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Resumen

En este reporte de proyecto terminal se explica la forma en que se realizé el disefio e
implementacion de un dispositivo de iluminacion LED para habitaciones con incorporacidn
de electrénica digital y control desde Android por bluetooth. El dispositivo incorpora
funcionalidades que intentan romper el paradigma de la iluminacién actual.

Se describen los procesos de disefio e implementacion de hardware y software para el
desarrollo del proyecto, las herramientas que se utilizaron, las técnicas requeridas y los
procesos de construccién de cada elemento que conforma el dispositivo.

Se incluyen todas las etapas del desarrollo desde el disefio hasta la construccién final,
también se explica el funcionamiento del dispositivo desde la perspectiva del usuario final
y se analizan los resultados obtenidos.
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1 Introduccion

La tecnologia LED es un invento de la década de los 60 del siglo pasado pero su uso, para
fines de iluminacién doméstica, es reciente y tiene enormes ventajas respecto a la
iluminacidn incandescente e iluminacién halédgena. Una bombilla LED, con un promedio de
vida de 50 000 horas, es 30 veces mas duradera que una bombilla incandescente y 25
veces mas que una bombilla halédgena. En cuanto a eficiencia y ahorro las bombillas que
incorporan tecnologia LED son capaces de brindar la misma cantidad de luz (medida en
limenes') que una bombilla incandescente pero con un ahorro de 80% de energia, esto se
debe a que las bombillas incandescentes y halégenas gastan hasta el 90% de la energia
gue consumen en calor [1], proceso conocido como “efecto Joule”, y sdélo el 10% se
transforma en iluminacion. Entre otras caracteristicas a favor de la tecnologia LED
podemos listar las siguientes:

- Libre de mercurio y toxicos.

- No producen luz ultravioleta ni infrarroja.

- Son reciclables.

- Reduce el cansancio visual.
- Suuso reduce el problema del calentamiento global.

Entonces, si las ventajas de usar tecnologia LED son tantas é¢por qué la mayoria de las
habitaciones de los hogares siguen utilizando bombillas incandescentes y halégenas?

La tecnologia LED, a pesar de sus ventajas, mantiene un modo de funcionamiento igual al
de la luz incandescente y halégena, es decir, no tiene funcionalidades extras. Por ello los
usuarios lo consideran un gasto elevado innecesario. Para acercar a la gente comun a la
tecnologia LED empresas como Apple inc. y Philips han implementado dispositivos que
aprovechan la corriente directa e incorporan electrénica digital para crear iluminadores
novedosos con algunas funcionalidades extras como cambio de color de la luz emitida,
control de intensidad, encendido y apagado desde un Smartphone; elevando
notoriamente el precio de éstos.

Por otra parte desarrolladores independientes han logrado crear versiones modificables
de muchos dispositivos innovadores como por ejemplo impresoras 3D, maquinas CNC y
cuadricopteros de electrdénica libre cuyas especificaciones, diagramas esquematicos y
cédigos son de acceso publico ya sea de forma gratuita o de pago. Este tipo de dispositivos
electrénicos, libres y modificables, son de facil acceso para las personas con
conocimientos en electrénica pero de baja capacidad adquisitiva, ademas estimulan Ila

L Ellumen (simbolo: Im) es la unidad del Sistema Internacional de Medidas para medir el flujo luminoso, una medida de la
potencia luminosa emitida por la fuente. El flujo luminoso se diferencia del flujo radiante en que el primero contempla la
sensibilidad variable del ojo humano a las diferentes longitudes de onda de la luz y el dltimo involucra toda la radiacién
electromagnética emitida por la fuente segun las leyes de Wien y de Stefan-Boltzmann sin considerar si tal radiacion es
visible o no.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Medidas
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_luminoso
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_radiante
https://es.wikipedia.org/wiki/Ojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Humano
https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_desplazamiento_de_Wien
https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Stefan-Boltzmann

creatividad de la comunidad para realizar adaptaciones, generar nuevas ideas y funciones
para los dispositivos. Por ello es de gran importancia la creacién de éste tipo de
dispositivos que hacen mas inclusivo el desarrollo de tecnologia en el mundo.

En este trabajo se disefidé e implementd un dispositivo de iluminacion para habitaciones
con uso de la tecnologia LED y funciones atractivas para los usuarios que extiende el
paradigma de la iluminacién actual, tomando como base los dispositivos creados por
Apple Inc. y Philips, pero haciéndolo de electrénica libre y facil fabricacion, de tal forma
gue cualquier persona con conocimientos bdsicos en electrdnica lo puede manufacturar a
bajo costo y las personas con conocimientos intermedios en electrénica pueden realizar
modificaciones de hardware y software al dispositivo.

Durante el desarrollo de éste proyecto se abordard la implementacion y el desarrollo de
los médulos:

e Moddulo de control a distancia: se encargara de enviar instrucciones mediante la
tecnologia inaldmbrica bluetooth desde un dispositivo Android al sistema de
iluminacion.

e Moddulo de recepcion de instrucciones por bluetooth: se encargara de recibir las
instrucciones y transmitirlas al sistema de iluminacién.

e Moddulo de recepcion de sefiales de presencia y botdn de control: se encargara de
generar las sefiales necesarias para interpretar los eventos del sensor de presencia
y el pulsador.

e Moddulo de potencia: se encargara de realizar las transformaciones de energia
correspondientes.

e Moddulo de procesamiento de instrucciones: se encargara de procesar las
instrucciones que brindan las funcionalidades del sistema de iluminacidn.

e Moddulo de iluminacidn: se encargara de presentar los procesos como eventos
visibles mediante iluminacién LED.

Para finalizar se mostrara una serie de procesos de diseio de carcasa y embalaje.



2 Antecedentes

2.1 Proyectos terminales o de integracion:

2.1.1.- Control de iluminacion con tecnologia LED [2]: Este proyecto terminal busca
identificar y evaluar los diferentes tipos de control para tiras LED. La propuesta se
relaciona con este proyecto ya que ambos utilizaran circuitos digitales para controlar luces
de tecnologia LED pero la diferencia es que en este proyecto se disefid el circuito digital y
no se usan los circuitos de control existentes en el mercado.

2.1.2.- lluminacion inteligente de escenarios [3]: Este proyecto terminal busca controlar
las luces LED de escenarios a través de un programa informdtico de una computadora. Se
relaciona con este proyecto ya que en ambos se busca el control digital a distancia de la
iluminacion, pero ahora se utiliza un medio inaldmbrico y no una conexidn por cable,
ademas de que el controla desde un Smartphone y no desde una computadora.

2.1.3.- Sistema de iluminacion con control inalambrico infrarrojo basado en tecnologia
leds [4]: Este proyecto terminal tiene como finalidad controlar iluminacion LED de forma
inalambrica utilizando la tecnologia infrarroja. Este proyecto tiene similitudes en cuanto al
control de iluminacién a distancia pero se utiliza tecnologia bluetooth que es
omnidireccional y no unidireccional como el infrarrojo.

2.2 Hardware y software comercial:

2.2.1.- Bombillas Hue de Philips [5]: Es una luz LED personal controlada a distancia por
Wireless, capaz de emular cualquier color de una paleta de colores. Tiene similitud con
este proyecto ya que también es iluminacidn controlada a distancia, pero a diferencia de
Hue mi dispositivo no genera dependencia de un modem ya que funciona por bluetooth.

2.2.2.-Luz Wi-Fi - Bombillas inteligentes [6]: Es una bombilla de luz LED con control de
intensidad y cambio de color a distancia por Smartphone. Se relaciona con mi trabajo ya
gue integra una funcionalidad de control de intensidad, pero se diferencia de mi proyecto
ya que requiere de un modem para generar la red Wi-Fi y los procesos se llevan a cabo en
el Smartphone y no en la bombilla; en mi proyecto los procesos se realizan en el
dispositivo de control fijo.

2.2.3.-Control de iluminacion via eNet de Jung [7]: Es un control de iluminacién vy
componentes de domética. Se relaciona con mi trabajo ya que también se enfoca en el
control de iluminacién a distancia y control de tiempos, pero la gran diferencia con mi
proyecto es que Jung enfoca su dispositivo al control del hogar en general: persianas,
luces, temperatura etc. Mi proyecto sélo se focaliza en el control de la iluminacién.



3 Justificacion

El nimero de dispositivos de electrdnica libre es muy reducido comparado con la enorme
cantidad de dispositivos privativos que se lanzan al mercado cada ano. Esto provoca que
muchos de los productos electrénicos de nuevo lanzamiento terminen siendo “cajas
negras” para los usuarios, aun para los que tienen conocimientos en computacion y/o
electrénica.

El hardware y software libre ayudan a la diddctica, la innovacidn y el desarrollo ya que
desarrolladores independientes los usan como base para desarrollar sus propios proyectos
y asi contribuir, al igual que desarrolladores de hardware y software privativo, al
desarrollo de nuevas tecnologias.

Este proyecto sirve como una aportacién a la comunidad interesada por los dispositivos de
electrdnica libre y también para los usuarios con conocimientos basicos en electrdnica que
debido a su baja capacidad adquisitiva no tienen acceso a los dispositivos como los
creados por Apple Inc. y Philips, o que por hobby e interés desean una base para
sumergirse en el mundo del desarrollo de dispositivos de domatica.

El dispositivo que se disefid e implementd tiene una gama de funcionalidades mas amplia
que la de los dispositivos propuestos e implementados por las empresas antes
mencionadas, esto con la finalidad de brindar una base suficientemente rica en
posibilidades para posteriores desarrollos.



4 Objetivos

4.1 Objetivo general:

Construir un dispositivo de iluminaciéon habitacional que integra tecnologia LED vy
funcionalidades que pueden ser ejecutadas desde un dispositivo Android.

4.2 Objetivos particulares:

Disefiar e implementar la aplicacion de envio de instrucciones para el sistema
operativo Android.

Disefiar e implementar el circuito de mando y de potencia.

Disefiar e implementar el cédigo de control para la recepcién y reenvio de
instrucciones por bluetooth.

Disefiar e implementar el cédigo del sistema para el analisis, ejecucion y
administracién de instrucciones.

Disefiar e implementar los componentes de iluminacion independientes.



5 Marco teorico

La electrénica y la computacién han llegado para quedarse; y con ellas los circuitos
electrénicos que son la base de la mayoria de las tecnologias en el mundo. ¢Te imaginas
no contar con estas tecnologias?, es decir, no tener una computadora para los sistemas de
informacién de tu negocio o un Smartphone para comunicarte con tus familiares ante una
emergencia. La electrénica y la computacidon son parte de nuestras vidas, por ello es
necesario apostar por la creacion de este tipo de herramientas para el futuro pero para
ello debemos conocer los conceptos, técnicas y leyes que rigen el mundo de la electrénica
y la informatica.

5.1 Electronica

La electricidad se puede comprender como un tipo de energia la cual, mediante una
manipulacion correcta, puede generar efectos mecanicos, luminosos, calorificos vy
guimicos. La manipulacidon de ésta energia mediante dispositivos que son capaces de
recibir, procesar o enviar informacién para el uso de la industria se le conoce como
electrénica.

5.2 Circuito eléctrico

Existen multiples componentes capaces de manipular la electricidad, éstos se organizan
dentro de un sistema para lograr un objetivo general. A este sistema se le conoce como
circuito eléctrico.

Un circuito eléctrico basico consta de un minimo de cuatro elementos disponibles en la
Figura 1, estos permiten el flujo y la utilizacién de los electrones:

La fuente de energia.
Los conductores

La carga.

El dispositivo de control

A wnN e

CARGA (ZUMBADOR)

\
FUENTE DE ENERGIA (BATERIA)

Figura 1. Ejemplo de los elementos de un circuito eléctrico basico.



5.3 La corriente, el voltaje y la resistencia

Para entender como se realiza la manipulacién de la energia, en especifico los electrones
se deben comprender algunas variables de interés, por ejemplo: el voltaje es la fuerza
electromotriz que permite que los electrones se muevan a través de un circuito eléctrico,
se mide en volts. La corriente es la cantidad de electrones que se mueven en un segundo
dentro de un circuito eléctrico, el movimiento de electrones se muestra en la Figura 2 y se
mide en amperes. Un ampere corresponde al movimiento de 6.28x10"18 electrones en un
segundo. Y la resistencia es la oposicidn al flujo de corriente que se genera por los choques
entre electrones, esto reduce el nimero de electrones que se mueven a través un
conductor y su unidad de medida es el ohm (Q).

OBJETO CARGADOD OBJETO CARGADO
MEGATIVAMENTE POSITVAMENTE

Figura 2. Movimiento de los electrones en un circuito.

5.4 Tipos de corriente y frecuencia

La corriente (flujo de electrones) puede ser de dos tipos: corriente continua y corriente
alterna. La corriente continua se produce cuando un circuito tiene una fuente de voltaje
constante, es decir, las cargas en los polos negativo y positivo no cambian a través de
tiempo. Y la corriente alterna se produce cuando un circuito tiene una fuente de voltaje
cuya polaridad de las cargas en los polos negativo y positivo se invierten en un
determinado tiempo. Al nimero de veces que un ciclo de corriente alterna puede
completarse en un segundo se le llama frecuencia y se mide en herts (Hz).



5.5 Potencia

Otro término interesante es el de potencia, hace referencia a la velocidad con la que se
realiza un trabajo en un circuito eléctrico, es decir, es la velocidad con la que la energia
puede cambiar de forma. Su unidad de medida es el Watt (W).

5.6 Ley de ohm

Todos hemos escuchado hablar de la ley de Ohm. Esta ley describe formalmente la
relacién entre las variables voltaje, corriente, energia y potencia. Dentro de los circuitos
eléctricos, cuando los electrones han salido de la fuente, la Unica oposicion al flujo de
estos es la resistencia, ademas, este flujo tiene un determinado voltaje y corriente, por
ello existen relaciones entre ellas. Estas relaciones, segun la ley de ohm, se determinan de
la siguiente forma:

1. El voltaje necesario para establecer cierta intensidad de corriente a través de un circuito
es igual al producto de la corriente y de la resistencia del circuito como se muestra en la
Ecuacion 1.

