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RESUMEN

Debido a la situacién actual que presentan las personas invidentes y a las restricciones que los
sistemas con caracteristicas similares poseen, se implement6 un prototipo de gafas y baston
electrénico creando una red inalambrica de comunicacién y alerta (BGE) para personas con
discapacidad visual. El prototipo en conjunto permite detectar obstdculos mediante vibraciones
y enviar un mensaje de alerta el momento que se presente una emergencia, estd compuesto por
tres modulos: el médulo actuador que integra un baston blanco, contiene un sensor ultrasénico
para obstaculos frontales inferiores, ademéas se utiliza un Arduino Nano. El médulo receptor
formado por tres sensores ultrasénicos que integran unas gafas, dependiendo de la distancia a la
gue el obstaculo se encuentre con respecto al sensor, la velocidad del motor va aumentando o
disminuyendo respectivamente. Finalmente se tiene el médulo de alerta, permite enviar un
mensaje de ayuda al nimero de contacto previamente seleccionado y posteriormente un mensaje
con la direccion de sus coordenadas de ubicacion. De las pruebas realizadas se determind que el
sistema presenta un error del 5% en mediciones de distancia y una variabilidad de 0.98% lo que
determina que el prototipo desarrollado es estable. Al evaluar el costo de implementacién se
determina que es un 60% menor a sistemas comerciales similares. Se recomienda disminuir el
tamafio del prototipo e incorporar a una estructura de gafas, establecer un sistema de alerta
auditivo de descarga de bateria o estudiar la posibilidad de que el tipo de alimentacién sea

autosustentable.

Palabras clave: <DISCAPACIDAD VISUAL>, <GAFAS ELECTRONICAS>, <BASTON
ELECTRONICO>, <TELEFONIA CELULAR>, <SISTEMA INALAMBRICO>,
<TARJETAS DE PROCESAMIENTO>, <MENSAJE DE ALERTA>
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ABSTRACT

Due to the current situation presented the blind people and the restrictions that systems with
similar characteristics have, a prototype of glasses and electronic stick was implemented
creating a wireless communication and alert network (BGE) for people with visual disabilities.
The prototype together allows to detect obstacles by vibrations and to send an alert message
when an emergency arises, it is composed of three modules: the actuator module that integrates
to white cane, contains an ultrasonic sensor for lower frontal obstacle, it is also used an Arduino
Nano. The receiver module consists of three ultrasonic sensors that integrate glasses, depending
on the distance to which the obstacle is located with respect to the sensor, the speed of the motor
increases or decreases respectively. Finally you get the alert module, it allows to send a help
message to the contact number previously selected and then a message with the address of its
location coordinates. Of the tests carried out, it was determined that the system presents an error
of 5% in distance measurements and a variability of 0.98% which determines that the prototype
is stable. When evaluating the implementation cost, it is determine that it is 60% less than
similar commercial systems. It is recommended to reduce the size of the prototype and
incorporate it into a spectacle structure, establish a hearing system for battery discharge or study

the possibility that the type of feeding is self-sustaining.
KEYWORDS: <VISUAL DISABILITY>, <ELECTRONIC GLASSES>, < ELECTRONIC

CANE>, < CELL PHONE>, < WIRELESS SYSTEM>, < PROCESSING CARDS>, < ALERT
MESSAGE>.
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INTRODUCCION

La idea de mejorar el estilo de vida, la seguridad y una mejor comunicacién de las personas
discapacitadas y centrandose principalmente en la discapacidad visual, es alta. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mas de 1000 millones de personas padecen algin tipo
de discapacidad a nivel mundial, lo cual representa aproximadamente el 15% de la poblacion.
Este porcentaje va aumentando a medida que la poblacién va envejeciendo e incrementa la

prevalencia de enfermedades crdnicas (OMS, 2017).

Existen aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad visual, es decir, un 3.9%
de la poblacion mundial. En el Ecuador segln datos presentados por el Consejo Nacional para la
Igualdad de Discapacidades (CONADIS) hasta febrero del 2017 existen 49.344 personas

registradas con discapacidad visual, que representa un 11,80% de la poblacion total (CONADIS,
2018).

Por otra parte, Incluyeme.com 2013 — 2015 menciona que una persona con discapacidad visual
cuenta con el beneficio de acceder al sistema Braille, a bibliotecas parlantes o el acceso a la
lectura a través del software Jobs Access With Speech. También tiene a disposicion el uso del
baston blanco y los perros guias adiestrados para generar compafiia (Copyright , 2013-2014). Si
mencionamos las aplicaciones mas utilizadas en este &mbito tenemos: Lazzus, KNFB reader y

Vizwiz.

El Diario El Telégrafo en noviembre del 2016 cita que tres jovenes representaron al Ecuador en
la tercera edicién del concurso latinoamericano History Channel con el dispositivo HandEyes,
que permite a las personas con discapacidad visual percibir objetos que se encuentran frente al

usuario para evitar algun tipo de accidente (eltelégrafo, 2016b).

En la Universidad Politécnica Salesiana de la Sede Cuenca, se realiz6 un trabajo de titulacion
como ayuda a la deteccion de obstaculos y el reconocimiento de billetes para personas con
discapacidad visual, con su objetivo principal que es facilitar el desenvolvimiento de estas

personas en el entorno (Guillen pefiarreta, Jhonny Paul Vizhiiay Aguilar, 2016).

Las personas con este tipo de discapacidad buscan la manera de poseer confianza y seguridad de
desplazamiento en su entorno, evitar todo tipo de restricciones y discriminacion en la poblacion
debido a su situacion, es por ello que se presenta la propuesta tecnoldgica basada en sensores

inteligentes que facilita su movilidad y alerta en caso de presenciar algn tipo de accidente.

1



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo Implementar un prototipo de gafas y baston electrénico creando una red inaldmbrica de

comunicacion y alerta para personas con discapacidad visual?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e ;Cbomo disefar dispositivos de gafas y baston electronico para personas con discapacidad
visual mediante el estudio del estado del arte de equipos similares?

e ;Cual es el disefio de una aplicacién para teléfonos celulares que permita la comunicacion
entre la persona con discapacidad visual y voluntarios?

e /Como determinar el sistema de telecomunicaciones para la transmision de datos entre los
dispositivos de gafas y baston electrénico, y las aplicaciones de teléfonos celulares de las
personas con discapacidad visual y de los voluntarios?

e Cual es el disefio de los nodos de la red y los dispositivos apropiados que cumplen con los
requerimientos del prototipo a implementar

e Las pruebas de laboratorio en ambiente controlado cumplen con las caracteristicas

establecidas en la investigacién?

JUSTIFICACION TEORICA

Debido a que el porcentaje de personas con discapacidad visual aumenta a medida que las
personas envejecen y por ende se incrementa la prevalencia de enfermedades, segin datos
presentados por la OMS de los 285 millones de personas con discapacidad visual que representa
el 3.9% de poblacién mundial, 39 millones (13.68%) son personas que presentan ceguera total y
246 millones (86.32%) presentan baja vision (Organizacién Mundial de la Salud, 2017). En el Ecuador,
existen 49.344 personas registradas con discapacidad visual hasta febrero del presente afio, lo

cual representa un 11,80% de la poblacion total (CONADIS, 2018).

Incluyeme.com 2013 — 2015 menciona que una persona con discapacidad visual cuenta con el
beneficio de acceder al sistema Braille, un sistema basado en puntos de relieve que pueden ser
leidos a través del tacto. A las bibliotecas parlantes que cuentan con versiones sonoras o el
acceso a la lectura a través del software Jobs Access With Speech, programa que es utilizado
como un lector de pantalla o para agrandar el tamafio de fuente para personas con disminucion
visual. El uso del bastdn blanco, disefiado para que la persona invidente pueda esquivar
obstaculos, detectar veredas y generalmente como identificador, cuenta con una banda eléstica

para la mufieca que evita que se caiga mientras se utiliza y lleva una parte fluorescente para
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lugares con poca luz. Los perros guias adiestrados para generar compariia, a mas de esquivar
obstaculos son (tiles para alcanzar objetos, no pueden identificar los colores del seméaforo y se

les presenta restriccion para el ingreso a ciertos lugares o transporte pablico (Copyright, 2013-2014).

Existen aplicaciones que brindan una ayuda valorable y beneficiosa en estos casos: Lazzus
proporciona informacion especial del lugar en donde se encuentra como cruces de calle, paso de
peatones, escaleras y establecimientos en tiempo real por medio de audios (Lazzus, 2018). KNFB
reader una app rapida que con solo al presionar un botdn en el celular puede leer cualquier texto
que esté en frente con un 99% de exactitud al decodificar las palabras (KNFB Reader, 2018).
Vizwiz permite sacar fotos de los objetos no identificados mediante ayuda voluntaria. Pero
estan disefiadas para una funcion especifica, por lo que necesitarian de varias aplicaciones para

su desenvolvimiento diario y exitoso (Asociacion D.O.C.E, 2016).

Varios proyectos e investigaciones se han presentado a lo largo de los avances tecnolégicos que
tienen gran beneficio y utilidad para un mejor desenvolvimiento de las personas con este tipo de
discapacidad. Mencionando los mas exitosos tenemos el dispositivo HandEyes representado en
el concurso latinoamericano History Channel que permite percibir objetos que se encuentran
frente al usuario para evitar algun tipo de accidente, pero su funcién es de solo detectar
obstaculos (eltelégrafo, 2016a). Mientras que el trabajo de titulacion realizada en la Universidad

Politécnica Salesiana s6lo esta disefiado para la deteccién de obstaculos frontales (Guillen
pefiarreta, Jhonny Paul Vizhfiay Aguilar, 2016).

Entonces, por tal motivo la investigacién se centra en desarrollar un prototipo de gafas y bastdn
electrénico creando una red inalambrica de comunicacion y alerta para personas con
discapacidad visual. La cual considera su ubicacion actual con el fin de incrementar la facilidad
de su desenvolvimiento en su entorno y confiabilidad al desempefiarse en su vida diaria. La
investigacion esta acorde a las lineas de investigacion establecidas en la Espoch y con el Plan
Nacional del Buen Vivir, que en la actualidad se lo conoce como Plan Nacional de Desarrollo,
en el objetivo 3 que indica “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”, y cumple con la
matriz productiva que menciona: incentivar al desarrollo de investigaciones y la produccién
nacional basado en las capacidades y conocimientos de la poblacion sustentando asi el presente

trabajo de titulacion.



JUSTIFICACION APLICATIVA

Debido al gran nimero de personas con discapacidad visual registradas en el CONADIS y con
el conocimiento necesario de que el porcentaje de personas aumenta, en esta investigacion surge
la idea de crear un prototipo de una red inalambrica de comunicacion y alerta para personas con
discapacidad visual. Con esto se pretende enviar su ubicacion actual con el fin de prestar ayuda

en casos de emergencia.

El prototipo esta dividido en 3 nodos. El primer nodo principal contiene dos botones que
pensando en su facilidad para interactuar estan colocados en la parte superior del bastén, al
momento de presionarlos envia los datos hacia el segundo nodo. En el segundo nodo es donde
se recibe los datos enviados desde el primer nodo. Si se presiona el primer pulsador o boton se
activa los sensores de manera simultdnea que podra alertar mediante vibraciones la presencia de

obstaculos, lo que le ayuda a tener una proteccion de su alrededor méas confiable.

El tercer nodo recibe informacién del primer nodo, y cuando se activa el pulsador denominado
botén de auxilio envia inmediatamente y de manera automatica el mensaje de ayuda a la
persona voluntaria o familiar. Permite la comunicacion del voluntario con la persona con
discapacidad visual el momento que recibe el mensaje de ayuda, si no establece la

comunicacion recibe un nuevo mensaje de texto con las coordenadas de su ubicacién.

El prototipo implementado esta basado en sensores inteligentes, cuenta con una topologia de red
adaptable a las especificaciones propuestas en la investigacion con el fin de validar el disefio
realizado. Demostrando asi los resultados que se busca obtener de acuerdo a la investigacién

propuesta.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo de gafas y baston electronico creando una red inalambrica de

comunicacion y alerta para personas con discapacidad visual.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar dispositivos de gafas y baston electronico para personas con discapacidad visual
mediante el estudio del estado del arte de equipos similares.

e Diseflar una aplicacion para teléfonos celulares que permita la comunicaciéon entre la
persona con discapacidad visual y voluntarios.

o Determinar el sistema de telecomunicaciones para la transmision de datos entre los
dispositivos de gafas y baston electrénico, y las aplicaciones de teléfonos celulares de las
personas con discapacidad visual y de los voluntarios.

o Seleccionar el disefio de los nodos de la red y los dispositivos apropiados que cumplen con
los requerimientos del prototipo a implementar

o Realizar pruebas de laboratorio en ambiente controlado para comprobar que el sistema

cumpla con las caracteristicas establecidas en la investigacion.

La investigacion esta basada en la Metodologia Orientada a Prototipos (STUDYLIB, 2019). Para lo
cual se realizd el disefio del prototipo mediante una revisién bibliografica del estudio del arte de
equipos similares, el uso de la metodologia aplicada permitié un conocimiento mas amplio de
cada sistema tomando cuenta sus ventajas y desventajas. Ademas, es necesario conocer las
necesidades que presenta una persona con Discapacidad Visual y por ende los requerimientos de
cada uno. La memoria descriptiva del trabajo de titulacion conforma tres capitulos que detallan
la tematica de manera general, en el primer capitulo se desarrolla el Marco Tedrico en el cual
se realiza un revision bibliogréafica de los sistemas comerciales, topologias de red, tarjetas de
desarrollo y tecnologias inalambricas, el segundo capitulo hace referencia al Marco
Metodoldgico, en donde se establece los requerimientos del sistema, concepcion en general,
arquitectura, diagramas y dispositivos electrénico que forman parte, el tercer capitulo describe
el andlisis y resultados que se obtienen de las pruebas realizadas en ambiente controlado,

seguido de sus respectivas conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se detalla las causas y un resumen estadistico de las personas que
padecen discapacidad visual. Se analiza las ventajas y desventajas que posee cada uno de los
sistemas de ayuda que se encuentran en el mercado. Ademas, se da a conocer las caracteristicas
con las que trabajan los sensores inalambricos y se realiza una comparacion entre diferentes

tecnologias, topologias y tarjetas de desarrollo.

1.1 Discapacidad Visual

Es una expresion amplia que describe cualquier nivel de deficiencia o pérdida de la vision, que
afecta a la persona el momento que desee actuar de manera independiente en su vida cotidiana
(AFB, 2018); Dependiendo de su grado de limitacion existen personas con ceguera, que mediante
el canal visual no obtienen ningun tipo de informacion del medio que los rodea y personas con
baja vision, quienes adquieren informacion significativamente menor a la normal (ENEES, 2016).
Al hablar de discapacidad visual utilizan términos como ceguera, déficit visual, baja vision,

vision subnormal, débiles de visién, limitaciones visuales, entre otros (EcuRed, 2018a).

Generalmente se define como discapacidad visual moderada o ceguera, razon por la cual a
continuacién se presenta un detalle de sus respectivas causas acompafado de su porcentaje con
respecto al 100%. La OMS menciona que la discapacidad visual moderada o grave se debe a
(OMS, 2017a):

e Un 53% debido a errores de refraccion no corregidos.

e 25% a cataratas no operadas.

e 4% por degeneracion macular relacionada con la edad.

e 1% retinopatia diabética.

Las principales causas de ceguera son ocasionadas por (OMS, 2017b):
e EI 35% a cataratas no operadas.
e 21% por errores de refraccion no corregidos.

e 8% glaucoma.



1.1.1 Registro estadistico de discapacidad visual a nivel mundial

En el gréafico 1-1 se detalla datos estadisticos obtenidos desde la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en donde indica que 253 millones de personas padecen discapacidad visual a
nivel mundial que representa el 3.4% de su poblacion. ElI 14.22% estan identificadas con

ceguera total y 85.77% con disminucién visual (OMS, 2017).

