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RESUMEN

En la actualidad el dia a dia de las personas cada vez es mas ajetreado y una
necesidad que toda familia tiene es la alimentacion, viéndose afectado el
cliente por cuestiones de tiempo y estrés que podria ser causado por la ida y
vuelta al supermercado, este prototipo ha sido propuesto como alternativa para

facilitar al cliente la adquisicion de su despensa.

En el siguiente trabajo de titulacién se plantea el disefio e implementacion de
un sistema electronico para el control y reposicion del inventario de productos
refrigerados en el hogar con la finalidad de automatizar el inventario existente

en el refrigerador y reportar la carencia de uno de los productos.

Para controlar los datos enviados desde el prototipo se instalaron tres tipos de
sensores que son : sensores de movimiento , peso y distancia , el sensor de
movimiento detecta la presencia de huevos en una cubeta y permite saber
cuando uno de estos se retir6 , el sensor de peso sirve para medir si un
determinado producto (carne o queso) se encuentra con un peso menor al
programado , y el sensor de distancia desempefia la funcibn de medir la
cantidad de agua (o cualquier otro producto liquido ) e informar si la cantidad se
encuentra por debajo de lo programado, también se informara si los productos
gue estan en el sensor de peso y de distancia se encuentran ausentes durante
un tiempo especifico . En todos los casos cuando los sensores detectan
escases 0 nivel bajo de algiun producto envia una notificacion via correo
electronico al proveedor. Asi mismo el prototipo cuenta con botones los cuales
cumplen la funcién de notificar al proveedor de manera manual. El prototipo
estd desarrollado en el entorno Arduino Uno, el cual interpreta los datos
enviados por los sensores y los médulos Xbee que comunican los datos
enviados desde el refrigerador inalambricamente hacia un host para su analisis

y envid de correos al proveedor.

La implementacion de este proyecto se realizara en una maqueta simulando a
una refrigeradora con sus debidos compartimientos para la ubicacion

estratégica de los médulos electrénicos, y ubicaciéon de productos.



ABSTRACT

Today the day to day of people is becoming more and more busy and a need
that every family has is food, being affected the customer due to time and stress
issues that could be caused by the round trip to the supermarket this prototype

has Been proposed as an alternative for customer's ease.

In the following titling work, the design and implementation of an electronic
system for the control and replacement of the inventory of refrigerated products
in the home is proposed in order to automate the existing inventory in the

refrigerator and report the lack of one of the products.

In order to control the data sent from the refrigerator three types of sensors
were implemented which are: movement sensors, weight and distance, the
motion sensor will be used to detect if one of these eggs was removed, the
weight sensor It will be used to measure if a certain product (meat or cheese) is
less than the programmed weight and in the case of complying said will be
notified, and the distance sensor plays the role of measuring the amount of
water (or any other Liquid product) and inform if the quantity is below the
programmed, also the prototype will have buttons which when pressed the
notification will be sent to the food supplier informing that the same has been
finished, also will have a known electronic plate Such as Arduino Uno which will
interpret data sent by sensors and Xbee modules which will communicate the
data sent from the refrigerator wirelessly to a host for analysis and sent mails in

the event of a product failure.

The implementation of this project will be done in a model simulating a
refrigerator with its proper compartments for the location of electronic modules,
and location of products which should be strategically located so that the

sensors can the data mentioned above.
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1. Capitulo I. Introduccion

La constante rutina diaria de las personas en estos ultimos tiempos se ha visto
afectada debido a que las familias requieren mas ingresos a sus hogares lo
cual los ha llevado a trabajar inclusive mucho mas de 8 horas diarias ,
impidiéndoles realizar algunas obligaciones necesarias entre las cuales
podemos resaltar la falta de tiempo para comprar alimentos al supermercado
debido al tiempo empleado en las actividades diarias , la distancia del
supermercado al hogar , la congestion de transito que puedan existir en las
ciudades, el estrés que podria generar al ver en el supermercado colas en las

cajas para pagar las compras, entre otras.

Por tal razon la innovacion tecnoldgica esta cada dia en constante desarrollo
para poder facilitar las actividades cotidianas de las personas y porque no de

todos los seres vivos.

La propuesta es la creacion del prototipo para que sirva de alternativa para
solucionar los problemas mencionados anteriormente con la puesta en practica
de un concepto nuevo e innovador como lo es el Internet de las cosas (loT) la
cual es que todos los objetos de nuestra vida diaria estén interconectados entre
ellos y ser notificado el estado de los mismos via Internet para saber si estan
en correcto funcionamiento o si necesitan mantenimiento o ser reemplazados
sin la necesidad de que un ser humano este en constante vigilancia del mismo
ya que existiran sensores que seran capaces de realizar esta labor por

nosotros.

1.1. Antecedentes

Dentro de las necesidades de cualquier persona los electrodomésticos vienen a

ser indispensables debido a la ayuda que estos nos brindan.

En la actualidad el mercado de los electrodomésticos (como todos los
mercados) actualizaran sus funcionalidades para ser denominados

“electrodomésticos inteligentes” y estarian conectados a la red (Internet de las



Cosas) comunicandose con varios dispositivos alrededor con la opcion de
poder intercambiar informacion y a su vez que los mismos electrodomésticos

pudieran ser controlados remotamente o mediante una aplicacion Web.

Gracias a la renovacion de los electrodomésticos se puede obtener ventajas
como la automatizacion, en particular de los frigorificos que se encuentran en la

mayoria de despensas o supermercados.

1.2. Alcance

El alcance del proyecto contempla que el prototipo serd capaz de interactuar
directamente via correo electrénico con el proveedor de alimentos para la
notificacién de la carencia de determinado producto, cada evento que se realice

sera también almacenado en una base de datos.

Para este proyecto se contemplan cuatro productos de consumo en el hogar,
ubicados en una maqueta que simule la distribucion fisica de los alimentos, los
mismos que deben estar ubicados especificamente dentro de un recipiente, y
mediante sensores de presencia, volumen y peso programados con un tiempo
de espera para el retorno del recipiente, permite controlar el stock de un

producto.

El prototipo cuenta también con botones de pedido directo que enviara la

notificacion al proveedor de alimentos.

Al contar con notificaciones via correo electronico es necesario que el host
tenga una conexion a Internet estable mientras el prototipo esté en

funcionamiento.

1.3. Justificacion

El proyecto busca una interaccién entre el cliente y el proveedor que aproveche
las nuevas tecnologias, introduciendo el concepto de Internet de las Cosas en

asuntos cotidianos como la adquisicion de productos para el hogar. Este



servicio reduce el tiempo que el cliente consume cuando va al supermercado y

podria ser aprovechado en otras actividades.

En el desarrollo del proyecto se pondran en practica lo aprendido en las

algunas materias de la malla curricular de la carrera como: programacion

estructurada, microcontroladores, sistemas de comunicacion radiantes,

tecnologias inalambricas, entre otras.

1.4. Objetivo general

Disefiar e implementar un prototipo que permita controlar el stock de los
productos, y gestionar su reposicion cuando se hayan terminado
mediante la notificacion a un proveedor de alimentos via correo

electrénico.

1.5. Objetivos especificos

Disefiar e implementar el circuito electrénico en una maqueta que simule
la distribucién fisica de los alimentos y sus contenedores.

Disefiar un sistema de notificacibn mediante correo electrénico entre el
consumidor y el proveedor de alimentos.

Crear una base de datos para almacenar los eventos del prototipo.
Analizar el funcionamiento y adaptacion de los sensores a utilizarse en
el prototipo.

Documentar los resultados del proyecto.



2. Capitulo Il. Marco teorico

El proyecto de titulacién consta con las siguientes implementaciones tecnoldgicas

tanto en hardware como en software, los elementos usados son:

HARDWARE

e 1 sensor ultrasonico.

e 2 sensores PIR (Sensor pasivo infrarrojo).
e 1 celda de carga

e 1 modulo HX711

e 1 Arduino Uno

e 2 modulos Xbee (Emisor y Receptor).

e 3 pulsadores

SOFTWARE

e XCTU (Configuracion de médulos Xbee).
e Arduino Software.

e Processing

e Proteus

e phpMyAdmin

2.1. Domaoatica

La domdtica es la integracion de la tecnologia para automatizar las acciones

gue se realizan en los hogares.

Para ello los hogares (y también edificios) deben tener instalados varios
componentes electronicos, como: los sensores, actuadores, equipos de

comunicacion, central domética.



La central domética es dénde se controlan los elementos de un hogar
inteligente que puede ser mediante una computadora, o un dispositivo
inteligente (Tablet, sistemas embebidos, smartphones), a su vez deben contar
con el software que gestionara los eventos que se desean realizar dentro del

hogar.

Los sensores se encargan de obtener informacion del entorno en el que se los
instala, el actuador al momento de recibir una instruccién es capaz de activar
un dispositivo, por ejemplo: en un parqueadero inteligente al momento de

pulsar un botdn se abre automaticamente la entrada para parquear el auto.

Sensores

Control de persianas

Riego de jardin

Unidad Central

Detectores
presencia en jadin Detectores
J presencia en interior

Control

electrodomeésticos

Detector llamadas Alumbrado

videoportero

automatico jardin

v
T

Seguridad
centralizada

Urgencia médica

2 o

Videoportero y
camaras Monitor

(L)) ]

ALARMA

Figura 1. Elementos de un hogar domatico
Tomado de: iReformas (2015)

La domdtica tiene un largo catalogo de aplicaciones para el hogar y las méas
sobresalientes se las detalla a continuacion:



e Seguridad

La implementacién de tecnologia en el hogar y edificios facilita el tema de
seguridad, mediante la instalacion de camaras IP, sensores de proximidad,
detectores de humo, sensores biométricos, para el monitoreo y control de quien

accede a nuestras instalaciones.
e Entretenimiento

El objetivo del entretenimiento es que el usuario acceda a las funciones de los
dispositivos electronicos a cualquier hora mediante una conexioén a Internet,

mediante televisores, equipos de sonido, consolas de videojuegos, etc.
e Bienestar

La posibilidad de controlar determinado actuador para la automatizacion desde

un dispositivo inteligente, como encender las luces del hogar remotamente.
e Ahorro de Energia

Es posible limitar el consumo de energia eléctrica, telefonica, internet,

programando un tope de consumo.
e Comunicaciones

Para el intercambio de datos entre los sensores y actuadores, la comunicacion
es fundamental, y mediante un dispositivo final como una laptop o un
Smartphone podemos interactuar remotamente con los dispositivos instalados

y monitorear su correcto funcionamiento.

2.2. Sensores

Sensores se denominan a los dispositivos que son capaces de transformar una

sefal fisica en una sefal eléctrica.

Los sensores son muy usados en automatizacion debido a que la informacion
tomada se la puede cuantificar, y con esa informacion interpretarla en

diferentes tipos de aplicaciones electronicas, mecanicas o industriales.



Magnitud Sefal de salida
fisica/quimica ===> | SENSOr | => (eléctrica)

(no eléctrica)
ft

Factores perturbadores

(temperatura, vibraciones,

variaciones de tension de
alimentacién)

Figura 2. Funcionamiento de un sensor

Tomado de: Del Angel (2015)

Existen diversos tipos de sensores que son:

e Mecanicos. - Actdan a los estimulos fisicos que pueden ser: vibraciones,
presioén, velocidad, fuerza.

e Térmicos. - Son capaces de cuantificar datos de temperatura.

e Eléctricos. - Permiten medir las cantidades eléctricas como corriente,
voltaje, resistividad.

e Magnéticos. — Sensores capaces de medir campos Y flujos magnéticos.

2.3. Sensores Ultrasénicos

Los sensores ultrasdnicos cumplen la funcion de medir distancias al detectar
ondas sonoras a su alrededor, la distancia a medir puede variar segun el tipo
de sensor que van desde poder detectar objetos a centimetros de distancia

hasta metros.

El funcionamiento del sensor ultrasénico consiste en producir un sonido y

calcular cuanto tiempo ese sonido producido tarda en regresar.