V =1 xR (Ecuacién 1)
Donde:
V= voltaje, |= corriente y R= resistencia.

2. La intensidad de corriente de un circuito es igual al voltaje que se aplica al circuito,
dividido entre la resistencia del circuito como se muestra en la Ecuacion 2.

I =V /R (Ecuacion 2)

3. La resistencia de un circuito es igual al voltaje que se aplica al circuito, dividido entre la
cantidad de corriente del circuito como se muestra en la Ecuacion 3.

R=V /1 (Ecuacion 3)

4.- La potencia de un circuito es igual al voltaje que se aplica al circuito, multiplicado por
la cantidad de corriente del circuito como se muestra en la Ecuacion 4.

P =V x| (Ecuacion 4)

El flujo de la corriente se puede dar de dos formas, dependiendo del tipo de circuito:
circuito en serie o circuito en paralelo.

5.7 Circuito en serie y paralelo

En el circuito en serie, mostrado en la Figura 3, los elementos se conectan uno después de
otro. De ésta forma sdlo existe una ruta por la que los electrones pueden circular. Se
utiliza para controlar y proteger sistemas eléctricos. En un circuito de éste tipo la suma de
las caidas de voltaje en el circuito es igual al voltaje aplicado, este hecho se conoce como
la ley de voltaje de Kirchhoff.
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Figura 3. Circuito en serie.

En un circuito en paralelo, mostrado en la Figura 4, las cargas se conectan de forma
ramificada, si una de las ramas se desconecta o abre las ramas restantes continuaran
operando [8].

RAMAA RAMA 2 RAMA 3

il

$ CARCA $ CARCA $ CARCA
L 1 1

Figura 4. Circuito en paralelo.

5.8 Componentes de circuitos eléctricos
Dentro de estos circuitos podemos encontrar algunos componentes electronicos que

determinan su funcionamiento, por ejemplo:

El diodo rectificador. Es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la
corriente eléctrica en una Unica direccion.

El diodo emisor de Luz (LED). Es un dispositivo semiconductor que transforma la
energia eléctrica en luz de un espectro determinado cuando se polariza de forma
correcta.

El resistor. Es un componente eléctrico disefiado para introducir una resistencia
eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito eléctrico. Comunmente se
conocen como resistencias.

El transistor. Es un dispositivo electrénico especialmente disefiado para entregar
una sefal de salida en respuesta a una sefal de entrada, puede cumplir las
funciones de conmutador, oscilador o amplificador.

Estos componentes han revolucionado la industria de la electrénica y han dado lugar a la

aparicion de otras disciplinas como la electrdnica digital.

5.9 Electronica digital

La electrénica digital es la rama mds moderna de la electrénica y que evoluciona mas
rdpidamente. Su aplicacién es la construccién de dispositivos electrénicos en los que la
informacién esta codificada en estados discretos. Los enormes avances tecnoldgicos han
logrado que se desarrollen componentes electrénicos mucho mas avanzados, capaces de



realizar tareas complejas y formar parte de sistemas robustos que, a su vez, logran mas
avances tecnoldgicos. Este es el efecto domino de las tecnologias actuales [9].

Algunos componentes recientemente creados con electrdnica digital son, por ejemplo:
5.9.1 Los sensores

Son objetos capaces de detectar magnitudes fisicas o quimicas y transformarlas en
variables eléctricas. Las magnitudes fisicas pueden ser:

e Intensidad luminica.
e Temperatura.

e Distancia.

e Aceleracion.

e [nclinacion.

e Presion.
e Fuerza.
e Unidad.

e Movimiento.
e Torsion.

5.9.2 Los microcontroladores

Son circuitos integrados programables, capaces de ejecutar las ordenes grabadas en su
memoria. Contienen en su interior tres unidades funcionales:

e Unidad central de procesamiento.
e Memoria.
e Periféricos de entrada y salida.

El microcontrolador AVR atmega 328p por ejemplo, es un microcontrolador de la
marca ATMEL que funciona a 8 bits y estd integrada por una memoria principal de
2kb, 32kb de memoria flash, 32 registros de propdsito general y 23 puertos de
entrada y salida; ademds de tener la capacidad de correr con un ciclo de reloj
maximo de 20Mhz.

5.9.3 Los transmisores

Son instrumentos que captan las sefales y son capaces de transmitirlas a distancia hacia
un receptor para la transferencia de informacion. Pueden ser de varios tipos e
implementar distintas tecnologias como:

e Wifi. [10]
e Bluetooth. [11]
e Radio frecuencia determinada.
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Zigbee.
Lifi.

5.9.4 Los mddulos digitales

Son dispositivos que se encargan de aprovechar la unidn de varios dispositivos
electrdnicos y realizar tareas especificas. Su objetivo puede ser de distintos tipos:

Modulos de control.

El médulo de control Arduino Uno R3 por ejemplo, es una plataforma de
prototipos electronicos basados en hardware y software de cdédigo abierto.
Integra un microcontrolador de la marca ATMEL atmega328p a una velocidad
de 16 MHz [13].

Modulos de iluminacion.

Los mddulos led smd 5050(tiras led), son un conjunto de leds de montaje
superficial organizados en un circuito recortable y auto-adherible.

Modulos de transmision.

El médulo bluetooth HC-06 por ejemplo, es un transmisor de tecnologia
bluetooth V2.0 disefiado para trabajar como servidor configurable mediante
comandos AT (parecidos a los comandos de una terminal “tonta”) y con una
frecuencia de 2.4 GHz, con un alcance de 10 metros a un voltaje de 3.3v.
Modulos con sensores.

El médulo PIR HC-SR501 por ejemplo, es un detector de presencia que utiliza
un sensor de temperatura y analizar sus cambios para detectar la presencia de
una persona dentro de un drea determinada.

Algunos de los sistemas electrénicos mas complejos creados hasta el momento son:

Las computadoras. Son maquinas electrénicas capaces de almacenar informacién

y tratarla automaticamente mediante operaciones matemadticas y ldgicas

controladas por programas informaticos.

Los teléfonos inteligentes o Smartphone. Son dispositivos semejantes a

minicomputadoras y con una mayor conectividad que un teléfono movil

convencional, el término ”inteligente” se utiliza con fines comerciales y hace

referencia a la capacidad de usarse como un computador personal.

Estos dispositivos son tan complejos que hace falta comprender muchas cosas antes de
poder entender como es que se disefian y construyen, en un principio podemos destacar
dos partes esenciales: El hardware y el software.

5.10 Hardware
Dentro de un sistema digital o informatico, es el conjunto de elementos tangibles o fisicos
(procesador, dispositivos de almacenamiento permanente, memoria principal, etc.).
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5.10.1 Desarrollo de hardware

Para cada uno de los componentes electrénicos que utilicemos, podemos usar internet
para encontrar su documentacién (datasheet) que el fabricante pone a disposicion publica y
asi saber los detalles pertinentes acerca de la especificaciéon técnica de determinado
componente. Esto facilita la utilizacion de un componente dentro de un circuito
electrdnico y reduce el tiempo de disefio ya que no es necesario probar los componentes
uno a uno para saber acerca de su funcionamiento.

Para el disefio de circuitos electréonicos existe software que nos permiten desarrollar
diagramas, simular el funcionamiento del circuito, detectar errores y disefiar un circuito
impreso. Esto permite crear circuitos mas confiables y que se pueden probar de forma
virtual antes de fabricarlos. EasyEda por ejemplo, es un entorno web para el desarrollo de
circuitos electrdnicos, placas de circuito impreso y simulacion basado en la web y la nube.

Existen distintas normas que indican como se debe realizar el desarrollo de circuitos
impresos y como se pueden evitar errores que no son predecibles mediante los sistemas
de disefio de circuitos, ademas de incluir metodologias para la realizacidon de circuitos
impresos ya sea de forma rudimentaria o de forma industrial. También existen sistemas de
software que permiten realizar disefios y modelado en 3D para la presentacion del
producto, algunos de ellos brindan secuencias de control numérico para maquinaria
industrial que se encargara de la fabricacion fisica. UNE por ejemplo, son un conjunto de
normas basicas para el disefio de placas de circuito impreso.

5.11 Software

Dentro de un sistema digital o informatico, hace referencia a los cédigos o programas que
permiten el uso y administracion de los dispositivos de hardware. Es la parte intangible de
un computador o Smartphone, como los sistemas operativos. Android por ejemplo, es un
sistema operativo basado en el nucleo Linux, disefiado para dispositivos méviles con
pantalla tactil; este sistema operativo es propiedad de google inc.

Los sistemas informaticos actuales son complejos, por ello han surgido metodologias,
normas, estandares, técnicas, documentos y herramientas que nos permiten sobrellevar la
gran carga de trabajo y abstraccion que la construccion de un sistemas electrénicos
avanzado requiere.

5.11.1 Lenguajes de programacion

Para el desarrollo de programas existen lenguajes de programaciéon que permiten, mediante
un lenguaje formal, describir procedimientos, actividades o acciones que un sistema
informatico o digital debe realizar. La mayoria de lenguajes de programacién integran un
conjunto de instrucciones cuyo léxico es similar al lenguaje comin para hacerlo mas
entendible para el programador y al conjunto de instrucciones se le suele llamar cédigo
fuente. Algunos de los mds conocidos son:
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e Java es un lenguaje de programaciéon de propdsito general y orientado a objetos;
los programas generados con este lenguaje requieren de una maquina virtual lo
qgue permite que el mismo programa pueda correr sobre diferentes dispositivos.

e C es un lenguaje de programacion estructurado que a pesar de ser de alto nivel
permite usar instrucciones de muy bajo nivel. Este lenguaje de programacién estd
orientado a la implementacién de sistemas operativos.

5.11.2 Entornos de desarrollo integrados
Existen entornos de desarrollo integrados (IDE) que son aplicaciones que proporcionan
servicios para facilitar el desarrollo de software. Por ejemplo:

e IDE Arduino es un entorno de desarrollo de sistemas para microcontroladores bajo
la plataforma de hardware libre Arduino y permite, mediante el uso de un
compilador y un depurador, la programacion en un lenguaje propio de Arduino
basado en Wiring’? (pequefia arquitectura de hardware parecida a la de un
computador personal) y el lenguaje de programacion C.

e APP Inventor 2 es un entorno de desarrollo basado en programacion orientado a
eventos, hace uso de la libreria Open Blocks de Java y permite la creacién de
aplicaciones para dispositivos con el sistema operativo Android.

Se han creado metodologias de desarrollo de software que ayudan a identificar los
elementos clave que deben incluirse en el desarrollo de un determinado programa
ademas se han descrito las reglas necesarias para el trabajo en equipo y brindar soporte
para la generacién de la documentacidn necesaria para el desarrollo de proyectos. Por
ejemplo:

5.11.3 Los diagramas de flujo

Nos permite abstraer de forma grafica los elementos de un proceso o algoritmo para
poder ser comprendido y posteriormente programado. LucidChart por ejemplo, es un
entorno web que permite utilizar una version de prueba (30 dias) o de pago para realizar
diagramas de flujo que permitan abstraer un procedimiento antes de programarlo.

5.11.4 Los casos de uso de texto,

Es una metodologia enfocada al descubrimiento de los requerimientos de un sistema. En
especifico proveen el entendimiento de las funciones de un escenario principal de éxito y
el andlisis de los flujos alternativos, es decir, nos permite saber lo que realmente se
necesita en un sistema complejo.

Es una micro-arquitectura que provee las condiciones necesarias para que un microcontrolador pueda funcionar.
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5.11.5 Paradigmas de programacion

Por otra parte han surgido paradigmas de programacién que son distintos enfoques o
filosofias acerca de cdmo generar soluciones de software. Nos brindan una forma
especifica de abstraer los elementos del problema asi como la forma de relacionarlos e
integrarlos en una solucién. Un paradigma de programacion puede determinar la
estructura y abstraccion de uno o varios lenguajes de programacion por ejemplo:

e |DE de Arduino hace uso de programacién estructurada que considera una ejecucion
secuencia de varias subrutinas lo cual permite mejorar la calidad, claridad y tiempo
de desarrollo.

e |IDE App Inventos 2 hace uso de programacién orientada a eventos en la que el flujo
de ejecucién del programa estd determinado por los sucesos que ocurran en el
sistema y definidos por el usuario.

La mayoria de las tecnologias informaticas actuales se desarrollan utilizando distintos
paradigmas y lenguajes de programacion.
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6 Desarrollo del proyecto

De forma general se tendran tres dispositivos®: un dispositivo Android (contendra la
aplicacién de control), un dispositivo de control fijo y un dispositivo de iluminacion.

De forma general la interaccién entre los dispositivos seria como en la Figura 5.

Aplicacion _ Sensory botan ) Luz LED
— _ Conexion Conexion
4 Imteraccion ] - inalamhbrica ] - fisica ) -
¢ ) Dispositivo de 2 Dispositivo de ) Dispositivo de
control a distancia contral fijo. iluminacion
Usuario Interaccion

Figura 5. Descripcion general de la interaccion entre los dispositivos.
Se tendrdn 4 modos de funcionamiento:

e Modo 1: El sistema de mantendra las iluminaciones apagadas en espera de instrucciones
desde el dispositivo de control a distancia.

e Modo 2: El sistema encenderd la iluminacién a un 75%

e Modo 3: El sistema encenderd la iluminacién a un 40%

e Modo 4: El sistema encendera por la accion el sensor de movimiento.

Todos los modos de funcionamiento seran accesibles desde el dispositivo de control fijo y desde el
dispositivo de control a distancia y en conjunto brindaran las siguientes funciones al
dispositivo general:

e Encendido/apagado progresivo (manual y mediante aplicacion Android).