B CEGUERA: 36 millones de personas = DISMINUCION VISUAL: 217 millones de personas

Gréfico 1-1: Datos estadisticos de discapacidad visual a nivel mundial obtenido desde la

OMS
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

1.1.2  Registro estadistico de discapacidad visual en el Ecuador

En el Ecuador, de acuerdo a los datos presentados por el Consejo Nacional para la igualdad de
Discapacidades (CONADIS) hasta el 2 de marzo del 2018, existen 51.850 personas registradas
con discapacidad visual, como se muestra en el grafico 2-1 representa un 11.90% de su
poblacion. Segun los datos obtenidos se analiza que Guayas es la Provincia que registra mayor
cantidad de personas con algun tipo de discapacidad (CONADIS, 2018).
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Gréfico 2-1: Datos estadisticos de discapacidad visual registrados en CONADIS Ecuador.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

1.2 Sistemas de Ayuda Comerciales para personas invidentes.

Se han desarrollado varios sistemas con el objetivo de facilitar su desenvolvimiento con
normalidad en su vida diaria por lo cual como los principales tenemos: el sistema Braille
ejecutado para la lectura y escritura (EI Debate, 2017) (DISCAPNET, 2012); Bibliotecas parlantes
utilizado para el acceso a la lectura (El Marplatense, 2017) (Crénica, 2017). Ahora, si nos centramos

en su movilidad como punto principal tenemos:

1.2.1 Bastén Blanco

Se lo utiliza como identificador para su entorno y como funcion detecta obstaculos en el suelo y
via publica como veredas. Es muy comUn mirar a nuestro alrededor a las personas que padecen
esta discapacidad con un bastdn, pero si lo analizamos no es un instrumento seguro porgue no

detecta obstaculos en la parte superior lo cual le impide prevenir accidentes (Infobae, 2018).

Como se puede observar en la figura 1-1 tiene un extremo de color rojo, disefiado para que se le
pueda otorgar prioridad. Su creacién se dio debido a que no se podia identificar a las personas
gue padecian de discapacidad visual y necesitaban ser distinguidos. Unos afios después de su

creacion se decretd que el 15 de octubre se celebraria “El Dia Internacional del Baston Blanco”
(tele, 2015).



~

Figura 1-1: Bastén Blanco
Fuente: (tele, 2015)

1.2.2 Perro Guia

Como se observa en la figura 2-1 son animales adiestrados para generar compafia y ayudan a
evitar obstaculos en la via publica. Ademas, es muy util el momento de alcanzar objetos.
Actualmente ya no se los utiliza debido a que cuentan con algunas desventajas como la
restriccion al transporte pablico, acceso a algunos lugares y no pueden identificar los colores del

semaforo lo cual puede ocasionar algun tipo de accidente (Rexpetfood, 2016).

Mientras pasa el tiempo han ido utilizando varios nombres como perro guia, perro de asistencia
o lazarillo. En la historia, 4 Pastores alemanes fueron los primeros en ser utilizados por unos
veteranos que perdieron la vision por metralla en la Segunda Guerra Mundial (Marimar, 2016). La
Fundacion ONCE es quien forma a estos animales mediante un exigente entrenamiento durante
2 afos desde su nacimiento, y tardan hasta 3 afios en ser entregado a la persona que lo solicite

debido a la numerosa lista de espera (Rios, 2015).

Figura 2-1: Perro guia o lazarillo adiestrado para invidentes.

Fuente: (Rexpetfood, 2016)



1.2.3 Gafas Electronicas

Utilizadas por las personas que padecen discapacidad visual, cuentan con un visor el cual actua
como una lupa y le ayuda a que pueda leer y contar con un desenvolvimiento independiente. En
cambio, para una persona con ceguera tiene sensores que le servird detectar obstaculos en la
parte superior como arboles, ramas, entre otros. Se puede usar en conjunto con el baston blanco

para una mejor independencia (Radio, 2017).

El Instituto de Microcirugia Ocular (IMO) fueron los pioneros en ofrecer a sus pacientes unas
gafas electronicas para su uso de las personas con baja vision. Este dispositivo lleva incorporado
una camara HD con finalidad de capturar imagenes en tiempo real, presenta como propiedad
ajustar el enfoque de manera automatica, permite acercar y alejar la vision dependiendo de la

necesidad que presente el usuario (Fundacién IOM, 2015).

1.2.4 Proyecto Hand Eyes

Es uno de los proyectos mas importantes del Ecuador ya que es el ganador del concurso
Latinoamericano Histoy Channel en el 2016. Como se observa en la figura 3-1 es un pequefio
dispositivo que puede ser ubicado en el baston o alguna parte del cuerpo, tiene como funcion
identificar obstaculos, los cuales son transmitidos a través de vibraciones y sonidos. Esto hace
que el usuario pueda imaginarse un mapa de su entorno y con mayor facilidad pueda actuar ante

cualquier peligro o accidente (EI Comercio, 2016).

Figura 3-1: Proyecto Hand Eyes
Fuente: (eltelégrafo, 2016b)
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1.2.5 Analisis de los sistemas comerciales

En latabla 1-1 se detalla las ventajas y desventajas que presentan los sistemas que se encuentran

en el mercado.

Tabla 1-1: Ventajas y Desventajas de los sistemas comerciales.

Ventajas Desventajas
Baston Blanco Identificador. No detecta obstéculos
Esquiva obstaculos. superiores como ramas.
Perro Guia Esquiva obstaculos.

) Restringido a ciertos lugares
Alcanza objetos. -
» y transporte pubico.
Genera compafiia.

Gafas Electrénicas Detecta obstaculos. No detecta obstaculos en el
Seguridad superior. piso como veredas.
Proyecto Hand Eyes Percibe objetos que se

) So6lo detecta obstaculos.
encuentran frente al usuario.

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla 1-1 los proyectos desarrollados para facilitar
el desenvolvimiento diario de las personas que padecen discapacidad visual son varios,
presentan diferentes ventajas, pero su principal inconveniente en la actualidad se debe a las
restricciones que evita sean de gran utilidad como en su momento de creacion, son de alto costo
y se desconoce la existencia de los mismos en la ciudad, razén por la cual se desarrolla el

prototipo BGE.

1.2.6  Software para personas con discapacidad visual

Existe aplicaciones que favorece y beneficia sus actividades diarias, como las mas comunes y

principales tenemos:

e Lazzus aquella que brinda informacion del cruce de calles, gradas, paso de peatones y en
general del lugar en el que se encuentra en ese momento, informacién proporcionada
mediante audio (Lazzus, 2018).

o KNFB reader permite leer cualquier texto y presenta un 99% de exactitud al momento de
decodificar las palabras, es una aplicacion rapida que funciona con tan solo presionar un

boton del teléfono movil (KNFB Reader, 2018).
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e Vizwiz permite identificar objetos mediante ayuda voluntaria. La idea es subir a la red una
foto del objeto no identificado en conjunto con una pregunta de voz y esperar respuesta de

las personas (Asociacion D.O.C.E, 2016).

A pesar de que estas herramientas software son de gran utilidad para la vida de un invidente
solo realizan una funcidn especifica, pierde confiabilidad el momento de usarlas. Para lo cual se

ve la necesidad de estudiar las redes de sensores Inalambricas.

1.3 Redes de sensores Inalambricas WSN

Wireless Sensor Network (WSN, por sus siglas en inglés) son dispositivos bajos en consumo y
costo, que obtiene informacion, la procesa y posteriormente la comunica hasta el nodo central
que lo coordina mediante enlaces inaldmbricos. Son redes en las cuales no interviene el ser
humano, por lo que presenta alta probabilidad de que exista fallo en cualquier momento
(Network, 2015). Estd compuesto por un grupo de sensores llamados nodos sensores que estan
conectados a una estacion base mediante un Gateway como se puede apreciar en la figura 4-1.

En donde la estacion base es quien almacena todos los datos utilizados para la comunicacién.

4
Gateway
I l é Nodos

- P i
U Sensores
Estacion \
A
= |

base

Figura 4-1: Arquitectura de red WSN
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

A continuacidn, se detallan cada uno de los elementos que conforma una arquitectura de red de

sensores inalambricos: Estacion base, Gateway y Nodo sensores (Montes, 2012):

e Estacion base: Generalmente conocido como recolector de datos, es donde se almacena la
informacidn atil en la comunicacion.

e Gateway: presenta elementos necesarios para realizar la conexion entre los nodos sensores
y una red TCP/IP.

¢ Nodos sensores: Envia la informacién mediante un Gateway a la estacion base, los datos

recogidos desde los sensores.
12



1.3.1 Topologia de redes.

Una red informéatica que forma la conexién de varias computadoras para intercambiar
informacion entre si. Define un disefio fisico que es la disposicion de los cables de forma real, y

de manera l6gica como los datos viajan para generar comunicacion (CCM, 2018).

Anillo: Una topologia simple, las computadoras estdn conectadas en forma de un anillo o
circulo, la informacion se transmite en un solo sentido como se aprecia en la figura 5-1, si un
nodo presenta algin problema o falla toda la red cae y deja de funcionar. Se le considera una

topologia poco eficaz (ccm, 2018).

Figura 5-1: Topologia de red anillo
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Arbol: Su conexion estd expuesta en forma de un arbol como se muestra en la figura 6-1,
conectados una punta con una base. Si un nodo tiene una falla no presenta problema en los
siguientes nodos, por lo que la informacién no se perderia completamente. El cable que lleva la

informacion a todos los nodos toma el nombre de Backbone (ccMm, 2018).

-
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Figura 6-1: Topologia de red arbol
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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Bus: Una manera simple de organizar la red, Todas las computadoras estan conectadas a una
misma linea de transmisién, se aprecia en la figura 7-1; como ventaja presenta facilidad de

implementacién y funcionamiento, pero es vulnerable, si falla una conexién afecta a toda la red

Figura 7-1: Topologia de red bus
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

(CCM, 2018).

Estrella: Como se observa en la figura 8-1 presenta un nodo central, el mismo que transmite
informacion a todos los demés nodos. Si éste falla toda la red se desconecta y deja de funcionar,

como ventaja permite que los nodos se conecten de manera conveniente (CCM, 2018).

Figura 8-1: Topologia de red estrella
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Malla: Topologia de malla completa. En la figura 9-1 se puede observar que la informacion
puede transmitir por varios enlaces alternativos para que pueda llegar a su destino, si un nodo

falla la informacién no afectar debido a la gran variedad de rutas que presenta (CCM, 2018).
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1.3.2

Figura 9-1: Topologia de red malla

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Andlisis comparativo de las topologias de red

En la tabla 2-1 se detalla varias caracteristicas importantes de las diferentes topologias de redes

en modo comparacion.

Tabla 2-1: Comparacién de las diferentes topologias de red.

Topologia | Anillo Estrella Arbol Malla Bus
de red.
Tréfico Transmitir | Soporta gran Presenta De acuerdo | Lento
la sefial de | cantidad de interferencias | al medio que
manera trafico y debido a la se utilice su
lenta. aumenta segun | transmisién velocidad
los se agregue de muchos puede variar.
periféricos. nodos.
Vinculo Cableado Enrutador, Cableado Enlace punto | Cableado
requerido. | abundante. | conmutador, punta a punta. | a punto.
concentrador y
cableado.
Costo Econémic | Costo alto Requiere gran | Mucho Muy
0 cantidad de cableado, econdmica.
cableado. costo alto.
Facilidad Facil, usa | Completamente | Configuracié | Dificil Implementacio
de afiadir poco n dificil. instalacion. | n facil.
equipos. cableado.
Desventaja | Siun Si el nodo El nodo que Necesita Tiene un limite

15




S equipo central falla, la | falla queda gran de conexion de

falla, toda | red deja de aislado. cantidad de | equipos.
lared deja | funcionar cabley es

de totalmente. dificil

funcionar. acomodarlos

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
Fuente: (Cortés, 2015)

Con él andlisis realizado en la tabla 2-1 se concluye que la topologia estrella es la mas apropiada
para aplicarla en el hardware, si bien es cierto el prototipo a implementar es una conexién punto
a punto, pero se deja abierto la posibilidad de que se pueda agregar mads mddulos de
funcionamiento al mddulo principal. La topologia del software es malla, debido a que se utiliza

la tecnologia GSM de la telefonia celular y no resulta necesario implementarla.

1.4 Tecnologias de comunicacion inalambrica

Comunicacion sin cables, los extremos de la comunicacion no se encuentran conectados
mediante una propagacion fisica, hacen uso de la modulacion las ondas electromagnéticas a

través de espacio (Regino, 2014).

1.41 Zigbee

Presenta un alto nivel de comunicacion, basada en el estandar IEEE 802.15.4 que se utiliza para
la radiodifusion digital de datos. Adopta la banda 2.4GHz para comunicarse con el resto de
dispositivos, como ventaja tenemos que es sencillo y de bajo coste (Gutiérrez Manuel J., 2015). Por
lo que pertenece a redes inalambricas WPAN tiene menor cobertura. Las topologias que usa ésta

tecnologia son estrella, arbol y red malla (Glen My Moreno, 2012).

Sistema orientado a la domotica, disefiado especificamente para reemplazar el incremento de
sensores y/o actuadores individuales. El coordinador Zigbee es quien controla la ruta que deben
seguir para que los dispositivos puedan conectarse. El router interconecta los dispositivos en la

topologia de red. El dispositivo final se comunica con el nodo principal o padre (Glen M y Moreno,
2012).
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1.4.2 Bluetooth

Un estandar de enlaces de redes, tiene como funcionalidad que los usuarios puedan conectarse
de manera inaldmbrica, permitiendo asi la transmision de imagen, voz, video, entre otros. Emite
una sefial corta de 10 a 15 metros, basada en el estandar 802.15.1 que adopta la banda de los
2.4GHz. Como objetivo principal de esta tecnologia fue el reemplazar los infrarrojos. Permite la
conexién sin cables de una impresora a un ordenador, unos auriculares a un dispositivo movil,

un mouse, teclado, etc. (Vialfa Carlos, 2013).

1.4.3 Moadulos RF

Son pequefios modulos compuestos por un transmisor y un receptor, generalmente presentan un
enlace de datos Simplex que se refiere a la transmision permitida es en un solo sentido, lo cual
resulta muy Utiles en proyectos que no necesitan que la comunicacién sea bidireccional. Son
modulos de facil conexion a los diferentes microcontroladores y circuitos en general,

permitiendo una conexion de radio frecuencia en el menor tiempo posible (Robodacta, 2015).

1.44 WiFi

Tecnologia de comunicacion de red inaldmbrica Wireless Lan Area Network (WLAN por sus
siglas en inglés) conecta dispositivos y redes sin la necesidad de utilizar cables de por medio
(EcuRed, 2018b). Basada en el estdndar IEEE 802.11a, 802.11b y 802.11g para generar una
conexién que sea fiable, segura y rdpida. Presenta una instalacion instantanea y establece una
gran escalabilidad. Como aplicaciones tenemos que puede conectar varias oficinas o0 naves y

puede acceder a la red empresarial desde cualquier punto que se encuentre (Ibersystems, 2016).

145 GSM

El Sistema global de comunicaciones moviles se considera como el estandar con mayor uso en
Europa a inicios del siglo XXI, denominado como un estandar 2G de segunda generacién
debido a que las comunicaciones son producidas de manera completamente digital. En donde, el
Centro de conmutacion movil Mobile Switching Center (MSC por sus siglas en inglés) se
conecta al internet y de igual manera al controlador de estaciones base Base Station Controller
(BSC por sus siglas en inglés) que son los que administran la distribucién de los recursos. Y,
por ultimo, al BSC se conectan todas las estaciones base Base Transceiver Station (BTS por sus

siglas en inglés que pertenece a una red celular (Villagémez, 2017).
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En la figura 10-1 se puede observar la arquitectura de como trabaja la tecnologia GSM

((cqn)
E%BTS ()

2
EABTS

Figura 10-1: Arquitectura de la tecnologia GSM
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

1.4.6 Analisis comparativo de las diferentes tecnologias

Una vez realizado un pequefio detalle de cada una de las tecnologias de comunicacion
inalambricas, en la tabla 3-1 se desarrolla un analisis comparativo con las caracteristicas méas

importantes.

Tabla 3-1: Analisis comparativo de las tecnologias de comunicacion inalambricas.

Caracteristica Zigbee Bluetooth WiFi RF GSM
Estandar |IEEE 802.15.4 IEEE IEEE 802.11B ISO/IEC WWAN
802.15.1 14443-2

Alcance 10-75m 10-15m 100 m 20m Nivel mundial

Frecuencia de | 2.4 GHz 2.4 GHz 5 GHz 433 MHz 0.9 GHz

operacion

Velocidad de | 256 kbps 721 kbps 54Mbps - 9.6 Kb/s

transmision.

Desventajas Velocidad Seguridad Bajo alcance Comunicacion | Puede existir

simplex interferencias.

