas que otras redesnmaigas semejantes de la familia WPAN
2.4.MARCO ESPACIAL

La construccion del prototipo se realizara en ladad de Quito, en la direccion: Selva
Alegre OE9-50 y Juan Acevedo, se requerira de Z2s@snado en cuenta 2 horas diarias

de lunes a viernes y 8 horas diarias los finesedeasa.
Se requerira realizar consultas en la Biblioteckdéniversidad Tecnologica Israel.

La implementacion del proyecto, al ser un protqgtgmrealizara la simulacion en el mismo

lugar descrito.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIAS

3.1.PROCESO DE INVESTIGACION
3.1.1. UNIDAD DE ANALISIS

La propuesta es una Idea innovadora, en el quieetiado son los hogares, restaurantes,

tiendas de viveres y las tiendas de supermercados.

El prototipo beneficiara, ayudara en el mejor desktimiento de las labores cotidianas de

la gente.
3.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion que se realizara es la de Camaadn\estigacion de campo es entendida
como el analisis sistematico de problemas en ladesh con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su natuealg£actores constituyentes, explicar sus
causas, y efectos, o predecir su ocurrencia, hdeieso de métodos caracteristicos de
cualquiera de los paradigmas o enfoques de inaeshig conocidos o en desarrollo. Otra
caracteristica de la investigacion de campo eslagielatos de interés son recogidos en

forma directa de la realiddd.
3.1.3. METODO

En el proceso de investigacion, se aplicara el deetoductivo, porque partiremos de lo
particular, a lo general. Es aquél que establecprintipio general una vez realizado el

estudio y analisis de hechos y fenomenos en phaticu

10

http://www.articuloz.com/monografias-articulos/istigacion-de-campo-enfoque-

cualitativo-2076353.html
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En la investigacion, lo particular sera los pasos debe realizar la gente al realizar las
compras en los supermercados (Movilizacion, gagiésjida de tiempo, colas para el
pago, trafico vehicular, etc.). Lo general ser@adto de tiempo que conlleva realizar la

compra.
3.1.4. TECNICA

La recopilacion de informacion se realizara mediagntrevistas, se acudira a personas
duefios de negocios, (restaurantes, tiendas, supacios), jefes de hogar, empleadas
domeésticas. El resultado depende en gran medidaivddlde comunicacion entre las dos

partes. También se la realizara por observaci@ct@irPara esto se debe tener muy claro la

idea del proyecto.
3.1.5. INSTRUMENTO

El instrumento principal sera el cuestionario. Ekthera estar bien elaborada con el fin de

sacar el maximo provecho.

En la entrevista previamente se debera realizasuestionario adecuado con preguntas

que tengan un determinado fin.

Estas son algunas de las preguntas que se reqarefannvestigacion:
Para el caso del supermercado:

¢ Que productos alimenticios requieren refrigeraion

¢ Que productos alimenticios se vende con mas fne@®

¢, Qué tipos de productos de refrigeracion se vendes?

¢, Que tipos de productos de refrigeracién cuantifésase vende mas?
¢ Qué tipo de clientes acuden a realizar las corfpras

Para el resto de casos:
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¢, Tiempo que se demora en realizar la compra?
¢ A que distancia se encuentra el supermercado?
¢, Costos de movilizacion al supermercado?

¢, Productos que realiza en la compra?

¢,Con que frecuencia va al supermercado?

Para esta investigacion existen muchas preguntasmestro cuestionario que serviran

para el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. ENCUESTAS REALIZADAS

Para iniciar el desarrollo del proyecto se realin@ encuesta a personas que concurren
permanentemente a supermercados como tambiénsahnpéique trabaja en ellos. Esto se

lo realiz6 para investigar el proceso que reallaarpersonas para adquirir los productos.

El formato de la encuesta para las personas dietedos supermercados, consta de las

siguientes preguntas:

¢, Con que frecuencia realiza las compras?

» ¢ Tiempo que dedica a la compra?

» ¢ Posee movilizacién propia para el traslado deroductos?
+ ¢Sefale que productos adquiere en su compra?

* ¢Indique para que son las compras que realiza?

» ¢Le gustaria que las compras le lleguen a su tasacesidad que usted lo haga?

¢, Posee tiempo para realizar compras?

Esto se plasma en el siguiente formato. Cuadro 4:
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DESARROLLO DE TESIS
ENCUESTA PARA
CLIENTES

éCon que frecuencia realiza las compras?
Todos los dias

Dos veces por semana
Una vez por semana
Dos veces al mes

Una vez al mes L
éTiempo que dedica en la compra?
15 minutos L
30 minutos .
1 hora L
2 horas L
3 horas

éPosee movilizacién propia para el traslado de los productos?

Si L

No L]

éSefales que productos adquiere en su compra?
Leche | | Agua
Gaseosas | |Jugos
Yogurt || Cerveza
Enlatados || Otros

éIndique para que son las compras que realiza?
Hogar
Restaurante
Tienda de viveres

Otra
éLe gustaria que las compras le lleguen a su casa sin necesidad que usted lo
haga?

Si
No
éPosee tiempo para realizar compras?
Si

No

Cuadro 4. Formato de encuesta para clientes

El formato de la encuesta a personal del supermercansta de las siguientes preguntas:

* ¢ Qué tipo de productos de refrigeracion cuantifesabe venden con frecuencia?



« ¢Indique para que fines, los clientes realizan cagt
e ¢ Realizan servicio a domicilio?

» ¢Los clientes se quejan por falta de personalscajas de cobro?

Esto se plasma en el siguiente formato. Cuadro 5:

DESARROLLO DE TESIS
ENCUESTA PARA SUPERMERCADOS

éQué tipo de productos de refrigeracion cuantificables se venden con
frecuencia?

Leche [ Agua
Gaseosas [ ] Jugos
Yogurt [ ] Cerveza
Enlatados [ Otros

éIndique para que fines, los clientes realizan compras?

Hogar

Restaurante
Tienda de viveres

Otra

¢éRealizan servicio a domicilio?
Si

No

éLos clientes se quejan por falta de personal en las cajas de
cobro?

Si
No

Cuadro 5. Formato de encuesta para empleados derswgrcados

La encuesta se realizd a 50 personas clientes de supermercados, de las que se obtuvo las
siguientes respuestas:

» ¢ Con que frecuencia realiza las compras?

# de personas
Todos los dias 10

Dos veces por semana 10

54
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Una vez a la semana 10
Dos veces al mes 15
Una vez al mes 5

De esta pregunta se concluye que el 60% de la®m@ersconcurren al supermercado

permanentemente.

* ¢ Tiempo que dedica a la compra?

# de personas

15 minutos 8
30 minutos 10
1 hora 15
2 horas 12
3 horas 5

De esta pregunta se concluye que el 64% de lasrmsersoman un tiempo de una hora en

adelante para realizar su compra.

» ¢ Posee movilizacion propia para el traslado deroductos?

# de personas
Sl 35
NO 15
De esta pregunta se concluye que el 70% de lasrmaysentan vehiculo para el traslado

de los productos.

« ¢Sefale que productos adquiere en su compra?

# de personas
Leche 30
gaseosas 20
Yogurt 30
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Enlatados 10
Agua 30
Jugos 25
Cerveza 8

De esta pregunta se observa que los productos gaesenconsumen son: leche, yogurt,

gaseosas, agua Y jugos.

* ¢Indique para que son las compras que realiza?

# de personas

Hogar 30
Restaurante 15
Tienda de viveres 5

De esta pregunta se concluye que las personaseagiguos productos para consumo del

hogar.

* ¢Le gustaria que las compras le lleguen a su tasacesidad que usted lo haga?

# de personas
SI 38

NO 12

De esta pregunta se concluye que el 76% de lasr@erde gustaria que los productos

lleguen a sus casas sin necesidad de ir adquipdosu cuenta.

» ¢ Posee tiempo para realizar compras?

# de personas
Sl 20

NO 30
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De esta pregunta se concluye que el 50% de lasm@r$10 poseen tiempo para realizar las

compras.

De esta encuesta se concluye que el prototiporoithstva a satisfacer las necesidades de

la mayoria de las personas.

Para la siguiente encuesta, se pidio la colabarade& 10 empleados de supermercados.

Estos son los resultados obtenidos:

« ¢Qué tipo de productos de refrigeracion cuantifesabse venden con mas

frecuencia?

# de personas
Leche 8
gaseosas
Yogurt
Enlatados
Agua

Jugos

A O N W O O

Cerveza

De los productos consultados, la leche, gaseosagirty agua, jugos, son los que mas

consumen los clientes.

* ¢Indique para que fines, los clientes realizan cagt

# de personas

Hogar 10
Restaurante 8
Tienda de viveres 3

Entre el hogar y los restaurantes, esta la mager@nsumo de productos.
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* ¢ Realizan servicio a domicilio?

# de personas
SI 0
NO 10

De los empleados consultados, todos indicaron gusenrealiza servicio a domicilio en

sus trabajos.

« ¢Los clientes se quejan por falta de personalscdijas de cobro?

# de personas
Sl 8
NO 2

La mayoria de clientes se queja de la falta deopatsn las cajas de cobro. Esto al cliente

significa perdida de tiempo.

Con esta encuesta se concluye que es factiblerawredtprototipo por todas las respuestas

indicadas en las encuestas.
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4.2. ESTUDIO DEL PROTOTIPO

En vista a las grandes necesidades de las masagameral de la poblacion y gracias a la
tecnologia que cada dia es mas robusta e inteeesante la necesidad de crear nuevos y
mejorados productos para la colectividad y el medticel que nos rodea, debido a esto
hemos tomado como referencia la linea blanca ddret®meésticos para el hogar en
particular los aparatos que sirven para presepsmlimentos por mayor tiempo que al

medio ambiente como son los refrigeradores y/o eladigres de la marca Continental.