¢ Almacenamiento de intensidad preferida.

e Encendido completo o encendido parcial.

e Control de intensidad mediante aplicaciéon Android.

e Programacion de apagado automatico mediante aplicacién Android.

e Efectos de iluminacidn activables desde la aplicaciéon Android.

e Encendido mediante sensor de movimiento.

e Control de estados mediante aplicaciéon Android y mediante el control fijo.

e Simulacion de estancia.
Para lograr estas funcionalidades se implementaran y desarrollaran los siguientes
modulos:

e Moddulo de control a distancia (aplicacion Android).

e Moddulo de recepcidn de instrucciones por bluetooth.

e Moddulo de recepcion de sefiales de presencia y botén de control.

e Moddulo de potencia.

3 . 4 . aps . , . . .
Para fines practicos: con dispositivo no nos referimos a un médulo sino a un conjunto de uno a mas
maddulos del proyecto.
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e Moddulo de procesamiento de instrucciones.
e Moddulo de iluminacién.

El dispositivo de control fijo visto como “caja negra” tendra una estructura como la de la
Figura 6.

Entrada de C e e,
) ) ﬂ I Salida iluminacion
instrucciones

_ izquierda.
por bluetooth. Sensor de presencia.

N\

central.
-~ E
Botdn de control Salida iluminacion
derecha.

Figura 6. Descripcion grafica del dispositivo de control fijo.

El desarrollo de un proyecto debe seguir un riguroso orden para sobrellevar la carga de
trabajo que éste implique. Por ello se decidié realizar un disefio previo para cada médulo
el cual nos permita identificar requerimientos y consideraciones antes de la
implementacion.

6.1 El mddulo de control a distancia

Su objetivo es enviar instrucciones u 6rdenes de iluminacion de forma inaldmbrica a partir
de las acciones realizadas por el usuario sobre la aplicacién como se muestra en la Figura
7.

Acciones sobre instrucciones
Danta”a tactil L‘Oaulo de control a bluetooth
» |distancia (aplicacion| ——»
Android)

Figura 7. Transformacion de acciones sobre la pantalla tactil a instrucciones bluetooth mediante el médulo de control
a distancia.

Una vez que el mddulo de control a distancia se cargue a un Smartphone Android dard
lugar a un dispositivo de control a distancia similar a lo que se ve en la Figura 8.
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Figura 8. Descripcidn grafica del dispositivo de control a distancia.

El médulo de controla a distancia (aplicacién Android) se realizé en dos etapas, la etapa de
disefio y la etapa de implementacidn.

6.1.1 Diseio

Se utilizd la herramienta LucidChart para disefiar el diagrama de flujo. Se adoptd una
metodologia iterativa, es decir, se realizd el primer diagrama de flujo como en la Figura 9,
posteriormente se revisé el diagrama de flujo para identificar flujos no deseados o bucles
infinitos para su posterior correccion. Se realizaron un total de cuatro iteraciones, cada
una con cambios menores. Recordemos que el numero de iteraciones de revision de un
diagrama de flujo dependera de la experiencia o habilidad de la persona que lo realiza.

+ STANDARD x
* FLOWCHART ®

[O<con
& [} S—
oo e
ruDO
vVODeR®
QU= ={
[

» SHAPES *

(mPANNN @)

& Mors Shapes

Figura 9. Etapa de disefo (diagrama de flujo) para el médulo de control a distancia.

La etapa de diseiio del médulo de control a distancia fue de aproximadamente 10 horas y
se obtuvo el diagrama de flujo de la Figura 10.

17



Mo %e lngrd conectas
ron &l sisema de

Realizar conexitn oon e
sstema seleccionads

e realizd |a conexidn exitnsaments ==

S vl 8l mods de funcisnamiienio

Ervviar sehal de modo Siar sana e
Ir;r f‘-_ :'1_ -1 R . " ;I.| encendido | desplagar
te funconamienio opciones del sistema Enwviar s=fial de
sistema de Buminacion de lluminacian mde
de fumsnaca futina de
* — I Tungioaantegnlo al

sistema de
iluminacian

Modo de funciesamients 1

Mioda & funcissanmients 2

Establecer modo de

Moda = funcissamirnts 3 funcionamiento

Estableeer maling e
Tencionamiento

5S¢ ha enviado la programacidn

! r 4
Eriar iempo de
MA@
istama de
SIS L.rl'lﬂ. .L Mo

UMM CION

)

| Fin |
| Fin |

.
-
S




cstahlecer'Desactvar una Se ba envisde Ia programaciée
programacidn de tiempo de

apagaro 5

Enviar sehal de
simulacion al
sistema de
iluminacitn

Activar la simulacion de Activar simulacitin de
estancia ST IR

o

Enviar zefal de

vas apagaro &l
sistema de
ihsminacidn y
ooultar odas las
opiones

Fin Yas
I

Envial sefales de
cambio di
intensidad da
acuerdo al
movimiento o
inchnacian del
teléfano

"q""fes Cambiar intensidad de ez

Figura 10. Diagrama de flujo del médulo de control a distancia.

6.1.2 Implementacion

Se utilizé el patrén de arquitectura de software de Modelo-Vista-Controlador (MVC) con el
entorno de desarrollo integrado App Inventor 2 con programacidn orientada a eventos.

» El modelo: cada linea de transicién del diagrama de flujo se consideré como un
evento programable y cada elemento se convirtid6 en un procedimiento
determinado como se muestra en las Figuras 11y 12.

19



LSl IpkSeleccionlluminacion = BAIC R
- W IpkSeleccion acion * [ Selection ~ RN N BluetoothClient1 - ¢l el
address | LR ion - i Sefeciion - |

when AccelerationChanged
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do | = if
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(Text - K3
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Y ProtaconAusiar - I Tox - R
= [l BluetoothClient1 - BEEGLE0

text

P accel - JU> - INC5 L2 T accer - (< - TN5)

Figura 12. Eventos que se disparan al cambiar las coordenadas del acelerémetro.

» El controlador: se agregaron al proyecto los controladores de bluetooth, de
acelerémetro y de notificaciones como se muestra en la Figura 13.

Mon-visible components

i - A

BluetoothClient1 AccelerometerSensor] Motifier]

Figura 13. Controladores de bluetooth, de acelerémetro y de notificaciones agregados al proyecto.

e El controlador de bluetooth nos permite acceder al recurso de hardware para la
transmision de informacion desde el dispositivo.

e El controlador de acelerémetro nos permite acceder al recurso de hardware del
acelerémetro y leer los datos de éste.

e El controlador de notificaciones nos permite acceder a las notificaciones del
sistema operativo Android.
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» Lavista: se utilizaron los elementos estandar del sistema operativo Android como

botones, listas, textos, etc. con la finalidad de facilitar su comprension para los

usuarios como en la Figura 14. Las imagenes utilizadas se descargaron del

repositorio libre “pixabay.com” y se tomaron las siguientes consideraciones de

programacion visual:

e Se evitd lo mas posible el uso del color blanco que es color mas brillante en la
pantalla y puede llegar a cansar la vista.

e Se evitd colocar elementos que puedan confundir al usuario como imagenes no
relacionadas con la accion del botdn o mensajes confusos.

e Se coloco el color rojo, a pesar de estar contra indicado para aplicaciones de
uso recurrente ya que nos sirve para indicar de forma intuitiva un bloqueo de la
intensidad. Se procurd utilizar el rojo en un tono oscuro para disminuir el
impacto en ojos del usuario.

e Se cuidd que todos los elementos funcionen de forma habitual como en todas
las aplicaciones méviles para disminuir la curva de aprendizaje.

e Se incorpord prevencion de errores mediante mensajes de texto en partes
estratégicas de la aplicacion para evitar que el usuario pierda el flujo de
ejecucion.

Palette Viewer
User Interface #|Display hidden components in Viewe

Bartton ’ -

8 o

- o Click para encender

PasswordTextBox
" | =
B Spinne

Figura 14. Implementacidn de la vista en el IDE App Inventor 2.
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La incorporacion completa de los tres elementos (Modelo-Vista-Controlador) nos brinda el
funcionamiento completo de la aplicacion. Finalmente se utilizd el compilador de App
Inventor 2 para generar un archivo APK instalable en cualquier sistema operativo Android
(Tablet o Smartphone) versién 2.4 o superior. Esta aplicacién de instalé de forma habitual
en un Smartphone con Android 2.4.

La implementacién del mddulo de control a distancia duré aproximadamente 36 horas.

6.2 El mdadulo de recepcion de instrucciones por bluetooth
Este mddulo validara la conexion con el médulo de control a distancia y posteriormente
recibira las instrucciones enviadas de forma inaldmbrica para repetirlas a un medio fisico

hacia el médulo de procesamiento de instrucciones como se ve en la Figura 15.
(Medios inalambricos) (Medios fisicos)
Envio de instrucciones

¥

Médulo de control & Instrucciones repetidas Mbdulo de
distancia (aplicacion i . Modulo bluetooth - procesamiento de
Android) _  Pelicion de conexion > instrucciones

Validacion de conexidn
Figura 15. Descripcion general del médulo de recepcidn de instrucciones por bluetooth.

Este médulo consta de dos partes: hardware y software.
6.2.1 La parte de hardware

Se utilizé el médulo bluetooth HC-06, mostrado en la Figura 16, el cual se debe programar
para poder definir su funcionamiento como servidor.

TX (1)
RX(2)

KEY (26)

LED (24)
3.3v(12)
GND (13)

Figura 16. Mdédulo bluetooth HC-06.
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6.2.2 La parte de software

Se utilizé el entorno de desarrollo de Arduino para generar el programa necesario que
configura el médulo bluetooth como servidor y también los pardmetros necesarios para su
identificacion y funcionamiento: velocidad de ciclo de reloj, nombre del dispositivo
bluetooth y contrasefia de acceso. La programacion se realizé mediante comandos AT*.

Al igual que una “terminal tonta” puede cargar la configuracién a un router en redes, un
modulo de Arduino uno R3 puede hacer la funcién de la “terminal tonta” y cargar la
configuracion al médulo bluetooth HC-06. Para ello se realizé el siguiente procedimiento:

1. Se desarrolld el programa de envio de configuracién en el IDE de Arduino
mostrado en la Figura 17.

CODIGOBLUETOOTH

13

char NOMBRE [12] = "ILUMINACICH"; //NHombre del bluetooth maximo 2(
S/5e coloca la welocidad por defecto de todos los dispositivos bl
char BPS = "4': f/bits por segundo S/ 1=1200 , 2=2400, 3=
char PASSWORD[S] = "1234";//La contrasefia para vincular con el

m

vold setup()

{
SfConfiguracion inicial de loa pusrtos en Arduino
Serial.begin(9600) ; .
pinMode (13, 0UTEUT) »
digitalWrite(13,HIGH);
delay {10000} »
digitalWrite(13,L0W):

/{32 envia al puerto serial el comando AT para acceder al modec

Serial.print ("AT")r

delay{1000):

f/5e envia el comando ATHNEME para acceder al cambio del nomb:
Serial.print ("AT+NAME"™)

' m | b

Figura 17. Desarrollo del programa de envio de instrucciones.

2. Se depurd y cargé el programa desarrollado en la arquitectura de Arduino Uno R3
mediante la interfaz USB como se muestra en la Figura 18.

4 . . . . . o
Los comandos AT (ATtention) son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion entre el
hombre y un terminal modem.
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Figura 18. Conexién del Arduino a la Interfaz USB.

Se conectdé el puerto serial RX del mddulo bluetooth al puerto serial TX del
Arduino y viceversa como se muestra en la Figura 19.

Se alimentd el médulo bluetooth con la fuente de 5V que brinda el Arduino como
se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Conexidn de los puertos seriales y alimentacion entre el médulo bluetooth y Arduino.
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5. Se envid la configuracion al médulo bluetooth a través de las interfaces de los
puertos seriales del Arduino.

El disefio e implementacion del mdédulo de recepcion de instrucciones por bluetooth
duré aproximadamente 6 horas.

6.3 Para el modulo de recepcion de sefiales de presencia y boton de
control

Su funcién es identificar presencia® en la habitacion o pulsaciones del botén de control y
transformarlas en senales que se enviaran por medio fisico al médulo de procesamiento
de instrucciones como en la Figura 20.

Censar presentia y '*‘”“é”'” de recencion|  sefial de presencia Madulo de
pulsaciones del & senales de 0 pulso del boton procesamiento de
botén presencia y boton de » instrucciones
contral

Figura 20. Deteccion de presencia o actividad del boton de control.

Este médulo es un dispositivo de hardware que se desarrolld en tres etapas: etapa de
disefio del circuito electronico, etapa de disefio del circuito impreso y etapa de
construccion del circuito impreso.

6.3.1 Diseino del circuito electronico
Se consideraron los siguientes componentes electrénicos para el circuito:

e Pulsador (botén): A nivel técnico nos permite introducir un bit 1 al dispositivo
general el cual disparara una interrupcidon en el sistema. Se muestra en la
Figura 21.

Figura 21. Componente electrénico: pulsador normalmente abierto.

5 .. o o . . . .z
Una deteccidn de presencia se refiere a un cambio de movimiento y calor dentro de una habitacién. Esto se
hace mediante un sensor PIR de los muchos disponibles en el mercado.
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e Sensor PIR HC-sr501 (sensor de presencia): A nivel técnico nos permite detectar la
presencia de una persona en la habitaciéon y como respuesta al evento enviar
un bit 1 al dispositivo el cual disparard una interrupcion en el sistema.
Mostrado en la Figura 22.

Figura 22. Sensor Pir HC-Sr501.

Nota: El médulo de recepcidn de instrucciones por bluetooth también va conectado a éste
circuito, pero debido a su complejidad se decidié abordarlo como un maédulo
independiente (el médulo de recepcion de instrucciones por bluetooth).

Posteriormente se utilizd el entorno de desarrollo EasyEda (software para el disefio de
circuitos) para realizar el diagrama del circuito electrénico.

El procedimiento realizado es el siguiente:

1. Se colocan los componentes electrénicos en el area de disefio, se les asigna su
orientacién vy posicion correspondiente. Todo en forma visual como se observa en
la Figura 23.