Ventajas Coste, bajo | Sustituto del | Velocidad, Presenta Representado

consumo cable. precio extensibilidad | en 160 paises

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Después del analisis representado en la tabla 3-1, para el envio de datos desde el baston hacia
las gafas se utiliza la tecnologia RF debido a que presenta una comunicacion simple y la funcion
que cumple es s6lo encender los motores; Para que pueda tener acceso el baston a la aplicacion

se necesita la comunicacion del médulo bluetooth por las especificaciones que éste posee y
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finalmente para que se pueda enviar el mensaje al voluntario se lo realiza a través de la telefonia

celular y por ende hace uso de la tecnologia GSM.

1.5 Tarjetas de desarrollo

Son pequefias tarjetas electrénicas las cuales tienen incluidas un circuito impreso, estan
disefiadas y/o fabricadas para diferentes aplicaciones dependiendo de las caracteristicas que se
necesita. Ademas, ofrecen alta compatibilidad con distintos dispositivos electronicos. Las
tarjetas de desarrollo aplicadas en redes de sensores inalambricos mas utilizadas por sus

caracteristicas se detallan: Arduino y Raspberry Pi.

e Arduino

Basada en microcontroladores ATMEL, es un microchip que permite grabar instrucciones
mediante un lenguaje de programacion en donde el usuario puede interactuar con circuitos
electronicos en base a programas. Cuenta con un convertidor a USB desde un Serial, esto
permite que la conexion a la computadora sea sencilla. Los diferentes modelos dependen de las

funciones, tamafio, formas y precio con el que lo requieren (Garcia, 2015).

Arduino presenta caracteristicas como Costo, Disponibilidad y Flexibilidad que se deben tomar

en cuenta el momento de elegirlos (Garcia, 2015):

e Costo: El bajo costo es una caracteristica principal que posee Arduino. Cualquier persona
con conocimientos y tecnologia necesaria esta en la capacidad de fabricar placas Arduino
debido a su plataforma de hardware libre.

¢ Disponibilidad: Con el tiempo se ha incrementado significativamente su presencia en el
mercado.

o Flexibilidad: Son pequefias placas que pueden ser utilizadas para cualquier aplicacion que

lo requieran.

En la figura 11-1 se puede observar una placa Arduino que normalmente se la encuentra en el
mercado.
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Figura 11-1: Placas Arduino
Fuente: CALDERON, Mariana, 2019

e Raspberry Pi

Es una pequefia placa que funciona como una computadora, puede ser conectada a un televisor
o teclado. Su tamafio es similar a una tarjeta de crédito. Cuenta con los componentes necesarios
que un ordenador normal lo posee. Normalmente es capaz de cumplir con las funciones que
realiza una PC de escritorio como procesadores de texto, hojas de calculo e incluso la aplicacion
de diferentes juegos (ABCTecnologia, 2013).

El mini ordenador como se puede apreciar en la figura 12-1 cuenta con varias entradas y puertos
que facilitan conectar los diferentes dispositivos electronicos, tienen gran capacidad de
almacenamiento e incluso mediante una tarjeta SD puede instalar y hacer uso de sistemas
operativos libres. Generalmente existen modelos a precios y especificaciones distintas, su uso

depende de las caracteristicas con que lo requieran (ABCTecnologia, 2013).
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Figura 12-1: Placa Raspberry Pi
Fuente: (Castro, 2014)

1.5.1 Analisis comparativo de las tarjetas de desarrollo

En la tabla 4-1 se resume las dos tarjetas de desarrollo detalladas anteriormente, debido a las

caracteristicas que poseen.

Tabla 4-1: Andlisis comparativo de caracteristicas de Arduino y Raspberry Pi.

Caracteristicas Arduino Raspberry Pi
Procesamiento ATmega328 ARM11
Velocidad reloj 16 MHz 700 MHz
Precio $25 $40
Tamafo 7.6x1.9x6.4cm 8.6x5.4x1.7cm
RAM 2 kB 256 kB
Puertos USB 1 2
Memoria Flash 32 kB Tarjeta SD (2 2 16 G)
Voltaje de entrada 7al12V 5V
Facilidad de integracién Alta Baja

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Fuente: (http://hacedores.com) (https://aprendiendoarduino.wordpress.com)

Mediante el resumen comparativo visualizado en la tabla 4-1, la tarjeta Arduino resulta la mas

Optima para usarla en el prototipo, por su costo, compatibilidad con los dispositivos electrénicos

y dispone de una plataforma gratuita.
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se especifica los requerimientos establecidos y el disefio del prototipo requerido
para el desarrollo del proyecto de titulacién propuesto, en donde se elige los componentes
dependiendo de las caracteristicas principales detalladas en el Capitulo | y diagramas de blogue
de los diferentes modulos que forman parte del sistema. Ademas, se detalla su funcionamiento

tal que da la solucién al problema presentado.

2.1 Requerimientos del prototipo BGE

Analizado el estudio realizado en el Capitulo I, se presenta los requerimientos que establece el

prototipo para el funcionamiento del software y hardware:

e Disefar el prototipo de baston y gafas electrénicas de bajo costo, con materiales faciles de
adquirir.

o Determinar una red para la transmision de datos resulte adaptable.

e Desarrollar una aplicacion para teléfonos celulares que establezca una comunicacion en
cualquier momento.

e Las gafas deben ser capaces de detectar obstaculos.

e Los botones colocados en el bastén deben presentar una facilidad para interactuar con el
usuario.

e Las gafas y bastdn electronico deben estar comunicadas inalambricamente.

e En caso de emergencia el usuario tiene la capacidad de solicitar ayuda mediante un
mensaje de texto.

e Adaptable a las condiciones personales.

2.2 Disefio del prototipo BGE

Con el andlisis de los requerimientos, a continuacion, se presenta el disefio de cada uno de los

maodulos que conforma el prototipo para su funcionamiento:
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2.2.1 Concepcion del prototipo BGE

En la figura 1-2 se puede observar la concepcién general del prototipo BGE, estad compuesto por
tres modulos: Mdodulo actuador que conforma el baston blanco, Mddulo receptor representado
por las gafas y Modulo de alerta que representa el envio del mensaje de ayuda mediante la
aplicacion ubicada en el teléfono movil, los cuales establecen una funcién diferente.

MODULO RECEPTOR év
s pd & h : q \\\

& ' Enlace satelital

I’ sensores  Motores de vibracion,
: \
| . ' |
\ ~ -
§ 3

Comunicacion
—_
-~
~

inalambrica

Activa X

®

*._Motor vibracion

".‘ e,

Comunicacion
inaldmbrica

Aplicacidn

MODULO ACTUADOR

MODULD DE ALERTA

Figura 1-2: Concepcion del sistema
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

2.3 Arquitectura del prototipo BGE

Mediante el detalle de los diagramas de bloques se representa brevemente el funcionamiento
gue tiene el médulo Actuador, Receptor y de alerta que conforma el prototipo.

2.3.1 Modulo actuador

El diagrama de bloques disefiado para el médulo actuador se tiene en la figura 2-2, el mismo

que consta de un bloque de alimentacién para inicializar su funcionamiento, un bloque de

23



procesamiento que representa un Arduino nano el cual recibe todos los datos existentes, un
bloque de sensores que contiene un sensor ultrasénico usado para la identificacién de obstaculos
en la parte inferior y frontal, el mismo que recibe vibraciones como respuesta hacia su
deteccion, un bloque de trasmision que contiene una tarjeta bluetooth para su comunicacion con
el modulo de alerta y un médulo de Radio frecuencia (RF) para el envio de datos al médulo de
recepcion y finalmente un blogue de activacion, llamado asi a la funcién que cumplen los

botones al ser presionados.

Blogue de
SeNs0res

Elogue de
= )

procesamiento

T

Blogue de

Alimentacion
", r

L
Blogue de
activacién

, "

Blogue de
comunicacion

Figura 2-2: Diagrama de bloques del médulo actuador del sistema.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

2.3.2  Mobdulo receptor

En la figura 3-2 se presenta el diagrama de bloques disefiado para el segundo modulo, el mismo
gue consta de los diferentes componentes que forman parte. Este médulo actia dependiendo de
la recepcion de los datos del modulo actuador que representa le bloque de recepcién, la
informacion recibida de cada sensor el momento que identifica un obstaculo envia sefiales al
motor de vibracion para su actuacion funcion generada en el bloque de sensores, cuenta con su
bloque de alimentacidn, el bloque de procesamiento tiene una tarjeta de desarrollo Arduino Uno

y médulo RF para su recepcion de datos.
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Figura 3-2: Diagrama de blogques del modulo receptor del sistema.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

2.3.3 Mobdulo de alerta

El diagrama de blogues disefiado para el tercer médulo se tiene en la figura 4-2, el mismo que
consta de un bloque de procesamiento representado por el teléfono movil en el que se encuentra
una aplicacién que permitira enviar un mensaje de texto solicitando ayuda a un familiar o
voluntario mediante el bloque de transmision, ademas posteriormente en el bloque de ubicacion
podra enviar sus coordenadas mediante el modulo GPS que posee el mismo. El bloque de

recepcidn permite establecer la comunicacion entre el mddulo actuador y el teléfono mévil.

Aplicacion

T

Blogue de Blogue de Bloque de
Recepcidn procesamiento Transmisidon

4

Blogue de
ubicacion

Figura 4-2: Diagrama de bloques del médulo de visualizacién.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

La funcién del sensor ultrasénico es poder medir tanto distancias largas como cortas,

generalmente desde 10 cm a 4.5m.

2.5 Seleccién del hardware que conforma el prototipo BGE

A continuacion, se detallan los dispositivos que conforma el prototipo de gafas y baston
electrénico para personas con discapacidad visual con algunas caracteristicas principales que

poseen, adicional se presenta sus respectivas hojas técnicas en los Anexos A-G.
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2.5.1 Tarjetas de desarrollo

Para el desarrollo del prototipo se decidié usar la plataforma Arduino, como resultado del
analisis obtenido en el Capitulo | que cumple con las caracteristicas requeridas como son de

bajo costo y facilidad al momento de su integracién.

e Arduino Nano
Es una tarjeta pequefia, completa y facil de usar como se aprecia en la figura 5-2, basada en el
Microcontroldor ATmega328. Posee una funcionalidad similar a la del Arduino UNO, pero en

tamafio reducido. Para poder programarla necesita un cable USB (Arduino, 2018b).

Figura 5-2: Arduino Nano
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

En la tabla 1-2 se visualiza un resumen de las especificaciones técnicas que presenta la tarjeta de

desarrollo (Roboromania, 2017, p. 2).

Tabla 1-2: Especificaciones técnicas del Arduino Nano

Especificaciones Parémetros

Microcontrolador Atmel ATmegal68/ATmega328
Voltaje de operacion 5V

Consumo de energia 40 mA

EEPROM 1 KB

Velocidad de reloj 16 MHz

Corriente DC por terminal de E/S | 40 mA

Memoria Flash 32 KB

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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e Arduino Uno

Es una placa de microcontrolador basada en ATmega328 como se muestra en la figura 6-2.
Consta de 14 terminales de entradas / salidas digitales (de los cuales 6 pueden ser usados como
salidas PWM), 6 terminales analégicas de entrada, incluye resonador cerdmico 16 MHz,
conexién USB, conector de alimentacion y botdn de reinicio. Esta compuesto de todo lo
necesario para que el microcontrolador funcione, solo se necesita conectarle a la corriente
(Arduino, 2018a).

Figura 6-2: Arduino Uno
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

La tabla 2-2 presenta varias especificaciones técnicas de la tarjeta de desarrollo (Arduino, 2018, p.
2).

Tabla 2-2: Especificaciones técnicas del Arduino Uno

Especificaciones Parametros
Microcontrolador ATmega328
Voltaje de funcionamiento 5V
Corriente DC por terminal de E/S | 40 mA
Corriente DC para 3.3V 50 mA
Velocidad de reloj 16 MHz
EEPROM 1 KB
Memoria flash 32 KB

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.5.2 Modulo Bluetooth HC-05

El mddulo bluetooth que se aprecia en la figura 7-2 puede ser configurado mediante comandos
AT para trabajar como esclavo o maestro. Si hablamos del modo maestro permite conectarse
con diferentes médulos bluetooth, mientras que el modo esclavo esta programado para escuchar
peticiones de conexidn (Electronilab, 2018). Presenta una conexién inaldmbrica sencilla de utilizar
y fiable. Su alimentacién esta en un rango de 3.3V — 6V, tomando en cuenta que los pines de
transmisién y recepcién utilizan una alimentacion de 3.3V, por lo que resulta erréneo conectar

directamente a 5V (Electrénica Embajadores, 2018).
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Figura 7-2: Médulo bluetooth HC-05
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

En la tabla 3-2 se observa las caracteristicas principales del médulo bluetooth (Electronica60norte,
2017, p. 2) (Componentes101, 2018).

Tabla 3-2: Especificaciones importantes del Médulo bluetooth HC-05

Especificaciones Pardmetros

Protocolo v1.1/2.0

Frecuencia banda ISM de 2,4 GHz.
Modulacion GFSK

Corriente de operacién <40 mA

Corriente modo sleep <1mA

Voltaje de alimentacion 3.3vDC - 6VDC.
Voltaje de operacion 3.3vDC

Baud rate por defecto 9600

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.5.3 Sensor Ultrasénico HC-SR04

Es un sensor de distancia de bajo costo, bajo consumo y gran precision, se puede presenciar en
la figura 8-2. Funciona mediante ultrasonidos, capaz de detectar objetos y por ende medir su
distancia en un rango de 2cm — 400cm. Basicamente contiene dos transductores: emisor y

receptor piezoeléctricos (Electronilab, 2015). Su funcionamiento se lo puede encontrar en (Naylamp
Mechatronics, 2016).

Figura 8-2: Sensor Ultrasénico HC-SR04
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

La tabla 4-2 presenta un resumen de las especificaciones técnicas que posee un Sensor ultrasénico
(ELEC Freaks, 2018, p. 1).

Tabla 4-2: Especificaciones técnicas del sensor Ultrasonico HC-SR04

Especificaciones Parametros
Voltaje de operacion 5V

Corriente de trabajo 15 mA
Corriente en modo sleep <2mA

Rango de operacion 2cm —400cm
Frecuencia 40Hz

Angulo de medicion 15 grados méax
Tiempo de espera entre una medida e inicio de otra | 20ms

Duracién minima del pulso de disparo (TTL) 10pus

Duracién del pulso ECO de salida (TTL) 100pus - 25000us

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.5.4 Moddulo de Radiofrecuencia 433 MHz

Resultan de gran utilidad y muy comunes debido a que presentan un bajo costo y son muy
faciles de usar; Para su uso vienen en pareja como se observa en la figura 9-2, es decir, un
emisor y un receptor. Tiene una comunicacion simple, que se refiere a que los datos viajan en

un solo canal y por ende en una sola direccién. A pesar de que tienen una velocidad de

transmisién resultan muy Gtiles el momento de usarlos (Naylamp Mechatronics, 2016a).

Figura 9-2: Mdédulos de Radiofrecuencia 433 Mhz
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

En la tabla 5-2 se tiene las especificaciones técnicas en forma resumida del mddulo (Robodacta,

2015, p. 1) .

Tabla 5-2: Especificaciones técnicas del médulo de RF 433 MHz

Especificaciones Parametros

™ RX

Voltaje de operacion 3.5V -12Vv 5V DC

Corriente de trabajo 40 mA max. 4 mA

Frecuencia 433 MHz 433 MHz

Modulacion ASK / OOK ASK / OOK

Alcance 20m—200m -

Potencia TX 10 Mw -

Sensibilidad RX - -105dB

Antena No incluye, recomendado | No incluye, alambre de
alambre de cobre 25 cm cobre 25 cm — 32 cm

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.5.5 Motor de vibracion

Mini motor DC vibrador como se lo observa en la figura 10-2, al momento se suministrarle
energia éste vibrara como su el teléfono celular cuando se encuentra en modo vibracién. Es

considerado como un indicador no audible,

Figura 10-2: Mini motor de vibracion
Realizado por: CALDERON, Mariana; 2019

En la tabla 6-2 presenta un resumen de las caracteristicas principales del motor (Dealextreme,
2018).

Tabla 6-2: Especificaciones técnicas del mini motor de vibracién

Especificaciones Parametros

Voltaje de operacion 5V

Corriente nominal 60 mA max.
Corriente de arranque 90 mA max.
Resistencia de aislamiento 10 mohm

Diametro del motor 10 mm

Espesor del motor 2 mm

Longitud del cable 10 mm
Compatibilidad Arduino UNO, Mega

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.5.6 Bateria externa Power bank

Representa una bateria portatil externa como se presenta en la figura 11-2 utilizada para cargar
gran variedad de dispositivos electronicos a través de un cable que posea conexdn USB, tarde
aproximadamente 2 horas para que su carga se complete (Powerbankevacolor, 2019). El andlisis de

su uso se detalla en el Capitulo I11.