La particularidad de estos es que no tienen nisggiema sofisticado de control o medida
de su contenedor en general, dando como lugar lanmeptar el sistema en base al mismo
para enviar los informes de sus productos y asemptaher un sistema en red capaz de
indicar a su correo central la cantidad de produgiee se posee en cada nodo segun su

reglas implementadas para el funcionamiento dehmis
4.2.1. DISPOSITIVOS UTILIZADOS
42.1.1. MODULOS INALAMBRICOS XBEE

Este prototipo trabajara en configuracion punta@t@, y se escogié los médulos Xbee de
la serie 1., a continuacion se detalla las caratizas de la serie 1. Estos modulos también

se los encuentra en la version PRO, que dan unarrdesgancia (figura 13).
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Figura 13. Modulo Xbee Serie 1

e 250kbps méaxima velocidad de datos

* 1mW de salida (0 dBm)

* 100m rango linea abierta, 30 metros en interiores
* 6 pines de 10bits para entrada ADC

* 8 pines de E/ S digitales

Dos de estos moédulos nos van a permitir establacesmunicacion inalambrica entre la

estacion de Emision (E) y la estacion de Receprion(
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Figura 14. Modulo Xbee Dongle

Este dispositivo nos permite escribir y leer lafmpmacion de los moédulos XBee (figura

14).

Estacion de emision (e)

Esta ubicada en el refrigerador, se compone de:
+ XBee 1mW - Serie 1
+ Arduino Mega

Estacion de recepcion (r)

Se ubica en el computador host, se compone de:
+ XBee 1mW - Serie 1
+ XBee Dongle

4.2.1.3. MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Los modulos Xbee, pueden operar en los siguientegsdos, figura 15:



|' Transmit
Mode

|" Command |
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Receive |
A Mode |

Figura 15. Modos de funcionamiento

Modo Recibir/Transmitir

Se encuentra en estos modos cuando el médulo relgha paquete RF a través de la

antena (modo Receive) o cuando se envia informaaéal al buffer del pin 3 (UART

Data in) que luego sera transmitida (modo Transip#)nformacion transmitida puede ser

Directa o Indirecta. En el modo directo la informd&c se envia inmediatamente a la

direccion de destino. En el modo Indirecto la infacion es retenida por el mddulo

durante un periodo de tiempo y es enviada sélodmbndireccion de destino la solicita.

Ademas es posible enviar informacion por dos fordifesentes. Unicast y Broadcast. Por

la primera, la comunicacion es desde un punto @ @tres el unico modo que permite

respuesta de quien recibe el paquete RF, es dpoen recibe debe enviar un ACK

(paquete llamado asi, y que indica que recibidagjupte, el usuario no puede verlo, es

interno de los médulos) a la direccion de origenie@ envid el paquete, espera recibir un

ACK, en caso de que no le llegue, renviara el pagoasta 3 veces o hasta que reciba el

ACK. Después de los 3 intentos se incrementa &tregle fallas ACK en uno. Para ver el

conteo se utiliza el comando EA (ATEA en el ModoGQiemandos—ACK Failures), el cual
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se satura hasta OxFFFF (65535 decimales). Parteaesel registro se debe ingresar

ATEAO.

En el modo Broadcast la comunicacion es entre alo yoa todos los nodos de la red. En

este modo, no hay confirmacion por ACK.
Modo de Bajo Consumo (Sleep Modo)

El modo de Bajo Consumo o modo Sleep, correspondedo el médulo entra en un
estado de bajo consumo de energia. Esto dependa denfiguracion en la que se
encuentra. Se debe indicar que el ahorro de endegiende enormemente del voltaje de
alimentacion. Para entrar a este modo se debegooafiel comando SM (ATSM — Sleep
Mode). Si SM=4 o SM=5, el modulo entra al modo SPEEtando transcurre un periodo
dado por el comando ST (ATST-Time Before Sleepiagypo antes de dormir). Donde ST
posee un rango entre 0 y OXFFFF (x 1ms). Si SMEdnaem despertara cada cierto
tiempo, dado por SP (ATSP — Cyclic Sleep Periodypaango es entre 0 y 0x68B0 (x10
ms).Cuando despierte buscara por datos entranseke den modulo configurado como
Coordinador (ver mas adelante), en caso de no hedm, el médem volvera al modo
SLEEP. Si SM=5, el médulo realzara lo mismo quesnpero despertara de acuerdo al
estado del pin SLEEP_RQ (pin 9).Cuando el pin @mas®©W (el pin es disparado por
deteccion de borde, no por nivel), despertara,dragoor datos entrantes, y si no hay nada
volvera a cero el timer del comando ST, por lo spie volvera a dormir cuando transcurra
el periodo dado por éste. Mientras transcurra es®dp, cualquier actividad en el pin
SPEEL_RQ sera ignorada, hasta que vuelva al mo&&EBLSi SM=1, el modulo entrard
al estado de hibernacion. En este estado, si eBpEEP_RQ esta en HIGH, el mddulo
cortara cualquier actividad entrante, ya sea desingsion, recepcién o de asociacion (se
vera mas adelante) y entrara al modo SLEEP, y idrasale ahi hasta que el pin

SLEEP_RQ vuelva a estar en LOW. Mientras se enczientel estado de hibernacién, no
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respondera a ninguna actividad serial ni a ningdnupte RF entrante, simplemente los
desechara. En el modo hibernacion el sistema al@agran cantidad de potencia. Si
SM=2, el sistema se comporta igual que el modoilgermacion, pero sin tanto ahorro de
energia y ademas despierta mucho mas rapido qgowa anterior. La siguiente tabla

explica lo anterior (cuadro 7):

Consumo alimentscion Modo Shkeep Modo Wake-up

23-3V 32V 3.4V
SM=1 | <3uA 32 U4 255 1A Sleep RQ Sleen RO
SM-2 =3iuA | 45 uA 170 uA Sleep RQ Sleep RO
sM-3 | (resarvade) (reservado) {reservado)
A e | <34 nA 10 uh 240 A Comando 5T Comoando 5P
SM=s | <iduA 40 uA 240 uA Comando ST Sleep RQ

Cuadro 7.Tabla de Modo Sleep y consumos de coerient

Modo de Comando

Este modo permite ingresar comandos AT al méduleesBara configurar, ajustar o
modificar parametros. Permite ajustar parametrasoda direccion propia o la de destino,
asi como su modo de operacion entre otras cosaspBder ingresar los comandos AT es
necesario utilizar el Hyperterminal de Windows, pgtograma X-CTU o algan
microcontrolador que maneje UART y tenga los comanguardados en memoria o los
adquiera de alguna otra forma. Para ingresar anesti® se debe esperar un tiempo dado
por el comando GT (Guard Time, por defecto ATGT=H&3jue equivalen a 1000ms)
luego ingresar +++ y luego esperar otro tiempo Gdmo respuesta el modulo entregara
un OK. El modulo XBee viene por defecto con unaeielad de 9600bps. En caso de no
poder ingresar al modo de comandos, es posiblesgaedebido a la diferencia de

velocidades entre el médulo y la interfaz que sewuoca via serial, (cuadro 8).
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"AT" % ASCII + Space & Parameter i Carriage
Prefix Command (Optional) {Optional, HEX) Return

Ejemplo: ATDL 1F<CR>

Cuadro 8. Ejemplo de Comando AT

En la figura anterior se muestra la sintaxis deeaimando AT. Luego de ingresar a este
modo, se debe ingresar el comando deseado patardpssparametros del modulo XBee.
La lista de comandos se encuentra en las siguisetsones. Por ejemplo si se desea
modificar la direccion de origen del médulo de 16{bon el comando MY), se debe
ingresar:

.- asd - Hyperlerm... JJ fﬂi

" Lq
ATHYJF4F 0

Connected 0:08:48 Auto detect | Auto c

Figura 16. Ejemplo escritura de pardmetros

En el ejemplo anterior, la direccién asignada emjeia 0x3F4F. Se observa que primero se
ingresa al modo de comandos AT, recibiendo un OKedpuesta. Luego se ingresa el
comando ATMY3F4F y se presiona ENTER o caracter >R> (Carrier Return y Line
Feed) si se maneja desde un microcontrolador. Qorse recibe un <CR><LF>0OK<CR
><LF> como respuesta. Para salir del modo de Coosasé ingresa ATCN y se presiona
ENTER. En caso de que no se ingrese ningin comafidealido durante el tiempo

determinado por CT (Command Mode Timeout), el moda saldra automaticamente del
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modo de comandos. Para que los cambios realizathgsnt efecto se debe ingresar el
comando ATCN (sale del modo de comandos) o ATACIliqaplos cambios
inmediatamente). Con el comando ATWR, se guardancémbios en la memoria no

volatil del modulo, pero solo tendran efecto unaimgresado el comando AC o CN.