La ecuacion que determina la distancia del objeto al sensor es la siguiente:

d= %V * t (Ecuacion 1)



Las variables de la ecuacion descrita son:
d: Distancia total medida
V: Velocidad ultrasonido en el aire = 340m/s

t: tiempo transcurrido desde la emisidn y recepcion del pulso

Sensor Ultrasénico HC-SR04

Figura 3. Sensor ultrasonico HC-SR04
Tomado de: Sparkfun (s.f.)

El sensor HC-SR04 es ampliamente usado en aplicaciones y proyectos
relacionados con electronica debido a su compatibilidad con

microcontroladores, Ras Berry Piy Arduino.
Cuenta con 4 pines que son:

Vcc: Entrada a 5 volts

GND: Conexion a tierra

Trig: Envia sefial acustica (ultrasonica)

Echo: Recibe la sefial acustica enviada por Trig.

Basicamente el sensor al momento de detectar la proximidad de algun objeto el
pin de Trig emite una sefal de 10us, que consta de 8 pulsos cada uno de ellos
con 40 kHz, al momento de detectar presencia todo ese pulso regresa al
sensor y sera la sefial recibida por el pin Echo, esta sefal recibida es una sefial

eléctrica.



Ultrasonic
sensor

g

Microcontroller

;,i—"'-'—'_

. e k=170 Detected
| o object

Time to fly ‘
measurement - Measured distance

Figura 4. Funcionamiento de un sensor ultrasénico HC-SR04

Tomado de: Techmake Electronics. (s.f.)

La distancia expresada en cm sera expresada por la siguiente ecuacion:

Duracion del pulso (us)
58

Distancia ., =
(Ecuacion 2)
Distancia: Distancia Total entre el objeto a medir y el sensor

Duracién del pulso: Tiempo en el que el pulso retorna al sensor, por el pin
Echo.

Las caracteristicas generales de este sensor son:

Tabla 1.

Caracteristicas Sensor HC-SR04

Descripcion Caracteristica
Alimentacion 5v
Frecuencia 40 KHz
Distancia Maxima 250 cm
Angulo de vista < =15 grados
Temperatura Operativa 0-70°C

Adaptado de: Pérez (s.f.)
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2.4. Sensores PIR (Sensor Pasivo Infrarrojo)

El sensor de movimiento o sensor PIR (Passive Infra red) es un dispositivo
electronico que es capaz de registrar movimiento en su campo de accion, el

sensor detecta el calor emitido por el objeto al cual se pone en contacto.

Como respuesta al movimiento de cierto objeto en su campo de accién su nivel

l6gico puede estar en dos valores (0-1).

Es capaz de detectar el movimiento de objetos a una distancia maxima de 5
metros. Debido a su versatilidad, costo y dimensiones son usados para
sistemas de deteccion de intrusos, iluminacion, automatizacion, robdtica y

domoética.
Las caracteristicas de este sensor son:

e Voltaje de Alimentacion: 5V
e Conexién a Tierra (GND)
e Modulos de calibraciéon
e Temperatura Operacion: -15°C a 70°C
e Lentes Fresnel para una mejor linea de vista infrarroja
e Amplificador incorporado para la deteccibn de radiacion emitida,
provocando cambios en el voltaje.
e Salida para conexion con microcontroladores.
Vee (5V)

SIGMNAL
GND

=1

Ajuste de tiempo
entre mediciones

Ajuste de sensibilidad

Disparo anico de la medicién

Disparo repetido —/

Figura 5. Esquema Eléctrico Sensor Pasivo Infrarrojo

Tomado de: Llamas (2015)
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Cuando las seinales infrarrojas alrededor del sensor empiezan a variar, el
amplificador se activa para indicar que ha detectado movimiento a su
alrededor, aumentando el voltaje que depende de la radiacion producida por el
objeto detectado. La salida va a permanecer activada por un periodo de tiempo
determinado (dependiendo la configuracion de los médulos de calibracion del
sensor) con lo cual el micro controlador conectado a la salida digital del sensor

PIR interpreta esa informacion determinando si existe movimiento.

La longitud de onda irradiada por la radiacion infrarroja va a ser mayor que la
luz visible que permitira que sea detectado el calor generado por la radiacion

infrarroja producida por los objetos.

ANNANNNRNNANNNNNNNS

Figura 6. Alcance de un sensor PIR

Tomado de: Vega, Salgado, Lagos, Tapia, y Sanchez (2014)

2.5. Celda de carga

Las celdas de carga o galgas extensiométricas son dispositivos comunmente
usados para transformar la fuerza o peso en una sefial eléctrica analdgica.
Internamente cuentan con las denominadas galgas que al detectar una fuerza
ejercida estas comienzan a deformarse obteniendo el valor de la fuerza o el

peso en esa celda.
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Figura 7. Celda de carga

Tomado de: Logicbus. (s.f.)

2.5.1. Funcionamiento de las celdas de carga

Una celda de carga se encuentra compuesta en su interior de 4 galgas
extensiométricas y estan interconectadas una a otra en forma de puente, este
circuito es mejor conocido como el puente Wheatstone, el principio de
funcionamiento del puente de Wheatstone se basa en deformar las galgas al
detectar un peso, el peso ejercido en esa celda de carga sera convertido a

sefales eléctricas.

|+

Figura 8. Puente Wheatstone

Tomado de: Casares (2016)
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2.5.2. Tipos de Celdas de Carga
2.5.2.1. Celdas de carga con un solo punto

El uso de este tipo de celdas es utilizado para un cierto rango de peso que van
desde objetos con un peso de 50 gramos hasta un maximo de 50 kg. Puede

estar construido de aluminio, acero inoxidable o hierro.

Consta de dos agujeros en donde se puede ajustar tornillos para mantener su
base fija y no causar problemas al momento de la lectura del peso colocado.

Consta de cuatro cables que van a ir conectados a un modulo HX 711 para ser

interpretados los datos tomados por la celda de carga en un microcontrolador.

a3

Figura 9. Celda de carga de un solo punto

Tomado de: Logicbus. (s.f.)

2.5.2.2. Celdas de carga de botén.

La forma de este tipo de celda es una circunferencia con un botdn en el centro
donde el peso sera colocado, estan fabricadas de acero inoxidable y en su
interior cuentan con galgas de hoja de metal, son utilizadas en su mayoria en el

sector industrial.



14

Figura 10. Celdas de carga tipo boton

Tomado de: Logicbus. (s.f.)

2.5.2.3. Celdas de cargatipo S.

Usadas en el sector industrial con el objetivo de detectar tensién y compresion.

\ | ‘. .
7 ) T \
"

Figura 11. Celdas de carga tipo S

Tomado de: Logicbus. (s.f.)

2.5.3. Calibracion

Con la siguiente formula se obtiene el peso o fuerza aplicada a la celda de

carga:

Valor de lectura
Medida Real (Kg,lbs,etc)

Peso o Fuerza esperada = (Ecuacion 3)


http://5hertz.com/tutoriales/wp-content/uploads/2014/04/200px-Buttoncell.jpg
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Donde “Valor de lectura” es el valor que se obtiene al poner el objeto en la

celda de carga y “Medida real” es el peso exacto del objeto que puede ser

expresado en diferentes magnitudes.

Tabla 2.

Especificaciones de las celdas de carga

Especificaciones de la Celda de Carga

Celda de Carga

Capacidad Nominal de la

50, 100, 200, 300, 500,
1,000, 2,000, 3,000, 5,000,

25, 75, 100, 200, 500,
1,000, 2,000, 5,000 (kg)

Temperatura

+14%a +104° F

10,000 (Ib)
Salidas Nominales 20 =02 min 2.0 0.2 miV
Balance en Cero + 1.0% de C.N. + 1.0% de C.N.
Error Combinado Debido a 0.03% de C.N. 0.03% de C.N.
la No Linealidad y a la
Histéresis

No Repetibilidad 0.01% de C.N. 0.01% de C.N.
Compensacion de -10% a +40° C -10°a +40°C

+14° a0 +104°F

Resistencio en los
Terminales

Entrada: 3500
Senal: 3500 £30

Entrada: 3500
Senal: 3500 +30

Voltaje de Excitacion

20 VCD maximo

20 ¥CD maximo

Resistencia del Aislamiento

5 Gigag) minimo
a 50 VCD

5 GigaL2 minimao
a 50 VCD

C.N.

% de Cargas Maximas de

Sobrecarga Segura: 150
Sobrecarga Final: 300
Carga Lateral Segura: 100

Sobrecarga Segura: 150
Sabrecarga Final: 300
Carga Lateral Segura: 100

Tomado de: METTLER TOLEDO, (2001)

2.6. MOdulo HX711

El médulo HX711 es un dispositivo analédgico / digital, es la interface entre el

microcontrolador y la celda de carga, es capaz de interpretar los datos

obtenidos de la celda de carga, para asi obtener un valor de fuerza o peso

aplicado en la celda.



16

El modulo consta de 10 pines de ellos 6 pines estan a un extremo y van
conectados con la celda de carga y 4 pines que estan al otro extremo se deben

conectar con el microcontrolador.

Figura 12. Modulo HX711
Tomado de: Sparkfun Load Cell. (s.f.)

Cuando se conecta el médulo HX711 a un microcontrolador se debe ajustar los
valores de lectura para asi poder obtener datos méas precisos, de acuerdo a la
escala medida por la celda de carga (Usar la Ecuacion 3), la comunicacion del
HX711 con el microcontrolador se realiza mediante la salida de datos (DT) y
reloj (SCK).

Tabla 3.

Conexiones de Celda de carga a Modulo HX711

Celda De Carga Médulo HX711
Cable Rojo Pin E+

Cable Negro Pin E-

Cable Verde Pin A-

Cable Blanco Pin A+

Tomado de: Naylamp Mechatronics (2015)
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Tabla 4.

Conexiones de Modulo HX711 a Arduino

Médulo HX711 Arduino UNO, MEGA, NANO
Pin GND Pin GND

Pin DT Pin A1

Pin SCK Pin A0

Pin VCC Pin 5V

Tomado de: Naylamp Mechatronics (2015)

2.7. Comunicaciones Inalambricas

Como bien su nombre lo menciona, las comunicaciones inalambricas se las
realiza sin ningln medio fisico como los cables, el medio de transmision de
esta tecnologia es el aire mediante ondas electromagnéticas dentro de una
banda especifica dependiendo del uso que se quiere ofrecer para la

transmision de datos.

Para la conexion a una red inalambrica el dispositivo deberd contar con una
antena para poder establecer comunicacion y ademas se deben analizar
aspectos importantes tales como potencia, alcance o efectividad, todo lo
mencionado dependera de la Zona de Fresnel, que consiste en que las ondas
electromagnéticas viajen sin ningun tipo de obstaculo en su camino que

pueden ser: montafnas, edificios, arboles, etc.
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Clear Line of Sight

.“f« < > f’!
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Connection Not Possible

Campus House

Figura 13. Zona de Fresnel

Tomado de: Santos (2015)

Para determinar si el enlace es apto se debe determinar la primera Zona de
Fresnel se debe mantener despejado el 60%, y se obtiene de la siguiente

formula;

. Férmula de la primera Zona de Fresnel

r=17.32* /(4%) (Ecuacion 4)

Donde las variables representan:
d: Distancia entre los enlaces en kilometros
f: Frecuencia expresada en GHz.

r: Altura de la primera zona de Fresnel.
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Figura 14. Primera Zona de Fresnel

Tomado de: Molina (s.f.)

Tipos de Comunicaciones Inalambricas

De acuerdo al area de cobertura se clasifican a las comunicaciones

inalambricas de la siguiente manera:

WPAN (Wireless Personal Area Network). - El alcance de esta red va a
ser corto, utilizado frecuentemente en domética. Ejemplos de este tipo

de red tenemos una red ZigBee o Bluetooth.

WLAN (Wireless Local Area Network). - Las redes de area local
mediante comunicacion inalambrica tiene un aumento a la distancia con
respecto a las WPAN, utilizada para interconectar dispositivos finales
mediante un Access Point. Tecnologias como la 802.11b, 802.11a,
802.11g, 802.11n son utilizadas para WLAN.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network). - Para las redes
metropolitanas, al ser una red con demandas de velocidades de
transmision superiores se usa el protocolo IEEE 802.16 parecido al Wi-Fi
con la diferencia que aumenta el ancho de banda y la cobertura.