Figura 11-2: Bateria externa Power Bank
Realizado por: CALDERON, Mariana; 2019

En la tabla 7-2 se observa las especificaciones técnicas que el dispositivo presenta (DIYTrade,
2017).

Tabla 7-2: Especificaciones técnicas de la bateria externa

Especificaciones Parametros

Entrada 5V/1A

Salida S5V/1A

Capacidad 2600mah

Tipo de conexién uUsB

Tipo de bateria Litio

Corriente efectiva 97%

Peso 659 aproximadamente

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

2.6 Esquema de conexién del médulo BGE

Después de seleccionar todos los dispositivos electrdnicos que forman parte del sistema a
implementar, se procede a simular el disefio de cada mddulo en Proteus 8.7 Profesional

(Supermavster, 2019), debido a que cuenta con un entorno conocido y confiable.
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o Esquema de conexion del médulo actuador

En la figura 12-2 se puede observar el esquema de conexion del médulo actuador que tiene
como elemento principal el Arduino nano, en el que va conectado los pulsadores, el sensor, el

maodulo bluetooth y finalmente el mddulo RF de Tx.

e La sefial del boton de funcionamiento esta conectado al terminal D5 del Arduino nano y el
negativo conectado a Vcc.

e Lasefial del boton de aviso esta conectado al terminal D4 del Arduino nano y el negativo a
Vcc.

e Los terminales positivo y negativo del sensor ultrasénico estdn conectado al terminal
positivo y negativo del Arduino nano.

e El terminal Trigger del sensor ultrasonico esta conectado al terminal D7 del Arduino nano.

e El terminal Echo del sensor ultrasonico esta conectado al terminal D6 del Arduino nano.

e Losterminales Tx y Rx del Mddulo Bluetooth HC-06 estan conectados a los terminales D8
y D9 del Arduino nano.

e El terminal data del modulo de radiofrecuencia se conecta al terminal D11 del Arduino
nano.

e La sefial del motor de vibracién estd conectado al terminal D3 del Arduino nano, que

servira como respuesta a la deteccién de obstéaculos.
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RADIOFRECUENCIA - TX

Figura 12-2: Esquema de conexion del médulo actuador.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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o Esquema de conexion del médulo receptor

En la figura 13-2 se tiene el esquema de conexion del médulo receptor que consta de un
Arduino Uno, un moédulo RF de Rx que recibe la sefial para que los sensores ultrasénicos
puedan actuar y tres sensores ultrasénicos para la deteccion de obstaculos izquierda, frontal y

derecha, teniendo como resultado la funcién de los motores vibradores.

e Los terminales positivo y negativo de los sensores ultrasonicos estdn conectados a los
terminales positivo y negativo del Arduino Uno.

e Los terminales Trigger y Echo del primer sensor estan conectados a los terminales D12 y
D10 del Arduino Uno.

e El terminal del segundo sensor Trigger al D9 y el terminal Echo al D8 del Arduino Uno.

e Los terminales Trigger y Echo del tercer sensor estan conectados a los terminales D2 y D3
del Arduino Uno.

e Lasefal de los motores de vibracion se encuentra conectados a los terminales D4, D5y D6
del Arduino Uno.

e El terminal Data del modulo de radiofrecuencia Rx esta conectado al terminal D11 del

Arduino Uno.

RADICFRECUENCIA - RX

SENSOR ULTRASOMNICD 1

ARDUING UMD

MOTOR 3

Figura 13-2: Esquema de conexion del madulo receptor.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.7 Disefo del software del prototipo BGE

Se presenta los diagramas de flujo que conforma cada uno de los médulos que forman parte del
sistema, partiendo de los requerimientos de los mismos, las librerias y funciones necesarias para

su funcionamiento.

2.7.1 Requerimientos del software

A continuacion, se detalla las principales caracteristicas que se debe tomar en cuenta para que

cada modulo funcione correctamente.

e Moddulo Actuador

o Obtener respuesta en el motor de vibracion cada vez que el sensor ultrasénico detecte algin
obstaculo a la distancia determinada.
o Los pulsadores envien su funcion de manera inmediata y precisa mediante el mddulo

bluetooth y médulo de RF.

e Modulo Receptor

o ElI médulo RF tenga la capacidad de receptar la sefial enviada desde el primer médulo y
actle inmediatamente.
o Los sensores ultrasénicos envien informacion correcta el momento de detectar un obstaculo

para que los motores de vibracién ejecuten su actuacion.

e Modulo de alerta

o Una vez recibida la sefial mediante el modulo bluetooth, envie un mensaje de texto
automaticamente solicitando ayuda al nimero guardado en la aplicacién instalada en el
movil.

o El teléfono movil tenga la capacidad de enviar sus coordenadas mediante mensaje de texto
al momento de recibir una llamada perdida.

o Laaplicacién permita guardar nuevos nimeros de teléfono.

o El mbédulo GPS del mévil debe permanecer encendido.
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2.7.2  Software de desarrollo del prototipo BGE

A continuacion, se detalla los programas y plataformas que se utiliza para la configuracion y

funcionamiento de los médulos que conforman el prototipo.

Arduino IDE

Representa una placa electrénica que lleva incorporado un microcontrolador reprogramable, con
la ayuda de cables dupont permite establecer una conexidon de una manera mas facil a los
sensores y actuadores, es una plataforma gratuita y extensible. Su programacién es facil de
comprender y desarrollar (ARDUINO, 2019a). Su plataforma IDE Arduino 1.8.8 se la encuentra en
(Abellan, 2019), Adicional se presenta una guia respecto a la plataforma para un mejor

entendimiento (MECATRONICA, 2018).

App Inventor

Entorno de desarrollo de software que estd destinado para crear aplicaciones para el sistema
operativo de Android. Cuenta con un lenguaje gratuito y acceso a la web muy féacil
(ProgramoERGOSUM, 2019). Al cédigo se accede facilmente, se puede crear un nuevo programa o
incluso editar uno existente, mientras se va desarrollando una aplicacién permite probarlo en un

dispositivo con la misma plataforma (TuAppinventor, 2016).

MacroDroid

Aplicacién gratuita utilizada para la automatizacion (GooglePlay, 2019), consiste en crear marcos
generando funciones automaticamente, en el sistema se la us6 para que pueda enviar un mensaje
gue contenga el link de las coordenadas en donde se encuentra el teléfono movil, al contacto que
genere una llamada perdida. Para lo cual se debe mantener el GPS del mdvil activado, la

interfaz se presenta en la figura 14-2.
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¢«  Todas las Mac...

Sin categoria (1) . Nombre: Coordenadas Voluntari B
Coordenadas Voluntario . ;

Oima activacién 14 de marzo de 2019 Activadores

B Liamado pordida (Voluntario) ~ Llamada perdida

n Comparts ublcacion % voluntario

B inguno

Acciones

] Compartir ubicacién

Enviar a: Voluntario

Restricciones

Sin Restricciones

OBTENER MAS MACROS

Figura 14-2: Interfaz MacroDroid
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Como se visualiza en la figura 14-2 para el funcionamiento de la plataforma se debe configurar

con anterioridad los campos necesarios para cumplir con los requerimientos establecidos.

2.7.3  Software del prototipo BGE

A continuacion, se detalla los pasos de la programacion del software de los médulos que

conforma el prototipo, tomando en cuenta sus librerias y funciones.
2.7.3.1 Descripcion del software del médulo actuador

En la figura 15-2 se observa el diagrama de flujo del mddulo actuador que se debe seguir para

su respectivo desarrollo.
Inicializacion

o Se define la libreria <SoftwareSerial.h>, necesaria para establecer la comunicacion

bluetooth en el sistema (ARDUINO, 2019b).
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Se define la libreria <VirtualWire.h>, sirve para que el modulo de Radiofrecuencia pueda
obtener comunicacién (PJRC, 2018).

Se inicializa las variables que nos seran Utiles para el desarrollo de la programacion del
software.

Se declara los terminales a los que van a estar conectados cada uno de los dispositivos que
forman parte del primer modulo.

Se inicializa como entrada o salida cada uno de los terminales conectados.

Bucle Repetitivo

Se declara las variables distancia y duracion, servira para almacenar la distancia a la que se
encuentra el obstaculo con respecto al sensor.

Después de leer el estado de los pulsadores, se identifica si el pulsador de funcionamiento
esta activo, entonces enviard una sefial al mddulo receptor y calculard la distancia del
obstaculo, el motor de vibracion disminuird o aumentara su intensidad dependiendo en el
rango programado que se encuentre la distancia.

Si el pulsador de alerta esta activo enviara una sefial al mddulo de visualizacion,

manteniendo el motor de vibracién apagado.
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[ Declaramos librerias, variables, ]

entradas y salidas.

Y

[ Declaramos las variables para el sensor. ]

/ Lee los estados de los pulsadores. /

Pulsador de
funcionamiento
“HIGH™

NO sl

Motor de vibracion 1

apagado

Envia sefial de activado
al modulo receptor.

!

Calcula la distancia a la que se
encuentra el obsticulo del sensor.

Pulsador de
alerta esta
“HIGH"”

NO

Envia sefial de activado al
midulo de alerta. NO

Distancia Sl
==450cm

& >=2cm

. .. Sefial de
Motor de vibracion . .
funcionamiento al

| apagado motor de vibracion 1

l |

Figura 15-2: Diagrama de flujo del médulo actuador.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

2.7.3.2 Descripcidn del software del médulo receptor

En la figura 16-2 se tiene el diagrama de flujo de la programacion del médulo receptor, para lo
cual se tiene los siguientes pasos:

Inicializaciéon

e Se define la libreria <VirtualWire.n> necesaria para la recepcion de datos de la
comunicacién de Radiofrecuencia, se detallé en el parrafo anterior.

e Declaramos los terminales a los que los dispositivos electronicos que forman parte se
encuentran conectados.

e Declaramos como entradas o salidas cada uno de los dispositivos que se va a utilizar en
esta parte del sistema.

39




Bucle Repetitivo

e Se recibe la sefial de activado desde el mddulo actuador para que este modulo empiece a
funcionar.

e Inicializamos las variables de distancia y duracion que almacenaran los datos de los dos

sensores ultrasénicos hacia los obstaculos.

o Si las distancias se encuentran dentro del rango especificado enviardn una sefial al
respectivo motor de vibracion para su funcionamiento.

[ Declaramos librerias, variables, ]

entradas v salidas.

r= |
i J
[ Declarar variables para los sensores. ]

)

Lee el estado enviado
desde el mbdulo actuador.

NO Sl
Estado

activo

¥

Los sensores almacenan sus
distancias en las variables declaradas

Maotor de vibracion
1 apagado

Motor de vibracion
2 apagado Motor de vibracian Sefial de funcionamiento
| 1 apagado al motor de vibracion 1

Motor de vibracion ' T :

3 apagado

Distancia >=2cm
& <=450cm

NO Sl

Distancial >=2cm
& ==450em

Muotor de vibracion Sefial de funcionamiento
2 apagado al motor de vibracion 2
| T

Distancia? >=2¢m
& <=450cm

Muotor de vibracidn Senial de funcionamiento
3 apagado al motor de vibracion 3

Figura 16-2: Diagrama de flujo del médulo receptor.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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2.8 Software para dispositivos méviles

Se cred una aplicacion en el programa App Inventor 2 detallada anteriormente. La ventana
principal (a) contiene la lista de nimeros telefonicos guardados, el mensaje a enviar y la opcion
de conectar el bluetooth. La ventana secundaria (b) contiene los campos para registrar el nombre

y el nimero y posteriormente guardar el contacto como se puede observar en la figura 17-2.

LISTA DE CONTACTOS

El mensaje serd enviado al nimero registrado
por defecto, sl desea puede guardar un nuevo
numero en el botdn registrar! y posteriormente
seleccionarlo!

0969086746

MENSAJE:

Necesito ayuda, Lidmoame!l Por favor
CONECTAR BLUETOOT]

Nombre de contacto: _

a) Interfaz ventana principal b) Interfaz ventana secundaria

Figura 17-2: Interfaz de la aplicacion
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

A continuacién, se presenta una parte de la programacion mediante bloques gque se disefid, cada
uno de los botones que contiene la interfaz de la aplicacion necesita ser programada de manera
independiente, en la figura 18-2 se visualiza la conexion del bluetooth con el médulo actuador y

el envio del mensaje de texto al contacto seleccionado de manera automatica.
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|, call EMEHHGETETEE ReceiveText

numberOfEytes |

[= ||l BluctoothClient1 = BENCEEETEL L[ R ETE

| (=8 Texting! - |8 PhoneNumber - IOME MumContacto -
cal LS SendMessage

Figura 18-2: Programacion mediante bloques
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Al presionar el pulsador envia automéaticamente el mensaje de ayuda ‘“Necesito ayuda,
LlIdamame!! Por favor” previamente determinado como se presenta en la figura 19-2(a) al
namero de contacto seleccionado en la ventana principal que se tiene en la figura 19-2(b), existe

un numero registrado por defecto que representa a la persona voluntaria.

LISTA DE NTACTOS LISTA DE CONTACTOS

El mensaje serd enviado al nimero registrado El mensaje serd enviado al nimero registrado

por defecto, si desea puede guardar un nuevo por defecto, si desea puede guardar un nuevo
numero en el botdn registrar! y posteriormente namero en el botdn registrarl y posteriormente
seleccionarlo! seleccionarlo!

0969086746 0969086746

MENSAJE: MENSAJE:

Necesito ayuda, Liamame!! Por favor Necesito ayvuda, Lidmame!! Por favor

i CONECTAR BLUETOOTH 'CONECTAR BLUETOOTH

CONECTADG CONECTADG

e [ s EZ=aED

a) Mensaje de ayuda b) Numero contacto seleccionado

Figura 19-2: Envio de mensaje al contacto seleccionado
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Si desea ingresar un nuevo nimero de contacto, debera dirigirse al boton “Registrar nuevo” que

aparece en la ventana principal figura 20-2(a) y llenar los campos que presenta la ventana
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secundaria como se establece en la figura 20-2(b) posteriormente guardarlo “Guardar”

y

regresar a la ventana principal para seleccionarlo “Ir a contactos”, también se tiene el boton

“SALIR” que permite abandonar la aplicacion definitivamente.

LISTA DE CONTACTOS

El mensaje serd enviado al nimero registrado
por defecto, si desea puede guardar un nuevo
numero en el botdn registrar! y posteriormente
seleccionarlo!