Para consultar el valor asignado a un comando, destdebe ingresar directamente sin
ningun parametro. En el ejemplo anterior se ingf@asATMY. La siguiente figura 17
muestra lo anterior:

. ads = Hyperdiern... =

File Edit View Call Transfer HE.||:I
O o & iy

ATHY E
SF4F "
ok

Connected 0:01:52 Auto detect | Auto ©

Figura 17. Ejemplo lectura de parametros

Se observa que se ingresa ATMY, donde el que mdadsloonde con un 3F4F, que es la
direccién que tiene configurada, y luego con un OlKa forma de configurar el modulo
por comandos AT, es ingresando varios comandosradgsm por coma (°,”). Esto se

muestra a continuacién de las dos formas (figuja 18
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.- asdl- Hyperdierminal J__j ﬂ

File Edit View Call Transfer HElI:I
[ = : 3 =0

+++[]K
ATDL
BB3F
ATDLCCS3
0K
ATDL
CCH3
ATHR
0K
ATCH
Ok

Connected 0:25:23 Auto detect | 9600 8-M-1 CAPS

Figura 18. Forma normal de escribir.

Se observa que luego de ingresar al modo de Comafider), se pregunta por la
direccion de destino (ATDL), para lo cual se tieoemo respuesta la direccion
0xBB3F.Con ello se modifica esta direccion por 0%3Cingresando ATDLCC53,
obteniendo un OK como respuesta. Se confirma eéciar ajuste preguntando nuevamente
y luego se guarda la configuracion en la memoriaralatil del médulo usando ATWR,
para lo cual se vuelve a obtener un OK. Posteriotense saldra del modo de comando
utilizando ATCN obteniendo otro OK. Otra forma dacér lo mismo se muestra en la

siguiente figura 19:
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.- asd - Hyperferminal _J_.jﬂl

File Edit View Call Transfer Help
D@ = 5 Db

+++[]|<
ATDLCCS3,WR,CH
0K

0K

0K

TR el
Conneced 0:00:57 Auto detect | Auto detes

Figura 19. Forma abreviada para varios comandosngmo tiempo

Se observa que luego de ingresar al modo de comasdangresa ATDLCC35, WR, CN
qgue indica que se ingresaran tres comandos enyuggtps seran ATDLCC35, ATWR y

ATCN.

Luego se obtendra la respuesta para cada comanéb raismo orden en que fueron
ingresados. Ademas de los modos anteriores, exdstes modos referentes a lo que son la

forma de transmitir la informacion. Estos modos. $dado Transparente y Modo API.
Modo Transparente

En este modo todo lo que ingresa por el pin 3 (Dgtas guardado en el buffer de entrada
y luego transmitido y todo lo que ingresa como pée|lRF, es guardado en el buffer de
salida y luego enviado por el pin 2 (Data out), figura 47. El modo Transparente viene

por defecto en los médulos XBee (figura 20).
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Figura 20. Correspondencia de Buffer

Este modo esta destinado principalmente a la caracidin punto a punto, donde no es
necesario ningun tipo de control. También se usa pamplazar alguna conexion serial
por cable, ya que es la configuracion mas senpidisible y no requiere una mayor
configuracién. En este modo, la informacion eshidei por el pin 3 del médulo XBee, y
guardada en el buffer de entrada. Dependiendo @ s& configure el comando RO, se
puede transmitir la informacién apenas llegue uaatar (RO=0) o después de un tiempo
dado sin recibir ningan caracter serial por el pirEn ese momento, se toma lo que se
tenga en el buffer de entrada, se empaqueta, @s sledntegra a un paquete RF, y se
transmite. Otra condicion que puede cumplirse fmteansmision es cuando el buffer de

entrada se llena, esto es, mas de 100 bytes denadan.
Modo de operacion API

Este modo es mas complejo, pero permite el usoateek con cabeceras que aseguran la
transmision de los datos, al estilo TCP. Extiendaieel en el cual la aplicacién del
cliente, puede interactuar con las capacidadesdldel modulo. Cuando el modulo XBee

se encuentra en este modo, toda la informaciérequa y sale, es empaguetada en frames,
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que definen operaciones y eventos dentro del moddn un frames de Transmision de

Informacion (informacion recibida por el pin 3 oNDlincluye:

* Frame de informacién RF transmitida.

* Frame de comandos (equivalente a comandos AT).
Mientras que un Frame de Recepcion de Informacidaye:

* Frame de informaciéon RF recibida.

« Comando de respuesta.

* Notificaciones de eventos como Reset, Disassociete, Esta API, provee
alternativas para la configuracion del médulo youtle la informacion en la capa
de aplicacion del cliente. Un cliente puede enindormacion al médulo XBee.
Estos datos seran contenidos en un frame cuya ex@tndra informacion (util
referente el mdédulo. Esta informacion ademas sedpoahfigurar, esto es, en vez
de estar usando el modo de comandos para modifisadirecciones, la API lo
realiza automaticamente. El médulo asi enviara @@gude datos contenidos en
frames a otros médulos de destino, con informaaiéns respectivas aplicaciones,
conteniendo paquetes de estado, asi como el oR§&8l (potencia de la sefial de
recepcion) e informacién de la carga util de logsjysdes recibidos. Entre las
opciones que permite la API, se tienen:

» Transmitir informacion a multiples destinatarias, entrar al modo de Comandos.

» Recibir estado de éxito/falla de cada paquete &fsinitido.

» Identificar la direccion de origen de cada paquetéido.

Modo IDLE
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Cuando el modulo no esta en ninguno de los otratoB)®se encuentra en éste. Es decir, si
no esta ni transmitiendo ni recibiendo, ni ahorcaedergia ni en el modo de comandos,

entonces se dice que se encuentra en un estade s¢de llama IDLE.
4.2.1.4. ARDUINO MEGA

Arduino es una plataforma open-hardware basadanansencilla placa con entradas y
salidas (E/S), analOgicas y digitales, y en un retale desarrollo que implementa el

lenguaje Processing/Wiring.

Su corazon es el chip Atmega8 (Atmega2560 arduiaga) un chip sencillo y de bajo

coste que permite el desarrollo de multiples disefio

Al ser open-hardware tanto su disefio como su liistion es libre. Es decir, puede
utilizarse libremente para desarrollar cualquigeo tde proyecto sin tener que adquirir

ningun tipo de licencia.

Arduino (figura 21) puede utilizarse en el desdordle objetos interactivos autbnomos o
puede conectarse a un PC a través del puerto s#iando lenguajes como Flash,
Processing, MaxMSP, etc ... Las posibilidades dézaa desarrollos basados en Arduino

tienen como limite la imaginacion.

Asimismo, su sencillez y su bajo costo, recomierglanso como elemento de aprendizaje

e iniciacion en el mundo de la electronica digital.
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Figura 21. Placa Arduino Mega
Caracteristicas

El Arduino Mega es una placa microcontrolador basa&iTmegl280. Tiene 54

entradas/salidas digitales (de las cuales 14 pcap@an salida PWM), 16 entradas
digitales, 4 UARTS (puertos serie por hardware)ctistal oscilador de 16MHz, conexién
USB, entrada de corriente, conector ICSP y botéiRéeet. Contiene todo lo necesario
para hacer funcionar el microcontrolador; simpleta@onéctalo al ordenador con el cable
USB o aliméntalo con un trasformador o bateria pampezar. El Mega (figura 22) es

compatible con la mayoria de shields disefiadosgdakeduino Duemilanove o Diecimila
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Figura 22. Diagrama esquematico del Arduino Mega

Microcontrolador:

Tensién de alimentacion:

Tensién de entrada recomendada:
Limite de entrada:

Pines digitales:

Entradas analdgicas:

Corriente maxima por pin:

Corriente maxima para el pin 3.3V:

Memoria flash:
SRAM:
EEPROM:

Velocidad de reloj:

ATmega2560
5V
7-12V

6-20V

54 (14 con PWM)

16

40 mA

50 mA

256 KB

8 KB

4 KB

16 MHz
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Alimentacion

El Arduino Mega puede ser alimentado via la comexifSB o con una fuente de

alimentacion externa. El origen de la alimenta@@érselecciona automaticamente.

Las fuentes de alimentacién externas (no-USB) puesede tanto un transformador o una
bateria. El transformador se puede conectar usandconector macho de 2.1mm con
centro positivo en el conector hembra de la plaas cables de la bateria pueden

conectarse a los pines Gnd y Vin en los conectigedimentacion (POWER).

La placa puede trabajar con una alimentacion extdenentre 6 a 20 voltios. Si el voltaje
suministrado es inferior a 7V el pin de 5V puedepprcionar menos de 5 Voltios y la
placa puede volverse inestable, si se usan ma2\dé4 reguladores de voltaje se pueden

sobrecalentar y dafar la placa. El rango recomendsde 7 a 12 voltios.
Los pines de alimentacion son los siguientes:

VIN .- La entrada de voltaje a la placa Arduino cuasel@sta usando una fuente externa
de alimentacion (en opuesto a los 5 voltios deolzegion USB). Se puede proporcionar
voltaje a través de este pin, 0, si se esta alewena través de la conexion de 2.1mm ,

acceder a ella a través de este pin.

5V.- La fuente de voltaje estabilizado usado pammeaitar el microcontrolador y otros
componentes de la placa. Esta puede provenir deaMlitlvés de un regulador integrado en

la placa, o proporcionada directamente por el USBaifuente estabilizada de 5V.

3V3.- Una fuente de voltaje a 3.3 voltios generadalechip FTDI integrado en la placa.

La corriente maxima soportada 50mA.
GND.- Pines de toma de tierra.