E'.:JE:’ .'_ s s xE I

J1
= W
RX Blustooth HC-06

|||_.
-
9
o

- i Pl
i || = o
Connec lar ] &
-
— : g
E —_I_— 4’< PIR sr-501
Passive Components

Pulsador P2
5W .
== T i i
e
'Prswiew £ = |

Figura 23. Area de disefio de EasyEda con los componentes del circuito desconectados.
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2. Se unen las entradas y salidas de los componentes electrénicos con la herramienta
de alambrado manual mostrada en la Figura 24.

Wiring Tools =

Vg
=
> il

)

i

<
—I——- -
Figura 24. Herramientas de alambrado de EasyEda.
3. Se exporta el diseno final a un formato de imagen o pdf, como se muestra en la
Figura 25, ya que es una herramienta de abstraccién del circuito y se debe poder
revisar en cualquier momento sin necesidad de abrir el entorno de desarrollo.

iExporta tus trabajos! | X |
Exportar . . T
ngmnes Active File->pdf(1:1) ¥
Anchura 0 D significa tamafo real
Aumentar el
grosordel |0 ¥ (D significa tamafio real
frazo

Exportar como PDF recomendadao: PDF da gran
calidad de impresion y el archivo tiene un tamafio

peauefio.
w7 Exportar Cancelar | i

Figura 25. Opcion para exportar el disefio a imagen o pdf en EasyEda.

En un principio el sensor PIR HC-Sr501 se expresé como si fuera un transistor, esto
permite la comprensién del diagrama ya que el sensor en realidad es un transistor que se
satura con cambios de temperatura, posteriormente se indica s6lo como una salida de 3

pines para el diagrama final mostrado en la Figura 26.

BLUETOOTHHC-06

P1
X N ]

|
PIR SR501

1
2
3

S1 P2

5V |
E Sl =
RESISTENCIA L
1

Figura 26. Diagrama final del circuito electrénico para el médulo de recepcion de seiales de presencia y boton de
control.
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La resistencia de 1K utilizada en éste circuito podria ser de cualquier valor ya que sus
Unicas funciones son: mantener un bit bajo y evitar que la corriente fluya directamente a
tierra cuando el pulsador estd cerrado.

6.3.2 Diseiio del circuito impreso

Se utilizé el entorno de desarrollo de EasyEda, este entorno es capaz de convertir un
diagrama de circuito electrénico en un circuito impreso. El proceso es:

1. Convertimos los componentes y rutas de alambrado en un disefo de circuito
impreso con la herramienta de conversion de EasyEda mostrada en la Figura
27.

gy - [_L)J I./'_-'
S @ @ \.,E,
| 1
J Convertir proyects a PCB [

IJ Update PCB... [l

Figura 27. Funcién de EasyEda para convertir los componentes y rutas de un circuito electrénico en un circuito
impreso.

2. Vamos colocando los componentes del circuito en la posicion y orientaciéon
deseada para el circuito impreso como se muestra en la Figura 28.

RESISTENCIA

EE ol

BLUETOOTH

Figura 28. Colocacion de los componentes dentro del area del circuito impreso.

3. Al terminar de colocar los componentes dentro del area se procede a crear las
rutas (pistas) que conformaran el circuito impreso, todas se deben crear de
forma manual. Esto se muestra en la Figura 29.

28



BUETS0THHC—06

o1 EOOO

PIRSR501

2|10 O
AEE

RESISTENCIA

d_ b

Figura 29. Proceso de creacion de las rutas (pistas) de forma manual para el circuito impreso.

4. Al terminar el proceso de creacion de rutas se procede a la creacidn de orificios
donde se conectaradn cada uno de los componentes electrénicos. La separacién
y la posicion de los puntos son calculados automaticamente por el entorno de
desarrollo asi que sdlo se configura el radio. El resultado se muestra en la

Figura 30.

Figura 30. Creacidn de orificios para el circuito impreso.

Para el circuito impreso final que consta de pistas y orificios, como se muestra en la Figura
31, se realizaron las dos acciones siguientes:

Figura 31. Diseno final del circuito impreso.
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1. Se exportaron las pistas del diseiio del circuito impreso final como una
imagen en blanco y negro como se ve en la Figura 32.

Figura 32. Pistas del circuito impreso final.

2. Se exportaron los orificios del disefo del circuito impreso final.

6.3.3 Construccion del circuito impreso

De los multiples procesos que existen en la industria para la construccion de un circuito
impreso se seleccion6 el proceso de fresado por control numérico computarizado ya que
es el unico proceso que no utiliza quimicos contaminantes los cuales son un peligro si no
se toman las medidas adecuadas de manipulacién y desecho como el acido férrico.

Se utilizé un router CNC X2001, mostrado en la Figura 33, controlado por el software de
control numérico computarizado Mach 3 mostrado en la Figura 34.

Figura 33. Router CNC X2001.
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Figura 34. Software de control numérico computarizado Mach 3.

Para la generacion de cédigo G, que es el tipo de programacién que se requiere para el
control numérico computarizado, se utilizé el software de modelado (CAM) Vectric Aspire
8 mostrado en la Figura 35.

Fle Godgets Melp

Startup Tasks

F Aspare - 64 Bt

D ooyl Versor:  8.905 (Bud 2976, 2612.438)

+ Open an exnting e st annMs

Recently opened files . Copyright {C) Vect Limited 2005 - 2016

Lcensed tec

3 Turonial Video Browser... Al Lcerse

Online Resources

) Vectric Web See Vecc woukd e 3 hark S folowng pecoie for ther heb)
. Suppent Web Ste ad rout durng Be develcoment of e program.

. Vectric Forum Note: the lst & n 8 random and Oferent order every e ..
aw"m ~
d Vectric on Twitter

Chpart & Projects

@ Oevgn&Maie

3D Vector A 30

Figura 35. Software CAM Vectric Aspire.

31



La construccién del circuito impreso se realizdé sobre una placa fendlica de 1.5 milimetros
de base aislante y 0.105 milimetros de lamina de cobre (conductor) tal como lo
recomienda la norma UNE 20-621-84/3[14]. El proceso fue el siguiente:

1. Con ayuda del software de modelado Vectric Aspire 8, se exportaron las imagenes
de las pistas y orificios creados en la etapa de disefio del circuito impreso y se
generaron los vectores correspondientes a éstos. Se muestra en la Figura 36.

Operaciones con archivos _i_| . . . . DI . , [ .
LEEBE

L INe L A
Control de vistas 20

$ 0 0 L= el
- —
Crear yectores
Cedo%
2SS ®@®

T T G T e

| ol

Transformar objetos =
o |
Editar ohjetos

B G Gw B9 2%
& @ vz
<V
o3 >3

Figura 36. Circuito transformado en vectores por Vectric Aspire.

2. Se genero el cédigo G configurando el fresado de la siguiente forma: los orificios
del circuito impreso con un didmetro de 0.5mm vy la separacion entre pistas de

2mm, como se ve en la Figura 37, que es una de las recomendaciones en la norma
UNE 20-552-75[14].

Larken {mm) ¥, nc) & Frok, irecial (L) W i
Lasarcomb frcs ATC{mm)(=. din) Elm .
Legacy 3 Axis CV Ares (nch) (¥, 1) Prof. final (€] i i
Legacy 3 Axis CV frcs (mm) (* Bt 7| Most i o
Legacy 3 Guxis ES Ares (nch) (% k) OSIHEH OPCIONES avart
Lagacy 3 Axis ES Arcs (mm) (*,oxt) -
fLegacy 4 &xis OF ATC(nch)(* tat) f Hesr: End MIFD.125 inch)
Legacy 4 fxis O ATC{mm)l* tat )
Legacy € Sxis ES ATCHnch)(* kxt) @ [Edil
Lagacy 4 Axis ES ATCImm]*. bt} .
Linatrol Arcs () 0% Ext) Pasadas 2 Editar pasadas...
LinkMotion Arcs USB(inchi]*, bat)
LinkMotion s LSE( e et Mecanizar yectores..
Linuea”MC Arcslindh*.nocy ~ EaL
LinuCNC ece (e ) nge) = For Fuera/ Derecha
M-waond P4 15 ATC Arc (mmil*.prg) () Dentro/ Izquierda
M-wood p2 16 ATC A (inch) (*.peg) ':.: Sobre
MachZ)3 ATC arcs (inch) (% bt e
= ATC Grre (o Dir. () Corkramarcha 24 Favar de marcha

i
[[Jusar puritos inido wector (no optimizar)

IMach (3 Arcs (mm) (=.bxk) w

Ultima pasada
[ Salida directa a la miguina || Hacer la ultima pasada en separado
| Guardar trayectoriajs herram. en archive ] H=

Figura 37. Generacion de cédigo G en Vectric Aspire.
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3. Se fijé la placa fendlica a la base del router CNC y se determind el centro de la
placa de forma manual y se colocé la herramienta de corte sobre éste como se ve

en la Figura 38.

Figura 38. Placa fendlica sin ser fresada.

en el punto 2 como se observa en la Figura 39.

Ejecucion Alt1 | MDI Al2 | Simulacién Atd | Ceros pleza Ats | Ajustes Alt6 | Diag Ar-7_|Mada

(Toolpaths used In this file!)
(PistasEntradas)

(Tools used in this file: )

{1 = End Mill {0,125 inch})

N130 (End MIll {0.125 Inch})
N140G00GA3Z7 .000H1
N150S12000M03
N160(Toolpath.- PistasEntradas)
N170()

N180G94
N190X0.000Y0,000F 1270 0
N200GOOX-2 078Y7 26926 000

AMOANC4T N ANNESNA N

Se ejecutd el software de control numérico Mach 3 y se cargd el cédigo generado

| q e - - Carga rutina ] Ultima rutina J
Fichero:JE\PCB s\Sistema de iluminacién\PistasEntradas bt Convessacionat.| '
o [ e G
M3
Ficheros recientes Paso apaso Alt-N | m { cambio ; FRO %
Modificado
Cierra G-Code | Ejec. lnvertido | M Herr. JE — 100
[Palsa) Carga G-Code | Borrabloque | M | Dia. m ’ ﬁ
<Spc> Selecionalinea | M1 Parada Opc. | M H m
o ) Linea 13 _Retigernmecure [M | Ao cero Hem, FRO .00
comienzadesde | [Detenida] [Modo CVI |  Renombra | Retorno Avance
enni -

Figura 39. Codigo G cargado en el software CNC Mach 3.
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5. Se inicié el proceso de fresado el cual duré alrededor de 2 minutos. El proceso
intermedio se ve en la Figura 40.

Figura 40. Proceso de fresado de la placa fendlica.

6. Se tomd la placa fendlica fresada y se colocaron los componentes y buses
electrénicos correspondientes, segun el disefio del circuito impreso. El proceso
intermedio se ve en la Figura 41.

Figura 41. Colocacion de componentes y buses.
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7. Se soldaron los componentes uno a uno. El resultado se muestra en la Figura 42.

8 “‘;r‘-

Figura 42. Componentes electrénicos soldados en el circuito impreso.

8. Finalmente se comprobd la conexidn correcta de cada componente como se puede
ver en la Figura 43.

Figura 43. Comprobando el funcionamiento correcto de los componentes.
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Después de este procedimiento el mddulo de recepcién de sefiales de presencia y botdn
de control se da por terminado, éste se muestra en la Figura 44. El proceso duré
aproximadamente 48 horas.

Figura 44. El médulo de recepcion de senales de presencia y botén de control terminado.
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7 Para el mddulo de potencia

Su funcion es la de amplificar las sefiales PWM®, provenientes del moédulo de
procesamiento de instrucciones, a una sefial PWM de mayor voltaje y enviarla al médulo
de iluminaciéon como se ve en la Figura 45.

Modulo de Sefial pwm a Sv Sefial pwma 12v
e

procesamiento de
nstrucciones

Modulo de potentcia

Modulo de iluminacion

Figura 45. Amplificacidn de sefial por el médulo de potencia.

Este médulo es un dispositivo de hardware que se desarrolld en tres etapas: etapa de
disefio del circuito electronico, etapa de disefio del circuito impreso y etapa de
construccion del circuito impreso.

7.1 Diseno del circuito electronico

Se consideraron los siguientes componentes electronicos para el circuito:

e Transistor TIP120 Darlington: A nivel técnico nos permite, mediante el uso de su
area de saturacion, transformar las sefiales PWM de 5v provenientes del
madulo de procesamiento de instrucciones en sefales de 12v que es el voltaje
al que trabaja la iluminacién. El componente se muestra en la Figura 46.

Figura 46. Transistor TIP120 Darlington.

e Diodo rectificador 1N4001: A nivel técnico nos permite proteger las salidas PWM
de algun error humano, al conectar el circuito, o de algin componente con mal
funcionamiento. El componente se muestra en la Figura 47.

® La modulacién por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas en inglés de Pulse-Width-
Modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una
sefial periédica (una senoidal o una cuadrada), de forma digital sin necesidad de usar potenciémetros.
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Figura 47. Diodo rectificador 1N4001.

e Resistor de 1k: A nivel técnico nos permite que la corriente proveniente de las
salidas PWM mantengan al transistor TIP120 en su area de saturacién. El
componente se muestra en la Figura 48.

Figura 48. Resistor de un 1K.

Posteriormente se utilizé el entorno de desarrollo EasyEda para realizar el diagrama del
circuito electrénico.

El procedimiento realizado es el siguiente:

1. Se colocan los componentes electrénicos en el area de disefio, se les asigna su

orientacién y posicién correspondiente. Todo de forma visual como se ve en la
Figura 49.

TIFLZONAN TIF1ZONFNZ TIF120NFNE
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o BE Dl

A LeoanD
oz m2 D2 2
Pz R2 . LED12V:
AN — =

. 2
Pz B3 By

aND

—_ LEDIZVE
=

—

f

e =

Figura 49. Area de disefio de EasyEda con los componentes del circuito desconectados.
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2. Se unen las entradas y salidas de los componentes electrdnicos con la herramienta
de alambrado manual. También de forma visual como se ve en la Figura 50.