0969086746

MENSAJE:

Necesito ayuda, Liamame!! Por favor

Ndmero: 0983042560

'CONECTAR BLUETOOTH

CONECTADG

| =nem |

a) Opciones ventana principal b) Guardar un nuevo contacto

LI P el

Figura 20-2: Llenar campos para ingresar un nuevo contacto
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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CAPITULO Il

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se detalla los resultados obtenidos de las pruebas desarrolladas en los
diferentes modulos que conforman el prototipo BGE. Tomando en cuenta el hardware y
software del sistema se establece su funcionamiento. Se verifica que la aplicacion permita
enviar el mensaje de manera automatica y en el menor tiempo. Adicional se realiza un andlisis

de los costos que el sistema desarrollado presenta.
3.1 Pruebas de los médulos que conforma el sistema
Una vez implementado el prototipo BGE que se observa en la figura 1-3, se realiz6 la evaluacion

en cuatro pruebas: validacion de los sensores, caracterizacion de la comunicacion, consumo de

energia y funcionamiento del prototipo. A continuacion, se describen cada una de ellas:

Figura 1-3: Implementacién del prototipo
Realizado por: CALDERON Mariana, 2019

3.1.1 Caracterizacion de los sensores
Tuvo como objetivo validar los sensores que integra el prototipo, consistié en supervisar los

puertos series de los mddulos que integran el prototipo, para determinar el error absoluto

presente y la estabilidad del sistema.
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@ coM3 @ COM4 (Arduino/Genuino Uno)
T 2.
Sensor 1: 96 ol i
B g s o Sensor 3: 0
S-.—..so- l. Qi Sensor 4: 24
ensor : -1
Sensor 2: 25
Sensor 1: 96 2
3 : 22 Sensor 3: 24
sf..so- l. Qc Sensor 4: 24
Scns«- 1- g; Sensor 2: 24
Sensur l. ;5 Sensor 3: 24
ensor 1: 9
Sensor 4: 24
ienscr .l.: z% Sensor 2: 24
ensor 1: 96 0
Sensor 3: 0
Sensor 1: 96 -
i : 2 Sensor 4: 24
or 1:
S?ns“ 1- Qi Sensor 2: 24
sfnsur g Q; Sensor 3: 24
Scnso. i ;‘ Sensor 4: 24
or 1: s
Sens : q; Sensor 2: 1894
ensor 1: 9 “
i (W e Autoscroll [_] Mostrar marca temporal

Figura 2-3: Valores obtenidos al supervisar los puertos de los médulos del prototipo.
Realizado por: CALDERON Mariana, 2019

En la Figura 2-3 se presenta la visualizacion de los puertos tomando una muestra determinada,

A continuacion, se detalla cada una de las pruebas:

3.1.1.1 Error Absoluto

El objetivo de la prueba es determinar si por parte del prototipo implementado no incorpora un
error adicional a los sensores, para lo cual se registraron 24 muestras aleatorias colocando un
obstaculo en tramos de 25cm hasta Ilegar a su distancia maxima del sensor que es 450cm. Se
calculé el error absoluto entre la distancia que detecta el prototipo mediante la visualizacién del
puerto con respecto al equipo patron que fue un flexémetro, los datos registrados durante la

prueba se presentan en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Error Absoluto del sensor ultrasénico

Distancia PROTOTIPO BGE Error Absoluto %
Muestra: (crr.1) S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
Equipo | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | % % % %
patron
1 25 24 25 24 24 4 0 4 4
2 50| 50 48 49 49 0 4 2 2
3 75 73 73 73 73| 2,67 | 2,67 | 2,67 | 2,67
4 100 96 96 95 98 4 4 5 2
5 125 | 121 121 121 121 3,2 3,2 3,2 3,2
6 150 | 144 144 | 146 144 4 4| 2,67 4
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7 175 | 170 170 | 170 | 171 | 2,86 | 2,86 | 2,86 | 2,29

8 200 | 191 191 191 | 191 4,5 4,5 4,5 4,5

9 225 | 215 216 | 220 | 214 | 4,44 4| 2,22 4,89
10 250 | 238 240 | 238 | 239 4,8 4 4,8 4,4
11 275 | 263 263 | 262 | 265| 436 | 436 | 4,73 | 3,64
12 300 | 286 288 | 286 | 286 | 4,67 4| 4,67 | 4,67
13 325 | 310 310 | 310| 310| 4,62 | 462 | 462 | 4,62
14 350 | 333 336 | 334 | 333| 4,86 4| 457 | 4,86
15 375 | 359 359 | 359 | 359 | 4,27 | 4,27 | 4,27 | 4,27
16 400 | 381 381 | 381 | 381| 4,75| 4,75 | 4,75 | 4,75
17 425 | 406 406 | 406 | 406 | 4,47 | 4,47 | 447 447
18 450 | 429 430 | 428 | 428 | 4,67 | 4,44 | 4,89 4,89
19 425 | 405 407 | 410 | 405| 4,71 | 424 | 353 | 4,71
20 400 | 382 381 | 381| 380 45| 4,75 | 475 5
21 375 | 360 360 | 360 | 360 4 4 4 4,
22 350 | 336 335 | 341| 3833 41 429 | 2,57 | 4,86
23 325 | 314 314 | 314| 315| 3,38 | 3,38 | 3,38 | 3,08
24 300 | 287 286 | 287 | 287 | 4,33 | 467 | 433| 433

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Al analizar la tabla 1-3 se determina que los errores absolutos obtenidos no sobrepasan el error
relativo de 5% que contiene los sensor (Navarro, Rios y Parra, 2014), demostrando que el prototipo
no incorpora ningn error adicional. Se debe tomar en cuenta que los errores se dan por

presencia de ruido, presién del aire, temperatura, entre otros (Pepperl+Fuchs, 2015).

3.1.1.2 Estabilidad del prototipo

El objetivo es determinar el margen de variabilidad que presenta el prototipo, consistio en
colocar un objeto a una distancia de 100 cm medidos con el equipo patrén y registrar 9 muestras
obtenidas visualizando el puerto en intervalos de tiempo de 10 segundos, debido a que el tiempo
de espera entre una medida y el inicio de una nueva es de 20 ms (Electronilab, 2015) y comparando
con el rango de variabilidad entre 0,03% y 1.7% aceptado por el sensor, segin un articulo
presentado en la Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias (Leén, Hernandez y Iglesias, 2018). L0S

resultados de la prueba se presentan en la tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Estabilidad del prototipo BGE

Muestra: Distancia (cm) | Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
Equipo patrén (cm) (cm) (cm) (cm)

1 100 96 96 96 96

2 100 96 96 96 96

3 100 96 96 95 96

4 100 95 93 96 96

5 100 96 96 96 94

6 100 95 95 96 95

7 100 96 95 96 95

8 100 96 95 96 96

9 100 94 96 96 96
Media Aritmética 95.55 95.33 95.88 95.55
Desviacion Estandar 0.68 0.94 0.35 0.68
Coeficiente de variacion 0.58% 0.98% 0.37% 0.58%

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

De acuerdo a la tabla 2-3 se calculo el coeficiente de variacion (CV) mediante la férmula 1-3
(ekuatio, 2017), como resultados se obtuvo que el prototipo presenta una variabilidad entre
0.37% a 0.98%, demostrando que los valores obtenidos son menores a 1.7% segun estudios
realizados (Ledn, Hernandez y Iglesias, 2018). Lo que permite concluir que el prototipo implementado
presenta estabilidad.

cV = E* 100% Férmula 1-3

Donde:

CV = Coeficiente de variacion
o = Desviacion estandar

1 = Media Aritmética

3.1.2 Caracterizacion de la Comunicacién inalambrica

Tuvo como objetivo determinar el alcance de la comunicacién sin pérdida de la sefial, se realiz

dos pruebas: el alcance de la comunicacion por RF entre mddulos y el alcance de la

comunicacién Bluetooth con la aplicacién. Las mismas que se detallan a continuacién;
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3.1.2.1 Alcance de Comunicacién por RF

Las pruebas de comunicacion de Radiofrecuencia tuvieron como objetivo conocer la distancia
méxima a la que los médulos pueden receptar la sefial de manera continua y sin pérdida.
Consistié en supervisar el puerto del mddulo receptor como se observa en la figura 3-3
(izquierda), para lo cual se separd el modulo actuador y el modulo receptor en intervalos de
variacion de la distancia de 2 m. En la figura 3-3 (derecha) se evidencia la ubicacién de los

maodulos en uno de los rangos establecidos.

@ COMA (Arduina/Genuino Uno)
|

Sensor 3 0

Sensor 4: 2045

Seasor 2: 162

Sensor 3: 9

Sensor 4 23

Sensor 2 175

Sensor 3 0

Seasor 4 12

Sensor 2 )

Sensor 3: 0

Sensor §: 2051

Sensor 2 17¢

Seasor 3 0

Sensor 4 2081

Sensor 2 i
Sensor 3: 9O

) Autoscroll [T] Mostrar marca temporal

Figura 3-3: Evidencia de una de las pruebas de comunicacion por Radiofrecuencia
Realizado por: CALDERON Mariana, 2019

En cada intervalo se determind dos pardmetros de calidad de la sefial: como buena si existe
comunicacion y mala si presenta pérdida. Posteriormente a partir del rango que existe pérdidas
se comprobo en intervalos de 25cm hasta establecer un alcance mas especifico. Los resultados

obtenidos se visualizan en la tabla 3-3.

Tabla 3-3: Alcance de comunicacién RF

Distancia (m) Calidad de la sefial
0-2 Buena
2-4 Buena
4-6 Buena
6-6.25 Buena
>6.25 Mala

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Con tabla 3-3 se obtiene que la distancia maxima a la que se puede encontrar el modulo
actuador respecto al moédulo receptor es de 6.25 m. Se concluye que la distancia de
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comunicacion entre médulos no influye en el prototipo implementado debido a que su ubicacién

no sera mayor a 30 cm requeridos para su funcionamiento como se presenta en la figura 4-3.

Figura 4-3: Evidencia de distancia entre mddulos
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

3.1.2.2  Alcance de Comunicacién por Bluetooth

En la siguiente prueba se determina la distancia maxima que el médulo de alerta puede
permanecer con respecto al médulo actuador, para lo cual se separ6 los dos modulos en tramos
de 2 m hasta que la comunicacion falle y se pierda la conexidn, posteriormente se desplaz6 en
tramos de 10 cm para obtener un alcance mas especifico, en la figura 5-3 se observa la evidencia

de una de las pruebas realizadas.
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Figura 5-3: Prueba de comunicacion bluetooth entre médulos
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

De igual manera como se explicd en el parrafo anterior en cada tramo se determind dos
parametros para establecer la calidad de la sefial como buena o mala, los resultados se observan
en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Calidad de la sefial de la comunicacidn bluetooth

Distancia (m) Calidad de la sefial

0-2 Buena
2-4 Buena
4-6 Buena
6-8 Buena
8-9 Buena
9-9.1 Buena
9.1-9.2 Buena
9.2-93 Buena
>9.3 Mala

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Como se visualiza en la tabla 4-3 se obtuvo que la distancia méaxima para que exista una
comunicacion entre el modulo de alerta y el modulo actuador es de 9.3 m. Se concluye que es
aceptable debido a que el prototipo en conjunto siempre permanecera al alcance de la persona

con discapacidad visual.
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3.1.2.3 Conectividad con la aplicacién movil

Consistio en determinar si la aplicacion puede activar el Bluetooth del dispositivo movil, para lo
cual se realiz6 varias pruebas de conexion que consistio en repetir las acciones teclas conectar y

seleccionar la direccion del modulo Bluetooth actuador, el procedimiento descrito se presenta en

la figura 6-3.

LISTA DE CONTACTOS

El mensaje serd enviado al nimero registrado
por defecto, si desea puede guardar un nuevo
nimero en el botdn registrar! y posteriormente

LISTA DE CONTACTOS

El mensaje serd enviado al nimero registrado
por defecto, si desea puede guardar un nuevo
numero en el botén registrar! y posteriormente

seleccionarlo!

0969086746

MENSAJE:

seleccionarlo!

0969086746

MENSAJE:

Necesito ayuda, Lidmame!l Por favor Necesito ayuda, Lidmame!! Por favor

| O R
N CONECTAR BLUETOOTH
| .

———U CONECTADO

oo [ EZE3ED

Figura 6-3: Procedimiento de conexion de Modulo Bluetooth.
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

"CONECTAR BLUETOOTH

De las pruebas se determind que no presenta errores de conexion, lo que permite concluir que se

cumple con uno de los requerimientos establecidos para el funcionamiento del prototipo.

3.1.3 Pruebas de Alimentacion del prototipo BGE

Consistio en determinar el tiempo de duracion de carga y descarga de la bateria que integra el

prototipo desarrollado, las que se detallan a continuacion:
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3.1.3.1 Consumo de corriente del prototipo

El objetivo fue determinar el tiempo de duracién que puede mantener la bateria del prototipo en
funcionamiento continuo. Consisti6 en calcular la capacidad teérica de duracién por hora de la

carga de la bateria por medio de la formula 2-3 (nisfe, 2017).

cd=L+0.7 Férmula 2-3

Cc
Donde:
Cd = Capacidad de duracion en horas
Cb = Capacidad de la bateria en mA/h

Cc = Corriente total de carga en mA

0.7 = Factores externos

En la tabla 5-3 se detalla el resultado obtenido mediante la corriente de operacién del médulo

actuador que es 164 mA y del modulo receptor 299 mA.

Tabla 5-3: Consumo de corriente del prototipo BGE

MODULO DISPOSITIVO CORRIENTE DE OPERACION
RF Transmisor 9 mA
Arduino Nano 40 mA
Moédulo Bluetooth 30 mA
ACTUADOR _
Sensor ultrasénico 15 mA
Motor de vibracion 70mA

Tiempo de Duraciéon | 11.09 horas

Sensor Ultrasonico 3 45 mA
Motor de vibracion 3 210 mA
RECEPTOR | RF Receptor 4 mA
Arduino Uno 40 mA

Tiempo de duracion | 6.08 horas

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

De la tabla 5-3, se obtiene que el tiempo de duracién de la carga de la bateria del modulo
actuador es de 11 horas y del médulo receptor es de 6 horas aproximadamente. su diferencia en
tiempo de descarga es que trabajan con un mismo tipo de bateria y debido a que este dltimo

presenta un consumo mayor de 135mA en relacion al médulo actuador. Lo que concluye que el
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prototipo implementado presenta una independencia de trabajo continuo de 6 horas y que se

encuentra acorde con los requerimientos de funcionamiento de equipos similares.

3.1.3.2 Prueba de cargay descarga de la bateria

Otra prueba que se realizé fue determinar si la bateria Power Bank dura el tiempo estipulado y
el tiempo que tarda en recargarse nuevamente, consistié en encender el sistema con la bateria al
100% y calcular el tiempo que dura hasta que el prototipo se apagara, y cuando la bateria esta en
0% se conect6 al cargador hasta que Ilegue al 100%. Obteniendo como resultado que la bateria
cargada dura 5 horas con 56 minutos y 2 horas con 15 minutos en ser recargada nuevamente, lo

cual representa el 50% con relacion a la carga que necesita un dispositivo mavil.

Finalmente, con las pruebas realizadas se concluye que los tiempos de descarga de 11 y 6 horas
de los médulos que integran el prototipo obtenido en la tabla 5-3 y de carga estan acorde a

equipos comerciales cotidianos.

3.2 Remision de mensajes

Consistié en determinar si el voluntario recibe el mensaje el momento que la persona invidente
presiona el boton de emergencia. Para lo cual se detalla su proceso: jjLa persona voluntaria
recibe el mensaje de ayuda “jjNecesito ayuda, Llamame!! Por favor” de manera inmediata
figura 7-3 (izquierda), el voluntario precede a Ilamar a la persona como se muestra en la figura

7-3 (derecha) debido a que puede presionar el botén por accidente y no resulta una emergencia.
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Figura 7-3: Mensaje recibido y llamada realizada/movil del voluntario
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019

Si la persona invidente no contesta, automaticamente el voluntario recibira un mensaje con la
direccion de Google Maps para identificar su ubicacion mediante GPS como se presenta en la
figura 8-3, para lo cual deberad contar con datos el teléfono movil del voluntario y el de la

persona con discapacidad visual debe permanecer activado el GPS.
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Figura 8-3: Mensaje recibido y ubicacion GPS/mavil del voluntario
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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Analizando las pruebas realizadas se puede observar que los mensajes son recibidos de manera
inmediata y que una vez que se accede a la direccion de coordenadas recibida automéaticamente
se despliega la ventana de Google Maps para identificar su ubicacion precisa, de esta forma se

demuestra que el prototipo cumple con uno de los requerimientos establecidos.

3.3 Funcionamiento del prototipo BGE

El objetivo de esta prueba fue validar el funcionamiento del prototipo en conjunto de los tres
modulos, para estas pruebas se trabajo con tres personas voluntarias videntes debido a que no se
dispuso de personas invidentes. Se desarrollo en tres escenarios diferentes: la primera prueba se
analizé la movilidad dentro del hogar durante 20 minutos, desplazandose en lugares internos y
externos de la vivienda; la segunda prueba fue movilidad en un pasaje despejado durante 10
minutos, teniendo como obstéculos las veredas y paredes; La tercera prueba movilidad en las
calles alrededor de una manzana durante 30 minutos, como se visualiza en la figura 9-3.
Permitiendo evitar los obstaculos y a la vez enviar un mensaje de alerta cuando presencie alguna
emergencia, La satisfaccion y aprobacion del prototipo fue evaluada mediante una entrevista a
cada uno de las personas que participaron.

Figura 9-3: Funcionamiento final del sistema
Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
55



De las pruebas realizadas se determind que las personas voluntarias se adaptaron al prototipo y
pudieron desplazarse con normalidad, aprobando su funcionamiento. Se concluye que el
prototipo puede ayudar a las personas con discapacidad visual considerando que desarrollan

mejor sus otros sentidos (Telemundo, 2017).

3.4 Andlisis de costos del prototipo BGE

A continuacion, el objetivo de la prueba es determinar el costo de los médulos que conforman el
prototipo desarrollado, para lo cual se considero el costo de los componentes adquiridos dentro
del pais, excepto el de mano de obra. En donde, el mddulo actuador representa el 55.5% de su

porcentaje total. Se lo puede verificar en la tabla 6-3.