Memoria
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El ATmegal280 tiene 128KB de memoria flash paraaaknar codigo, 4KB son usados
para el arranque del sistema (bootloader), 8 Kihdmoria SRAM y 4KB de EEPROM a

la cual se puede acceder para leer o escribir.
Entradas y Salidas

Cada uno de los 54 pines digitales en el Duemilarpueden utilizarse como entradas o
como salidas usando las funciones pinMode(), dWfti¢e(), y digitalRead(). Las E/S

operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcion&cibir una intensidad maxima de 40mA
y tiene una resistencia interna (desconectada pfecth) de 20-50 kOhms. Ademas,

algunos pines tienen funciones especializadas:

Serie: 0 (RX) y 1 (TX), Serie 1: 19 (RX) y 18 (TX)Serie 2: 17 (RX) y 16 (TX); Serie
3: 15 (RX) y 14 (TX).-Usado para recibir (RX) transmitir (TX) datos aviEs de puerto
serie TTL. Los pines Serie: 0 (RX) y 1 (TX) est@mectados a los pines correspondientes

del chip FTDI USB-to-TTL.

Interrupciones Externas: 2 (interrupcion 0), 3 (interrupcion 1), 18 (intgocion 5), 19
(interrupcion 4), 20 (interrupcion 3), y 21 (intgpcion 2). Estos pines se pueden
configurar para lanzar una interrupcion en un valow (0V), en flancos de subida o

bajada (cambio de LOW a HIGH (5V) o viceversa)naambios de valor.

PWM: de 0 a 13. Proporciona una salida PWM (Pulse Wéagulation, modulacion de
onda por pulsos) de 8 bits de resolucion (valoesDda 255) a través de la funcion

analogWrite().

SPI: 50 (SS), 51 (MOSI), 52 (MISO), 53 (SCK) Estos pines proporcionan comunicacion
SPI, que a pesar de que el hardware la proporaoctelmente no esta incluido en el

lenguaje Arduino.
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LED: 13.- Hay un LED integrado en la placa conectado aldagital 13, cuando este pin
tiene un valor HIGH (5V), el LED se enciende y ad@aeste tiene un valor LOW (0V) este

se apaga.

El Mega tiene 16 entradas analdgicas, y cada urelake proporciona una resolucion de
10bits (1024 valores). Por defecto se mide deatiarb voltios, aunque es posible cambiar
la cota superior de este rango usando el pin ARBRyncion analogReference(). Ademas

algunos pines tienen funciones especializadas:

12C: 20 (SDA) y 21 (SCL)- Soporte del protocolo de comunicaciones 12C (TugBndo

la libreria Wire.
Hay unos otros pines en la placa:
AREF.- Voltaje de referencia para la entradas analogldsado por analogReference().

Reset: Suministra un valor LOW (0V) para reiniciar elamacontrolador. Tipicamente
usado para afadir un botén de reset a los shielels\q dejan acceso a este botdn en la

placa.
Comunicaciones

EL Arduino Mega facilita en varios aspectos la camacion con el ordenador, otro
Arduino u otros microcontroladores. EI ATmegal28@porciona cuatro puertos de
comunicacion via serie UART TTL (5V). Un chip FTBT232RL integrado en la placa
canaliza esta comunicacion serie a traes del US&s ydrivers FTDI (incluidos en el

software de Arduino) proporcionan un puerto serieu& en el ordenador. El software
incluye un monitor de puerto serie que permite anyirecibir informacion textual de la
placa Arduino. Los LEDS RX y TX de la placa parpa@d® cuando se detecte
comunicacién transmitida través del chip FTDI yctmexion USB (no parpadearan si se

usa la comunicacion serie a través de los pine$)0 y
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La libreria SoftwareSerial permite comunicacionesg@or cualquier par de pines digitales

del Mega.

El ATmegal280 también soporta la comunicacion 1JQVIK) y SPI. El software de
Arduino incluye una libreria Wire para simplificat uso el bus 12C, Para el uso de la

comunicacion SPI.
Programacion
El Arduino Mega se puede programar con el softwaceiino.

El ATmegal280 en el Arduino Mega viene precargada an gestor de arranque
(bootloader) que permite cargar nuevo codigo sioesidad de un programador por
hardware externo. Se comunica utilizando el prdc®TK500 original (referencia,

archivo de cabecera C).

También te puedes saltar el gestor de arranque ogrgmar directamente el

microcontrolador a través del puerto ISCP (In Gir8erial Programming
Reinicio Automatico por Software

En vez de necesitar reiniciar presionando fisicaeehboton de reset antes de cargar, el
Arduino Mega esta disefiado de manera que es pa®iolieiar por software desde el
ordenador donde esté conectado. Una de las limeesntrol de flujo (DTR) del FT232RL
esta conectada a la linea de reinicio del ATmedga®28avés de un condensador de 100
nanofaradios. Cuando la linea se pone a LOW (@M jnka de reinicio también se pone a
LOW el tiempo suficiente para reiniciar el chip. &bftware de Arduino utiliza esta
caracteristica para permitir cargar los sketchessoto apretar un boton del entorno. Dado
qgue el gestor de arranque tiene un lapso de tigmapm ello, la activacion del DTR y la

carga del sketch se coordinan perfectamente.
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Esta configuracion tiene otras implicaciones. CoaeldMega se conecta a un ordenador
con Mac OS X o Linux, esto reinicia la placa cada gue se realiza una conexiéon desde el
software (via USB). El medio segundo aproximadameuisterior, el gestor de arranque
se esta ejecutando. A pesar de estar programadadgrarrar datos mal formateados (ej.
cualquier cosa que la carga de un programa nuewcepta los primeros bytes que se
envian a la placa justo después de que se aboadxion. Si un sketch ejecutandose en la
placa recibe algun tipo de configuracion iniciabtmo tipo de informacion al inicio del
programa, asegurate que el software con el cualrsenica espera un segundo después de

abrir la conexién antes de enviar los datos.

El Mega contiene una pista que puede ser cortada geshabilitar el auto-reset. Las
terminaciones a cada lado pueden ser soldadas el&® para rehabilitarlo. Estan
etiquetadas con "RESET-EN". También se puede diéisaiabl auto-reset conectando una

resistencia de 110 ohms desde el pin 5V al piresletr
Proteccion contra sobretensiones en USB

El Arduino Mega tiene un multifusible reinicializabque protege la conexion USB de tu
ordenador de cortocircuitos y sobretensiones. Atapgue la mayoria de ordenadores
proporcionan su propia proteccion interna, el figsiproporciona una capa extra de
proteccion. Si mas de 500mA son detectados eneet@USB, el fusible automaticamente

corta la conexion hasta que el cortocircuito colarstension desaparecen.
Caracteristicas Fisicas y Compatibilidad de Shields

La longitud y amplitud maxima de la placa Duemilamoes de 4 y 2.1 pulgadas
respectivamente, con el conector USB y la conexiéralimentacion sobresaliendo de

estas dimensiones. Tres agujeros para fijaciontaanillos permiten colocar la placa en
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superficies y cajas. Hay que tomar en cuenta qdesfancia entre los pines digitales 7 y 8

es 160 mil (0,16"), no es multiple de la separaciéri00 mil entre los otros pines.

El Mega esta disefiado para ser compatible con jsni@ade shields disefiados para el
Diecimila o Duemilanove. Los pines digitales de @& (y los pines AREF y GND
adyacentes), las entradas analdgicas de 0 a 5¢oesctores de alimentacion y lo
conectores ICPS estan todos ubicados en posicempagalentes. Ademas el puerto serie
principal esta ubicado en los mismos pines (0 ydi)como las interrupciones 0 y 1 (pines
2 y 3 respectivamente). SPI esta disponible ecdogctores ICSP tanto en el mega como
en el Duemilanove/Diecimila. Atencion, los pinesCI2io esta ubicado en la misma
posicion en el Mega (20 y 21) que en el Duemilafidieeimila (entradas analodgicas 4 y

5).
4.2.15. SENSOR DE ULTRASONIDO

Un ultrasonido es una onda acustica o sonora ¢agadncia esta por encima del espectro

audible del oido humano (aproximadamente 20.000 Hz)

Un sensor ultrasonido (figura 23) puede ser usamla pnedir distancias a objetos o

detectarlos, el principio de funcionamiento es rseycillo.

Figura 23. Sensor de ultrasonido HC-SR04



80

Un pequefio pulso ultrasénico es transmitido a éos segundos, reflejado en un objeto, el
sensor recibe esta sefial y la convierte en und sifi#rica. El siguiente pulso puede ser
transmitido cuando el eco se desvanece. Este pegedlamado periodo de ciclo. La

recomendacion es que el periodo de ciclo no sealm&dms.

Si un pulso de 10us (figura 24) de ancho es envéhgiin trigger, el ultrasonido enviara
ocho sefales de 40KHz y detectara el eco. La matida distancia es proporcional al
ancho de pulso del eco que puede ser calculaddopmula. Si ningln obstaculo es

detectado, el pulso que se generara sera de 38ms.

Initiate Echo back
|
10US{TTL to kignal pin pulse width ccrrespundls to distance
fabout 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)
Signal
Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)

plulge width (uS) f148= distancea (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue B 40kHz pulse

Figura 24. Zona de trabajo

Funcionamiento

Como componente principal del proyecto, se utiiaam sensor de ultrasonidos HC-SRO04.
Este sensor contiene un emisor y un receptor dasote ultrasonidos, y funciona a modo
de sonar, de tal forma que el emisor lanza undespulsos ultrasénicos de 40 kHz en este

caso Y el receptor espera el “eco” de dicho trepudsos en algin objeto.
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En el datasheet del sensor podemos ver que landistanedida es proporcional a la
amplitud del eco de la sefal enviada, y para caalicha distancia, nos remitimos a la

formula “Distancia = Velocidad x Tiempo”.