Herramientas d... =

Dm:c +5 ><
T T i TIPT20NFN TIP1Z0NPNZ TIP120N

L

ew eu e
P R D ot
" —M
Pwmz 2 D it
1
Pamz R3S TR,

Figura 50. Herramientas de alambrado de EasyEda.

3. Se exporta el disefio final a un formato de imagen o pdf, como se observa en la
Figura 51, ya que es una herramienta de abstraccion del circuito y se debe poder
revisar en cualquier momento sin necesidad de abrir el entorno de desarrollo.

Herramientas d... &=

Lk N0 =
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Exportar : : T
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o e i peauefio.
" —
v Exportar Cancelar | g

PWK2 =
I I

e S

2Zan

Figura 51. Opcion para exportar el disefio a imagen o pdf en EasyEda.
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Al terminar éste procedimiento se da por finalizado el disefio del circuito impreso para el
madulo de potencia. El diagrama final se ve en la Figura 52.

TIP120MPN1 TIP120MNPNz TIP120NPNz
Lol Nusl ol i
D1
PwMr R 1N4001
LEDGMDA1
-
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PWM2 sz 1H4001 LED12v1
—
o na LEDGNDZ
pwMa  H3
1k 1N4001 —
1 LED12V2
— 1
LEDGNDZ
GND
-
[ LED12V3
12V
—

Figura 52. Diagrama final del circuito electrénico para el médulo de potencia.

7.2 Diseiio del circuito impreso

Se utilizé el entorno de desarrollo de EasyEda, este entorno es capaz de convertir un
diagrama de circuito electrénico generando los componentes y rutas para la creaciéon del
circuito impreso. El proceso es:

1. Convertimos los componentes y rutas de alambrado en un disefo de circuito
impreso con la herramienta de conversidn de EasyEda. La opcidn se muestra en
la Figura 53.

Convertir proyecto a PCB

Update PCB...

Figura 53. Funcidn de EasyEda para convertir los componentes y rutas de un circuito electrénico en un circuito
impreso.

2. Vamos colocando los componentes del circuito en la posiciéon y orientaciéon
deseada para el circuito impreso como se muestra en la Figura 54.
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LEDGHNDZ

Figura 54. Colocacién de los componentes dentro del area del circuito impreso.

3. Al terminar de colocar los componentes dentro del area se procede a crear las
rutas (pistas) que conformaran el circuito impreso, todas se deben crear de
forma manual. El proceso se puede apreciar en la Figura 55.

Figura 55. Proceso de creacion de las rutas (pistas) de forma manual para el circuito impreso.

4. Al terminar el proceso de creacidn de rutas se procede a la creacion de orificios
donde se conectardn cada uno de los componentes electrénicos. La separacién
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y la posicion de los puntos son calculados automaticamente por el entorno de
desarrollo asi que sdlo se configura el radio. El resultado se muestra en la
Figura 56.

Figura 56. Creacion de orificios para el circuito impreso.

Para el circuito impreso final que consta de pistas y orificios, se observa en la Figura 57, se
realizaron las dos acciones siguientes:

Figura 57. Diseno final del circuito impreso.
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1. Se exportaron las pistas del diseiio del circuito impreso final como una
imagen en blanco y negro como se ve en la Figura 58.

Figura 58. Pistas del circuito impreso final.

2. Se exportaron los orificios del disefio del circuito impreso final como una
imagen en blanco y negro como se ve en la Figura 59.

Figura 59. Orificios del circuito impreso final.

7.3 Construccion del circuito impreso

Se utilizd, nuevamente, un router CNC X2001 controlado por el software de control
numérico computarizado Mach 3.

Para la generacion de cdédigo G, que es el tipo de programacién que se requiere para el
control numérico computarizado, se utilizd, nuevamente, el software de modelado (CAM)

Vectric Aspire 8.
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La construccién del circuito impreso se realizdé sobre una placa fendlica de 1.5 milimetros

de base aislante y 0.105 milimetros de lamina de cobre (conductor)

recomienda la norma UNE 20-621-84/3. El proceso fue el siguiente:

tal como lo

1. Con ayuda del software de modelado Vectric Aspire 8, se exportaron las imagenes

de las pistas y orificios creados en la etapa de disefio del circuito impreso y se

generaron los vectores correspondientes a éstos. Se muestra en la Figura 60.

Figura 60. Circuito transformado en vectores por Vectric Aspire.

2. Se generd el codigo G configurando el fresado de la siguiente forma: los orificios

del circuito impreso con un didmetro de 0.5mm y la separacidn entre pistas de

2mm, como se ve en la Figura 61, que es una de las recomendaciones en la norma

UNE 20-552-75.

Mewond P415 ATC Arc (mmi ™, peg)
M-wizod p4 16 ATC Aec (nch) (%, pra)
Machizfs ATC Arcs (inch) (* )

mau:hz,r3 ATC Arcs () (*.txt)

T s e ey
Machzj3-Wrapkza ATCmm)(* o)

MachiZ 3 Arcs (mm) (*.txt)

[]5alida directa a la maquina

Control: Mach

l Guardar trayectoriats herram, en archivo ]

Profundidades de mrhe
& Prif, inicial ([ L
“ha

Frof, final (0} | 0.2 mm
Mostrar opciones avanzadas

u Hert: End Mil (0,125 nch)
[Sdal:lunar ]

l

Mecanizar vectores... )

| Edea

J
J

Editar pasadas...

£

Dir. (&) Cortramarcha A Favar de marcha

Compens. halgerz | 0.0 | mm

[(Jusar puntos inicio vector {no optimizs)

Figura 61. Generacion de cédigo G en Vectric Aspire.
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3. Se fijo la placa fendlica a la base del router CNC y se determind el centro de la
placa de forma manual y se colocé la herramienta de corte sobre éste como se
observa en la Figura 62.

-

Figura 62. Placa fendlica sin ser fresada.

4. En el software de control numérico Mach 3 se cargd el cddigo generado en el
punto 2. Esto se observa en la Figura 63.

(Toolpaths used in this file:)
(PotenciaPistas)

(Toals used in this file: )

{1 = End Mill {0.125 inch})
N100GDDG21G17GI0G40G49GE0
N110G71G91.1

N120T 1M06

MN130 (End Mill {0125 Inch})
N140G00G4327.000H1
N150512000M03
N160(Toolpath.- PotenciaPistas)
N1700)

N180G94

N190X0.000Y0.000F 12700
N200G00X-3 07416 32526 000

AD4N4T N ONNESNA N

Carga rutina l Ultima rutina |

| conmsaconn | Sl

[Fichero:fE\PCB s\Sistema de iluminacion\PistasPotencia bt

- Edita G-Code | Inicio Cul W | _

Marcha

% Ficheros recientes | Pasoapaso AN | T T ; FRO %

Modificad SRO %

Cierra G-Code | Ejec. Invertido | M Herr._ﬂi? o 100 100
Peven Carga G-Code | Borrabloque | M | Dia. -0.0000 , ﬁ ﬁ @
<Spc> Seleciona linea | M1 Parada Opc. | H -0.0000

Linea 13 _Remgeromecure | ML auo cero Hen, FRO 600 RPM 0/
<Alt-S> = desde | [Detenido] [Modo CV] | Renombra | Retorno Avance S-ov A

Figura 63. Codigo G cargado en el software CNC Mach 3.
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5. Se inicid el proceso de fresado el cual duré alrededor de 2 minutos. El proceso

intermedio se ve en la Figura 64.

Figura 64. Proceso de fresado de la placa fendlica.

6. Se tomod la placa fendlica fresada y se colocaron los componentes y buses
electrénicos correspondientes como se muestra en la Figura 65, segun el disefio
del circuito impreso.

Figura 65. Colocacion de componentes y buses.

46



7. Se soldaron los componentes uno a uno mediante el procedimiento normal. El
resultado se muestra en la Figura 66.

Figura 66. Componentes electrénicos soldados en el circuito impreso.

8. Finalmente se comprobd la conexion correcta de cada componente. Esto se ve en
la Figura 67.

Figura 67. Comprobando el funcionamiento correcto de los componentes.
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Después de este procedimiento el mddulo de potencia se da por terminado y el
resultado se muestra en la Figura 68. El proceso durd aproximadamente 36 horas.

Figura 68. El médulo de potencia terminado.
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8 Para el modulo de iluminacion

Este moédulo serd el encargado de brindar una respuesta de iluminacion visible al usuario a
partir de las instrucciones que se estdn ejecutando. Dentro de una habitacién tendra la
capacidad de iluminar desde tres dangulos diferentes similar a lo que podemos observar en
la Figura 69.

A | N

sefial lluminacién sefial lluminacion sefal lluminacién
izquierda. central. derecha

Figura 69. Descripcion grafica del moédulo de iluminacion.

El médulo de iluminacidon es un componente de hardware visible que influye en la
presentacién del dispositivo general. Se desarrollé en dos etapas: la etapa de diseno y la
etapa de construccion.

8.1 Diseno

Se utilizé, nuevamente, el software CAM Vectric Aspire 8 para realizar el disefio de los
vectores correspondientes. Es importante destacar que el disefio del moddulo de
iluminaciéon depende, en gran medida, del gusto del disefiador y puede cambiar sin
afectar el funcionamiento del dispositivo general.

De la gran cantidad de componentes de iluminacién LED que existen en el mercado se
decidié utilizar aquellos que trabajan a 12V ya que es conjunto de componentes mas
variados; de éstos se selecciond la tira LED smd 50x50 que se muestra en la Figura 70, por
ser la mas comercial.

Figura 70. Tira de Leds SMD 5050.

Consideraciones sobre la tira LED SMD 5050:
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e Este componente contiene 3 Leds SMD 5050 por cada 5 cm y cada LED brinda
un flujo luminoso de 15 [imenes.

e Una ldmpara convencional para una habitacidn emite un flujo luminoso
estandar de aproximadamente 1000 limenes.

Entonces el disefio del médulo debe ser adaptado a éste componente.

Se disefié una base para la tira LED de 18mm por 480mm, a ésta se le agregd un desnivel
de 13 mm y en los extremos se colocaron dos orificios de 2mm; todo esto sobre un
material de 18mm de espesor’. Esto se puede de visualizar en la Figura 71.

Radio orificios: 2mm ,\’ 18mm

Espesor desnivel: 13mm

Espesor material: 18mm

Figura 71. Simulacion 3D de la base para la tira LED en el software Vectric Aspire 8.

8.2 Construccion

De acuerdo al disefio, como se mostré en la Figura 69, necesitamos tres modulos de
iluminaciéon: mdédulo de iluminacién izquierda, médulo de iluminacién derecha y médulo
de iluminacion central. Entre los tres médulos deben brindar un flujo luminoso de 1000
[Umenes que equivale a aproximadamente 120 centimetros de la tira LED.

Se dividieron los 120 centimetros de la siguiente forma:

e 45 cm para el médulo de iluminacién izquierdo
e 45 cm para el mddulo de iluminacion derecho
e 30cm para el médulo de iluminacién central

Las medidas de la base fueron, intencionalmente, realizadas para que la base coincida con una estructura comercial llamada
“esquinero” y se puede encontrar en diversos materiales en el mercado como: plastico, madera o aluminio.
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Debido a la simplicidad de la estructura disefiada se decidié realizar la construccion con
técnicas rudimentarias utilizando como material la madera de pino. La estructura base se
adquirié por metro como se ve en la Figura 72 y el procedimiento de adaptacién realizado

es el siguiente:

9

Figura 72. Material base en madera de pino.

1. Se cortaron las bases para los médulos de iluminacién dejando 3 cm de tolerancia
para colocar la tira led como se ve en la Figura 73, es decir:
e 48 cm de base para el médulo de iluminacién izquierdo.
e 48 cm de base para el médulo de iluminacién derecho.
e 33 cm de base para el médulo de iluminacidn central.

Figura 73. Medidas marcadas para los cortes de las bases.

2. Se cortaron las bases y se lijaron los extremos para eliminar imperfecciones del
corte. El resultado se ve en la Figura 74.

Figura 74. Bases para las tiras LED cortadas y lijadas.
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3.

4,

5.

Se pintaron las bases con pintura acrilica en aerosol negra para dar una mejor
presentacién. El proceso se ve en la Figura 75.

Figura 75. Pintado de las bases para las tiras LED.

Se realizaron los orificios y ranuras para los cables de alimentacidn segun el disefio
realizado anteriormente, como se muestra en la Figura 76.

Figura 76. Orificios y ranuras para los cables de alimentacién.

Con ayuda de la parte posterior auto-adherible de las tiras LED se colocaron sobre
las bases construidas procurando que el extremo quedara junto a los orificios de la
base como se observa en la siguiente Figura 77.

Figura 77. Orificios para la alimentacidn de las tiras LED.
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6. Seintrodujeron los cables de alimentacidn, se soldaron y se introdujeron en las

ranuras que evitan su desplazamiento, como se ven la Figura 78.

Figura 78. Extremo del médulo de iluminacion central, parte delantera y posterior.

Al terminar el procedimiento anterior se da por finalizada la construccién del médulo de
iluminacién que duré aproximadamente 24 horas. El resultado se muestra en la Figura 79.

Figura 79. Médulo de iluminacion terminado.
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9 Diagrama de conexion entre modulos

Antes de desarrollar el ultimo mddulo del proyecto se elaboré el diagrama de conexién
entre mddulos ya que para éste ultimo mddulo necesitamos conectar todos los mdédulos y
verificar su funcionamiento.

Se utilizé el entorno de desarrollo EasyEda para realizar el diagrama de conexiones entre
madulos.