Ejemplo: WimaX
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e WWAN (Wireless Wide Area Network). - Las redes de area extendida
para las comunicaciones inalambricas son usadas principalmente por la

telefonia celular y satelital.

Redes Moviles
e
Inalambricas

o (GSM, IS-95,
PDC, 1S-136)

3G
(UMTS, EV-DO)

HiperLAN2 ZigBee/802.15.4

(HSDPA, HSUPA,
ED-VO Rev 8, LTE)

Figura 15. Clasificacion de las redes moviles e Inaldmbricas
Tomado de: Villapol (2010)

2.8. ZigBee

El protocolo Zigbee fue publicado en mayo del 2003 por la IEEE como
complemento a redes Bluetooth y Wi-Fi, se necesitaba una tecnologia
inalAmbrica que brinde confiabilidad con tasas de transmision menor a Wi-Fi y
Bluetooth, dado que la técnica de modulacion es la Direct Sequence Spread
Spectrum la velocidad de transmision para ZigBee es de 250 kb/s.
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Tabla 5.

Comparativas entre Wi-Fi, Bluetooth y ZigBee

Prestaciones ZigBee Bluetooth WiFi 802.11
802.15.4 g802.15.1

Consumo de corriente (ma) 30 65-170 350
Capacidad de red {nodos) 65000 30 7
Yida atil de la bateria {dias) = 365 7 1
Yelocidad de Transmisidn RF 250 1000-3000 54000
(Kbps)

Potencia de transmision 1-2 1-100 40-200
(M)

Frecuencia de radio {GHz) 0.868; 0.915; 2.4 2.4

2.4
Rango de trabajo {metros) 1-100 1-100 30-100

Tomado de: Valdés, Pérez, Arias (2013).
Las frecuencias en las que ZigBee opera pueden ser 3 que son:

e Banda de 868 MHz (Europa)
e Banda de 915 MHz (Norteamérica)
e Banda de 2.4 GHz (Resto del mundo)

2.9. M6dulos Xbee

Los moédulos XBee son dispositivos que son comercializados por Digi
Internacional que se componen de un transmisor/receptor (dependiendo de
como se los configure) de ZigBee y un microprocesador, que tiene como
objetivo intercambiar informacion de forma inalambrica con un rango de
alcance maximo que depende de la version Xbee a utilizar y con una latencia

baja.

+ XBee

Figura 16. Pines Alimentacion Xbee

Tomado de: Compututorials (2011)
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Existen dos tipos de modulos Xbee que son la serie 1 y serie 2, la principal
diferencia entre estos tipos de mddulos es su compatibilidad, no es posible
tratar de enviar datos de un médulo Xbee serie 1 a un Xbee serie 2 debido a
que ambos usan un distinto microcontrolador y trabajan con distintos

protocolos.

La Serie 1 de Xbee trabaja con el protocolo 802.15.4 y un micro controlador
Freescale con lo que es posible ser usado en redes punto a punto y también en

redes punto — multipunto.

La Serie 2 de Xbee es usada en redes MESH, su principio de funcionamiento
consiste en tener varios nodos dentro de la red, lo cual al fallar un nodo el
funcionamiento de la red no seré afectado. El protocolo usado es el 802.11 y
un micro controlador Ember, ideal para aplicaciones que usan redes Mesh y
repetidores. Ambas versiones de Xbee son capaces de funcionar a
temperaturas de -40°C a 85°C.

FCGC ID: OUR-XBEE.
1 XBEE

Figura 17. Mddulos Xbee

a) Xbee Serie 1

b) Xbee Serie 2

Tomado de: Digi Internacional (s.f.)
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Tabla 6.

Comparativa Modulos Xbee Serie 1y Serie 2

Alcance tipico (interiores) 30 metros

40 metros

Mejor alcance (en linea recta)) 100 metros 120 metros

Corriente de Transmision /Recepcidon 4550 ma 40,/40 mAa
Firmware 802.15.4 punto a punto ZB fZig Bee mesh
Entradas/Salidas Digitales SI/0 + 1 de solo entrada 11
Pines de entrada analogos F <3
Pines analogos (PWHMM) de salida 2 MNinguno
Topologias punto a punto ¥ estrella Si Si
Topologias Mesh v Cluster Tree MNo Si

Reqguiere mnodo coordinador MNo Si

Confisuracion Punto a Punto MNo Mas involucrado

Tomado de: Compututorials (2011)

2.10. Arduino Uno

Arduino UNO es una placa creada por la empresa del mismo nombre, dicha
placa integra un microcontrolador Atmega 328, una entrada para fuentes de
alimentacion externa, la entrada USB para la programaciéon del

microcontrolador, también cuenta con 14 pines digitales y 6 pines anal6gicos.

El voltaje de entrada que se recomienda usar es de 7 a 12 V, y puede ser

mediante fuentes de alimentacion externas o el puerto USB de la placa.

2.10.1. Entradas y Salidas Digitales

Digital Pins O0-13

MADE XN XTALY

Figura 18. Arduino UNO entradas /salidas digitales
Tomado de: Electronics Hacking (2016)
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Los 14 pines digitales pueden ser utilizados como entradas o salidas. Es
posible conectar diversos dispositivos para su control, como el caso de
sensores digitales, cada pin digital de Arduino me proporciona un corriente de
40mA y una resistencia de 20 KQ a 50 KQ.

Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas como:

e Pin 0y 1. — El pin O se encarga de la recepcion y el pin 1 para la
transmision de datos seriales

e Pines 2y 3.- Pines para configurados para interrupciones externas.

e Pin 3,5,6,9,10,11.- Pines capaces de soportar modulacién por ancho de
pulsos, utiles para modificar voltajes de salida en un periodo de tiempo.

e Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pines para la
comunicaciéon SPI (Serial Peripherical Interface).

e Pin 13.- Pin de pruebas, esta conectado un led que indica un valor alto o

bajo.

2.10.2. Entradas / Salidas analégicas

C—l (w6 W () GM

- o1y i

Figura 19. Arduino UNO Entradas/Salidas Analdgicas
Tomado de: Fabrica Digital (s.f.)
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Las entradas analdgicas en Arduino son 6, nombradas A0, Al, A2, A3, A4, A5,
cada pin ofrece 1024 estados o 10 bits. La tension es de 5 voltios, pero es

posible cambiar dicha tension con la funcion analogReference ().
Ejemplo: Tension de 5 V: analogReference (1023)
Tension de 2.5v: analogReference (511)

Tabla 7.

Especificaciones técnicas Arduino Uno

Microcontrolador Atmegailli

Voltaje de operacion 5V

Woltaje de entrada (Recomendado) |7 - 12V

Voltaje de entrada (Limite) 6 — 20V

Pines para entrada- salida digital. 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analogica. 6

Corriente continua por pin 10O 40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (0.5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM 2KB

EEPROM I KB

Frecuencia de reloj 16 MHz

Tomado de: Gobierno de Canarias (2016)

2.11. Xctu

X-CTU es un programa para los sistemas operativos de Windows, Linux y Mac

gue brinda la posibilidad de configurar los dispositivos Xbee.
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_ -
B8 x-cTu |. | ﬁ

About

PC Setting: | Range Test | Terminal | Modem Configuration |
Ciown Foet Setup

Select Com Port
LISE Serial Post [COM4] Baud 9E00 =

Flows Control INUNE Bt I

USE Serial Poet [COMF)

Diata Bits g =1
Parity MOME -
Stop Bitz 1 -

Test / Quen |

Host Setup I Uses Com Porks | Metwork Ir'l.elfal:s]

AP Reponse Timeowt
I Enable AP S 1000
—

AT command Sebup
ASCIH Hex

Commard Character [CC) * | ==
Guard Time Before (BT] | 1000

Madem Flazh Lpdate
I Mo bawud changs

Figura 20. Pantalla Principal XCTU.

Las opciones del programa son:

Tabla 8.
Opciones software XCTU
PC Settings Permite seleccionar el puerto y la configuracion del
mismo
Range Test Permite desarrollar un test de rango entre dos
dispositivos
Terminal Permite acceso al puerto COM del computador con un
programa de emulacién terminal. También desde esta
pantalla se puede acceder al firmware de los modulos
mediante comandos AT. La lista de comandos AT se
encuentra en el manual del producto
Modem Configuration Permite programar los parametros de los radios
mediante una interfaz grafica de wusuario. Ademas
permite cambiar la version del firmware del radio

Tomado de: UTN. (s.f.)
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2.11.1. Pc Settings

Esta opcidn presenta tres opciones de configuracion que son:

2.11.1.1. Com Port Setup

El puerto COM se puede configurar los valores del médulo Xbee una vez que el
dispositivo sea reconocido por la computadora, los datos con la posibilidad de

configurar y modificar son:

e Velocidades de transmision

e Control de flujo

e Bits enviados (4,5,6,7 hasta 8 bit de datos)
e Paridad

e Bits de Parada

La opcion de Test /Query es capaz de comprobar si la configuracion del
maddulo Xbee fue correcta como muestra la Figura 21

Com test / Query Modem

Communication with modem. 0K
Modem type = XBPDS-5C
Modem firrmware wvergion = 1022

Sarial Mumber = 5B 448037

Rty I (] |

Figura 21. Mensaje exitoso de conexion al modem (Xbee)
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2.11.1.2. Host Setup

Mediante esta opcion se configura el firmware de los médulos Xbee, incluye el
modo de comandos AT y el modo API

2.11.1.3. User COM Port

Permite agregar o eliminar puertos COM, dichos puertos son temporales ya

que al cerrar el programa la configuracion de los puertos desaparece.

2.11.2. Range Test

Mediante esta opcion se comprueba el estado del enlace de radiofrecuencia,

mediante el envio y recepcion de un paquete de datos en un tiempo

determinado.

88 [coma X-CTu =] [——
About
PC Settings Range Test | Teminal | Modem Configurstion |
Percernt
Start I Packet Dielasy v
FeAliry IESEC E
Clear Stats Pl o msec EI
e
T L ara— E I Sk 4 110D
<<= Hide = =
2 I Siop on emmos o
Test
D ata receive bmeout tS Gcl'jc'd
-
Loop Back 1 DD e
o [

T ran=smit I Recsirwe

COrA4 9EO0D 2-M-1 FLOW-MRIDME

Figura 22. Pantalla XCTU Range Test

2.11.3. Terminal

Encontramos tres funciones basicas:

e Emulador de Terminal.
e Assemble Packet. - Envia y recibe datos programados por el usuario

e Show/Hide Hex.- Envia y recibe datos en formato ASCII y hexadecimal.
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BB [comMa] X-CTU
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Teminal | pModem Configuration I

Close
Break | ICoon Prort

Lire Status

=TS K=
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ESTACTON TESTACION TIT

-

A COk44 9600 2-M-1 FLOW:MDOME Fx 11 bytes

Figura 23. Pantalla Software XCTU — Opcién Terminal

2.11.4. Modem Configuration

Sus principales funciones son:

e Proporcionar una interfaz grafica al usuario para la configuracion de los
maddulos Xbee

e Modificar y visualizar la informacion del microcontrolador instalado en el
modulo conectado.

¢ Almacenamiento de perfiles de configuracion de los médulos.



BB [COMA4] X-CTU =] )
| Moderm  Parameter Profile Remote Configuration.. WVersions...
PC Settings | Rarge Test ] Teminal Modem Cornfiguration I
Modern Pararmeter ard Farmssare Farameter Wiews Profile W ersions
Fead | ke | Restore Clear Screen Save Dovarioad i
I Always Update Fimseare S howe Defaits Locad versions.
rModern: XBEE-PRO Fumnction Set W egsion
[=EPO9:<sC ~ | |=BEE-FPRO =SC 9500 - [10=22 -
== 4T Command Ophons -
1 B (2B) CC - Command Seguence Character
h ] A&T - HEuard Time After
B =BT - Guard Time Before
@ ICE)CT - Command Mods Timeout A
. n 0] PC - Poswer-up Mode -
=43 Diagnostic Commands
: - & 101 ER - Receive Emor Coung
B 10 GD - Receive Good Couwnt
- B N022)%E - Farnweare Wersion i
- B (0 BS - BSS1 - Beceive Signal Strength
~ & 10 TR - Transmit Emor Count
- B EE45) 5H - Serial Mumber High
- B ME74) 5L - Serial Mumber Lowe
. n 0] RF - BRSS FPaykA Timear

=4l Mebworking
: - B (DT - Destination S&ddiess
~ & 41 HP - Hoppang Chanrel
— B IFFFF) ME - saddress BMask
: . B i S | T bosfees Leibisliz sk
Commands that change AT command mode bebhawior

COkA4 9600 8-M-1 FLOW:-MOME

Figura 24. Ventana con opciones de configuracion del firmware

2.12. Arduino IDE

Arduino, al ser una placa programable, cuenta con un software con el mismo
nombre, con la finalidad de crear programas dependiendo de las necesidades

de un proyecto.