Si tenemos en cuenta que la velocidad del sonitemgeratura ambiente (20°) es de:

343 m/s 0 34300 cm/podemos calcular que las ondas tardan en recoaentimetro:

1 centimetro = 1 segundo / 34300 = 29,15 uS

Sabiendo que la onda tarda 29,15 uS en recorrar, ¥ que el sensor nos dara el tiempo
de la sefal desde que es enviada hasta que etaecgptura su eco, calculamos la

distancia de la siguiente manera:
Distancia en cm = (tiempo de la sefial / 29,15 uS) /

La divisiéon por 2 se debe a que la sefial desdeeguenviada por el emisor, recorre la
distancia hasta el objeto, y vuelve por el mismmina hasta el receptor como se puede
ver en la siguiente imagen, de modo que la ondarne@ veces el mismo camino, por lo
gue si no realizamos esta operacion, la distaesialtante en centimetros seria el doble de

la que hay realmente entre el sensor y el objegaré 25).

Sefal

WERD
‘11X

Objeto

Figura 25. Diagrama de funcionamiento del sensoulti@sonido
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Existen librerias para Arduino y PIC que realizatog calculos por nosotros, y nos dejan
la simple tarea de hacer una llamada a una furgu@nnos dara el valor de la distancia

lista para utilizar en nuestro proyecto
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4.3. HADWARE DEL PROTOTIPO

La tarjeta utilizada para el sistema es comunmeariecida como ARDUINO-MEGA que
posee un gran numero de prestaciones, se la tomo central de control ya que posee 54

entradas/salidas y abastece al sistema de las mEmnala etapa de sensores de productos.

Por medio de la comunicacion serial que posee Aodiega se puede levantar una red
inalambrica mediante XBee que son mdédulos parasr@d@éN con los cuales se trata de
utilizar la menos cantidad de cableado y optimiz@ursos en cuanto a hardware estos
modulos utilizan el estandar IEEE 802.14.4 el aslun grupo de desarrollo de redes

inalambricas dedicados al analisis de los modulBseXy su funcionamiento de red.

La etapa de medicion de productos se realiza cersémsores ultrasénicos hc-sr04 los
cuales son de bajo costo y sirven para medir distagn relacion al tiempo en que se

demora en rebotar el envid de la sefial que actii@ cm decodificador de distancia.

Para mayores prestaciones del sistema se integeensor de temperatura Im35 con el

cual se puede verificar en que rango de tempertaalyaja nuestro sistema.

Todos los parametros anteriores que se obtiendosdeensores en el sistema de control
son visualizados en un lcd de 16 columnas pora2 fif dar una solucién al usuario y/o

duefios del sistema para saber en qué estado s#aousus productos.

En el siguiente diagrama se especifica la tarjetetrénica y los demas periféricos para su

conexion (figura 26):
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Figura 26: diagrama esquematico sistema de cordeoproductos.
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4.3.1. DISENO DE LA PARTE FISICA

A continuacion se observa el disefio de las plaeas fla conexidon con los dispositivos,

figura 27.

DIIIIIIIT T INMESDE D oo SA DD I ISBL I DIISC I IIISDllllISE D!

ces ... BN .. JBILIDOs . L BILI0D0s . L BILI0D0s . . SILI000s . . SILI0DA.
........ “ e s s s s s s s s s s s e ses e s se STEXTL ... STEXT? . o STEXT? . . JSTEXT> . . JSTEXT> . . <TEXT. .
| [ tg: . I ESCUDQ PARA ARDUINO-MEGA: © [ @[ [ . 1.1l 1.1.11.:11; ilseeslileese i lsese ] (992l [9299]
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Figura 27. Diagrama esquematico escudo para ARDUMIBGA.
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Figura 29. Circuito impreso escudo para ARDUINO MEG
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Figura 34. Conexion con la placa XBee

Se adquirié un refrigerador de la marca contingodigh su posterior modificacién, en la

figura 35, se muestra un modelo del mismo:

Figura 35: Refrigerador marca continental a modafic
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Se procede a desmontar la tapa del refrigeradarquamodificacion, figura 36.

Figura 36: Desacople de la puerta del refrigerador

A continuacioén se recort6 todo el lado originalalpuerta en donde convencionalmente se

depositan alimentos y/o recipientes (figura 37).

Figura 37. Seccion de corte de la puerta a modifica
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A continuacioén se realiza una placa de aluminioca ggnerar la base y soporte de los
sensores y el resto del hardware electronico, delgila misma puerta, con un orificio

lateral para la salida del Unico cable de alimeatapara el sistema (figura 38).

EHE00]

160800

Figura 38. Puerta nueva de aluminio, lado izquiembmstruccion real, parte derecha

puerta acotada para las medidas de corte.

Se procede a montar la puerta de aluminio enlldeleefrigerador, se utilizo binchas para
poder asegurar la misma con tornillo auto roscanpdener un material grueso en donde

roscar (figura 39).

Figura 39. Montaje de la nueva puerta disefiada lemanio.

Instalacion del visualizador LCD 16x2 sobre el feede la puerta (figura 40).



92

Figura 40. Montaje de la LCD 16x2 sobre el frenéela puerta.

Se coloca los sensores sobre la lamina de alunpara, esto se adquiere una herramienta
para marcar los centros de los emisores y receptdteasonicos que son de 16mm de
didmetro y que por consiguiente se necesitan dgjatineados sobre el panel (figura 41,

42).

Figura 41. Pieza para centrar los huecos para lessores ultrasénicos en el panel.



93

Figura 42. La4mina con los centros realizados a3By 55 cm desde la parte superior

previamente centrada con el refrigerador.

Finalmente se debe ensamblar toda la parte deotoptrsensores en la puerta a

continuacion se muestran las partes y disposipregnsamblado (figura 43):

Figura 43. Sistema de control ensamblado, constesdedo para ARDUINO-MEGA,

cables para sensores ultrasonicos, sensor de teatperLM35 y visualizador LCD 16x2.
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4.4, DISENO DEL SOFTWARE

El sistema consiste en dos programas en genepahetro en base al ARDUINO-MEGA

y el segundo a la plataforma de desarrollo grafiR®@CESSING.
Empezaremos por el manejo del software Processing

4.4.1. EL LENGUAJE PROCESSING

4.4.1.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS, DATOS, PROPIEDADES

* Processing esta basado en Java 1.4.2 (so6lo unaimsumodificaciones con objeto
de simplificar la programacion).

e Se puede utilizar 1.5 y posteriores pero utilizarmdico entorno de desarrollo
(aplicacién Java pura y utilizando las clases dibtaria grafica de processing).

* Processing permite programar en ‘C’ (programaci@trueturada, a base de
funciones). Pero es conveniente aprovechar su eafogentado a objetos (ligeras

modificaciones de las clases Java) (figura 44).

El lenguaje processing

‘“(fi’f&i‘go procesrs'ing‘ Preprocesador
i (.pde) | (processing)

Compilacion
(javac)

(Java Virtual Machine)

Figura 44. Diagrama de programacion en Processing

* Variables



type name;

Tipos basicos

Byte, short, int(178), long (8864L), float (37.266F
double (37.266/26.77e3), char (‘c’), boolean(tralksé)
Arrays

Byte[ ] array;

Inicializacion

type name = value;

Constantes

Final type variable = value;

Aritméticos: +,-,*,/,%,++,--

Relacionales: >,>=,<,<=,==I=

Condicionales (logic): &&,||,!,&,|,*

Operaciones con bits: <<,>>&,|,A,~
Asignacion: =,+=,-=*= /=,%=,&=,|=,=,<<=,>>=
Otros: ?:,[],.,(type),new,instanceof

Precedencia:
1. expr++,expr--
2. ++expr,--expr,~,!

3. %5/,%

5. <<, >>



6. <,>,<=,>= instanceof

7.==,=

14 :,+:;' = *:;/=g%=|&=1/\=1|:1<<:)>>:

Delimitadores de bloque: { instrucciones; }

while:

while ( expr ) { instrucciones }

do { instrucciones } while ( expr)

for

for ( begin; end; inc ) {instrucciones }

iflelse

if (expr ) {instrucciones }

if (expr ) {instrucciones } else { instrucciones }
switch

switch (var) { case val: instrucciones default: }

Saltos:

96
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break, continue, Return
» Comentarios:
/I Este comentario va hasta el final de linea
[* Este comentario es
multilinea */
* Funciones:
tipo_retorno nombreFuncion(lista de parametros)

Si se definen funciones propias en processing, S @bligado a dar

implementacion al menos a la funcion predefinidas€)
Comunicacion Serial

Como Processing puede usar librerias al estil@ad® jhay una que necesitaremos para la
programacion del puerto serie, esta es processima.y se puede importar desde un

sketch de la siguiente manera:
import processing.serial.*;

A continuacion se debe crear una variable globllige Serial (o varias si vamos a tratar

con mas de un puerto serie).

Serial puerto;

Después hay que instanciarlo en el método Setup.
puerto = new Serial(this, Serial.list()[0], 115200)

Lo que estamos haciendo es crear un objeto SEfigbnstructor de la clase Serial tiene

varias sobrecargas:

Serial(padre)
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Serial(padre, velocidad)

Serial(padre, puerto)

Serial(padre, puerto, velocidad)

Serial(padre, puerto, velocidad, paridad, palghaeada)
Los parametros son:

padre: Se suele usar this siempre.

velocidad: La velocidad en b.p.s. a la que se gueewiar y recibir datos: 9600 es

la que toma por defecto si no se le indica otra.cos

puerto: Nombre del puerto de comunicaciones. “COM% el que toma por
defecto, pero puede ser otro de windows. En linmao suele ser /dev/tty*
paridad: ‘N’ para ninguna, ‘E’ para paridad par, [fara paridad impar. ‘N’ es la
gue se toma por defecto.

palabra: Numero de bits que conforman una unidadadies. 8 es el que se toma

por defecto.

parada: Numero de bits de parada (stop). Puedé&.@edl.5, or 2.0, siempre en

formato float. 1.0 es el que se toma por defecto.