Tabla 6-3: Costo final del prototipo BGE implementado.

MODULO DISPOSITIVO CANTIDAD COSTO
Arduino Nano 1 $12,00
Sensor ultrasénico Hc-sr04 1 $3,00
Mini motor de vibracion 1 $2,50
Bluetooth HC-05 1 $8,00
ACTUADOR | Médulo RF Transmisor 1 $2,50
Bateria externa 1 $5,00
Baston blanco 1 $20,00
Varios 1 $20,00
COSTO TOTAL DEL MODULO ACTUADOR $73,00
Tarjeta Arduino Uno R3 1 $12,00
Sensor ultrasénico Hc-sr04 3 $9,00
Mini motor de vibracion 3 $7,50
RECEPTOR Moddulo RF Receptor 1 $2,50
Bateria Externa 1 $5,00
Gafas 1 $2,50
Varios 1 $20,00
COSTO TOTAL DEL MODULO RECEPTOR $58,50
COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO BGE $131,50

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019
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Con el analisis de la tabla 6-3 se tiene que el mddulo actuador del prototipo BGE implementado
tiene un costo de 131,50; Considerando el cumplimiento de uno de los requerimientos
establecidos inicialmente, presenta un costo final de aproximadamente 87% méas econémico con
respecto a los dispositivos comerciales. El precio del dispositivo mévil no influye en el costo
del prototipo debido a que 56 de cada 100 ecuatorianos cuentan con un movil segun las
estadisticas en el Estudio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (Elcomercio,
2017).
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CONCLUSIONES

Se implement6 un prototipo de gafas y baston electronico creando una red de comunicacién y
alerta para personas con discapacidad visual, formado por tres médulos actuador, receptor y de
alerta que forman una topologia estrella, dos de los cuales utilizan para su funcionamiento

tarjetas de desarrollo Arduino, basado en la tecnologia RF, Bluetooth y GSM.

El prototipo implementado no presenta error adicional debido a que los datos obtenidos no
sobrepasan el error relativo de 5% del propio sensor, y una variabilidad entre 0.37% y 0.98%
demostrando que son menores a 1.7% segln los estudios realizados, lo que concluye que el
prototipo es estable; Se justifica que los errores generalmente se deben a la presencia de ruido,

presién de aire, temperatura, etc.

La distancia de comunicacion mediante RF y Bluetooth entre médulos no influye en el prototipo
implementado en conjunto debido a que su ubicacidén no serd mayor a 30 cm requeridos para su

funcionamiento y siempre permanecerd al alcance de la persona con discapacidad visual.

El costo del prototipo representa un 87% mas econémico con respecto a equipos comerciales
con caracteristicas similares, no se considera el costo del dispositivo mévil debido a que 56 de

cada 100 ecuatorianos cuentan con uno.

El prototipo implementado presenta una independencia de trabajo continuo de 6 horas y los
tiempos de carga y descarga de los médulos que lo integran estan acorde a equipos comerciales

cotidianos.

La prueba de funcionamiento se realiz6 con tres personas que presentan vision, debido a que no
se tuvo a disposicion personas que padezcan una discapacidad visual, se desarroll6 en tres

escenarios diferentes analizando su comodidad mediante una entrevista individual.

Las personas voluntarias aprueban el prototipo y se considera aceptable debido a que las
personas que padecen discapacidad visual utilizan sus otros sentidos para lograr ubicarse y
podran adaptarse al prototipo con facilidad. Tomando en cuenta que el sentido mas comin que
utilizan es el oido, en el prototipo implementado se aplic6 motores de vibracién con el fin de

alertar la presencia de obstaculos y poder evitarlos.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de la posibilidad de disefiar sistemas con vision artificial que permitan la

movilidad de las personas invidentes en un 100% y evite la dependencia del baston

Reducir el tamafio del prototipo implementado para incorporar a dispositivos de uso comin, que

permitan una mayor comodidad en su uso.

Crear una aplicacion para que las personas puedan suscribirse a un sistema de ayuda, que tenga
la capacidad de determinar, ubicar y comunicar a la persona voluntaria mas cercana a la zona en

donde se genero una peticion de ayuda.

Incorporar un modo de alerta auditiva a las baterias externas de los dos mddulos, con el objetivo

que la persona con discapacidad visual pueda consultar y valorar la necesidad de carga.
Validar el funcionamiento del prototipo con una muestra representativa de personas que

padezca una discapacidad visual, con la finalidad de identificar mejoras en el disefio de

prototipo propuesto.
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ANEXOS

Anexos A: Datasheet Arduino Nano

Arduino Nano

RS

Product Overview

The Arduino Nano is a smal, complete, and breadboard-friendly board based on the
ATmega328 (Arduino Nano 3.0) or ATmegal1€8 (Arduino Nano 2.x). It has more or less
the same functicnality of fie Arduino Duemilanove, but in a different package. It lacks cnly
@ DC power jack. and works with & Mini-B USB cable instead of a standard one. The Nano
was designed and is being produced by Gravitech.
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The Arduing Mans can B pewened via e Mini-8 USE connecion, B-200 unnegulaied exdernal power supply
mh!ﬂl.efEVugmmmesmtmﬂl1mmmu SADTEtally sHecd 10 T
highes! woliage source.

The FTDI FT233RL chip on e Nano & only posesed i he board is being powened cwer USE. As @ nesull
when running on axiemal [non-USE) power, the 3.5 oulpul (which is supplied by the FTDI chip) is not
awalaiti and this RX and TXLEDS will feckar if digital pins 0 of 100 high.

Memory
The AT 168 has 16 KB of flash mamony for oode jof which 2 KE is used for the boolloader); the
ATy has X2 HE, [l with 2 BB used for e bootoader ). The ATmaegads2 has 1 HE of SRAM and

512 bytes of EEFROM jwhich can be read and writien with e EEPROM iboary); e ATmegaZi8 has 2 KB
ol SRAM and 1 KB of EEPROM.

Input and Output|
Enhndﬂuudgmlpmwhmnncmbnmdamnmuw usingy pinbodell dgtaliiel)

and digalfead() LncSons. They parate &t 5 volts. Each pin can provic o modive & masimum of 40 mA
and had an ntemal pulbup resision (dsconnected by defadi)of 20.50 WOhms. In addiion. some pins have
spaiaized funcfions

= Barial: @ (RX) and 1 [TX). U 10 reodivin (FUG) and ransmit [TX) TTL sevial data. Thiss pins an
ot i the comesponding pins of the FTOI LESB-o-TTL Serial chip.

» External inbarnupis: 2 and 3 These pins can be configuned o ingger an inbemupt on & ow value, &
rising or laling edge, or a change in value. See fhe funciion for deails

= PWN:L, 5 6,8, 10, and 11, Provide 551 PV culpul wih fa

EPI: 10 (8], 11 (M), 1an|Ba1.1achn Thatal: Pifis St SP1 COMMLUNCaton, whish,

alhough prosided by the P ware, ks ol comenly inchaded in the Arduine inguage

- LED.“B.MﬁaMhnLEDmmdﬁ\Hpnl!.mm'l‘hlpﬂniHGl-h\ﬂd.HLEDﬁ
o, Wi Tl pam s LOW, ifs off.

Thie Mano has B analog inputs, sach of which prosece 10 Bits of reschation (Le. 1024 Sifenen values). By
S By MU IO Growned 10 5 volts, tough i il po sl 10 Change D Lpeer ond of hisr rangs
LG th AnakcoReteren ol funcion. AdSonaly. Soime ping havi speciaized funclionality:

= Pz 4(S0A) and 5 {BCLL Support 1I°C (TWI) commarnication using this Wine Beary |dumantaten
o B VR i .

Thisf: & & o0ispke of SHET PG &N Tl barnd:

» AREF. Reference vollage for e analog inpuis Used with anslooR alererce()
= Rasat Ering this e LOW io resed e microconirober. Typically used i add a resed buiion i
ahinks which BIock T ofd on i Board

Sew alsc i Eatween Anduino pins and ATmegaic8

Technical Specifica

A

Arduino Nano 3.0 (ATmega328): schemalic, Eagle fles.

Arduino Nano 2.3 (ATmega168): manual (pdf). Note: since the free version of
Eagle does not handie more than 2 layers, and tis version of the Nano is 4 layers, itis
publishad here unrouted, so users can open and use it in the free version of Eagle.

Microcontrober Aamal ATmegat68 of ATmegaizs

Oporat tlege

— ing Valtage {log 5V

Input Vokage

0 N T-2v

Input Vokage (limies) 620V

Dighal VO Pins 14 (of which 6 provide PYWM cutputy

Anakyg bput Pies 8

DC Curent per 110 Pin S0 mA

o 16 KB (ATmega168) or 32 KB (ATmegaiZs) of which 2 KB wsed by
SRAM 1 KB (ATmega163) or 2 KB (ATmegad28)
EEPROM 512 bytes (ATmega168) or 1 KB (ATmegad2s)
Clock Speed 16 MHz

Dmersom 073 x 1707

the board

[digifal pins!
B RS radiospares RADIONICS A

ns

Communication

The Arduing Mans has & number of fecliies for communicating wih a computer, anoiher Asduing, o ofier
microconinobers. The ATmega 168 and ATmega X2 proside UART TTL (5W) serial commnication, which &
nﬂabhonﬂp’\al nnsntﬂx]m|mﬂ An FTO FT232RL on the boand channels tis senal

o Nation anet thie FTDH diivers (ol Wi tha ARG Soean) ovide & vinual com
Wmmanmm Thie Arduing soffwans includes & serial menior which allows. simek fedual
dataio be sent io and from fe Arduing board. The RR and TX LEDs on e board will Tash when daia s
breing iransmitied via the FTO0 chip and USS connoiion io he computer (bui not i senal communication
o pins O nd 1

A Sofvaans Sorial Bvary alkows 1o Sofial COMIMLUNCEGIN on iy of ha Nand's digial png
The ATmega 168 and ATmegai8 alee suppar 120 (TWI) and EP communication. The Arduine softwane:

hclnmalihlb(a\-mumi use of he |2C bus; see the documenigion for detals. To use e 597
aticn, phse s Tmesga 62 or ATmega 3238 daasheed

Programming

The Arduing Nano can be programmed with the Aduino soffwane Balect "Anduino Diecimia,
Duidmiland s, o Nand wi ATmagates" of “Ardiuing Dusmiknoes of Nand W ATrajal2e" iom the Took >
Board menu [acconding i the micmconroler on your boand) For details, see the peference and uiodals.
The ATmega 168 or ATmegal 28 o it Anduing Mano comes preburmed with o boofioader that allows youio
upload new code b i without Bwe use of an exiem al hardware programmaer. E commuenicaies using e
orginal STHSDO proocol ([efemnoe O taader S

Wil £an a0 bypass th bootinadar and DIgram e merocominabe freugh the ICEF {In-Cirmd @ Serial
Programming) header, see (hese insiuciions for detals.

tware) R

Automatic

Rarfhar fanrequiing a physical press of e nesal bulion befone an upload, fu Arduing Mano ks designedin
vy tha allows 10 ba resed By softwars nanning on & con nesied comguioe. One of the hardwane fiow
ool Eness (DTR] of e FT233R1 & connociod io the reset lne of the ATmegalBE or ATmegad?s va a
|mnmarumm.mmnislmismdmmb-lmnmlmdmhr@am,glnrmm
chip This Arduing softwss Uses thi capabiity 1o aliow pou 10 Gk cod by sim
minwmmmdmmsmnmxmnmmmwmmmasnmnn.mmm as the
lewating of DTR can be well-ooonding led with ihe start of the upload

Thits st has offes BTElcations. When this Mand & connecsd b Siher & compatis running Mac 05 X ar
Limaix, i resats each time o connecon s made i 8 from sofwae (via USS) For e loliwing hall-second o
0, 1 BOBUCGRET i UMMy on te Mano. Wids lummm.gmmﬂmra anything
besies an upload of new oot ), i will ineroepl e fins few Dyles of data sent (o the boand afera
NN i Opa il H & SKetch running of e Board Foives -G CoMigUiaton of ol data whan i
fiest siaris, make sure hat e software with which it communicaies waits @ second afier opening the
CONMECTION AN bens SEndng this data



use Arduino

Arduino can sense the envieonment by receiving input from a vanety of sersors and can affect its
surroundings by controling lights, motors., and ofer achuafors. The microconiroller on the board is
programmed using the Anluing pregramming lacguage (based on Winng) and e Arduno
development ervircnment (Based on Processng). Arduing can be stand.alone or they can
communicate with softeans on nnning on a comgener (e.9. Flash, Processing, MaddSP).

Arduing is a cross-plabodorm program. You'll have o follow diflerent insinuctions for your persanal
05, Chack on the Arduns sile for She latest nstuctions. hn:danduno. coenGudeHome Page

Linux Install Windows Install Mac Install

Onoe you have downloaded/unzipped the: arduing IDE, you'll need o install the FTDI Drivers fo et
your BC talk bo the boand. First Plug the Arduing to your PC via USB cabla.

Mow you'ne achually ready o "bum” your
first program on the arduino board. To
select "bink led”, e physical ranslabion
of e well known programming “helo
Workd”, SEksct

File>Sketchbook>

Arduino-0017=Examples>
Digitak=Blink

Dnee you have your skecth you'll
see something very close io the
screenshat an the right.

In Tools>Board ssiect Arduing
MANC and with the AIMEGA you'ne
using {probably 328}

Mow you have o go to
Tools>SerialPort

and select the right sevial port, the
one arduing is attached o,

Dimensioned Drawing

N
—
BROpROER] o, b
L)
o
®
L)
. 59 o|
+ fe, "t:
N
i
ol 17,78
)
H
ol 3
B
: |
5.05

E E Radiospanes RADIONICS A’

Terms & Conditions

1. Waraies

pracucar whad roi ba Rasis Bt ry Selects thal et Yo Casorars Sasgn.

e v iy Com inchniguan avw umed i s e e grocucer cheerms SecERRcy.

13 Fary peoducts il io-conloen o e warmanty i far shors, e aducers sl iy ol be fo repiace nuch producia. The
i

Ry thad ba I (o preduc But o Selerrinad by i FrTducer 5ot i conkaT i ach
S b MRS 1L pradacty, e procucer sl e § ARG T

[T

13 ENDEPT A5 SET FORTH ABDAE, FRODUCTS ARE PROVIDED "AS I5” ARD "WITH ALL FALLTS " THE PRODUCER
DESCLAINS AL OTHER WARRARTIES, EXPRESS 0 IMPLIED, REGARDING FROOUCTS, INCLUDER BUT HOT UMITED T0
ANY IWFLED WARRANTIES. OF MERTHANTANLITY Of FITHESS FOR & PARTICULAR FURPCSE

14 CouoTar sgress Sut oo SHag Sy VRTE Pt Ichels e SOuce procucs, CamcTar il It 1t SyRleTe anthe

B e s i g ———
prviding

mach sarvices

o7 sl vi'-r\-rx-l_n:l

sepcations whase 1 ks cf the procuct wendd mascrtiy
inciucks, wifhout Iritalion. s wagport dewices and

puiaa bor i cpesation of ruckear facims ard weapons rpiere. Arduinc™ producis e e daigued
o arwironments sn re— —

RIS —————_———

i mvy msch e f Ariuing™ pradects whech [nmclely il e Caniomars sk, and al Cusmr o sy
RESPTINAR i CONSCI0N Wit Bch L.

aciTesiacgas arel
PemrEs  Comecn i 28 g sy 1

1.5 Comtomar schnowisdgen and soress Fut i s schely mmonibi for comsiancs Wil gel, ey and ubey-ratatet
Cuaiorners appications

e concarg i prodkcta e ary use of Asdsnc™ producs
raininc inkorrion o sepport Bt ey be provised by e prostos:

I ndamsficicn

Thes Cumtamar schnaicigin ared Spreas i Satn, nSermily ans Nt harmbam e prosuoer o

nctwitanding ary sppbcaons-

‘i mgirt wry as ol Pard-party

Ioamen, arugen, knbifen 27 sxsetoes i incu i e sxieni dreclly cased by fi] an ackusd beach sy & Cusiorne: of e

mpmasrision s wararSes Fusds urder B e asd

1 Commsquentsl Darages Wier

o iy vm proe

by o Comiormee

I rc et s ccar shall S latda 12 e Dastorer o ary hid Aaties B any i3ecl, colwrs, ndrec, punie,

CIMmLAnim o AUATEEr) ANTAGEE N

4. Changes io apeckicrions

e mmumuamwmnmm_mrmm
peachacar R Seen acwmec of e pombiiy of 1 Saruges. This secion sl

Thes peockuces sy i changes i specficalions md produc descsgsons s sy Hire, wifhout noice. The Csiome: s not rely on
o Bbmrcs o CharsCrnson of ary BT ©f IECICAE Forked TS o Ukl " Th pToucer s e i e

cafinton sad shal v Ao

Tor coafictn o

Form b chargas 2 B Th ekt

wrang
inbarrarion o B Wk Sia or Makerisix s suect io Changs wilhowt actce. o nol fnaiise = desgn wih i sioremtion



Anexos B: Datasheet Arduino Uno

€

Product Overview

The Ardunc Uno & @ microcontroler board based on the ATmegad2s (gdatashest) it has 14 dgtal
Inputioutput ping (0f which & can be used as PYWM cutputs). 6 analog inguts, @ 16 MH2 crystal cscilator, a
USS connection. 2 power jJack, an ICSP header, and a reset bution. It contains

USS-t0-serial driver chip. Insiead, it features fhe AImegasU2 programmed as 3 UISB-10-senal convertor
"Ung” means one in 1aiian and is named to mark the LpComing rekease of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be he reference versions of Arduno, moving forsard. The Uno & the latest in a serkes of USB
Ardsino

mummmmmnmmuwm 10f @ COMPArEon With previOus Wrsions
sen e

Page 2
Page 6

Page 7
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Po

EAGLE Shes: ca an S adaga adt
Summar
Microcontrober ATmegai2s
Operatng 5v
Input Vokage (recommended) 7-12V
Input Vokage Jimiss) -2V
Digial VO Pins 14 (of which & provide PWM output)
Analog input Pins 6
DC Current per 110 Pin 40 mA
DC Cumrent for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used by
Flash Memory booticader
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz
the board

r
The Arduino Uno can be powered via the USE connection or with an endernal power supply. The power

soure i selecied auiomaicaly.