La compatibilidad de este software no se limita a Windows uUnicamente,
también puede ser instalado en computadoras con el sistema operativo de

Linux y Mac.

La programacion dentro del IDE puede ser sencilla de usar ya que se basa en
C++, y una vez compilado el programa, debera ser cargado a la placa a través

del puerto USB instalado en la misma.
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sketch_janl8a ||

sketch_jan18a

Arduinoe Uno on COM3

Figura 25. Pantalla principal de Arduino

2.12.1. Entorno de programacion y configuracion

La pantalla principal de IDE cuenta con la siguiente interfaz, como se muestra

en la Figura 26.

i Botones de
|acceso rapido
>

|
[ =}

-

Consola

Figura 26. Zonas del IDE Arduino
Tomado de: Martinez (2015)
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En la seccién de botones de acceso rapido consta con los siguientes iconos:

. .e Compila el programa, verificando errores de programacion.
.° Carga el programa hacia la placa de Arduino.

. Nuevo programa.

. Abrir programa.
. Guardar programa

. Visualiza el monitor Serial, se establece comunicacion con la placa

de Arduino, en las que se puede observar las instrucciones
programadas, siempre que tengamos el USB conectado.

En la seccion denominada Editor de texto, se tienen que escribir las lineas de

codigo que seran interpretados por la placa Arduino.

El 4rea de consola y mensajes se muestra la informacion de los eventos
realizados en el area de Editor de texto y de botones de acceso rapido,
permitiendo obtener informacién como, por ejemplo, la compilacion exitosa o

fallida del codigo, detallando el estado actual del evento a realizar.

La comunicacion entre el IDE y la placa de Arduino es fundamental para la
carga de los programas hacia la placa, para ello, y al tener Arduino variedad de
modelos, se debe escoger con cual de todos vamos a trabajar, la ruta es zona

de menud > Herramientas > Tarjeta como lo muestra la Figura 27.



@ sketch jan18a | Arduino 1.0.6

Tarjeta
Puerto Serial

Programador

Archivo Editar Sketch [Herramientas| Ayuda

Formato Automaitico Ctri«T

Archivar el Sketch

Monitor Serial Ctrl«Mayusculas+M | *
L

Grabar Secuencia de Inicio

Reparar Codificacién y Recargar

>

>

Figura 27. Seleccion del tipo de tarjeta Arduino

Tomado de: Martinez (2015).

nd ~=@HH]

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduine Leonardo

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal68

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal6s

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (33V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini 33V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor
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Adicional es necesario elegir el puerto COM de la computadora en donde se

conectd la placa de Arduino, estd ubicada en la ruta zona de menu >

Herramientas > Puerto Serial

-
sketch_jan18a | Arduino 1.0.6

[E=RFaR™ > )

Archivo Editar Sketch [Herramientas Ayuda

sketch_jan18a

Formato Automatico
Arckivar el Sketch
Reparar Codificacién y Recargar

Moeritor Serial

Tarjeta

Puerto Serial

Procramador

Grakar Secuencia de Inicio

Ctrl+T

Ctrl+Mayudsculas+M

» ¥ COM3

Figura 28. Seleccion del puerto conectado

Tomado de: Martinez (2015).
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2.12.2. Lenguaje de Programacion Arduino

Arduino se programa con un lenguaje de programaciéon de medio nivel propio

que es similar a C++.

|
m Programacion
Compdacion ded microcontrolsdor

= :o- programa T m I
Programa Asm.

escritoen C Incremento

CPU

3230303323

torrp _res = ADC Read(2)

PORTD = teenp_ren MOV PORTA
PORTE = lomp_rus »» 2
= ) while(1)

Cadigo ejecutable en formatos
binarkd y haxadecimal

Ejecucion
— de programa

Figura 29. Proceso de Programacion y Compilacion de un microcontrolador

Tomado de: Crespo (2017)

La estructura basica de un programa realizado en IDE consta de dos partes

importantes que son:

e Setup (). - Declaracioén de variables a usar en todo el programa
e Loop (). - Dentro de la funcion de loop se escriben todas las

instrucciones que ejecutara el programa.

2.12.2.1. Uso de Variables

Las variables son el tipo de dato que se asignan a un valor escogido (String,
float, char), deben ser declaradas en Setup (), pero también pueden ser
declaradas en Loop (), la diferencia radica que una variable declarada en Setup
() es una variable global, mientras que al ser declaradas en loop () son

variables locales.
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2.12.2.2. Tipos de Datos

Los tipos de datos compatibles con IDE son:

e Array. - Almacena objetos de un mismo tipo.
e Byte. - Variable asignable para valores numéricos de 8 bits.
e Int. - Variable que se utiliza para almacenar valores enteros positivos y

negativos de 16 bits.

e Long. - Variable que se utiliza para almacenar valores enteros positivos
y negativos de 32 bits.

¢ Float. - Almacena nimeros decimales de 32 bits.

Tabla 9.

Rangos de tipos de datos

Tipo de Dato Tamafio Rango
Byte 8 bits 0 al 255
Int 16 bits 32767 al -32.768
Long 32 bits -2147483648 a 2147483647.
Float 32 bits 3.4028235E +38 a +38-
3.4028235E.

2.12.2.3. Operadores condicionales

Los operadores condicionales tienen como objetivo que para a una variable o
constante se le debe asignar su comportamiento bajo cierta condicion que

usualmente son:

o If

o If—else
e For

e While

e Do- while
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2.12.2.4. Entradas y salidas analdgicas y digitales

Mediante la programacion de las entradas y salidas digitales / analdgicas
asignamos determinada instruccion a un pin de Arduino. Dentro de las usadas

son:

e pinMode (pin, mode). - Configuracion que usualmente creada en modo
global (Setup () para asignar a determinado pin la opcion de entrada o
salida.

¢ digitalRead(pin). - Lectura de un valor digital, que retorna un valor HIGH
o LOW

o digitalWrite (pin, value). - Determina a un pin la opcion de niveles HIGH y
LOW.

e analogRead(pin). - Lectura de valores analdgicos de 10 bits.

e analogWrite (pin, value). - Escritura de un valor analdgico.

2.12.2.5. Funciones de tiempo

Las funciones de tiempo son programadas bajo variables con unidades de

tiempo las que son:

e Milis (). - Variable que toma valores de long unsigned, capaz de medir
los microsegundos que Arduino se encuentra funcionando.
e Delay (). - Tiempo asignable en microsegundos donde programa puede

permanecer en pausa.

2.12.2.6. Puertos Serie

e Serial.begin(). - Se realiza mediante codigo la apertura del puerto serial y
la velocidad de transmision.

e Serial.print(). - Visualiza los datos por consola.

e Serial.printin(). - Se visualiza los datos por consola y con un salto de
linea.

e Serial.read(). - Instruccién de lectura de datos en el puerto serie.
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2.13. Processing

Processing es un software libre y de codigo abierto creado por Ben Fry y Casey
Reas en el afio 2001, su lenguaje de programacion lleva por nombre
“Proccesing” que es basado en el lenguaje JAVA pudiendo usar todas sus

funciones para proyectos enfocados principalmente a entornos graficos.

El software es compatible con: Windows, Linux y Mac OS X que consta de un
editor de texto para la escritura del codigo, los programas realizados en
Processing son denominados “sketch”. También cuenta con la consola para la
observacion de errores de programacion, el area de mensajes, el boton de

ejecucion y el de stop y el area para la barra del mendu.

© sketch_161205a | Processing 3.2.1 - B “
—  p» Barra de Menu
|

Archive Editar Sketch Depuracidn Herrarnientas fouda

Barra de
Herramientas

—» Editor de texto

_‘_, Area de mensajes
|
! » Consola

B4 consola A Emore pdates @ |

Figura 30. Processing: Pantalla principal

En la figura 30 se aprecia la interfaz donde se escribird el cddigo de
programacion que consta de un editor de texto, y la barra de herramientas para

compilar y ejecutar los “sketches”.
Las aplicaciones que crea Processing son:

e Standalone. - Se ejecutan como aplicaciones propias de un Sistema

Operativo.
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e Applets. - Mediante la creacion de applets podremos ejecutar la

aplicacion en una pagina web.

Processing al ser un lenguaje de programacion basado en Java puede juntar
sus caracteristicas de programacion con las de Java y usar las librerias
exclusivas o clases para desarrollar aplicaciones mas complejas, también se

pueden realizar aplicaciones para dispositivos moviles.

2.13.1. Entorno de Programacién Proccesing

Es nombrado como PDE (Processing Development Enviroment), es basado en
Java y permite que la escritura del cddigo sea intuitiva. Sus principales

opciones que se pueden visualizar son:

E Da inicio a la aplicacién

E Finaliza la aplicacién

Editar. - Opcion para modificar texto.

Export. — Exporta la aplicacion a un ejecutable. Se puede escoger para cual

Sistema Operativo se desea exportar.

Sketch. - Incluye librerias al proyecto.

2.13.2. Lenguaje de Programacioén Processing

Al ser enfocado para el uso de disefiadores, cuenta con caracteristicas para el
uso a nivel visual, con la posibilidad de programar figuras interactivas en 2D,
3D, figuras geométricas, entre otras. Las funciones mas importantes a usarse

son:

e size (X, y). - Crea una ventana con las dimensiones (en pixeles)
especificadas por el programador.

e background. - Agrega un color de fondo al sketch.
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point (X, y). - Dibuja un punto en las coordenadas especificadas de X, Y.
text (x, y). - Escribe una cadena de texto.

line (x1, y1, x2, y2). - Dibuja una linea donde los primeros dos valores
(x1, y1) es el inicio del trazo y (x2, y2) es el final.

triangle (x1, yl, x2, y2, x3, y3). - Para funcion triangle se debe
especificar 3 valores para el trazado del triangulo que sera dibujado con
una figura de relleno.

quad (x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4). - Funcion para el dibujo de
cuadrados, rectangulos, figuras geométricas de 4 lados.

ellipse (x, y, width, high). - Dibuja una elipse en la cual los valores de X Y
se especifica el centro de la elipse, el valor width es el ancho y high el
alto de la elipse.

bezier (x1, y1, cx1, cyl, cx2, cy2, x2, y2). - Funcién con cuatro pares de
pardmetros que dibuja lineas curvas.

fill (valor numérico). - Agrega un relleno a las figuras geométricas.

stoke (valor numérico). - Dibuja un contorno en la figura.

stokeWeight (valor nimerico). - Especifica el grosor de una linea.
beginShape (). - Inicio de una figura a realizar con vértices.

endShape (). - Punto final de la figura a realizarse con vértices

vertex (x, y). - Agrega un vertice.

Rotate (angulo en radianes). - Gira la figura a determinado angulo.

. Proteus

Software creado por la compafiia Labcenter Electronics Ltd, que cuenta con

dos aplicaciones denominadas Ares e Isis para el disefio, implementacion y

simulacién de circuitos electrénicos digitales y analdgicos.

2.14.1. Isis

Isis es la aplicacién para ejecutar gran cantidad simulaciones, tiene una amplia

gama de componentes electréonicos en su libreria que consta con mas de

35000 componentes (PIC,s , leds , diodos , amplificadores , etc. ) y también



cuenta con librerias de fabricantes como Philips ,

para tener valores estimados durante la simulacion.
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National Semiconductor |,

e Vew B3t Toun Owgn Gwh Sows Detoy Limey lempum Gyzwe i

JCH % 88 ¢ #8849 » ' TLAER R0 r A P 1D ¥y a

. Barra de Menu

» Barra de Herramientas

SR

®  ventana de Componentes

sE>RVOEN\ W

=3 f0Q

[(PIBTHIw]o P ot | Wih 05
h— s — —

Figura 31. ISIS, pantalla principal

®  Area de Trabajo

Una vez en el software para elegir elementos electrénicos en la zona de

ventana de componentes se da clic el icono £l

| Keywords: Besults [No Filter):

Schematic Preview:

I| Device [

Match Whole Words?
Show only parts with models?