El procedimiento realizado es el siguiente:

1. Se colocaron los componentes electrénicos en el drea de disefio, se les asigna su
orientacién y posicién correspondiente.
2. Se unieron las entradas y salidas de los componentes electronicos con la

herramienta de alambrado manual. El resultado se muestra en Figura 80.
MODULO_RECEPCICN_SEMALES

PWMZ

PWML

b LED_12V_DERECHA
RX

GND GND

WICC WCC

LED_12V_CENTRAL
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PWHMI

LED 12V_IZOUIERDA

T2 GND
GND VCC

VCC

ARDUING_UNO_R3

()
h hﬁ
[ = J R V)

2R

Figura 80. Diagrama de conexion entre mdédulos para formar el dispositivo general.

3. Se exporta el disefio final a un formato de imagen o pdf ya que es una herramienta
de abstraccién del dispositivo y se debe poder revisar en cualquier momento sin
necesidad de abrir el entorno de desarrollo. La herramienta se muestra en la

Figura 81.
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Figura 81. Opcion para exportar el disefio a imagen o pdf en EasyEda.
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10 Para el mo6dulo de procesamiento de instrucciones

Su funcion es la de recibir, interpretar, ejecutar y administrar las instrucciones de
iluminacion inaldmbricas del mddulo de recepcién de instrucciones por bluetooth asi
como procesar las sefiales del mdédulo de recepcion de sefiales de presencia y botén de
control para generar las sefiales PWM como se observa en la Figura 82.

Instruccidn entrante

L

- Médulo de Sefales pwm
procesamiento
de instrucciones

v

Sefal entrante

Figura 82. Funcionamiento general del médulo de procesamiento de instrucciones.

Este médulo es el mas complejo de todos los que forman el del proyecto ya que se
encarga de administrar los recursos de hardware y brindar los servicios necesarios para
ejecutar las diferentes funciones del dispositivo. Esta constituido por dos partes: hardware
y software.

10.1 Para la parte de hardware:

Se decidié utilizar la arquitectura de Arduino Uno R3, que se observa en la Figura 83, es
decir, tenemos una arquitectura de hardware con las siguientes caracteristicas bdsicas:

e Una velocidad de procesamiento de 16 MHz.

e Una memoria de almacenamiento permanente de 32kb, para sistema y datos
permanentes.

e Una memoria principal de 2kb para procesos y datos temporales.

e Dos puertos seriales RX y TX.

e 14 puertos digitales.

e Seis puertos analégicos.

Figura 83. Arquitectura Arduino Uno R3.
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Se selecciond esta arquitectura debido a que es una de las arquitecturas mds econdmicas
del mercado aunque muy limitada en sus recursos.

10.2 Para la parte de software:

El sistema desarrollado debe ser capaz de ejecutarse perfectamente en la arquitectura de
hardware seleccionada, es decir:

e Elsistema para ésta arquitectura no puede exceder los 32kb.

e Cada proceso con sus correspondientes variables locales y variables globales no
puede equivaler a mds de 2kb cargado en memoria principal

e El sistema para ésta arquitectura no debe generar uso de memoria principal para
datos que pueda saturarla por completo en tiempo de ejecucién y provocar el fallo
total del sistema.

e El sistema para ésta arquitectura no puede exceder los 32kb de almacenamiento
permanente para su funcionamiento.

e El sistema para ésta arquitectura debe administrar de forma correcta los tiempos
de ejecucion de las interrupciones y procesos.

e E| sistema no debe contener procedimientos que monopolicen la CPU, cada
proceso debe contener al menos una interrupcion de salida esto evita que el
sistema pueda quedar pasmado en determinado estado.

El desarrollo del software para éste mdédulo se realizé en dos partes: la parte de modelado
del sistemay la parte de la implementacidn del sistema.

10.2.1 La parte del modelado del sistema:

El desarrollo de un sistema de robustez media o alta no se debe realizar mediante
programacion exhaustiva sino que se debe realizar un modelado previo.

La parte mas compleja del sistema era identificar los requerimientos necesarios del
sistema. Una incorrecta identificacion en los requerimientos ocasionaria un mal
funcionamiento del sistema: flujos indeseados, procesos perdidos, retardos en el tiempo
de respuesta, etc.

Para el descubrimiento de los requerimientos del sistema se decidié utilizar un modelo de
casos de uso de texto el cual se desarrollé de forma iterativa, es decir, se realizé el primer
modelo de casos de uso de texto; posteriormente se analizd mediante corridas de
escritorio en busca de errores y se corrigieron en la siguiente iteracion.

El desarrollo del modelo tomé un aproximado de 6 iteraciones, hasta llegar al modelo de
casos de uso de texto final que se muestra a continuacion.
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Modelo de casos de uso de texto para el médulo de procesamiento de instrucciones

Consideraciones previas:

La distribucion de puertos de la arquitectura Arduino es la siguiente:

El puerto 3 analdgico corresponde a la salida de iluminaciéon central.

El puerto 5 analdgico corresponde a la salida de iluminacidn izquierda.

El puerto 6 analdgico corresponde a la salida de iluminacidn derecha.

El puerto 8 digital corresponde a la entrada de bits del sensor de presencia.

El puerto 12 digital corresponde a la entrada de bits del pulsador.

Los puertos seriales tx y rx trabajan en conjunto para mantener la comunicacién con el
maodulo de recepcidn de instrucciones por bluetooth.

La variable IntensidadRespaldo almacena la intensidad establecida por el usuario.

Escenario principal:

1.

El sistema inicia y se coloca automaticamente en “modo 1” y establece las sefiales
de los puertos analégicos: 3=0, 5=0y 6=0.

El sistema estd en “modo 1” y recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.

El sistema realiza el cambio a “modo 2” y establece las sefales de los puertos
analoégicos: 5=170, 6=170y 3=0.

El sistema esta en “modo 2” y recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.

El sistema realiza el cambio a “modo 3” y establece las sefiales de los puertos
analdgicos: 3=150, 5=0 y 6=0.

El sistema estd en “modo 3” y recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.

El sistema realiza el cambio a “modo 4” y establece las sefales de los puertos
analdgicos: 3=0, 5=0y 6=0.

El sistema estd en “modo 4” y recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.

El sistema realiza el cambio a “modo 1” y establece las sefiales de los puertos
analdgicos: 3=0, 5=0y 6=0.

Flujos alternativos

El flujo del sistema puede cambiar en cualquier momento a menos exista una
transicion en curso: a, b, c...

1a. El sistema recibe una instruccidén de conexidn por los puertos seriales tx y rx.

1. El sistema permanece en “modo 1” y establece las senales de los puertos
analdégicos: 3=0, 5=0y 6=0.
2. El sistema se mantiene verificando las instrucciones entrantes por los puertos

seriales tx y rx.
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El sistema recibe una instruccion de “Encendido”

3.1El sistema establece las sefiales de los puertos analdgicos:
3=IntensidadRespaldo, 5=IntensidadRespaldo y 6= IntensidadRespaldo.

3.2 El sistema salta al punto 1a-2.

El sistema recibe una instruccién de “Apagado”.

4.1 Elsistema establece las sefiales de los puertos analdgicos: 3=0, 5=0vy 6=0.

4.2 El sistema salta al punto 1a-2.

El sistema recibe una instrucciéon de “Incremento de intensidad”.

5.1 El sistema incrementa la intensidad de respaldo en dos unidades.

5.2 El sistema establece las sefiales de los puertos analdgicos:
3=IntensidadRespaldo, 5=IntensidadRespaldo y 6= IntensidadRespaldo.

5.3 El sistema salta al punto 1a-2.

El sistema recibe una instruccion de “Decremento de intensidad”.

6.1 El sistema realiza el decremento de la intensidad de respaldo en dos
unidades.

6.2 El sistema establece las sefiales de los puertos analdgicos:
3=IntensidadRespaldo, 5=IntensidadRespaldo y 6= IntensidadRespaldo.

6.3 El sistema salta al punto 1a-2.

El sistema recibe una instruccién de “Programaciéon de apagado”.

7.1 El sistema inicializa el conteo de la programacion de apagado recibida.

7.2 El sistema recibe una instruccion de “Cancelacién del conteo”.
7.2.1 Elsistema cancela el conteo.
7.2.2 Elsistema salta al punto 1a-2.

7.3 El sistema recibe una instruccion de “Incremento de intensidad”.
7.3.1 Elsistema realiza la interrupcién del conteo.
7.3.2 Elsistema incrementa la intensidad de respaldo en dos unidades.
7.3.3 Elsistema regresa al conteo de la programacion de apagado.

7.4 El sistema recibe una instruccion de “Decremento de intensidad”.

7.4.1 Elsistema realiza la interrupcién del conteo
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10.

11.

12.

7.4.2 El sistema realiza el decremento de la intensidad de respaldo en dos
unidades.
7.4.3 Elsistema regresa al conteo de la programacion de apagado.
7.5 El sistema recibe una instruccién de “Programacién de apagado”.
7.5.1 Elsistema salta al punto 1a-7-7.1
7.6 El sistema recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.
7.6.1 Elsistema cancela la programaciéon de apagado.
7.6.2 El sistema realiza el cambio a “modo 1”, establece las sefiales de los
puertos analdgicos: 5=0, 6=0 y 3=0 y salta al punto 1.
El sistema recibe una instruccién de “Modo de programacién 2”.
8.1 El sistema salta al punto 3.
El sistema recibe una instruccién de “Modo de programacién 3”.
9.1 El sistema salta al punto 5.

El sistema recibe una instruccién de “Modo de programacién 4”.

10.1 El sistema salta al punto 7.

El sistema recibe una instruccion de “Realiza un efecto”.
11.1 El sistema ejecuta el efecto recibido.
11.2 El sistema recibe una instruccién de “apagado”.
11.2.1 Elsistema termina la ejecucién del efecto y salta al punto 1a-1.
11.2.2 Elsistema detiene la ejecucion del efecto y salta al punto 3.
11.3 El sistema recibe una instruccién de conexién por el puerto serial
11.3.1 El sistema detiene la ejecucion del efecto, establece las sefiales de
los puertos analdgico: 3=0, 5=0y 6=0 y salta al paso 1a-2.
El sistema recibe una instruccién de “Simular estancia”.
12.1 El sistema comienza la simulacién de estancia.
12.2 El sistema recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 12.
12.2.1 El sistema detiene la simulaciéon de estancia, realiza el cambio a
“modo 1”, establece las sefiales de los puertos analdgicos: 5=0, 6=0

y 3=0y salta al punto 3.
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3a.

5a.

7a.

7b.

12.3 El sistema recibe una instruccién de conexién por el puerto serial.
12.3.1 El sistema detiene la simulacién de estancia, realiza el cambio a
“modo 1”, establece las sefiales de los puertos analdgicos: 5=0, 6=0

y 3=0y salta al punto 1a-2.

El sistema recibe una instruccidén de conexidn por los puertos seriales tx y rx.

1. Elsistema cambia a “modo 1”, establece las senales de los puertos analégicos:
3=0, 5=0y 6=0.

2. Elsistema salta al punto 1a-2

El sistema recibe una instruccién de conexidn por los puertos seriales tx y rx.

1. Elsistema cambia a “modo 1”, establece las senales de los puertos analégicos:
3=0, 5=0y 6=0.

2. Elsistema salta al punto 1a-2

El sistema recibe una instruccién de conexidn por los puertos seriales tx y rx.

1. El sistema cambia a “modo 1”, establece las seiales de los puertos analdgicos:
3=0, 5=0y 6=0.

2. Elsistema salta al punto 1a-2.

El sistema recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 8.

1. El sistema establece las sefales de los puertos analdgicos:
3=IntensidadRespaldo, 5=IntensidadRespaldo y 6= IntensidadRespaldo.

2. Elsistema comienza a verificar el puerto digital 8 cada 125 milisegundos

3. Elsistema recibe un bit ‘0’ por el puerto digital 8.

4. Elsistema realiza un conteo de 15 segundos.

4.1 El sistema recibe un bit ‘1’ por el puerto digital 8.

4.1.1 El sistema reinicia el conteo de 15 segundos y regresa al punto 7b-4.

4.2 El sistema termina el conteo de los 15 segundos
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4.3 El sistema establece las sefiales de los puertos analdgicos: 3=0, 5=0y 6=0

y regresa al punto 7.

10.2.2 Implementacion del sistema

La implementacion del sistema fue la Unica etapa del desarrollo del proyecto en la que se
presentaron problemas no triviales. Mas adelante se mencionan, asi como la solucién
implementada para éstos.

Para escribir el cdédigo de programacion para la implementacién del sistema se utilizo,
nuevamente, el entorno de desarrollo integrado de Arduino que hace uso de un lenguaje
de programacidon propio, basado en el lenguaje de programacién C. El sistema se
desarrollé a partir del modelo de casos de uso de texto. No se realizé pseudocddigo ni
diagrama de flujo sino que se transformd directamente del modelo con los siguientes
pasos:

1. Se programo el escenario principal, es decir, los puntos 1-9 del modelo de casos de
uso de texto. Un proceso por cada caso. Los procesos creados en éste punto son
ejecutados por el procedimiento loop mostrado en la Figura 84, equivalente al
proceso main en C.

pinMode {salidaledCentral, COUTFUT);
pinMode (sensorPresencia, INFUT) ;//5e determina el puert
pinMode {pul sador, INFUT) ;

}

F/EL D g3 el ciclo que se encargaréd de ejecutar el
ciclo se encarga de vaciar el buffer de
while (Serial.availakle()) {
delay(3);
char ¢ = Serial.read();
read5tring += c¢; //Esto es una concatenacidn ya gue
}
//Condicién gue engloba a todos los procedimientos gue
f/E3 muy importante é&ata condicién de lo contrario en
if (reedString.length(} >0) {
f/5erial.println{readString) ;
f/Cuando un dispeositive android se conecta mediante
if (readString == "CONECTIED")
{
registroModo=1;
banderaEncendidolpagado=0;
analogirite {salidaledlzquierda,0)
0 te(salidaledDerecha, 0);
analogirite (salidaledCentral,0);

f/Procedimiento para encendide paulating activado de
) if (readString == "CON" && banderaEncendidcipagado==(

Figura 84. Procedimiento principal.
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2. Cada proceso creado en el

punto anterior fue complementado con sus

correspondientes flujos alternativos. Un ejemplo de esto se ve en la Figura 85.