Si no sabemos a priori qué puertos serie tenemasi€stro ordenador, podemos imprimir

un listado de los disponibles.
printin(Serial.list());

Como se trata simplemente de un array de cadeodsimos acceder al valor de cualquier
de ellas y pasarselo como argumento al constrdet&erial, tal y como he expuesto lineas

atras en la creacion del objeto.



99

A partir de aqui, y si el puerto se ha podido asinrproblemas, podemos enviar y recibir

los datos.

Para enviar datos desde Processing al puertolsgrique usar el método write del objeto

gue hayamos creado.

puerto.write(11);

puerto.write("hola");

puerto.write('e");
Se puede enviar tipos byte, char, int, array desdgtcadenas.
Para recibir los datos tenemos dos posibilidades.

1) Comprobar dentro del método Draw si hay datepdtiibles para su lectura, leerlos y

procesarlos:

while (puerto.available() > 0)

dato = puerto.read();

El método available nos devuelve el numero de bgteshay pendientes por leer en el
buffer. El método read nos devuelve un valor de2®%del primer byte de la cola FIFO
del buffer, o -1 si no hay dato disponible. Adenu#s read hay otros métodos para

recuperar los datos: readChar, readBytes, readBnytiésreadString, readStringUntil.

2) Definir en el método Setup cuantos bytes queseleer cada vez, esperar a que se

active el evento serialEvent, y dentro de estelteebytes.

En Setup:
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puerto.buffer(2);
En el cuerpo principal del sketch:

void serialEvent(Serial puerto_serie)

valorl = puerto_serie.read();

valor2 = puerto_serie.read();

Esta técnica es mucho mas 6ptima que la primereerigimiento del método Draw para
leer los datos del puerto serie y dibujarlos sezdanque si el método Draw sélo se centra
en leer las variables y dibujar en consecuencignde al evento serialEvent que se
encargue de poblar las variables con los datobides por el puerto serie. Para que
funcione esta técnica, se debe informar al objet@Bde cuantos bytes se deben leer antes
de que se dispare el evento serialEvent, estocgeusando el método buffer indicando los
bytes a leer. Dentro del evento serialEvent serdidss tantos bytes como se especificaron
con el método buffer. Si se esta trabajando con deasn puerto serie se puede usar el
anico parametro del evento serialEvent para digiingesde qué puerto serie se han

recibido los bytes.
if(puerto_serie == puerto)

Si se desea escribir los datos que se recibenfisharo se debe crear una variable global

del tipo PrintWriter.
PrintWriter fichero;

Luego en el método Setup debemos crear el objédWRiter indicando en qué fichero

guardar los datos.
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fichero = createWriter("positions.txt");

Finalmente, ya sea dentro del método Draw o dehtevserialEvent (recomendado) se

escriben los datos al fichero:
fichero.print(valorl);
fichero.print(',");
fichero.printin(valor2);
fichero.flush();

Es importante ejecutar el método flush para gagantjue se estan guardando los datos y
no se quedan en buffers intermedios, ya que cuardemos la ejecucion de nuestro

sketch todo lo que no haya sido fisicamente esakitiisco se pierde.
4.4.1.2. DIAGRAMA DE BLOQUES

El sistema parte de la necesidad de censar losighasdque contenga nuestro refrigerador

experimental, por lo cual comenzamos por este datisistema.

Realizando nuestro pre disefio tenemos las sigsietaépas por bloques (figura 45):

Bloque de visualizacion

Figura 45. Diagrama de bloques del prototipo
Elaborado por: Santiago Cazares
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Programacion en el software Arduino

A continuacion se presenta el diagrama de fluj@ageogramacion al Arduino Mega

¢
» LECTURA | :

‘ VISUALIZACI()N‘ I
PUERTO
SERIAL <> O

BUFFER =

LECTURA
SENSORES

‘ VISUALIZACI()N‘ I

ENVIO DATOS |

Figura 46. Diagrama de flujo del programa Arduino

Elaborado por: Santiago Cazares
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En base al diagrama anterior se programa la epartdrol (figura 46).

Primero seleccionamos en el software arduino laaplgue vamos a utilizar (Arduino

Mega) (figura 47).

|2 sketch_sep21b | Arduino 0019 [E=EEE 5
File Edit Sketch Help
) E‘ l Auto Farmat Ctri+T
Archive Sketch
Fix Enceding & Reload
Serial Monitor Crl+Mayisculas+ M | _
—
Eoard »  Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328
Serial Port » Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68 l
® | Arduino Mega
Burn Bootloader ¥
Arduino Mini
Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328
| Arduine BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal6é

Arduine Pre er Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduina Pro or Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro er Pro Mini 3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduina NG or older w/ ATmegal68

Arduine NG or olderw/ ATmegad

L |

Figura 47. Seleccion de la placa arduino Mega

P

A continuacién vamos a detallar los 3 bloques [pales del codigo que van segun la

forma de programacion:
Inclusion de librerias

En esta etapa se hace la inclusion de dos libranagestro proyecto arduino, en la primera
linea se detalla la que maneja los sensores @sattido la cual es la base fundamental del

control de productos y sus cantidades.

En la segunda linea se declara la libreria panaaglejo del visualizador LCD y asi poder

apreciar de mejor manera la cantidad de produckasemperatura del sistema.

AAPrograma Arduino
#include <Tltrasonic.kc
#ginclude «<LiquidCrystal.l-
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Asignacion de pines

En las siguientes lineas se inicializa a los psedel ARDUINO-MEGA con sus

respectivos pines:

LiguidCrystal led{12, 13, A5, Ad, A3, AZ):

TUltrasonic Gaseosalld,3): A4 [Trig PIN,Echo PIN)
Tltrasonic leche(d,5); // (Trig PIN,Echo PIN)
Ultrazonic Yoqurti(e,¥); /7 (Trig FPIN,Echo PIN)
Ultrasonic agua(d,?): /7 (Trig PIN,Echo FPIN)
Ultrasonic Jugo(lo,1l); 7/ (Trig FPIN,Echo PIN)

Declaracion de variables globales y de propdésito geral:

En las siguientes lineas se declara variables dgoago para conversiones de datos, asi

también para reservar espacios de memoria pacgrargcacion serial.

int DatoGaseosa=0;
int DatoLeche=0;
int Dato¥ooqurt=0;
int Datokoqua=0;
int Datodugo=0;

int outDhatolGaseosa=1;
int outDatolLeche=2;
int outDatoVooqurt=1;
int outDatoldmqua=Z2;
int outDatodugo=3;
int sensorPin = &40;

int sensorvValue = 0;

String inputitring = "7
int inputbata=0;

Funcion para inicializacion de las librerias y comuicacion serial:

En la funcion void setup se declara el tipo de d&cdmplementar y la velocidad de
comunicacion del sistema que debe conectarse €&, también de da el espacio de

datos reservado para los datos provenientes de.la P
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vold setup() !

led. beginile, 2):
Serial.begin(9600) ;
inputitring. reserve (200 ;

4.4.1.3. PROGRAMA PRINCIPAL ARDUINO:
En las siguientes lineas de cédigo se detallarlmsepos especificos como son:

Llama da a la funcion de sensado de temperatueasgunuestra alrededor de un segundo,
existe la condicién de que si hay algun dato etdran el buffer de la serial y sea mayor a
cero grabe los datos en su variable correspondparte luego manipularla, si el dato de
entrada es el niumero 56 en ASCII o el numero 8eminthl se realiza la condicién en
donde se manda a la lectura de los sensores @mdastasi como la codificacion si los
sensores estan en cero el envidé de los datos nedéanomunicacion serial hacia la PC

para saber en qué estado se encuentra el refrigerad

woid loop ()
i
Siinputhata = 56;
lectura_temperatural):
delay(loog) ;
if (Serial.awvailahle() > 0}
{
hnputData = Serial.read():
}
if (inputhata == 56]
{
lectura_sensores();
if jouthatoFazeosa == 0 || outhatoLeche == 0 || outhato¥ogurt == 0 || outDatodgqua == 0 || outlatodugo == 0]
{
delay (500
Serial.print{outhatoGaseosa);
Serial.print(”,");
Serial.print{outhatolLeche)
Serial.printc(™,");
Serial.print(mtbato¥omqurt)
Serial.print(",”);
Serial.print{outhatoboqua) ;
Serial.print(”,");
Serial.print(oatbatodugo) ;
Serial.println():
'
}

AaTlasrilnnn «
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Funciones de censado ultrasonido y temperatura:

En esta etapa se realizan las actividades de deygtvalidaciones segun la distancia por
rangos para obtener los datos que seran enviadda pomunicacion serial hacia la PC,
asi como la lectura del sensor de temperatura gquestna lo que esta censado dentro del

refrigerador modificado.

wold lectura_sensores ()
{

DatoGaseosa = Gaseosa.Ranging(CM); // CH or INC
DatoLeche = leche.Ranging(CM): // CM or INC
DatoVogurt =  Yogurt.Ranging (CM); 7/ CM or INC
Datohqia = agua.Ranging(CHM); // CH or INC
Datodugo = Jjugo.Ranging(CHM); // CH or INC

led.clear():