LCategory:

[Unspecified) i
Analog ICs
Capacitors

CMOS 4000 series
Connectors

Data Converters
Debugging Tools
Diodes

ECL 10000 Series
Electromechanical

n

Emulator

Inductors

Laplace Primitives No search citeria.

Mechanics Please enter one or more keywords and/or

Memory ICs select a Category, Sub-category or Manufacturer.
Microprocessor ICs
Miscellaneous

Modelling Primitives -
Mmar ko ramlifioaea

Sub-category:

Manufacturer:

Figura 32. Ventana de Componentes de ISIS

[Nothing selected for preview)

PCB Preview:

[Nothing
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Los elementos seleccionados se los debe arrastrar hasta la zona de trabajo y

unir los terminales a los cuales deberan conectarse.

LI

—— 1 BAFIOSCUCLEN

15| RaBOS C2CLKOUT

=2 | ResMCLR

RBEAST1OSOITICE

RANTOCKICMPZ

RADGARND
RA1rAaM
EAZIANZNWRE
RAZANZCMP

N
o0 =1

REQAHT
RBA/RADT
RBZ/TAICE
RESICCF
RB4
RBS

PlNe fopl|

=
[=]

-
-

=
k1

-
(]

REFITAOEI

FPICAGFEZEA

=TEXT=

Figura 33. Modelo de conexion en ISIS

O

LED-¢REEH
<TEXT=

En el caso de simular microcontroladores, el programa para ser cargado en el

PIC debera compilarse en Assembly y obtener un archivo.

hex (Ej:

simulacion.hex) y en la aplicacion de Isis dar doble clic en el microcontrolador

gue presentara la siguiente pantalla:

Edit Component

Component Beference: |U1 Hidden: [
Component Walue: [FICT1EF7a5 Hidden: T
PCE Package: |D“—2D j |Hid8 Al j | Drata |
Program File: | T utarials udla_tesis. HEX] [showan -]
Proceszzor Clock Frequency: |-I tHz | Hide All j

Frogram Configuration " ord: |D"‘DFFF | Hide &l j
Advanced Properties:

F andomize Program kemorg’? j | Mo ;l | Hide All j

Other Properties:

[ Exclude from Simulation
[ Exclude from PCE Layout
[ Edit all properties as test

[ Attach hierarchy module
[T Hide common pins

Figura 34. Configuracion de Componentes
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En la opcidén Program File se debe buscar la ruta donde se guardo el archivo
.hex.

2.14.2. Ares

Area Professional Layout Design es el software que realiza el esquema del
circuito para este ser impreso en la placa (baquelita), puede generar
automaticamente el posicionamiento de los elementos en la placa con las rutas
de conexion.

W% e Ul BAT mAE #4000 Vi AE N OB
I|.

Barra de Menu

8 Barra de Herramientas
a
i
[ ]
(|
i
L
A
E
s
Pantalla de Edicién
I T I ————— Barra de Seleccidn

Figura 35. Pantalla principal de Ares

La interfaz grafica del software consta de las opciones vistas en la Figura 35

Pantalla de Edicién. - Lugar en donde se realiza el esquema de circuito para la
creacion de las pistas.
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Barra de Estado. - Refleja la ubicacion donde se encuentra el cursor, y el
estado de compilacion del circuito.

Barra de Seleccidn. - Permite seleccionar los elementos que vamos a usar y

deberan ser ubicados en la pantalla de edicién

Barra de Herramientas. - Tenemos las opciones de la libreria de los elementos
para ubicarlos en la pantalla de edicion, creacion del perimetro del circuito,

escribir leyendas, etc.

Creacioén de las rutas automaticamente.

Para la creaciéon automatica de las rutas se debe ubicar en la pantalla de

edicién todos los elementos y conectarlos tal como en la Figura 33.

Figura 36. Circuito sin proceso de ruteo automatico

Una vez conectados los elementos, para la creacion de las rutas se debe

-F-I

pulsar en la barra del menu el siguiente icono que desplegara las opciones
de las rutas, como el ancho de las pistas, si el circuito impreso es de una o0 mas

capas, etc.
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m=1 [m= Shape Based Auto Router

Erecution Mode:

Beqgin Routing

- Fun bazic zchedule automatically

Fanout Passes: |5 Repeat Phazes:
Routing Pazzes: |5EI Filter Paszes:

Cleaning Pazses: |2 Recomer Pazs: e

Export Dezign File

Import Sezzion File

<" Run zpecified D0 file autamatically Browse

<" Enter router cormmands interactively
<™ Launch esternal copy of ELECTRA

[T

Design Rules: LConflict Handling:
‘wire Grid:  [25th < Treat conflicts az miszings Fieset to Defaults
\ia Grid: Tt <" Load conflicts as llegal tracks
¥ Allow off grid routing? llegal tracks will flazh yelow and Help
E bl : - ghow az design rule wiolations.
W Enable autonecking' Cancel

Figura 37. Opciones de Ruteo en Ares
Si el proceso de ruteo de las conexiones esta correcto en la barra de estado
deberd mostrarse un mensaje indicando que todas las rutas han sido

completadas.

-]
+
7
c
2)
+
+
Wiplogen || FH 0L IN bl of 100 of sefected outes complded n 0 seconds’ HoDRC

Figura 38. Proceso de ruteo completado

2.15. phpMyAdmin

Es un servidor de bases de datos desarrollados en PHP para controlar una o

varias bases de datos via Internet.

Algunas de las funcionalidades de phpMyAdmin son:
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e Crear y modificar bases de datos

e Realizar sentencias SQL (Structure Query Language) para crear,
eliminar y alterar registros.

e Exportar e importar bases de datos.

e Reparar y optimizar tablas, bases de datos, campos

e GUI intuitiva

° Wk M1y flocathost £ = & 4fh tocainost / Local Databases.. 8
php B (St Locul Dalabisses =
rEeIIGe Databases SOL (4 Status = Useraccounts =4 Export & Import Settings Replication Variables & Charsets 4 Engines g Plugins
Recent Favoriles
™
& New
[ @ Change password + Server Local Databases (127.0.0.1 via TCPIIP)
% inormalon_schema A
# 0 mysql & Sorver connoction coltation §: | utidmb4_unicode_ci S + Server version 5 7 14 - MySQl Community Server (GPL)
i
4. performance_schema + Protoc 10
| . Us 0
*_ 0 sys User: root@localhost
777777 + Server charset: UTF-8 Unicode (utfe)
& Language g English v
§ Theme' | pmahomme V] 23 (Wing4) PHP/5.6.25
jon: Iibmysq! - mysqind 5.0.11-dev - 20120503 - $1d
« Fontsize. | 82% [v| 20455300411cU3cecdsbacziora $
mysah & curl 4 mbsting &
. sorsion: 5.6.25
More setlings PHP version: 5.6.2
+ Version information 4 6 4
+ Documentation
+ Official Homepage
upport
+ List of changes
+ License
mConsole

Figura 39. Pantalla de inicio de phpMyAdmin

Una vez en la pagina de inicio en la seccion izquierda se muestran las bases

de datos creadas, los otros partes de la pagina de inicio son:

Configuraciones Generales. - Cambio de contrasefias, conjunto de la conexion

con el servidor.
Configuracion de apariencia. - Seleccion de idioma, temas y tamafio de fuentes

Servidor de Bases de datos y Servidor Web. - Informacién detallada del
servidor phpMyAdmin y del Servidor Web (IP, Version, Tipo de Servidor,

Conjunto de Caracteres del Servidor.
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3. Capitulo lll. Desarrollo e Implementacion

Este capitulo tiene por objetivo detallar el paso a paso de la elaboracién del

prototipo, su proceso de funcionamiento esta conformado por:

e Lectura de Sensores y Pulsadores

¢ Interpretacion de datos en Arduino Uno

e Envio y recepcion de datos mediante los modulos Xbee
e Interpretacién de datos en Processing

¢ Envio de Notificaciones,logs y almacenamiento en la base de datos.

nq— Interpretacion de
Datos Seriales ,
Envio de
. notificaciones
M el ¢ — < W]

; Envio Datos Seriales
@ . Prototipo — Host —
==

Almacenamiento de
Eventos en Base de
Datos

Prototipo
Arduino Uno
Pulsadores (3)
Sensores PIR (2}
Sensor Peso (1)
Sensor Uhkrasonico (1)
Modulo Xbee (1)

Figura 40. Diagrama de bloques de la implementacion del proyecto
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Figura 42. Diagrama de Flujo sensor Peso

Inzariar aventy an BOD




INICIY

amunicaci
Inalabiica

l

Apariura Puarin Senal

Leura Sensor Pir #1

Leiura Sensor Pird2 g

507 PirdL && Sensor PiZ ==1
Tiempa de espara =10

HHE“‘H-;
Msur Piwz??m

~— Pulsaniri=s1
S

Intarmar s
* s astanen
s lugar
Mo

Figura 43. Diagrama de Flujo Sensores Infrarrojos (Presencia)

49

Erwiar Coman

L 4

Loge

Inzartar aventa an BOD




IRICIG

Apariura Puario Senal
1
g LECIFG Pulzasor 1
L]
Mo g LECIUFE Pulzasar 2
Mo
| | Leciwa Pulsador 3

Pulsaior 1 || Pisacor 2
Pulsador 3==1

i FIN

50

Emviar Coman

Lo

Inzaniar aventa an BOD

Figura 44. Diagrama de Flujo Pulsadores



51

3.1. Lectura de Sensores y Pulsadores
Los sensores instalados son:
3.1.1. Sensor de Peso

El sensor permitira controlar el peso, con fines demostrativos, se colocé carne
en su debido recipiente y con un peso inicial de 1 Kg (2,2 libras), al tener un
peso menor a 1 libra y si el recipiente se encuentra fuera de su posicion por un
tiempo mayor a 10 segundos (tiempo de demostracién) se enviara la

notificacion al proveedor.

Figura 45. Modulo HX711

Figura 46. Celda de carga de 10 kg
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3.1.2. Sensor Ultrasoénico

Es el encargado de medir el nivel de agua o cualquier liquido en un recipiente,

si el liquido esta a una distancia mayor a 29 cm, sera notificado.

Figura 47. Sensor ultrasonico

3.1.3. Sensores de Presencia (PIR)

Estan instalados dos (por motivos de demostracion) y se encargan de ver la

presencia de huevos en el prototipo.

Figura 48. Sensor de presencia infrarroja
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3.1.4. Pulsadores

Es posible enviar una notificacion directamente sin la necesidad de ser
monitoreadas por los sensores, manteniendo presionado maximo 5 segundos

el pulsador instalado para cada producto.

Figura 49. Pulsadores

3.1.5. Proceso de lectura de datos

Es importante antes de implementar el circuito, programar los sensores a
usarse, para ello se usé Arduino tanto en la parte de hardware como software.

En el anexo A se adjunta el codigo de programacion de Arduino.

3.2. Interpretacién de datos en Arduino Uno

La placa de Arduino Uno esta programada en los pines digitales 0 y 1 para el
modulo Xbee emisor, los pines digitales 2 y 3 se conectan los sensores de
presencia, los pines 4 y 5 estaran conectados a las entradas del sensor
ultrasénico (Trig y Echo), los pines 6, 7, 8 son para los pulsadores, y en los
pines analégicos AO y Al seran para la conexion del modulo HX711 que

interpretard el peso colocado en la celda de carga.



Figura 50. Arduino Uno
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Mediante el monitor Serial del software de Arduino se observa la lectura de los

diferentes sensores instalados con el siguiente orden:

Tabla 10.