Externial (ren-USE | powr Can Coimi &ihar o an AC-40-DC atagler (wall-wiait) or batery. This adapler

£ ke CONNeCHed By

ing & 2.1mm cenle-poaitiee B
bamery can be insered in

Gnd and Vin pin headers of

inln e Board’s pow jack. Lisads hom a
FOWER connechor.

The board can operaie on anexernal supply of B o 20 volis. I supplied with kess than TV, however, e
P Ty SRl HESS tham Thee volts and Tt oand may be unstabie. [ using morne than 12V, e wkage
Taguigier may Cehadl and damage he boar. This FaOmensed range & 710 12 volls.

Thi prweer pire ang a5 follows:

= WML The inpet
5 wodis frosm
i pam, o, I suppdying vollage va the poser jack, acoess | fheosgh tis pin

= EW. The regulmitd power supply used o power b microconinde and offed

OGNS on

5

Jnmmmmﬂm:nmmmmraww
connssion o oiher regulsied power soum) Yo can supply voRage frough

it

board. This cam oome ether frem VI vWa an on-boand regulaior, of be supplisd by USE or andhaer

reguiaied 5V supply.
= W3 A 3.3 volt SUpfily QENETAie by i on-boand regulatnr. Masmam Cument dri is 50 ma
= OMD. Ground pns.

The AlmegaiZ8 has 32 KB of fash memory for siing code (of which 0.5 KB is used for e boodoade; 1t
has also 2 KE of SRAM and 1 KB of EEFROM (which can e read and writien with the EEEROR R}

nput and Output

Edahi of 1t 14 S0l fing o this LNG S50 B L 35 N gt oF Sulp, Lsing

eiltdedel SrlAlNIE,
funciions. They opeaie ai 5 vols. Each pin can proside o neceive a masdmem of 40 mé and

diialSead')
has an iniemal pullep resisior (disconnecied by defad) of 20050 kOhms. In addiion, some pins haee
spac alined funthons:

= Barial O gRX) and 1 (TX). Ustd 1o necsive (FC) and trarsmit (TX) TTL senal data. TThese pins an

conrecied 1 i Comisponding pins of the ATmegaBLE LES-0-TTL Senal chip
=  Exwrnal termupis: 2 and 3 These pin
rising o faling edge, of & changs in walue. S e
PN 3, 5, B, 5, B0, and 11 Provide S5l PWH oulpul with e
=P 90 (BE), 11 (MOSI), 12 MISO), 13 (SCH).
lhCasgh paoedtisd by h: LNty hard,

Tunciion.

e, B ok CLITEITEY inckicked in the APtuin languags.

5 can be configuned o Tigger an intemupt on a low value, 3
W“‘mwm

These pirs suppori 5P| communication, which,

= LED: 13 There is a buil-in LED connecied io digital pin 13- When the pin is HIGH value, ihe LED &

on, when i pinis LOW, ifs off.

[:} RS ~rsdiospases mabiomics "El'

“Test"
Led 13

MADE
IN XTALY

ARDUINO

’ 1..‘..‘.._..._5.41

[:} l‘!i Radiospares RADIONICS =‘£!.

The Ung has B anaiog inpuls, sach of which provice 10 bis of mesokition (o, 1024 diferent vakes). By
BEf3LR thay measuns fom ground 16 5 wolls, Rough & It poasible [0 Change the WOEr and of heir range
using the AREF pin and he aralbgREtennce() functon Addlionally, some pirs hawe spbciakzed
Tunctionalty.

= PG4 (BDA) and § (SCL). Support PG [TWI) commanieaton sing e Wig Iidary.
Thisr: ane & coasphe of SENET pin o 1@ board:

= AREF. Anferents volage for the anaiog inputs. Used with analoReleensel)
= Reset Bring fhis ne LOW i reset the microconirlier. Typically wsed o add a resel bulion io
shigids which biock ffw: one on the board

Bl 0 UK kil L] SR i a0l S AE Sl

Thie Arduing Ling has a number of faciiies 107 COMMUMCAENG with & COMPUE, ancther ATdunG, of oiher
microcontrbers. The ATmegal2l paoseces UART TTL (SV) sifial communicanon, which & awailabie on
digital ping © (RX) and 1 (TX} An AT LZ on the boand channeds 1Nis serial communicalion over UEE
and appears as @ vimsal com podt 1 'R o he COmpute. The 'BUZ frmeare uses the standard LUSE
COM arivars, and no estemal drier is Nesoed. Howewer, on Windows, an * inf i i reqered .

Thiz Arduing soffwant inchis & sirial monior which alows simpse testusl 43t 1o e st and fom he
Asduing board The: RX and TX LEDS o the boaand wil fash whin data is being ransminsd wa tha USB-1o-
serial chip and USE connaction i i compatir [bhut not for senal communication on pins 0 and 1)

A Sobwaretial Ghiaey slioes for Seral COTMUNCASEN o &Ny of M Uno's dygial pirs.

Thiz Al Al sppot 2C |M|maﬁmﬂmmmmﬁmmaimsam&
library o Dlh-mnrmlzcbu see the gopumenigion for defais. To wse the S communicaiion,
please see the ATmegalls datashest.

Programmin

mnmmummhﬂmmmummmmu (GOSniCEd Sekct “Ardwno Uno w
ATmegalls” from the Teok > Board mens (acconding i Nmmn&mpurbmhFﬁmk.
see e [legncs and Locrals

The ATmegaiZH on e Arduin Ling comes preburmed with & bocSoader fhai aliows you io upload new code
in | wihou e use of an exemal hardware progammer. i communicaies using fe crignal STKE0D
protocal |[Elencs, B Daader s

'Feu can also bypass ihe booloader a\:nnp’xn\‘h micrpconirober thicugh the ICSF n-Circult Soial
O TITANG NEster, Sod MEss iNECHons for

This ATMegRSUD TImwans: SoUTE cooe & avalasie . The ATMeQesl? i kKaded wih a OFL bootinader,
Which can be activalid by con e Solder jumpar on ha hack of tha board (near he map of Ialy) and
e 82, You can hen use hiindows) or
caer

o e
new fareane. OF you £an s he 5P h wih an exemal rogrammar




omatic (Software) Reset

Rater han a physical press of the reset button before an upicad. the Arduino Uno is designed in a
wary that allows it 1 Do reset by sofware running on a connectad computer. One of the hardware fow conrel
nes (DTR) of he ATmegadU2 & connecied 10 the seset Ine of the ATmegal2s via & 100 nanotarad
capacior. When this Ine is aasered (aken low), he reset Ene drogs long enough 10 reset the chip. The
Arduing software uses this capabilty 10 allow you 10 Lpload code by simply pressing Ihe upload bumon in he
Anduino evironment. This means that the bootioader can have 3 shomer timedut, as the lowering of DTR
Can be well-coordnated with the start of the upicad

This sefup has cther When he Uno is 10 eiher 3 computer nunning Mac OS X or
Linux, ¥ resets each Sme a connection is made 10 it from sofware (via USS) For the full hait-second or
50, he Dootibader & running on the Lno. Whi & i programmed 1o mafomes dala (Le. anything
besides an upload of new code). & wil inarcept the fist few bytes of data sent 1o the toard afer a
connecton is cpened lamwnmmwmmmmmmﬂqumawmmmu
fest stams, make sure that !he software wih which © communicates waits 3 second after cpening the
connecson and betre sending this data.

The Uno contains a race that can be cut 10 cisabie he auto-reset. The pads on aither side of e race can
be scidered 1ogether to /e-enatie & K's labeied "RESET-EN". You may aiso be atke 10 disable the uto-reset
by connecting a 110 ohm resistor from SV B e reset line; see (i S0un Tugad for detals.

USB Overcurrent Protection

The Astune Uno has a resetiable polylse at profocts your computer's USE ports from shors and
overcument. ARMCUgN MOS! COMPUIErs Provide thelr own Memal protection, the fuse POWARS an e Ryer
of protection. I move than 500 mA & applied 10 the USS port, the fuse wil aulomatically break the connecsion
unil the short of overioad is removed.

Physical Characteristics

The maximum length and wich of the Uno PCE ame 27 and 2.1 inches respecively. with the LSS connacior
npmﬂcm:gmmmmum Treee screw holes alow the board 0 be atached ©
@ surtace or case. Note that the dstance between cigital pins 7 and 8 is 160 mil (0,167 not an even multiple
of the 100 mil spacing of the cther pins.
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Arduino can sense the envieonment by receiving input from a varety of sensors and can affedt s
surroundings by cantroling lights, motoes, and ofhwr achuators. The microcorroler on e boand i
programmed using the ACLING progamming Boguage (based on Winng) and e Arduno
development ervionment (based on PIOCESang). Arduine projects can be stand-alone of they can
communicate with softaans on running on a computer {e.9. Flash, Processing, MasMES).

program. You'll have fo follow diffesent instructions for your persanal
e latest instructions. hifpcvarduing so'en Guids HomeFage

o5, Elur_kaonmemi
Linux Install] Windows Install Mac Install

O il have SowTDaner AnTifped M aniing. IDE, s tan Pl thi Amsnd I o PC via LISE cable.

. [Blink led]

Mo you'ne actually ready f0 Dum” your
first program on the arduing board. To
seisct “bink led”, e physical fansason
of ;e well known programming “helic
workd”, sebect

File>Shetchbook>
Arduine0017>Examples>
Digital>Blink

Onee you have your skecth you'll
s snmelfing very chage o the
seresnshot an the right.

I Toole>Board salect

Mo you hawe ba go o
Tools>SerialPort

and select the right serial por, the
one arduing is attached 1o

5] RS
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Terms & itions
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Anexos C: Datasheet Mddulo Bluetooth HC-05

DATASHEET Specifications
BLUETOOTH TO SERIAL PORT Hardware features
MODULE - Typical -BDdBim senditivity.

Hcos - Upto +448rm RF transmit power.
- Lo Power LBV Operation, 3.3 ta 5% 1/0.
- PIO cantral
- WART interface with programmabile baud rate.
- With integrated antenna.

* With edge connector.

Software features
- Slave default Baud rate: 9600, Data bits:8, Stop bit:1, Parity:Ne parity.

- PI09 and PIDE can be connected to red and blue led separately. When
rraster and slave ane paired, red and blue led blinks 1time/2s in interval,
while disconnected only blue led Binks Mimes/s.

- Auto-connect o the last device on power as default.

Overview - Permit paifing device to connect as default.
HC-05 module & an easy 10 usé Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) medule, - Auto-pairing PFINCODE:"1234" as default
designed for transparent wireless serial connection setup.

Serial port Bluetooth module & fully qualified Biuetooth V2.0+EDR (Enhanced
Data Rate) 3Mbps Modulation with complete 2.4GHz radio transceiver and
baseband. It uses CSR Bluecore 04-External single chip Bluetooth system with
CMOS technology and with AFH (Adaptive Frequency Hopping Feature). It

- Auto-reconmect in 30 min when disconnected as a result of beyond the
range of connection.

has the
footprint as small as 12 7mmx27mm. Hope it will simplify your overall
design/development cycle.
wiwrw_slecironi caf Dnorte. com
www.slecronicafinodte.com saciroricaBinone@hotmal com
electronicaBlnonte@hoimal.com
Pln OUt Conﬁguratlon After connect the Bluetooth module, scan for new devices from the PC and
you will find the module with the device name “HC-05", after that, click to
connect, if some message appears asking about “Pairing code” just put
“4234" as default code.
BLUE LED = ACTIVE {8linking 500ms period inactive connection, change 1seg
with active connection)
: T —
S S S— W—
ot ’
- 0 ‘
: ” S B
i . - :
I | ' l I ' — e ||| e {
& s i . A A s ~..._..._,_......l ‘
Typical Application Circuit 3~ —H
MICROCONTROLLER MGEOULO ~— —4 T i
BLUETOOTH
Open a serial terminal and select the serial COM x port number that assigned
GND GND Windows to Bluetooth Module.
5V-3.3 vee .
Configure the serial terminal with these parameters:
STATE
RX Baud rate: 9600,
™
e i Data bits:8
- Stop bit:1,
VCC=AT MODE sl 7
DISCONNECTED=MASTER OR SLAVE - Parity: No parity,
www.elecronicaBOnorte.com www electronicabinorne.com

electronicaBinonte@hotmal.com alectronicaflnorte@hotmad com



Open connection and you will be ready to send and receive data from
madule Bluetooth ke Serial Port COM

A Heie R ey iy A
T ['::n-'wn-ullw | Tamidods | soanr |
e

AT COMMANDS

How to get to AT COMMAND mode
1: Connect KEY pin to WCC,
2: Supply power to module, Then the module will enter into AT MODE, In this
mode you have to use baud rate at 38400, In this way, user should change
thie bivwd rate for SLAVE AND MASTER mode,
How to set this module as “Master - Host" role
1: Input high level to KEY.
2: Supply power to the module. And the module will enter to AT COMMAND.
3: et the parameters of the hypar terminal or the other serial toolks {baud
rate: 382400, data bit:8, stop bit=1, no parity bit, no Flow Control).
4: Sent the characters "AT+ROLE=1\'\n" through serial, then receive the
characters “OKAA", Here, “\in" i the CRLF.
5: Sent the characters "AT+CMODE=1n" through serial, then recaive the
characters "OK\r\n”". Here, "\rin" i the CRLF.
& Default factory password passkey is: 1243, this must be the sama in tha
Bluetooth slave module if you want to pair it
To read passkay use this command: "AT=PSWDR,
To Reset the password command sent the characters “AT+PSWD=KXEX",
Thee passwaord must be 4-bits,

HC-05 Default Settings
Default Bluetoocth Name: "HC-05"
Default Password: 1234 or 0000
Default Communication: Slave
Default Mode: Data Mode

Data Mode Baud Rate: 2600, 8, M, 1

7: Leave free KEY, and supply power tothe module again, Then this module
will became master role and search the ather madule [slave rale)
autamatically to build the connection (baud rate:3600, data bit-E, stop bit:1,
no parity bit, no Flow Control).

How te set this module be the “Slave - Device” role

1: Input high level to KEY.

2: Supply power to the module. And the module will enter to AT CORMMAND,
3: Set the pararmeters of the super terminal or the other serial tools (baud
rate:

38400, data bit:E, stop bit:1, no parity bit, ne Flow Control).

4: 5ent the characters "AT+ROLE=0h\n" through serlal, then recelve the
characters "0K\r\n". Here, ™rin" is the CRLF.