A4 ledoprintiTsZ:Ty:

/¢ led.printiDatoLeche) ;

A4 ledoprint(™s3:T):

44 led.oprint(DatoHuewos)

44 led.osetCursor(0, 1):

A4 lediprintiTedrTy:

4 lediprintiDatodoua) ;

A4 ledoprint(™s5:7):

44 led.oprint(Datodugo) 2

A4 delay(l00);
if (Datolraseosa
if (DatoGaseosa
if [(DatoGaseosa
if [(DatoGaseosa
if (DatoGaseosa
if (Datolraseosa

50) foutbatoGaseosa=0;1cd. secCursor (0, 0):led.printi{”sl:")led.print (outhatofaseosa) ;)

35 && DatolGaseosa <= 40){outDatoGaseosa=1;1lcd.setlfursor (0, 0);led.print("sl:");led.print (outhatoGaseosa);}
25 && DatoGaseosa <= 30){outDatoGaseoza=2;1lcd. setlCursor (0, 0);led.print(”sl:")led.print (outDatoGaseosa) ;)
20 && DatoGaseosa <= 25) {outDatoGaseoza=3;1lcd. setlfursor (0, 0);led.print(”sl:"):led.print (outDatoGaseosa) ;)
15 ss DatoGazeoza <= 20){outDatoGaseosa=4;lcd, szecCursor (0, 0);:led.print(”=l:");led.print {outbatobazeosa) ;)
10 &g DatolGazeosa <= 15) {outDatoGaseosa=5;1lcd, setfursor (0, 0);led.print(™=1:");led.print (outhatoGazeosa) ;)
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if (Datoleche > 50){outDatoleche=0;lcd.setCursor (6, 0);lcd.print({"s2:");lcd.print{outhatoleche);}
if (Datoleche > 35 && Datoleche <= 40){outDatoleche=1;lcd.setlursor(6, 0);led.print(sZ:") ;led.print{outbatoLeche) ;
if (DatolLeche > 25 44 Datoleche <= 30) {outDatoleche=2;1lcd. setCursor(e, 0);led.print(™s2:") ;led.print (outDatoLeche)
s
s
>

if (DatoLeche 20 && Datoleche <= Z25) {outDatoleche=3;lcd.zetlfursori6, 0);lcd.print(”s2:");led.print {outDatoleche) ;
if (DatoLeche 15 @& Datoleche <= Z0) {outDatoleche=4;lcd.setlCursor(6, 0):;led.print(sZ:");led.print{outbatoleche);
if (DatoLeche 10 && Datoleche <= 15) {foutDatoleche=5;1cd, setCursor(6, 0);lcd.print(”s2:7) ;led.print (outDatoLeche) 7}

if (DatoYogurt > 50) {outDatoYogurt=0;lcd.setCursor(ld, 0);lcd.print{=3:")led.print {outbatoYogqurt) ;)

if (Dato¥ogurt > 35 && DatoYogqurt <= 40) {outDato¥ogqurt=1l;lcd.setlfursor (12, 0);lcd.print(”s3:") ;led.print {outlato¥oqurt) ;)
if (DatoYogurt > 25 && DatoYogurt <= 30){outlatoYogurt=Z;lcd.setfursorila, 0);led.print("s3:");led.print{outbatoYogqurt);}
if (DatoYogurt > 20 && DatoYogurt <= 25){outDatoYogqurt=3;lcd.setCursorilz, 0);lcd.print(”s3:");led.print {outbatoYoqurt);}
if (DatoYogurt > 15 s& DatoYogurt <= 20) {outDatoYogurt=4;:lcd.setlfursor (12, 0);lcd.print("s3:");led.print {outDatoYogqurt) ;)
=

if (DatoVogurt 10 && DatoVogurt <= 15) {outDatoVogurt=5;1cd.setCursor (12, 0);led.print(s3:") ;led.print (outDato¥ogqurt) ;)

if (Datokgqua
if (Datolgua
if [(Datodgua
if (Datobgua
if (Datokgqua
if (Datolgua

50) fourDatodoua=0;1cd. sectfursor (0, 1) :led.print("s4:");led.print{outbatodoqua) ;}

35 &g Datolgua <= 40) {outDatohgua=1:led.zetCuraor (0, 1) :led.print(ad:") rled.print (outDatoloua) @}
25 && Datodogua <= 30) {outDatohgua=2Z;lcd.setfursor (0, 1):;led.print("s4:7);led.print(outDatodoqua) ;)
20 && Datodgua <= 25) {outDatodgqua=3;lcd.setlursor (0, 1):lcd.print(”s4:") ;led.print{outDatodgua) ;)
15 && Datodgua <= 20) {outDatodgua=4;lcd.setlursor (0, 1);led.print("s4:7) ;led.print(outDatodoua) ;)
10 &g Datolgua <= 15) {outDatolhgua=5:led.setCuraor (0, 1) :led.print("ad:") rled.print (outDatoboua) @)

if (Datodugo > 50) {outDatodugo=0;lcd.setCursor (6, 1l);lcd.print("=s5:");led.printioutbatolugo) @}
if (Datodugo > 35 && Datolugo <= 40) {outlatodugo=1;lcd.setlursor (6, 1) ;led.print("s5:");led.print{outhatodugo) ;)
if (Datodugo > 25 && Datolugo <= 30) {outDatoJugo=2;lcd.zetlursor (6, l]:lcd.print{"ss:"]:lcd.print(outDatoJung]:}
=
=
=

if (DatoJugo 20 && DatolJugo <= .zetfursor (6, 1l):led.print{"s5:");led.print{outbatodugo) ;)
if (Datodugo 15 && Datodugo <= 2Z0) {outDatoJugo=4;lcd.setfursor (6, 1l):;led.print("s5:7);led.print {outbatodugo) ;)
if (Datodugo 10 && Datodugo <= 15){outDatodugo=5;1lcd.secfursor (&6, 1);led.print("s5:");led.print{outhatodugo) 7}

woid lectura temperaturaf)

i
sensorV¥alue = analogRead(sensorPin):
zensor¥alue = sensorValue®0, 48;
led.cleart):
led.zetCursor (0, 0);
led.print("TEMP: ") ;
led.printisensorValue) ;
led.prinef ™ oC™); 4/ CM or INC
delay (100}

4.4.1.4. PROGRAMACION EN LA PLATAFORMA GRAFICA

PROCESSING

A continuacion se explicaran los parametros dedér@rocessing para la adquisicion de
los datos y asi poder validar la informacion pawapssterior envio hacia un correo
electrénico, nuestro programa lo que hace es lsgeam una cuenta de correo existente

para poder adjuntar y enviar 10s correos a susndesitios.

La idea de este sistema es un modelo de refer&imate-Servidor, en el cual nos
dedicamos mas a la parte del cliente ya que deldatiservidor solo utilizamos el servicio
del mismo mas no implementamos el sistema, estdeb&lo a costos y sobre todo a
optimizar recursos con los ya existentes en lacmdo por ejemplo gmail que es un

servidor smtp de correos electronicos en el cuaépms apoyarnos.
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La programacion en processing es similar a la d®BRIO, ya que son elaboradas por
los mismos creadores, por lo tanto es facil inteircen ambos tipos de programacion, con
lo anterior dicho en arduino primeramente se danldas librerias, luego las variables
utilizadas en el programa y a continuacion las ifumes o métodos para realizar las
operaciones como son lectura de las comunicaceeréses y/o de red, desde la PC hacia

los puertos que posee la misma.

Hay dos métodos o funciones principales que soml@srealizan la autenticacion del
usuario que se conecta hacia el correo y la funginrealiza la carga de la informacién a
adjuntar conjuntamente con los parametros de oggdestino de donde y hacia donde se
realizan las operaciones de envido de la informacgnacias a las prestaciones de
PROCESSING, se pueden subir archivos de texto,|Epdé imagenes, etc., desde el
directorio raiz de la PC como es el “C:”, en dosd@lmacenan los mismos con nombres e

informacion correspondientes.

La segunda parte del programa se la realiz6 enldt@afprma de desarrollo grafico

processing.

Lo que se quiere es generar un archivo del cerdados productos y poder visualizar en

una pantalla grafica (figura 48).
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CARGAR LOGO

LECTURA DATOS

ENVIO CORREO

ENVIO CORREO

ENVIO CORREO

ENVIO CORREO

< ENVIO CORREO |

Figura 48. Diagrama de flujo del programa en Prosieg
Elaborado por: Santiago Cazares
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Inclusion de librerias

En esta etapa se hace la inclusion de tres lisrerida plataforma grafica Processing, en la
primera linea se trata de una libreria desarrolladeaminada al envio de correos

electrénicos directamente desde tu plataforma Bsoog

La segunda libreria especifica las caracteristitasistemas de correo de Internet. Este
paquete es compatible con las caracteristicasauespecificas de los sistemas de correo
de Internet basados en el estandar MIME (RFC 2REE; 2046, y RFC 2047). El IMAP,

SMTP, POP3 y protocolos de uso MimeMessages.

La tercera libreria se usa para obtener Procestmieie interactuar con un
microcontrolador, vamos a abrir un puerto serieegr ly escribir en él. Lo que se lee y

escribe dependera de lo que se requiera planear. hac
Para utilizar la comunicacion serial es necesactuir la libreria de serie en el sketch.

La serie de la libreria contiene el tipo de datessdrie, o que le permite establecer la
velocidad en baudios, el control de flujo, y largsca. Una serie de eventos se crea

cuando recibe procesamiento de datos, lo que Ieifacieer.