Lectura de datos programados

Dato 1 Lectura de pulsador N°1
Dato 2 Lectura de pulsador N°2
Dato 3 Lectura de pulsador N°3
Dato 4 Lectura sensor PIR N°1
Dato 5 Lectura sensor PIR N°2
Dato 6 Lectura sensor ultrasénico
Dato 7 Lectura sensor de peso

COM3Z

Envviar

)

,51,83
,51,83
,51,84
,51l,84
,51,84
,51,84
,51,83
,51,83
,51,584
,51,84
,51l,84
,51,84
,51,84
,51,84
,51,83

U,

EL
U,
U,
U,
U,
U,
U,
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U,
U,
U,
U,
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-
=]
-
Lo O e o O o s o o o |
Lo O e o O o s o o o |
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e e e e e R s e e e e e e [ s o Y o
-

o
“
[m]

b

Autoscroll

Sin ajuske de linea 9600 baudio L*]

Figura 51. Lectura serial de sensores en Arduino IDE
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Para el caso de la celda de carga se necesita calibrar su escala colocando el

producto en la balanza elaborada, y se obtuvo un valor de lectura aproximado
de 453998,6

Usando la Ecuacion 3 y reemplazando los valores obtenidos para obtener el
peso en libras se tiene como resultado:

453998,6

Peso o Fuerza esperada = %,

Peso o Fuerza esperada = 206363

Dicho valor debe especificarse en el codigo de programacion para una lectura
real del valor de peso.

tesis_final Arduino 1.8.2
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

tesis_final §

#include "HX711.h"
#include <Ultrasonic.h>

HK711 scale(Al, BO);

const int led = 137

const int led2 = 12;

const int sensor = 2 ;
const int sensor? = 3 ;
Ultrasonic ultrasenic(4,5):
const int pinButten=g ;
const int pinButton2=7 ;
const int pinButten3=g ;

int cambio=0;
int cambie=0;
int valor=0;
int valor2=0;
int valor3=0:
int entero;
void setup() {

Serial.begin(9600);

pindode (led , OUTEUT) ;
led2, OUTETT):
(sensor , INEUT);
(sensor2, INEUT);
pinButton, INEUT):
pinButton?, INEUT);
pindode (pinButton3, INEUT);

Serial.print ("Beginning”) ;
scale.get_scale(206363):

// this value is chbtained by calibrating the scale with known weights|
scale.tare();

/[ reset the scale to 0
Serial.printin("Now put upper plate"); //

Figura 52. Especificacion de escala para el sensor de peso en el cédigo de
programaciéon Arduino
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3.3. Mdédulo Xbee Emisor y Receptor
Sera el intérprete que enviara los datos de la lectura de los sensores

inalambricamente al médulo Xbee Receptor.

El mdédulo Xbee receptor estar4d conectado a un host recibiendo los datos

enviados para su interpretacion.

Configuracién de médulos XBEE

Figura 53. Modulos Xbee Emisor y Receptor

Para la configuracion de los médulos Xbee se requiere del numero de serie

especificado en la parte posterior que son:

Tabla 11.

NUmeros de serie Xbee a ser usados

Moédulo Xbee Emisor 0013A20040D5A896

Moédulo Xbee Receptor 0013A20040D5A89D

Para que el médulo Xbee en el host sea reconocido se debe instalar el driver
gue se encuentra en la pagina oficial del fabricante Digi:

https://www.digi.com/support/productdetail?pid=3130



https://www.digi.com/support/productdetail?pid=3130
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;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: COM Driver Package
<% Editor Digi International Inc.

Siempre confiar en el software de "Digi Instalar

International Inc.",

W) Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie, ;Cémo puedo
decidir qué software de dispositivo es segure para instalar?

Figura 54. Instalacion del Driver Xbee

El siguiente paso es configurar en el software de configuracion XCTU

conectando ambos mddulos (emisor y receptor) al Xbee Dongle en un puerto
USB.

Figura 55. Conexion a la PC para configuracion de los modulos Xbee via USB

En el software XCTU se requiere especificar el puerto al que esta conectado el
modulo y el nimero de signos por segundo que es 9600 baudios.
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Figura 56. Configuracion de Puerto

Para configuracion de maestro y esclavo (Emisor - Receptor) se debe
seleccionar la pestafia de Modem Configuration, una vez alli seleccionar Read

para el reconocimiento del médulo Xbee.

FAoderm FParameter Frofile Femote Configuration... wWersioris..

PC Settings I Farngese Test I Termirnal PModem Configuration I

— FModem Faramester and Firmweare —— Farameter “fiewvs Frofile “Wersions
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el Ariksye -~
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[Z322Z]1 1D - P D

[1Z22200] ODH - Destination Sddress High
(40D 55330 ) DL - Destination &ddress Lows
[O] kA - 1 BE-bit Source Sddress

[1Z2&200] SH - Serial Humber High

40D 553395] SL - Serial Humber Lowve

(0] kARA - PASC PAode

0] KRR ->=Bes Retries

O] Hr - Handorm Delay Slaotks

19 MNT - Hoade Discower Time

M HNO - Mode Discower Options

(O] CE - Coordinator Enable

[TFFE] SC - Scan Channels
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[O] &2 - Coordinator Saeszociaktion
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MM EE _ AE S E e b Eeoble

kA odify nebworking settings

L e

COR A |9600 8-H-1 FLOWS:MNOMNE >BZ24 “er: 10EE | |

Figura 57. Parametros de configuracion Xbee
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Dentro de la opcion Networking & Security iremos a DH — Destination Address
High, y digitar los 7 primeros numeros de serie del médulo receptor (Tabla 11),
si estuviera conectado el médulo receptor se digitaria el nUmero de serie del
modulo emisor y en DL — Destination Address Low se digitaran los siguientes 7

nameros para terminar la configuracion.

oo [COMA] X-CTU ST
FAoderm Pararmeter Profile Fermote Configuration... wWersions... i
PC Settings ] Fange Test ] T erminal Fodern Configuration ]
b odern Parameter and Firmweare Farameter “Wisw Frofile Wersions

Fead | ik | Festore Clear Scresn | Save | D ownload news

[ Alwwaps Lpdate Firmmveare p=1 gL=Tr] Defaultsl Load | o

MModem: =BEE Function Se=t wWersion

|=B=a -~ | ['<EEE 202154 -~ | [1oEE |
=--“_3A MNetworking & S security -~
[C] CH - Charnnel

[2222]) 1D - PR D

[1Z25200] OH - Destination Address High

(40D 545390 ]) DL - Destination Address Lowe [ElRlaieei=e

01 kA~ - 16-bit Source Address

1222001 SH - Serial FMumber High

[40D55295] SL - Serial Mumber Lowvs

[0] kARA - PAASC B ode

[0l FRR ->=Bes Retries

O] KM - Fandom Delay Slots

[T MNT - Made Discower Time

O] HMO - MNode Discower Optiaons

O] CE - Coordinator Ernable

[TFFE] SC - Scan Charnnesls

[4] SO - Scan Duration I
O] &1 - Ernd Dewvice fAzsociation
[O] &2 - Coordinator Sssociation

[O] &l - Association IThdication

MIEE . A S E e Fime e bl ~
Setlread the loveeaer 22 bits of the B4 bit destination address. Set the DH register to zero and
DL less tharn O<FFFF to transmit using a 16 bit address. O0=000000000000FFFF is the
broadcast address for the P

IEEEDOPPENEECODOOED

P GE :0-0:FFFFFFFF

COka 9E00 S-rH-1 FLOMROMNE =B24 “Werr1OEE

Figura 58. Configuracion finalizada médulo Xbee Emisor

El mismo procedimiento se debe realizar para la configuracién del modulo

receptor y comprobamos él envio de datos abriendo el puerto serial del host.

i COMA - Tera Term VT = — I
File Edit Setup Control Sind oo Help

Figura 59. Comprobacion de envio de datos por el puerto serial
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3.4. Interpretacién de datos en Processing

En un host instalado el aplicativo realizado en Processing y conectado via USB
el Médulo Xbee receptor, los datos seran recibidos de forma serial, en el codigo
de programacion estan las condiciones bajo las cuales sera notificado el
usuario si determinado producto escasea, también se cre6 para la visualizacion
de datos una interfaz que mostrara los datos de una forma mas entendible para

el usuario.

Ademas, en el icono de lupa E se pueden observar los Ultimos registros

tomados que el usuario realizd y se puede salir de la aplicacién pulsando en el

icono de salir - El cddigo de programacion sera especificado en el anexo B.

wcAo—

TIP- 651 Trabajo de Titulacion - Ingenieria Electronica y Redes de Comunicacion

Sistema de Control de productos faltantes

@ |Estado del producto : El huevo sigue en la refrigeradora

Estado del producto : El huevo sigue en la refrigeradora
Estado del producto : El agua se encuentra en niveles aceptables :6cm

Estado del producto : El producto esta en su lugar 1.41lbs
Estado del pulsador : El usuario no ha pulsado ninguna alerta

Figura 60. Interfaz grafica disefiada en Processing

3.5. Notificaciones, Logs y Almacenamiento en Base de Datos

3.5.1. Notificaciones.

La notificacion de carencia de producto al usuario sera mediante correo

electronico (creado en Gmail).
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Para €l envié de correos se cred6 dos cuentas de correo electronico las para
simular las cuentas del cliente y proveedor, las misma se las especifico de la

siguiente manera:
Cliente:

informacion.faltante.udla@gmail.com

Proveedor:

supermercado.udla@gmail.com

c Més 1-6de6 o
&a Principal 22 Social % Promociones +
Informacion de productos. Ausencia de Agua - Estimado Cliente , el sensor instalado ha detectado que el agua en el envase esta en niveles bajos 20:36
Informacion de productos. Alerta activada por el usuario {AGUA) - El usuario activo el boton de la refrigeradora indicando que el agua ha terminado 20:35
Informacion de productos. Alerta activada por el usuario{HUEVOS) - El usuario ha presionado el boton instalado en el prototipo , indicande la carencia de hu 20:35
Informacion de productos. Ausencia de Carne - Estimado Cliente , el sensor instalado ha detectado que el frasco con came ha sido retirado o que se encuentr 20:35
Informacion de productos. Alerta activada por el usuario (EMBUTIDOS) - El usuario activo las alerta de carencia del producto 20:35
Equipo de la comunidad d. Cristian, aprovecha al maxime tu nueva cuenta de Google - Hola, Cristian: Estamos felices de que hayas decidido probar Gmail. Te ¢ 71016

Figura 61. Notificacién de productos faltantes via correo electronico

3.5.2. Logs

Los logs son datos almacenados en ficheros, para este proyecto los datos se
los guardara en un archivo .txt, la extensién del archivo puede cambiar acorde

con las necesidades que se requieran mediante codigo en Processing.

El archivo de texto plano que estara ubicado en la carpeta del proyecto, el
archivo de texto plano guardara datos indicando el dia, fecha y hora en que los
sensores y pulsadores detectaron que el producto escasea o fue retirado de su

lugar.


mailto:información.faltante.udla@gmail.com
mailto:supermercado.udla@gmail.com
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| Logs: Bloc de notas - O X
Archive Edicién Formato  Ver Ayuda
k ----------- Bienvenido a los registros del prototipo el formato usado es Afo/Mes/Dig------------ =

Fecha Hora Descripcion

2017/5/38 19:13:13 EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos han sido retirados
2017/5/38 19:13:38 EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos han sido retirados
2817/5/38 19:14:86 El puslador fue presionado indicando carencia de peso

2017/5/38 19:14:25 EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos han sido retirados
2017/5/38 19:14:35 El puslador fue presionado indicando carencia de peso

2017/5/38 19:15:89 EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos han sido retirados
2017/5/38 19:15:37 EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos han sido retirados

Figura 62. Registro de eventos (Logs) en la computadora

3.5.3. Almacenamiento en la Base de Datos

Para tener un registro de todos los eventos se optd también usar por crear en
el servidor de base de datos una tabla que lleva por nombre Proyecto para
almacenar la fecha y hora con la descripcion de cual sensor fue el que se

activo, la estructura de la tabla es:

# MNombre Tipa Cotejamiento Atributos Mulo Predeterminade Comentarios Extra

1 Id. > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
2 Descripcion varchar{200) latin1_swedish_ci No  Ninguna

3 Anio int(11) No  Ninguna

4 Mes int(11) No  Ninguna

5 Dia int{11) No  Ninguna

5 Hora int(11) No  Ninguna

7  Minuto int(11) No  Ninguna

8 Segundo int(11) No  Ninguna

Figura 63. Campos de la base de datos.
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3.6. Implementacion y Pruebas

La implementacién del proyecto consta de una maqueta que fue disefiada para
simular a una refrigeradora y seran colocados agua, huevos y embutidos para

Su respectivo inventario.