_

if {readString ==

"ON™

55 banderaEncendidclpagado==0 =zs regis

{

< if (banderaEncendidofpagado == 0) >

f/ciclo gue enelende paulatinamente la iluminacién a la @

for{intensidad=0;intensidad «<256;intensidad++)

analogWrite (salidaledIzquierda, intensidad):

Figura 85. Flujo alternativo para el procedimiento de encendido.

3. De acuerdo al modelo de casos de uso notamos que existen sub-flujos alternativos
por lo tanto se completaron uno a uno los flujos alternativos con sus

correspondientes sub-flujos alternativos.
4. Se corrio el compilador del IDE de Arduino sobre el codigo escrito para buscar

errores |éxicos y sintacticos.

5. Se corrigieron todos los errores léxicos y sintacticos.
6. Se corrié nuevamente el compilador del IDE de Arduino sobre el cdédigo escrito y se
verificaron los espacios requeridos por el cédigo objeto generado.

Después de éste procedimiento se presenta el primer problema: las variables locales y
globales para los procesos ocupan mas de 2kb en memoria principal.

Solucidn:

Se analizaron las variables globales y se identificd cudles de ellas no necesitaban mas de
un byte en memoria principal que es el valor minimo que podemos asignar a una variable
ya que la arquitectura de Arduino Uno R3 es de 8 bits. Algunas variables de ejemplo se
muestran en la Figura 86.

byte
by

banderaProceschApagado = 0;//Es una bandera para €1 sistema. 1
banderaSalidaCiclos=0;//Es una bandera gue nos ayuda para ate

int contS5imulaciconEstancia=0;//Es un contador gque tomard walorea :
byte

banderaEstadoSimilacion=0;//Es una bandera gque indica en gque
registroModo=1;//Es un dato que el sistemz utiliza para sabe:r

salidaledIzquierda = 5;//Determina €l puertoc analégico por el
salidaledDerecha = &;//Determina el puerto analégico por 21 ¢
salidaledCentral = 3;//Determina el puerto analdgico por 21 ¢

e sensorPresencia = &;////Determina el puerto digital por 1 qu

pulsador = 12;//Determina el puerto digital por el gue entra:
banderaEncendidofApagado=0;//Es una bandera gque indica al sist

Figura 86. Algunas variables tipo byte.

=
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Al realizar los cambios el uso de memoria se redujo en gran medida, hasta un 13% del
total utilizable como se muestra en la Figura 87.

leaving

Figura 87. Uso de memoria dinamica del sistema.

Después de solucionar el primer problema se presentd inmediatamente el segundo
problema: algunos de los procesos son demasiado pesados y su ejecucion se realiza con
retardos, es decir, el sistema no parece funcionar en tiempo real. Se realizo el siguiente
procedimiento para solucionar el problema:

1. Se identificaron aquellos procesos que se podian dividir como un conjunto de
subprocesos independientes. Por ejemplo el proceso de cambiar intensidad se
dividio en los dos procesos subir intensidad y bajar intensidad como se muestra en

la Figura 88 donde el proceso “U” corresponde a subir intensidad y el proceso “D”
corresponde a bajar intensidad.

} -
banderaEncendidoipagadoe = 07

m

=zjustar la intensided (aumentar UF).
enzidad < 254 z& banderaEncendidolp

f{readString ==

intensidad++;
intensidad++;

nalogirite (salidaledIzquierda, intensidad) ;
logWrite (salidaledDerecha, intensidad) ;
logWrite (salidaledCentral, intensidad) ;
registrolntensidad=intensidad;

fu
fu

=1}
=Y

ar la intensidad (reducir DOWN).
cepidad > 4 =z banderaEncendidolpac

| {
intensidad--;
intensidad--;
analogirite (salidaledlzquierda, intenaidad) ;
amalaailrito fosliAdaToadNararhzs AntanodAzAl = ]
4 1 3

Figura 88. Procesos independientes para subir o bajar intensidad.
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2. De todos los procesos resultantes, se identificé aquellos que compartian tareas
similares y se cred un proceso independiente que brindara ese servicio para todos
esos procesos. Por ejemplo para los procesos de programacion de apagado el
conteo se realiza de la misma forma, por ello se creé un proceso que se encarga de
realizar estos conteos para todas las programaciones de apagado. El inicio de éste
proceso se observa en la Figura 89.
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arga de realizar el contec del tiempo de apagad

if (banderaProcesclipagado == 1)

while {contMinutos >=0)

{
while {contCuartosMinutos <= 15000) //Equivalente a 15 segundos gque son 1500
{

| contCuartosMinutos=contCuartosMinutos+1;

Figura 89. Proceso para realizar un conteo de programacion de apagado, independientemente del tiempo.

3. Se corrigieron los errores léxicos y sintacticos
4. Finalmente se generod el cédigo objeto del sistema y se verifico que el tamafio no
excediera los 32kb disponibles para el sistema y datos permanentes.

Estos procedimientos de prueba y correccion se realizaron de forma iterativa, cada
iteracion generd una version nueva del sistema. Al final se realizaron cinco iteraciones y se
generaron las versiones del sistema 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,y 1.5.

Para ver el codigo resultante ir al apéndice A en la seccion de apéndices.

Este sistema que es la version final (version 1.5) del sistema ocupa 50% del espacio de
almacenamiento permanente y 18% del espacio cargado en memoria principal como se
observa en la Figura 90. El sistema se cargd a la arquitectura Arduino de forma habitual
con el cable de datos USB.

of dynamic mem 7ir or lo les. Maximum is 2,048

Figura 90. Informaciodn final de la compilacion del sistema.

El desarrollo del sistema se realizé en un aproximado de 70 horas.
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11 Desarrollo de carcasa

Para finalizar se desarrolld la carcasa para el dispositivo general, se realizé en dos etapas:
la etapa de disefio y la etapa de construccion.

11.1 Diseno:

Se consideraron los siguientes requerimientos para el disefio de la carcasa:

1.

La carcasa debe tener el espacio necesario para albergar los médulos de potencia,
recepciéon de instrucciones por bluetooth, recepcién de sefales de presencia y
botdn de control y el de procesamiento de instrucciones.

La carcasa no debe generar interferencias sobre alguno de los componentes y debe
ser de un material ligero, maleable y facil de trabajar.

La carcasa debe permitir al sensor de presencia un rango de minimo 120 grados
para censar.

La carcasa debe tener expuestas la salida USB del Arduino asi como la de
alimentacion, ademas debe tener orificios para las salidas de los modulos de
iluminacion.

La carcasa debe permitir que los indicadores de los dispositivos estén a la vista.

La carcasa debe permitir el flujo de aire frio hacia los transistores para evitar sobre
calentamiento.

La carcasa se disefié en dos partes: la parte frontal y la parte posterior. Los disefios fueron
realizados mediante el software de diseifio Vectric Aspire 8 en el cual se elaboraron los
vectores necesarios y se realizaron las simulaciones 3D.

11.1.1 Parte posterior

Para la parte posterior se seleccioné el material MDF por ser barato y tener propiedades
aptas para los requerimientos: ligero y maleable. Después de realizar los vectores se
realizé una simulacion en 3D, mostrada en la Figura 91, para verificar el disefio antes de su
construccion.

Figura 91. Pre-visualizacion 3D de la parte posterior de la carcasa.
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11.1.2 Parte frontal:

Para la parte frontal se selecciond el material acrilico por ser facil de conseguir y tener
propiedades aptas para los requerimientos: ligero, translucido, maleable y pueden
obtenerse buenos acabados. Después de realizar los vectores se realizé una simulacién en
3D, como se muestra en la Figura 92, para verificar el disefio antes de su construccién.

Figura 92. Pre-visualizacion 3D de la parte frontal de la carcasa.
11.2 Construccion:

De los multiples procesos que existen en la industria se seleccioné el proceso de fresado
por control numérico computarizado.

Se utiliz6 nuevamente un router CNC X2001 controlado por el software de control
numérico computarizado Mach 3.

Para la generacién de cdédigo G, se utilizé el software de modelado (CAM) Vectric Aspire 8.
Mostrado en la Figura 93.

Fle Godgets Help
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[icmuerse () Fosipes Ok 29 2412.418)
g Cvan s s e M annus
Recently cpened fles - om0 VecweLmand 005 216
Ucensed tec

MASTERMrest!
O Totoil Vdeo Browser. Adveose

Ve menkd e 29 Pk the foowng pecgle for Sher hebp
0 Sorseawebsae 0t g e develepment of e rogyom.

0 VewicFenm Nt e ot 1 8 rardom e Grent rdes every B .

Figura 93. Software CAM Vectric Aspire.
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El proceso fue el siguiente:

1. Con ayuda del software de modelado Vectric Aspire 8, se generaron los vectores
correspondientes a éstos. Por ejemplo los vectores para la parte frontal se
muestran en la Figura 94.

Operaciones con archivos R ] 0 w
LR 8
Oabpoe
Control de vistas 20 g
$ oDl oEakl |- » 4
e r— | 0

Crear vectores
cCedo %
Z2HNS®

T T B T o
v

Transformar objetos
Pl R
Editar objetos

B Do Dy B 3% 0
& e ez i ;
Cvre , [
©2 >3

Desplazar y Posicionar

GhHi &8 &

R

!
AN/

Figura 94. Vectores para la parte posterior de la carcasa.

2. Se genero el codigo G para realizar el fresado. De forma similar a como se realizé
con los circuitos electrdnicos.

3. Sefijaron los materiales a la base del router CNC.
Se ejecutd el software de control numérico Mach 3 y se cargo el cédigo generado
en el punto 2.

5. Seinicié el proceso de fresado el cual duré alrededor de 15 minutos.

6. Al terminar el proceso de fresado se sacaron y limpiaron las piezas. Las piezas
fresadas se muestran en las Figuras 95 y 96. Las piezas coinciden con los disefios
en forma y medidas.

Figura 95. Parte posterior de la carcasa después de ser fresada.
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Figura 96. Parte frontal de la carcasa después de ser fresada.

La parte posterior de la carcasa se pintd de negro. El resultado
Figura 97.

se muestra en la

Figura 97. Parte posterior de la carcasa después de ser pintada.
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8. Finalmente se comprobd que las piezas empalmaban perfectamente y estaban

listas para su armado como se muestra en la Figura 98.

Figura 98. Carcasa lista.
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12 Ensamblado

Todos los elementos fueron disefiados para encajar perfectamente por lo cual el proceso
de construccion final fue relativamente simple y se siguié el siguiente proceso.

1. Se fijaron los componentes dentro la parte posterior de la carcasa con ayuda de
tornillos de 1/16 de pulgada como se muestra en las Figuras 99, 100, 101 y 102.

Figura 99. Fijacion de la arquitectura de Arduino en la carcasa.

Figura 100. Fijacion del médulo de potencia a la carcasa.
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Figura 101. Fijaciéon del médulo de recepcidon de sefales de presencia y boton de control.

Figura 102. Fijacion del médulo bluetooth.
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2. Se coloco el botén de control y el sensor PIR en la parte frontal de la carcasa. Estos

componentes entran sélo a presion como se muestra en la Figura 103.

Figura 103. Colocacion de botdn de control y sensor PIR.

3. Se realizaron las salidas para los médulos de iluminacion por los orificios de la
parte posterior de la carcasa como se muestra en las Figuras 104 y 105.

Figura 104. Cables de salida para la conexion de los médulos de iluminacion.
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Figura 105. Nudos para evitar desplazamiento de los cables hacia el exterior.

4, Se realizaron las conexiones correspondientes seguin el diagrama de conexion
entre madulos. En la Figura 106 se observan los médulos interconectados.

Figura 106. Conexion entre modulos.
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5. Se colocaron los tornillos de 1/8 de pulgada para unir la parte posterior y frontal
de la carcasa como se muestra en la Figura 107.

SEEEER
womy

Figura 107. Union de la parte posterior y frontal de la carcasa.

6. Finalmente se conectaron los mddulos de iluminacién segun el diagrama de
conexién entre médulos como se muestra en la Figura 108.

Figura 108. Proceso de conexion de los mddulos de iluminacion.
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Después de este procedimiento el dispositivo estd listo para realizar las pruebas
necesarias para evaluar el cumplimiento de sus objetivos. El dispositivo se muestra en la
Figura 109.

Figura 109. El dispositivo totalmente armado.
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13 Resultados

Para analizar los resultados podemos abordar las siguientes condiciones que determinan
cuando el proyecto se puede dar por terminado.

El dispositivo general puede realizar todas las funciones propuestas:

El sistema se conecta a la alimentacion e inicia en modo 1, que es apagado,
de forma inmediata como se esperaba.

Al presionar el botdon de control el sistema cambia de modo 1 a modo 2y
encienden las iluminaciones izquierda y derecha a una intensidad de 80%
como se tenia programado.

Al presionar el botén de control nuevamente el sistema de iluminacion
cambia de modo 2 a modo 3 y enciende la iluminacion central a un 60%
como se programé previamente.

Al presionar el botdon de control nuevamente el sistema de iluminacién
cambia de modo 3 a modo 4 y se activa el sensor de movimiento el cual
funciona correctamente: enciende sdélo ante la presencia de una persona y
el tiempo de encendido es de 15 segundos tal como se tenia planeado.

Al presionar el botén de control nuevamente el sistema regresa al modo 1
tal como se tenia previsto.

Al conectar el sistema de iluminacién con un dispositivo Android mediante
la aplicacidn, el sistema indica la conexién apagandose y respondiendo a las
instrucciones enviadas desde el celular.

El encendido desde el dispositivo Android se realiza de forma progresiva y
se respeta la intensidad guardada tal como se tenia previsto.

El apagado desde el dispositivo Android se realiza de forma progresiva
como se tenia pensado.

Al rotar el dispositivo Android hacia el lado derecho la intensidad del
sistema de iluminacién aumenta y al rotarlo hacia el lado izquierdo la
intensidad disminuye tal y como se programd.