S/Programa principal

S/ Aimple E-mail Checking

4 Thiz code requires the Java mail library

SF osmtp.jar, popld.jar, mailapi.jar, imap.jar, actiwvation.jar
A4 Dowmload: // http: /4Java. sun. con/products/javanail /

PIwage img;

import javax.mail.™®;

import javax.malil.internet.®:

import processing.serial.*:

A continuacion se presenta el programa principalarde se envia el ASCII del nimero 8
para que arduino le devuelva como resultado lossdde los 5 sensores que posee
previamente con sus cantidades, luego se haceuvis&n de cada parametro que viene en

una trama de 5 datos separados por comas guepgagiamacion sirven para limitar y
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poder sacar la informacion a las variables de ging dando como lugar la informacion
para ser comparada con condicionales lograndowb ele datos si es qué alguno de los

datos de los productos ingresados da como reswdtadgdor cero.

int leche = 1
int yoqurt
int agua
int jugo
int aux=0;

n
=~
LTS

Serial port;
int desplazay;

wvold setup() |
zize (Z00,200)
printlni(Serial.listci());
port = new Serial(this, Serial.list{)[1l1l], 9600):
port.bufferlntil(''\n'};
img = loadInage("izrael.jpg’™):
image (img, 0, 0):
smoothi);
noitroke();
Sibhackground (255) ;
naLoop ()



noLoop ()

'

wold drawi() |
int 3 = second{); // Values from 0 - 59
int m mirmate()l; FF Valuez from 0 - 59
int h = hour(l: A4 Values from 0 - 23
Airext(strih), 10, 10):
Sitextistr(m) ,40,10);
Sitextistr(=),70,10):

if (s==00){
flushi)
port.write(char(36]l); print(Ta6");
port.write("Yyn") printi™\n”:

port.write(char(13)):
delay(l000) ;

if (gaseosa==0])
i
aux=1;
sendMail (aux) ;
ax=0;
gaseosa = 255;
}
if{leche==0)
i
a=2;
sendMail (aux) ;

sendMail {awx) ;

apc=0;
leche = Z255;

!

if (yoqurt==0)

{
=3}
gendMail (aux) :
apc=0;

yogurt = 2Z55;
!
iffagqua==0]
{
a=4;
zendMail (aux) ;
anee=0;
amia = 2Z55;
'
if(Jugo==0]
{
a=5;
sendMail (aux) :
aree=0;
Jugo = 255:;
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loopi(]):

wold serialEwent(3erial port)

1
String indtring = port.readitringlntili's\n'):

indtring = trimfin3tring);

if (inString '= nuall)
{

indtring = trimi{initring);
int[] pos = intispliti{indtring, ","11:

for (int poslum = 0; posNum < pos.length; poslumt)

{
print{"dato”™ + poslum + ": " + pos[posNum] + "LET)
Sitextiste (pos[posliun]) ,dezplazay, 100 ;
Fidesplazay=desplazay+z0;

printlni(l:
| if (pos.length »=2)

{
gaseosa = pos[0]:
leche = pos[l]:
FOoqurt = poz[2]»
aa = pos[3]:
Jugo = pos[4]:

'

'
Siport.write ("OE™) ;println Taok™)

113
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Funcion de autenticacion en processing

A4 Simple aathenticator
A4 Careful, this iz terribly unsecure!!

import javax.mail.buthenticator:
import javax.mail.Passwordiuthentication;

public claszs Auth extends Aduthenticator |
public Authi() {

Super():

public Passwordiuthentication getPasswordiuthentication() |
String username, password;

ugername = "santis_BlEEBthmail.cumr;
password = 12345673907 ;
System. out.println(Tauthenticating. . "1:

return new Passwordduthentication{username, password):

Funcion para la carga de los archivos

Desde la PC (host) se cargaran los archivos hawggidos hacia la cuenta de correo del

supermercado.

Se creo una cuenta de correo electronica en eldserde correo GMAIL, para el

supermercado:
Correo: xxsupermercado@gmail.com
Password: supermercado

Para el cliente también se creo una cuenta deccetegtronica. En este caso mi persona

serd el cliente:

Correo: santis_8182@hotmail.com
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Ff Example functions that send mail (smtp)
A4 Tou can also do imap, but that's not included here
Ff A function to check a mail account
4 A function to send mail
wold sendMail (int =) {
/4 Create a session
String host="swmtp.gmail.con';
Properties props=new Propertiesi):
Jf SHUTP Session
props.put("wail. transport.protocol™, "swtp™)
props.put(wail.swtp.host™, host) !
props.put(“mail.swtp.port”, "5877);
props.put(mwail.swtp.auth™, "true”);
£ We need TTL3, which tmail requires
props.put(Tmwail.swtp.startcls. enable™, "true’)
/f Create a session
Session session = Session.gethefanltInstance (props, new duth()):

TEY
i

MimeMessage msg=new MimeMessage (session):
nsy. setFrow(ney Internetdddress("santis G182Fhotnail. con™, "12345678907)):
wag.addRecipient (Message.RecipientType.TO,new Internetdddress ("«xsupernercadodomail. con™) ),
wsy. setiubject({"Enail with Processing™);
BodyPart messageBodyPart = new MimeBodyParti():

/¢ Fill the message
mezzageBodyPart. setText("Enail sent with Processing™):

Multipart multipart = new MimeMultipart():
miltipart.addBodyPart(nessagebodyPart) ;

J4 Part two iz attachment
messageBodyPart = new MimeBodyPart():

Adenviando a los archiwvos por numeros
dtring imageName = "C:3\VEANTIAGOD ™ + nfix, 1) + ".txt";
Gtring imageNamez = "3ANTIAGD ™ + nfix, 1) + ".oxt”;
Datafource source = new FileDatafource (imageMame) /("o \blup, te™) 24 (Moo yvisobot, Jpg™) 2
nessageBodyPart. setbatalHandler (new DataHandler (source)) :
messagebodyPart. setFileNane | imagelanel) ;
miltipart.addBodyPart(nessagebodyPart) ;
msg. setContent (maltiparec) ;
wsg. setientbate (new Datel)):
Transport.send(msg) »
println(™Mail sent!™);

'

catch{Exception &)

{

e.printdtackTrace () ;

Desde el host se enviara el correo electronicoahatisupermercado en el siguiente

formato (figura 49):
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il .
_| Santiago.txt: Bloc de notas l = | (=] |_i3-l
Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda
fecha: 2012 /9/21 -
Cliente: santiago Cazares
Direccion: Selva Alegre QOE9-50 v Juan Acevedo
Telf: 2233433
CI/RIC: 0401407069
Productaos: cantidad:
jugos = -----——--- 3
gaseosas —----—-——-- 0
yogurt  —----—-—-- 0
leche  ---——--—--- 1
aguas - -----—-—-- 0
r b
Linea 1, colum
e
Figura 49. Archivo de peticién de productos al supercado
ml@hr@mm—&:m:mn QPm(r;mngm—Pm.. A * | g Traductor de Google 5 Hotrml - santis 816 | M Recibidos - mouper.. % | £ hitpsi//m..sadssc=1 b el
i coale ARV cl[a- 2l a B
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Figura 50. Formato de correo electronico creado pat supermercado
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

* Con el disefio implementado se logré realizar etiimario de los productos de un
refrigerador y enviar mediante un correo electronsolicitando los productos que
hagan falta al supermercado.

* Se realiz6 un estudio de los refrigeradores y snsos, existentes hoy en dia.

» Se realiz6 un estudio de la diversidad de dispasitsensores que permitan
cuantificar productos.

* Se disefio y se implementé el hardward del protginppuesto.

» Se realiz6 un analisis de los protocolos de conawitn, entre el circuito central —
internet.

* Con el prototipo elaborado permitira a mucha geht@horro de tiempo y dinero,
debido a que a las personas no tendran que ir aupsrmercados a realizar
compras, el trajin de hacer cola para la cancelat#oproductos, la movilidad que
tendria que hacer hacia la casa, etc...

* En el Ecuador no se ha hecho nada para mejosanetio en los supermercados.
El equipo electrénico disefiado y adaptado al refador sera de gran ayuda para
casas, negocios, etc...

* El generar un proyecto que facilite la calidad d#awde las personas es de gran

beneficio no solo para quien cristaliza el proyestthm para toda la comunidad.
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RECOMENDACIONES

Se deberian realizar en un futuro estudios muchopraundos y especificos sobre
el censado de productos no cuantificables, paraegte servicio sea de mas
calidad.

El prototipo puede mejorarse, su futuro desarrddien puede servir a otro
estudiante como proyecto de titulacién. Se adjuriten cédigos de fuentes,
esquematicos, PCB y diagramas para su facilidad.

Es importante la elaboracion de diagramas de fugvia edicion del programa.
Los diagramas de flujo facilitan la edicion del gnama y ayudan a identificar

rapidamente los problemas.
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ANEXOS

ANEXO 1
CONTRUCCION DEL PROTOTIPO ANEXOS E IMAGENES:

En la siguiente recopilaciéon de imagenes se dearasgraficamente el trabajo realizado

para su acabado y confeccién del sistema:

SIMULACION DEL SISTEMA:

TENP:26 o

T

A
v
g
3
z
=

G
. Z
=]

..... o

..... =

----- >

..... a

..... @

Figura 51. Simulacion del sistema con arduino.
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Figura 52: Envio de datos desde arduino hacia Pssogy.
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ANEXO 2

CONSTRUCCION DE LAS PLACAS DEL SISTEMA:
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ANEXO 3

FOTOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO:
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ANEXO 4

DATASHEET