Figura 64. Maqueta disefiada para la implementacion del proyecto.

El diagrama de conexiones seria el siguiente:

Figura 65. Diagrama de Conexién en Fritzing
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Figura 66. Diagrama de Conexion en ISIS

Para la lectura de sensores es necesario probar el funcionamiento en una placa
de pruebas (protoboard) con el diagrama de conexion especificado en la Figura
65.

Figura 67. Implementacion del circuito para pruebas reales
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Comprobando el buen funcionamiento en el protoboard, se disefi6 e
implementd una placa electrénica, mediante Proteus y su herramienta Ares fue
posible la creacion de la placa.
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Figura 68. Placa electronica disefiada en ARES

Para la implementacién del circuito en una placa electrénica se deben seguir
los siguientes procedimientos:

e Para la impresion usar una impresora Laser

e Imprimir en un papel de transferencia cal6rica

e Lijar la baquelita en la parte superior, donde se encuentra el cobre.

e Con el uso de una plancha, colocar el impreso en la parte lijada de la
baquelita, una vez terminado el proceso sumergir la placa en agua fria

durante 5 minutos y quitar el restante de papel.

e Poner la baquelita en percloruro férrico, una vez terminado el proceso
lijar y verificar continuidad en el circuito.
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e Mediante un taladro y con una broca fina, realizar los agujeros en los

lugares donde los componentes electronicos seran colocados.

e Con el uso de un cautin y estafio, soldar los componentes.

Figura 69. Placa soldada

a) vista superior

b) vista inferior

Descripc. 1 Anio

TIP- 651 Tigd

El sens... 2017
Elsens.. 2017

Elsens.. [2017

Elsens.. [2017

Estado del producto :

Elsens_. |2017
El sens... 2017

Alerta int.. 2017

Alerta int..[2017

Elsens.. [2017

Elsens.. 2017

Estado del producto :

Estado del producto :

Estado del producto :

Estado del pulsador : El usuario no ha pulsado ninguna alerta

Figura 70. Interfaz del prototipo con los ultimos eventos

ks de Comunicacion



Figura 71. Ubicacion de productos en los sensores
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La implementacion del prototipo se lo realiz6 en una maqueta, utilizando
productos de tamafo y peso adecuados para calibrar los sensores y se
puedan obtener datos en un entorno simulado exceptuando factores de
temperatura y humedad, logrando informar al usuario si alguno de los
productos se encuentra escaso 0 Si no estad en su lugar después del tiempo
programado, que para efectos demostrativos se establecié una espera de 10
segundos , pasado ese tiempo el prototipo envia la notificacion al proveedor y
ademas el prototipo fue capaz de documentar los eventos ocurridos en la

maqueta en un archivo de texto y en la base de datos .

La interfaz grafica con el usuario debe ser intuitiva y facil de manejar, por lo que
se eligio la programacion de la misma en Processing, por su amplia difusién en
sistemas de adquisicién de datos desde Arduino y la facilidad de informacién
disponible. Esta interfaz permite monitorear el estado del producto y ademas
interpreta los datos enviados desde el prototipo al host bajo las condiciones de
stock de los productos. Se investigaron y aplicaron las librerias necesarias para
gue Processing pueda enviar notificaciones via correo electrénico, y que este
envio sea controlado, debido a que en pruebas iniciales se detectaron envios
de correos repetitivos cuando la lectura de los datos detectaba escasez de
productos, por ejemplo, al encontrarse el agua a una distancia de 31 cm con el
sensor HR-SR04 (sensor de presencia) se enviaban correos repetitivos hasta

gue la condicién de distancia cambie a menor a 29 cm.

El envio de datos entre el prototipo y el host requieren de un protocolo que
permita el envio y recepcion de un volumen de datos bajo, por lo que se
eligieron los modulos de comunicacion inalambrica Xbee, aprovechando

ademas su bajo consumo de potencia y tamafio reducido para la
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implementacion en un prototipo real, ofrece un alcance adecuado para un
ambiente doméstico por lo que no existe problema en la ubicacion del host
dentro de cualquier ambiente de una casa.

Para la adaptacion de las sefales de los sensores fue necesaria su calibracion
previa con muestras de productos, en algunos casos se prob6 mas de un tipo
de sensor hasta encontrar el que mejor se adapte a las necesidades del
prototipo, finalmente se configuraron e instalaron los siguientes sensores: el
sensor PIR, capaz de detectar si los huevos fueron retirados de la base donde
fueron ubicados , el sensor de peso que consta del médulo HX711 y la celda de
carga interpreto el peso del producto , el sensor HRSR-04 permiti6 medir el
nivel de liquido colocado en el recipiente , y de igual manera los pulsadores
fueron capaces de enviar notificaciones al ver directamente el usuario que un

producto en especifico escaseo.

4.2. Recomendaciones

Para que el funcionamiento del prototipo sea 6ptimo se debe ser muy
cuidadoso en la colocacion de los productos para que los sensores sean

capaces de realizar la lectura adecuada.

El sensor de peso debera ser calibrado por primera vez antes de iniciar el

funcionamiento normal, con un peso conocido para su correcto funcionamiento.

Se debe evitar la exposicion de los sensores a temperaturas extremas o
mojarlos y en caso de que estas condiciones sean inevitables se deben

proteger en algin contenedor.
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Se puede complementar el prototipo con una aplicacion movil para que el
usuario decida enviar o no el correo electronico al proveedor de alimentos

cuando éste se termine.

En aplicaciones criticas como el control de stock en un restaurant, se debe
tener un enlace de backup del servicio de Internet para mantener la

comunicacién con el proveedor de alimentos.

La distancia entre el prototipo y el host no debe exceder los 40 metros con
linea de vista, por lo que se recomienda ubicarlos a distancias menores a esta

o dentro del mismo ambiente.
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ANEXO A

#include "HX711.h"

#include <Ultrasonic.h>

HX711 scale (A1, AO);
constint led = 13;
constint led2 = 12;
const int sensor = 2;
const int sensor2 = 3;
Ultrasonic ultrasonic (4,5);
const int pinButton=6;
const int pinButton2=7;
const int pinButton3=8;
int cambio=0;

int cambio2=0;

int valor=0;

int valor2=0;

int valor3=0;

int entero;

void setup () {

Serial.begin(9600);

pinMode (led, OUTPUT);

pinMode (led2, OUTPUT);



pinMode (sensor, INPUT);
pinMode (sensor2, INPUT);
pinMode (pinButton, INPUT);
pinMode (pinButton2, INPUT);

pinMode (pinButton3, INPUT);

Serial.printin("Beginning");

scale.set_scale (206363); // valor obtenido al calibrar el sensor
scale. Tare ();

delay (1000);

Serial.printin("Now put upper plate");

void loop () {

int stateButton = digitalRead(pinButton);
int stateButton2 = digitalRead(pinButton2);
int stateButton3 = digitalRead(pinButton3);

if (stateButton == 1) {

valor=0;

Serial.print(valor);

Serial.print(",");

}else {



valor=1,
Serial.print(valor);

Serial.print(",");

if (stateButton2 == 1) {
valor2=0;
Serial.print(valor2);
Serial.print(",");
}else {

valor2=1;
Serial.print(valor2);

Serial.print(",");

if (stateButton3 == 1) {
valor3=0;
Serial.print(valor3);
Serial.print(",");
}else {
valor3=1;
Serial.print(valor3);

Serial.print(",");

int f= (scale.get_units (10) *100);



if (digitalRead(sensor)) {
cambio=1;
cambio2=0;
digitalWrite (led, HIGH);
delay (1000);
Serial.print(cambio);
Serial.print(",");
Serial.print(cambio2);
Serial.print(",");
Serial.print(ultrasonic. Ranging(CM));
Serial.print(",");
Serial.printin(f);
scale. power_down ();

scale. power_up ();

delay (300);

else {

cambio=0;
cambio2=0;
digitalWrite(leedlo);

delay (1000);



Serial.print(cambio);

Serial.print(",");
Serial.print(cambio2);
Serial.print(",");
Serial.print(ultrasonic. Ranging(CM));
Serial.print(",");

Serial.printin(f);

scale. power_down ();

scale. power_up ();

delay (1000);

if (stateButton == 1) {
valor=0;
Serial.print(valor);
Serial.print(",");
}else {
valor=1;
Serial.print(valor);

Serial.print(",");



if (stateButton2 == 1) {
valor2=0;
Serial.print(valor2);
Serial.print(",");
}else {
valor2=1;
Serial.print(valor2);

Serial.print(",");

if (stateButton3 == 1) {
valor3=0;
Serial.print(valor3);
Serial.print(",");
}else {
valor3=1;
Serial.print(valor3);

Serial.print(",");

if (digitalRead(sensor2)) {

cambio=0;
cambio2=1;

digitalWrite (led2, HIGH);



delay (1000);

Serial.print(cambio);

Serial.print(",");
Serial.print(cambio2);
Serial.print(",");
Serial.print(ultrasonic. Ranging(CM));
Serial.print(",");

Serial.printin(f);

scale. power_down ();

scale. power_up ();

delay (1000);

else {
cambio=0;
cambio2=0;
digitalWrite (led2, LOW);
delay (1000);
Serial.print(cambio);
Serial.print(",");
Serial.print(cambio2);
Serial.print(",");
Serial.print(ultrasonic. Ranging(CM));
Serial.print(",");
Serial.printin(f);

scale. power_down ();



scale. power_up ();

delay (1000);

ANEXO B



importa javax. swing. JOptionPane; //libreria para cuadros de dialogo

import javax. swing. JFrame; /llibreria para cuadros de dialogo
import processing.serial.*; // libreria para el uso del puerto serial
import javax.mail.Authenticator; /I Libreria para el envio de correos

import javax.mail.PasswordAuthentication; // Libreria para el envio de correos

import javax.mail.*; /Il Libreria para el envio de correos
import javax.mail.internet.*; /I Libreria para el envio de correos
import java.util.Properties; /Il Libreria para el envio de correos
import javax.mail.Message; /Il Libreria para el envio de correos

import javax.mail.MessagingException;  // Libreria para el envio de correos
import javax.mail.Session; /I Libreria para el envio de correos

import javax.mail. Transport; /I Libreria para el envio de correos

import javax.mail.internet.InternetAddress; // Libreria para el envio de correos
import javax.mail.internet. MimeMessage,; /Il Libreria para el envio de correos

PImage foto,fotol,foto2,foto3,foto4,foto5,foto6;

Serial puerto; // variable para lectura de puerto

int sensorpir=0; // variable para lectura del sensor pir n°1
int sensorpir2=0; /I variable para lectura del sensor pir n°2
int sensorultrasonico=0; /[ variable para lectura del sensor
ultrasonico

int variable =0; // variable de control (acumulador)

int variable2=0; // variable de control (acumulador)

int correo=0; /[ variable de control (acumulador)

int correo2=10; // variable de control (acumulador)

int correo3 =10; /[ variable de control (acumulador)

float sensorpeso; /l variable para lectura del sensor de

peso



int pulsador=0; // variable para lectura de pulsador N°1

int pulsador2=0; /[ variable para lectura de pulsador N°2
int pulsador3=0; /Ivariable para lectura de pulsador N°3
int change=0;

int change2=0;
int change3=0;
int ventana=0;
int ventana2=0;
int ventana3=0;
int variable_logs;
PrintWriter logs;
ControlP5 cpb5;

void setup()
{
/[Formato de pantalla

size(1300, 768); //[Tamafo

foto=loadimage("logo_udlal.jpg"); /Il carga de imagenes en interfaz
grafica

fotol=loadImage("huevo(1).png");
foto2=loadimage("agua.png");
foto3=loadlmage("huevo(2).png");
foto4=loadImage("res.jpeg");
foto5=loadImage("pulsador.jpg");
foto6=loadimage("boton salir_opt.png");

background(0);

puerto= new Serial(this, Serial.list()[0], 9600); // apertura del puerto serial

puerto.bufferUntil("\n"); /Il lectura del buffer hasta encontrar un
espacio



logs = createWriter("Escritorio/Logs.txt");

logs.printin("*----------- Bienvenido a los registros del prototipo el formato
usado es Ano/Mes/Dia------------ *);

logs.printin("™);

logs.printin(" Fecha "+" "+"Hora" +"  "+" Descripcion ");

void controlEvent(ControlEvent theEvent)