5: Sent tha characters "AT+CMODE=0\\n" through serial, then recaive the
characters "08\rn", Here, ™r\n" is the CRLF,

& Default factory password passkey is: 1243, this must be the same in the
Bluetaath master module if you want to pair it

To read passkey sent the characters "AT+PSWD".

To Reset the password command sent the characters "AT+PSWD=RXRX".
The passward must be 4-hits,

7: Leave free KEY, and supply power to the module again. Then this module
will become slave role and wait to be discover it by the other module (master
role] automatically to build the connection (baud rate:38400, data bit:8, stop
bit:1, no parity bit, no Flow Control).

How te get to the standard communication mode

1: Leave free KEY, don't connect it to VDD neither GND,

2: Supply power 1o the module. Then the madule will enter to
communication mode. 1t can be used for pairing.

Notes

1] HC-05's cormmand should end up with "\An". It means when you finish
programming, you should add termdinator (YENTER"™ or "Owdd fwia®) to the
DIOEram.

{21 The most common commands for HC-05 are: AT#ROLE [set master=slavel,
ATHIMODE( set address pairingl , AT+PSWD (set password),

If you want the master modube has the function of remembering slave
madule the mast simply way is: First, set ATHOMODE=1. Make the rmaster
madule pair with the slave module, Second, $et AT:CMODE=0. Then the
master modube just can make pair with that specified slave module.

warw glectronicafiinorie com electonicalilnoreghetmail.cam

Command Mode Baud Rate: 38400, 8, M, 1

Default firmware: LINVOR

HC-05 Technical Specifications

« Serial Bluetooth module for Arduine and other microcontrollers
« Operating Voltage: 4V to 6V (Typically +3V)

* Operating Current: 30maA
* Range: <100m

« Works with Serial communication (USART) and TTL compatible

» Follows IEEE 802.15.1 standardized protocol

» Uses Freguency-Hopping Spread spectrum (FHSS)

= Canoperate in Master, Slave or Master/Slave mode

« Can be easily interfaced with Laptep or Mcbile phones with Bluetooth
« Supportad baud rate: 9600,19200,38400,57600,115200,230400,460800.



Anexos D: Datasheet Sensor Ultrasonico HC-SR04

eleC
| Freaks l

Ultrasonic Ranging Module HC - SR

Tech Support: services{Belecineaks .com

Product features:

Ulirasonic ranging neodale HC - SR04 provides 2em - S{{om son-coninet
mensurement fanction, the rmging scoamcy can resch io 3nem. The modules
inbodes ultrasonic ransminers, receives and control circwit. The basic principle
of wark:

i 1) Using [0 trigger for a1 least 10ws high level signal,

2] The Module smomatically sends eight 40 kHz and deiset whether there isa
puke signal back.

i3) IF the signal back, through high level . time of high cetpui O domiion is
het time from sending ulrasomic W reluming.

Test distance = thigh bevel time svelocity of sound (530M5) /2,

‘Wire connecting direct as following:

3V Supply
Trigger Palse Input
Echo Pulse Cuiput
O Girovmed

Electric Parameter

Vee Trig Echo GND

Timing diagram

The Timing diagram is showa below. You oaly need to supply a short 10uS
palse to the tgger input to start the ranging, and then the module will send ot
an 8 cyele burst of wltrasosnd at 40 kHz and mise its echo. The Echo isa
distance object that is palse widdh and the range in peoportion . You can
calculate the range through the time iterval between sending tngger signal and
receiving echo signal. Formula: uS / 38 = centimeters or uS / 148 =inch; or: the
range ~ high level time * velocity (340M/S) / 2; we saggest 10 use over 60ms
measurement cyele, in order to prevent trigger signal to the echo signal.

WS TTL Thing Diagran
Wirrking Vollape 5V [
Wirrkisg Currenl I5mA Triager ors
‘Worling Froquincy Az By )
M Rasge Am
Min Range 2em i Bt
Bina; o
Measeriseind 15 degres et Meshsde
Trigger lnput Sigsal 105 TTL pulse
Echu Cutput Signal lnput TTL lver signad and the ramee in B Pibe Cunes gk TY, S
. 12 Urcr Tanmoy Gvet B g

Dimenion 45" 10 1 S

Attention:

L] The module is not suggested to connect direcly va electric, if connected

electric, the GMND terminal shoald be connected the
it will affect the normal waork of the module.

madule first, otherwise.

L] Whin tested oo, e rangs of area is nol kess than 0.5 square melor
sl b s Fequiests g imdath 42 possahle, otherwise it wall affieet the

results of menrsuring

www. Elecfreaks.com



Anexos E: Datasheet M6dulo de Radio Frecuencia (RF)

MOOULOS RF 433 Mz, ;".-- F&iﬂ?

MODULOS RF 433 MHz

Esta par de modulos RF, funcianan como
un enlace de catos simple, es decir,
solamente transmiten nformackn en un

Principn o o wafis Gdtiuy)
Antena (no inchida): wamummommmmm«

n oLacts
* Pines: GNDIDATARXWVCC
mwumm«mmmummmwumamu

conexidn para & tansmisor ¥ of receptor, utizando un crosto codficader y un ciculo
decodificacor, En cada diagrama se indica la isa de material @ utiizar,

MOOULOS RF 423 Mhz,

‘,:1- robodact®
“ee robitice ddectice

Diagrama Transmisor RF 433 Mhz.

tarce22a
AL
{5}

[Row sy

E|mnmmunwammasvucm1mc por ka antanior se
puede utizar una bateria de 9 VOC.

mmhmwnwﬁmnwmm(wy1e)¢oleu-mz£n
una resistencia de 1 Mega ohm

In Nige W 154 (ool Ser Pedo Jocwwew (P 87380 Nicwdf Tol Far. 1) 57561991 In Biggs e 154 (sleein San Peds Juowees (P 00390 Nisoo B Tol Fax A1) 57541983,
sl gumacy@abadacs v Poy ! vond pnwGabadotan peds P 2.
MOOULOS AF 433 Mhz. /“‘.. robodad!
wwwashiaiing
Di R RF Mhz.

Mbw s

H

e e e e ey

El receploe se debe aimentar con SVOC. Al iz

reguisdor ce Voitaje 7805.
L& resistencia
K chms.

una bateria de SVOC, se debera usar un

uummmmaﬁg 16).del oscilador del CI HT12D, debera ser
manor a ka usada en 8l CI HT12E dal transmiscr. En'este caso

5@ coloca una resistanca de 47

Arma y prueta estos diagramas. SiHianes algun duca, contactanas.
Arertamante:

ROBODACTA.MX

ls Bige So 154 (vecn See Peds Jocwestn
el

L 1)

Nicwodd Talfac [)5756199)
Prg. 3



Anexos F: Especificaciones técnicas del mini motor de vibracién

This is a mini vibration motor suitable as a non-audible indicator. When you supply power for it, the motor will vibrate just like your cell phone on silent mode.
Features:

- Rated Voltage: 5.0v DC

- Working Voltage: 3.0 - 5.3V DC

- Rated Rotate Speed: Min. S000RPM

- Rated Current: Max. 60mA

- Starting Current: Max. 20maA

- Starting Voltage: DC 3.7V

- Motor Diameter: 10mm

- Motor Thickness: Zmm

- Cable length: 10mm

- Insulation Resistance: 10mohm

- Compatibility: Compatible with Arduino UNO R3 / Arduino Mega2560.
- Great for Arduine DIY projects

General

Model  N/A
Quantity 1 set

Material  Alloy+Plastic
Specification

English Manual / Spec No

Download Link  N/A

Anexos G: Datasheet de la bateria externa Power Bank

Quick Details

s Place of Origin: Guangdong. China (Mainland}

» Brand Name: Fuding

s Model Number: FD-PBO2

» Dimension: 22*24*96mm

» Weight: B5g

= Capacity: 2600mah

s Qutport: 5VMA

= |nput: 5WVIMA

s Socket Type: USE

» Color: Black/White/Red/Pink/Blue/Green/Sliver/Golden or customized
s Certification: CE/ROHS/FCC

= Support: Iphone, Nokia, HTC, Samsung LG and other phone
s Working Temperature: 20°C-50°C"

= Type: Lithium-ion battery

s Printing Logo: Free, OEM

« Warranty: 1 year

s Socket Type: EU UK US AU standard

= Power efficiency: 97%

Packaging & Delivery
Packaging Details: Packaging Detail: Blister box/color paper box/customized packing
Delivery Detail: 7-15 working days

< grticle id=richTextContainer class="article richtext richtext-detail AE-disable">



Specifications
1. power bank 2600mah
2. High gquality,safety
3. Fashion design
4. Wholesale price
5. CE/ROHSIFCC
Best Gift colorful power bank 2600mah manual for power bank
1) Real capacity with high efficiency conversion rat
2) Color:customized is available
J) Intelligent automatic circuit protection
4) LOGO can be customized and printed, Good quality with reasonable price
3) Special for the mobile phone MP3/4 P5F GP 5, digital camera, bluetooth devices and other digital products

6) Plug and play power bank

T) With certificates CE/ROHS/FCC/CB

Specification

'tem No.: power bank
MoQ: 100pcs

Battery Life 1000 cycles

nput [Qutput USB 5VIMA

Capacity 2600mAH

Battery Lithium-ion
Dimension (L*W~"H) 22724™96mm
Certification: ICE/ROHS/FCC
Working Temperature: 20°C-50°C"

Use: Il smart mobile phone




Anexos H: Programacién MIT APP Inventor 2

e Ventana principal

when [Ea=- sl BeforePicking

BluetoothClient1 - IMdressesAndNa'nes D |

LGN ListPicker1 = WG aleslihi]
do  set . to | call [EIEGHGEENTIES -Connect
address .

igalconnect - By Text - RCRISI CONECTADO Jy

when [ELCFIEN -Timer
do | (o] if BluetoothClient1 - B IsConnected -
([ B mensaje - W Text - RCNMER W mensae - M Text )
e 1|l BluetoothClient1 = W3EIR=TUAEA)
numberOfBytes (=:1| BluetoothClient] = BENEEENET TR
. o
- Y Texting1 - W Message - gL mensaje1 - M Text - |
set QAT - (GB WumContacto - [ Text -
\_c.all SendMessage

when _Click

do . close application

when B3 Timer

=¥ Clock2 - W Timeninterval - BCIR Clockz - M Timerinterval -
0 mensaje - N Text - ROME &
| -

when AfterSelecling

( ]

g0 set : to | call ROVPEERES Getvalue
tag

ListContacto - lSelecl-im . I

valueliTagMotThere



e Ventana secundaria

when -Click

do call StoreValue
tag .
valueToStore | [TIGEDIES -
Y Contacto - W Text - R K

“.“

when Click
do

set : to | call [QITT:EIES GetTags
|

Anexos |: Codigo de Programacién en el software Arduino

e Maddulo Actuador

#include <VirtualWire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(s,9);
int estadec = 07

int estadel = 0;

int Trig = 7;

int Echo = &;

int data =11;

int boton = 5;

int boton2 = 4;

int inicic =0;

int estadcal
int estadolAN
int buttonState2 = 0
char message([l]:

0
0

vold setup() {

Serial.begin (9c00)
wvw_aetup (2000} 7
mySerial.begin{9600) ;
pinMods {Trig, OUTPUT) ;
pinModes {(Echo, INFUT);
pinModes {boton, INFUT):
pinMods {boton2, INFUT) ;

ViW_set_tx pin (data):



vold loop() {
buttonState2 = digitalBead{botoni);
if {(buttonState? == HIGH) |
mySerial.write ("A"): //Envia =1 mensaje deade la aplicacion
}
long duracion; f/Variables para sensor
long distanciar
estadolAC = digitalBe=ad (botomn);
if {estadchAC s& estadelN == 0}
inicioc = l-inicic;
delay (100} ;
1
eatadoliN=e3tadolC; //Cumple funcidon de interruptor
if {inicic ==1){
message[0]="a"r
vw_send{{uintd_t *)message, strlen(message)); //Envia £1 mensaje
VviW_walt tx();
digitalWrites (Trig, LOW):
delayMicroseconds (2) 7
digitalWrite (Trig, HIGH):
delayMicroseconds (10) 7
digitalWrite (Trig, LOW) ;
duracion=pulssIn{Echo, HIGH) ;
duracion=duracion/2;
distancia=duracion/2%;
if{distancia>=100) {
analogWrite {3, LOW);

if{{distancia<l00) && (distancia>=a0)){
analogWrite (3,733);

}

if{{distancia<e0) =& (distancia>=10})){
analogWrite (3,1023);

}

if{distancia<l0) {
analogWrite (3,0}

1

Serial.print("Sensor 1: i

Serial.println{distancia);

delay{1000);

1
glae |
message [0]="kL";
viW_send((uintdi_t *)message, strlen({message)); [/Envia €1 mensaje
ViW_walt_tx();
analogWrite{3,0);
}

e Moddulo Receptor



$include <VirtualWire.h>

=

int Trig
int Echo
int Trigl
int Echol
int Trig2
int Echol
int motorl

]
LET % T D B e T %
wg ms ms g

int motor2

]
[= NI B =)
ws mm s

int motor3
int data = 11;

uinti_t message;

uintd_t messagelength=1;

void setup() {
Serial.begin (9600}
vW_setup (2000 ;
ViW_set _rx pin (data);
VW_rx start();
pinMode {Trig, OUTFUT) ;
pinMode (Echo, INFUT):
pinMode {Trigl, OUTEUT) ¢
pinMods (Echol, INEUT):
pinMode (Trig2, OUTFUT) ;
pinMode (Echo2, INFUT);
pinMode (motorl, OUTPUT);
pinMode (motord, OUTPUT);
pinMode (motor3, COUTPUT);

}

void loop() |

long duracion;

long distanciar

long duracionl;

long distancial;

long duraciond;

long distancial;

if (vW_get message (csmessage, emessagelength))

if {{char)message=="a")|

digitalWrite (Trig, LOW):
delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite (Trig, HIGH):
delayMicroseconds (10)
digitalWrite (Trig, LOW)
duracion=pulseIn{Echo, HIGH) ;
duracion=duracion/2;
distancia=duracion/2%;
Serial.print ("Sensor 2: "V
Serial.println{distancia);



digitalWrite (Trigl, LOW):
delayMicroseconds(2);
digitalWrite (Trigl, HIGH);
delayMicroseconds (10)
digitalWrite (Trigl, LOW):
duracionl=pulseIn{Echol, HIGH) ;
duracionl=duracionl/2;
distancial=duracionl/2%;
Serial.print("Sensor 3: "V
Serial.println{distancial);
digitalWrite (Trig2, LOW):
delayMicrossconds (2)
digitalWrite (Trig2, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (Trig2, LOW);
duracionZ=pulseIn{Echo2, HIGH) ;
duracion2=duraciond/2;
distanciaZ=duracion2/2%9;
Serial.print ("Sensor 4: i
Serial.println{distancia);
if{distancia>=100}{
analogWrite (motorl,0);
}
if{{distancia«<100) && ({(distancia>=&0)){
analogWrite (motorl, 733) 7
1
if{({distancia<€l) =& (distancia>=10}){
analogWrite {motorl,1023) ;
}
if{distancia<10) {
analogWrite (motorl, Q) ;
1
if{distancial>=100) |
analogWrite (motord,0) ;
}
if({{distancial«<100) =& (distancial>=&0)}{
analogWrite (motor2, 733) 7
1
if({{distancial<&0) && (distancial>=10}){
analogWrite {(motord, 1023) ;
}
if{distancial<10){
analogWrite (motor2,0) ;
}
if{distancial>=100) |
analogWrite (motor3,0);



if{{distancia2<l00) z& {distanciad>=60})){
analogWrite (motor3, 733);

}

if{{distancia2<e0) && {distancia2>=10)})]
analogWrite (motor3, L023) 7

}

if {distancia2<10) {
analogWrite (motor3,0);

}
delay{1000) >
}
}
if {{char)message="hk"){
analogWrite (motorl,0);
analogWrite (motor2, 0);
analogWrite (motor3,0);
}

1

La programacion del Motor de vibracion se realizé de acuerdo a los datos mostrados en la
siguienta tabla (Villalaz, 2014):

Tabla: Velocidad del motor dependiendo de la lectura analdgica

Distancia (cm) Lectura Analdgica Velocidad del motor
0 0 0%
360-450 142 13.9%
270-360 315 30.8%
180.270 574 56.1%
10-180 733 71.7%
2-90 1023 100%

Realizado por: CALDERON, Mariana, 2019