{

void serialEvent(Serial puerto){

String inString= puerto.readStringUntil('\n’);

if (inString '=null){

inString= trim(inString);

int [] sensors = int(split(inString, ",")); Il separa bits mediante comas
if (sensors.length>=7){

pulsador=sensors|0]; /I definicion de sensores
pulsador2=sensors[1];

pulsador3=sensors[2];

sensorpir=sensors|[3];

sensorpir2=sensors[4];

sensorultrasonico=sensors[5];



sensorpeso=sensors[6];

void draw()

{

background (0,0,0); // Desarrollo de interfaz
grafica

image (foto,600,0);
image (foto1,100,270);
image (foto1,100,370);
image (foto2, 100, 470);
image (foto4 , 100 ,570);
image (foto5, 100 ,650);
image (foto6 ,1150,680);

if (mousePressed)
if(mouseX>1150 && mouseX<1211 && mouseY>680 && mouseY<740){
Cerrar();
}
if(mouseX>1150 && mouseX<1211 && mouseY>680 && mouseY<740){
textSize(10);

text("Pulse para salir de la aplicacion”,1112,678);

}



textSize(20);

text("TIP- 651 Trabajo de Titulacion - Ingenieria Electrénica y Redes de
Comunicacion™,300,180);

text("Sistema de Control de productos faltantes",450,230);

text("Estado del producto : ",160,300);  // Control del sensor pir
text("Estado del producto : ",160,400);  // Control del sensor pir2
text("Estado del producto : ",160,500);  // Control del sensor ultrasonico
text("Estado del producto : ",160,600);  // Control del sensor de peso
text("Estado del pulsador : *,160,680);

//sensorpeso=sensors[2];

float sensorpesolibras=(sensorpeso/100);

if (sensorpesolibras<1){ //condicion sensor de peso si el peso es mayor a
100 acumuladores aumentan

text("El producto ha sido retirado o su peso es bajo , " + sensorpesolibras +
"Ibs" ,380,600); // mensaje en interfaz grafica

correo3--;
//delay (1000);
try {
Thread.sleep(1000); //
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();



if (corre03<=0){

text(" " ,380,625);

}

else{

text("Enviando correo en , " + correo3 + " segundos",380,640);

}

if(sensorpesolibras<1 && correo3==0){

print("Se detecto carencia de producto , enviando correo");

JFrame frame7 = new JFrame();

frame7.setContentPane(new JOptionPane("Se detecto Carencia de
embutidos ,enviando correo..."));

frame7.setSize(100, 100);
frame7.setLocationRelativeTo(null);

frame7.setVisible(true);

frame7.pack();

frame7.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);

try {
Thread.sleep(2000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
frame7.setVisible(false);
sendMail(); /[ llamada al metodo de envio de correo
variable_logs=1,;

Logs();



if (sensorpesolibras>=1) {

text("El producto esta en su lugar "+ sensorpesolibras + "Ibs",380,600 ) ;
/Il mensaje en interfaz grafica

correo3=10;

if (variable==1 && variable2==1){

JFrame frame = new JFrame();

frame.setContentPane(new JOptionPane("Se detecto Carencia de huevos
,enviando correo..."));

frame.setSize(100, 100);
frame.setLocationRelativeTo(null);

frame.setVisible(true);

frame.pack();

frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);

try {
Thread.sleep(3000);

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();
}

frame.setVisible(false);



if (variable==1 && variable2==1){

printin("Se detecto carencia de huevos , Enviando correo”);
int correo=1;
//delay(1000);
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

if (correo==1){

sendMail();
correo=0;
variable=0;
variable2=0;
variable logs=2;

Logs();

if (sensorpir == 1){
/Idelay(500);

try {
Thread.sleep(100);

} catch (InterruptedException e) {



e.printStackTrace();
}

variable=1;

}

if (sensorpir2 == 1){

//delay(500);

try {
Thread.sleep(100);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

variable2=1;

}

if (variable==1){
text("El huevo se ha retirado ",380,300);

ventana=1;

lelse{

text("El huevo sigue en la refrigeradora”,380,300);

}
if (variable2==1){

text("El huevo se ha retirado ",380,400);



ventana2=1;

}else{

text("El huevo sigue en la refrigeradora”,380,400);

if (sensorultrasonico >= 29){
text("El agua se encuentra en niveles bajos :",380,500);
correo2--;

/idelay(1000);

try {
Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

if(correo2<=0){

text(",380,525);
}

else{

text("Enviando correo en , " + correo2 + " segundos”,380,545);

}

if ( sensorultrasonico>=29 && correo02==0){
print("Se detecto carencia de producto , enviando correo”);

JFrame framel00 = new JFrame();



frame100.setContentPane(new JOptionPane("Se detecto que el agua se
retiro ,enviando correo..."));

frame100.setSize(100, 100);
frame100.setLocationRelativeTo(null);

framel00.setVisible(true);

frame100.pack();
frame100.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);

try {
Thread.sleep(2000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

framel00.setVisible(false);

sendMail();

variable_logs=3;

Logs();

}else{

text("El agua se encuentra en niveles aceptables :"+sensorultrasonico +
"cm",380,500);

correo2=10;

if (pulsador ==0 && pulsador2==0 && pulsador3==0){

text("El usuario no ha pulsado ninguna alerta ",380,680);



if (pulsador==1){

text("Alerta activada por el usuario , carencia de huevos ",380,680);
print("Alerta activada por el usuario , enviando correo... ");
change++,;

if (change==2)

change--;

ventana++;

if(ventana==2){
JFrame frame2 = new JFrame();

frame2.setContentPane(new JOptionPane("Alerta activada por el usuario ,
enviando correo con carencia de huevos"));

frame2.setSize(100, 100);
frame2.setLocationRelativeTo(null);
frame2.setVisible(true);
frame2.pack();
frame2.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);
try {
Thread.sleep(2000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
frame2.setVisible(false);
ventana=0;
sendMail();
variable_logs=4;

Logs();



if (pulsador2 == 1){
text("Alerta activada por el usuario , carencia de agua ",380,680);
print("Alerta activada por el usuario , enviando correo... ");
change2++,;
if (change2==2)
change2--;

ventana2++;

if(ventana2==2){
JFrame frame3 = new JFrame();

frame3.setContentPane(new JOptionPane("Alerta activada por el usuario ,
enviando correo con carencia de agua"));

frame3.setSize(100, 100);
frame3.setLocationRelativeTo(null);
frame3.setVisible(true);
frame3.pack();
frame3.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);
try {
Thread.sleep(2000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
frame3.setVisible(false);
ventana2=0;
sendMail();
variable_logs=5;

Logs();



if (pulsador3 == 1){

print("Alerta activada por el usuario , enviando correo... ");

text("Alerta activada por el usuario , carencia de embutidos ",380,680);
change3++;

if (change3==2)

change3--;

ventana3++;

if(ventana3==2){

JFrame frame4 = new JFrame();

frame4.setContentPane(new JOptionPane("Alerta activada por el usuario ,
enviando correo con carencia de embutidos"));

frame4.setSize(100, 100);

frame4.setLocationRelativeTo(null);

frame4.setVisible(true);

frame4.pack();
frame4.setDefaultCloseOperation(JFrame.HIDE_ON_CLOSE);

try {
Thread.sleep(2000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
}
frame4.setVisible(false);
ventana3=0;
sendMail();
variable_logs=6;
Logs();
}



Jfemmmmmm e Impresion de datos por consola--------===============mm---

printin("Lectura sensor de distancia = "+ sensorultrasonico + "cm");
printin("Lectura sensor de movimiento N°1= "+ variable);
printin("Lectura sensor de movimiento N°2= "+ variable2);
printin("Lectura sensor de peso= "+ sensorpesolibras + "Ibs");
printin("Lectura de pulsador =" + pulsador);

printin("Lectura de pulsador =" + pulsador2);

printin("Lectura de pulsador =" + pulsador3);

e G N
}

//[Funcion para que el usuario sea validado
public class Auth extends Authenticator

{
public Auth()

{

super();

}

public PasswordAuthentication getPasswordAuthentication()

{

String username, password;



username = "informacion.faltante.udla@gmail.com”;
password = "laelegancia™;
//System.out.printin("authenticating. . ");

return new PasswordAuthentication(username, password);

//[Esta funcién es la que se encarga de enviar el correo

void sendMail() {
Il Create a session
String host="smtp.gmail.com”;
Properties props=new Properties();
I SMTP Session
props.put("mail.transport.protocol”, "smtp");
props.put("mail.smtp.host", host);
props.put("mail.smtp.port", "587");

props.put("mail.smtp.auth”, "true");

props.put("mail.smtp.starttls.enable","true");

Session session = Session.getDefaultinstance(props, new Auth());

try {

MimeMessage message = new MimeMessage(session);

message.setFrom(new
InternetAddress("informacion.faltante.udla@gmail.com”, "Informacion de
productos faltantes"));

message.setRecipients(Message.RecipientType.TO,
InternetAddress.parse("supermercado.udla@gmail.com”, true));



if (pulsador ==1 ){
message.setSubject("Alerta activada por el usuario(HUEVOS)");

message.setText("El usuario ha presionado el boton instalado en el
prototipo , indicando la carencia de huevos");

pulsador=0;

Transport.send(message);

}

if (variable==1 && variable2==1){
message.setSubject("Ausencia de huevos");

message.setText("Han sido retirados los huevos de la refrigeradora , por
favor llevar nuevos para la reposicion™);

Transport.send(message);

}

if (pulsador3 ==1 ){

message.setSubject("Alerta activada por el usuario (EMBUTIDOS)");
message.setText("El usuario activo las alerta de carencia del producto");
pulsador3=0;

Transport.send(message);

}

float sensorpesolibras=(sensorpeso/100);

if (sensorpesolibras<l && correo3==0){

message.setSubject("Ausencia de Carne");

message.setText("Estimado Cliente , el sensor instalado ha detectado que
el frasco con carne ha sido retirado o que se encuentra en el limite );

Transport.send(message);

}



if (pulsador2 ==1 ){
message.setSubject("Alerta activada por el usuario (AGUA)");

message.setText("El usuario activo el boton de la refrigeradora indicando
gue el agua ha terminado");

pulsador2=0;

Transport.send(message);

}

if (sensorultrasonico >=29){
message.setSubject("Ausencia de Agua");

message.setText("Estimado Cliente , el sensor instalado ha detectado que
el agua en el envase esta en niveles bajos");

Transport.send(message);

}

} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

void Logs({

logs.print(year()+"/"+month()+"/"+day()+" ");



if (minute()<10 && second()<10){
logs.print(hour()+":"+"0"+minute()+":"+"0"+second()+" ");
}else if(minute()<10){
logs.print(hour()+":"+"0"+minute()+":"+second()+" ");
}

else if(second()<10){

logs.print(hour()+":"+minute()+":"+"0"+second()+" ");

}

else{

logs.print(hour()+":"+minute()+":"+second()+ " ");
}
if(variable_logs==1){

logs.printin("EL sensor de peso detecto que el producto se retiro o que tiene
un peso menor a 1 libra");

variable_logs=0;
}
if(variable_logs==2){

logs.printin("EL sensor de movimiento detecto que el producto que los huevos
han sido retirados");

variable _logs=0;
}
if(variable_logs==3){

logs.printin("EL sensor de ultrasonico detecto que el agua fue retirada o se
encuentra con un nivel bajo de liquido");

variable logs=0;
}
if(variable_logs==4){

logs.printin("El puslador fue presionado indicando carencia de huevos ");



variable_logs=0;

}

if(variable_logs==5){

logs.printIn("El puslador fue presionado indicando carencia de agua");
variable_logs=0;

}

if(variable_logs==6){

logs.printin("El puslador fue presionado indicando carencia de peso");
variable logs=0;

}

logs.flush();

void Cerrar(){
exit();
}
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