Al enviar una programacion de apagado desde un dispositivo Android el
sistema se apaga en el tiempo previsto tal y como deberia de suceder. Para
saber esto se utilizé un cronometro.

Al enviar una funcionalidad de prueba desde un dispositivo Android el
sistema de iluminacién reacciona de forma esperada de acuerdo a cada
funcionalidad

Al enviar un modo de funcionamiento desde un dispositivo Android el
sistema de iluminacién se coloca en el modo correspondiente.
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e Al activar la simulacion de estancia desde un dispositivo Android el sistema
de iluminacion realiza el encendido y apagado dentro de los rangos
previstos.

El dispositivo general no presenta ninguna anomalia de las comunes en circuitos electrénicos
como calentamientos o reinicios repentinos:

Se probd el dispositivo a su maxima intensidad durante 24 horas continuas y no
presentd ningun tipo de calentamiento o anomalia.

El dispositivo general no presenta problemas de programacion como ejecucion de instrucciones
no solicitadas o retrasos notables en la ejecucion de los procesos que impidan su correcto
funcionamiento:

El dispositivo ejecuta todas las instrucciones de forma inmediata y la experiencia
de uso es buena. Después de cada evento el sistema de iluminacién reacciona de la
forma esperada en tiempo y forma de realizar los procesos.

El dispositivo general puede funcionar durante horas continuas sin presentar anomalias de
hardware o software:

El sistema de iluminacion se puso en funcionamiento durante una semana
ininterrumpida y no presento ningun problema o anomalia de hardware o
software.
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14 Conclusiones

El control de la iluminacién mediante sistemas informaticos es posible; se puede controlar el
comportamiento de la iluminacidn en la vida real mediante software ejecutado sobre determinada
arquitectura adaptada a nuestras necesidades. Este tipo de implementaciones se pueden realizar
con ayuda de las tecnologias actuales.

Las metodologias de disefio para hardware y software si son efectivas para sobrellevar la carga de
trabajo que puede suponer el desarrollo de un proyecto de domdtica y brindan la abstraccion
suficiente para satisfacer los requerimientos encontrados para el proyecto.

El control de la iluminacién dentro de una habitacién mediante un dispositivo Android realmente
brinda una experiencia distinta a la forma habitual de utilizar la iluminacién y es posible que pueda
convertirse en una necesidad a corto plazo.

Para proyectos posteriores se puede pensar en disefiar e implementar un dispositivo similar pero
que funcione mediante la tecnologia Wifi. También podemos pensar en modificaciones que
integren inteligencia artificial al disefio actual o un software para programar efectos mediante una
interfaz grafica sin necesidad de utilizar cédigo.
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16 Apéndices

16.1 A

int contMinutos = -1; //Sirve para realizar los conteos de tiempo, se inicializa en -1 para indicar al sistema
gue no hay ninguna programacion de apagado al iniciar. Se expresa en cuartos de minuto

int contCuartosMinutos=0;//Sirve para contar 1/4 de minuto es decir 15000 milisegundos (15 segundos).
int contSensorPir = -1;//Sirve para contar el tiempo apartir de que el sensor de presencia envié un bit alto.

//Nota: byte es el tipo de dato mas chico en arduino, NO se manejan datos tipo bit por software, sélo por
lectura de hardware.

//Nota: Los puertos analdgicos se manejan por un ancho de pulso que puede variar desde 0 a 255.

byte banderaProcesoApagado = 0;//Es una bandera para el sistema. Toma el valor de 1 cuando existe un
proceso de apagado en curso y 0 cuando no existe un proceso de apagado.

byte banderaSalidaCiclos=0;//Es una bandera que nos ayuda para atenter las interrupciones y salir de los
ciclos anidados.(1)se detecta una interrupcién y (0) No hay interrupcion.

int contSimulacionEstancia=0;//Es un contador que tomard valores random para realizar simulacion la de
estancia.

byte banderaEstadoSimulacion=0;//Es una bandera que indica en que parte del proceso de simulacidn se
esta en un tiempo determinado.(1)Simulando encendido(0)Simulando apagado.

byte registroModo=1;//Es un dato que el sistema utiliza para saber en que modo de funcionamiento se
encuentra en cada momento.

byte salidaLedlzquierda = 5;//Determina el puerto analdgico por el que saldra la sefial de la iluminacion
izquierda (Ver en la arquitectura de arduino).

byte salidaLedDerecha = 6;//Determina el puerto analdgico por el que saldra la sefial de la iluminacion
derecha (Ver en la arquitectura de arduino).

byte salidaLedCentral = 3;//Determina el puerto analdgico por el que saldrd la sefial de la iluminacién central
(Ver en la arquitectura de arduino).

byte sensorPresencia = 8;////Determina el puerto digital por el que entraran los bits del sensor de presencia
(Ver en la arquitectura de arduino).

byte pulsador = 12;//Determina el puerto digital por el que entraran los bits del pulsador (Ver en la
arquitectura de arduino).

byte banderaEncendidoApagado=0;//Es una bandera que indica al sistema si la iluminacidn esta encendida o
apagada. (1)Encendido y (0) Apagado.

int intensidad=0;//Nos ayuda a la modificacion de la intensidad de forma paulatina en los ciclos.

int registrolntensidad=100;//Guarda la ultima intensidad programada.
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int i=0;//Auxiliar para ciclos.
int a=0;//Auxiliar para ciclos.
int b=0;//Auxiliar para ciclos.

int c=0;//Auxiliar para ciclos.

String readString;// Nos ayuda a almacenar el bufer de datos provenientes del médulo bluetooth.

void setup() {

Serial.begin(9600);// Se configura el pueto serial a una velocidad de 9600 bits por segundo al igual que se
configurd el pueto serial del bluetooth. Sera velocidad de comunicacion entre ambos.

pinMode(salidaLedlzquierda, OUTPUT);//Se determina el puerto analdgico como puerto de salida.
pinMode(salidaLedDerecha, OUTPUT);

pinMode(salidaLedCentral, OUTPUT);

pinMode(sensorPresencia,INPUT);//Se determina el puerto digital como puerto de entrada.

pinMode(pulsador,INPUT);

//Elloop() es el ciclo que se encargara de ejecutar el sistema de forma ciclica.
void loop() {

//El siguiente ciclo se encarga de vaciar el buffer del puerto serial y lo almacena en la variable readString,
siempre que el puerto tenga datos en espera.

while (Serial.available()) {
delay(3);
char c = Serial.read();
readString += c; //Esto es una concatenacidn ya que la lectura se realiza caracter por caracter.
}
//Condicién que engloba a todos los procedimientos que dependen de los datos del puerto serial.

//Es muy importante ésta condicion de lo contrario en cada ciclo se analizara todo el cédigo y los procesos
en ejecucion seran muy lentos.

if (readString.length() >0) {
//Serial.printin(readString);

//Cuando un dispositivo android se conecta mediante la aplicaciéon adecuada se cambia a modo 1y se
cede el control a la aplicacion
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if(readString == "CONECTED")

{

registroModo=1;

banderaEncendidoApagado=0;

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

}

//Procedimiento para encendido paulatino activado desde la aplicacion.
if (readString == "ON" && banderaEncendidoApagado==0 && registroModo == 1)
{

if(banderakncendidoApagado == 0)

{
//ciclo que enciende paulatinamente la iluminacidn a la maxima intensidad.
for(intensidad=0;intensidad <256;intensidad++)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);
delay(5);
}

//ciclo que ajusta paulatinamente la intensidad a la intensidad guardada en registrolntensidad.

for(intensidad=255;intensidad > registrolntensidad;intensidad--)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);

delay(3);

}

intensidad=registrolntensidad;

}
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analogWrite(salidaLedlzquierda, intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);
banderaEncendidoApagado=1;
}
//Procedimiento para apagado paulatino activado desde la aplicacion.
if (readString == "OFF" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)
{
registrolntensidad=intensidad;//Antes de apagar se respalda la intensidad, por si se realiz6 algun ajuste.
for(i=intensidad; i >= 10;i--)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(10);
}
for(i=10; i >= 0;i--)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(15);
}
banderaEncendidoApagado = 0;
}
//Procedimiento para ajustar la intensidad (aumentar UP).
if(readString == "U" && intensidad < 254 && banderaEncendidoApagado ==1 && registroModo == 1)
{
intensidad++;
intensidad++;
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);

analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
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}

//Procedimiento para ajustar la intensidad (reducir DOWN).

if(readString == "D" && intensidad > 4 && banderaEncendidoApagado ==1 && registroModo == 1)

{

}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 30 segundos que equivalen a 2/4 de

analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);

registrolntensidad=intensidad;

intensidad--;

intensidad--;
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);

registrolntensidad=intensidad;

minuto.

if(readString == "30S" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)

{

//Las siguientes 11 lineas ayudan a visualizar la llegada de la programacion al dispositivo de iluminacion.

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;

contMinutos=2;

banderaProcesoApagado=1;
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}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 5 minutos que equivalen a 20/4 de
minuto.

if(readString == "5" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;
contMinutos=20;
banderaProcesoApagado=1;

}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 15 minutos que equivalen a 60/4 de
minuto.

if(readString == "15" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

delay(100);

analogWrite(salidaLedlzquierda,150);

analogWrite(salidaLedDerecha,150);

delay(100);

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

delay(100);



analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;

contMinutos=60;
banderaProcesoApagado=1;

}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 30 minutos que equivalen a 120/4 de
minuto.

if(readString == "30" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;
contMinutos=120;
banderaProcesoApagado=1;

}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 1 hora que equivalen a 240/4 de
minuto.

if(readString == "1H" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

delay(100);

analogWrite(salidaLedlzquierda,150);



analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;

contMinutos=240;
banderaProcesoApagado=1;

}

// Procedimiento que establece una programacion de apagado de 30 minutos que equivalen a 480/4 de
minuto.

if(readString == "2H" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contCuartosMinutos=0;
contMinutos=480;
banderaProcesoApagado=1;

}

// procedimiento que establece los parametros necesarios para interrumpir y cancelar cualquier
programacion de apagado en curso.

if(readString == "0" && banderaEncendidoApagado==1 && registroModo == 1)



{

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
contMinutos=-1;
banderaProcesoApagado=0;
contCuartosMinutos=0;

}

//Da soporte a la simulacion de estancia, si se desea cambiar el intervalo de simulacion se deben cambiar
los parametros de la funcién random, expresado en cuartos de minutos.

if(readString == "SIMFUNCION" && registroModo ==
N
/111

{

contCuartosMinutos=0;

//Se inicia la simulacidn con las iluminaciones izquierda y derecha encendida.
analogWrite(salidaLedlzquierda,220);
analogWrite(salidaLedDerecha,220);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
//Se coloca la bandera en uno para indicar que la simulacién esta con la iluminacién encendida.
banderaEstadoSimulacion=1;

while(0==0)

{

if(banderaEstadoSimulacion==1)
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//Se genera un nimero random que equivale a el nimero de cuartos de segundo a simular.
contSimulacionEstancia= random(1,8);
while(contSimulacionEstancia > 0)

//Ciclo que se encarga de realizar el conteo de cada cuarto de segundo y da soporte a las
interrupciones cada 50 milisegundos.

while(contCuartosMinutos <= 300)
{
contCuartosMinutos=contCuartosMinutos+1;

delay(50);//Este, indica cada cuanto se debe verificar una interrupcién.

//Interrupcién del tipo instruccion del puerto serial
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
//Interrupcién del tipo un bit alto por el puerto digital del pulsador
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;

//Se ha completado un cuarto de minuto y se inicia de nuevo el conteo
if(contCuartosMinutos ==300)
{
contSimulacionEstancia = contSimulacionEstancia -1;
contCuartosMinutos = 0;

break;
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}
if(banderaSalidaCiclos == 1)

break;
}
}
//Se apagan las iluminaciones encendidas
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
//Se coloca la bandera en cero para indicar que la simulacién esta con la iluminacion apagada.

banderaEstadoSimulacion=0;

//Da soporte a la simulacion apagada

if(banderaEstadoSimulacion==0)

{

//Se genera un nimero aleatorio que equivale a los cuartos de minutos que se simulara apagado.
contSimulacionEstancia= random(1,8);
while(contSimulacionEstancia > 0)

{

//Ciclo que da soporte al conteo de cuartos de minuto durante el apagado y da soporte a las
interrupciones cada 50 milisegundos

while(contCuartosMinutos <= 300)
{
contCuartosMinutos=contCuartosMinutos+1;
delay(50);
//Interrupcién del tipo intruccién por el puerto serial.
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;
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}
//Interrupcién del tipo bit alto por el puerto digital del pulsador
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

//Se ha completado el conteo de 15s.
if(contCuartosMinutos ==300)
{
contSimulacionEstancia = contSimulacionEstancia -1;
contCuartosMinutos = 0;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
break;
}
}

//Se enciende la iluminacion.

analogWrite(salidaLedlzquierda,220);

analogWrite(salidaLedDerecha,220);

//Se coloca la bandera en uno para indicar que la simulacion esta con la iluminacién encendida.

banderaEstadoSimulacion=1;

//Salida para atender una interrupcion.

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{
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}

banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
}

//Se realiza el cambio a modo de funcionamiento 2 mediante la instruccién SET2 recibida desde el puerto

ser

if(readString == "SET2" && registroModo == 1)

{

r

}

ial.

egistroModo = 2;
banderaEncendidoApagado = 1;
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

analogWrite(salidaLedlzquierda,170);

analogWrite(salidaLedDerecha,170);

//Se realiza el cambio a modo de funcionamiento 3 mediante la instruccién SET3 recibida desde el puerto
serial.

if(readString == "SET3" && registroModo == 1)

{

registroModo = 3;

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,150);
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}

delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,150);

//Se realiza el cambio a modo de funcionamiento 4 mediante la instruccién SET4 recibida desde el puerto
serial.

if(readString == "SET4" && registroModo == 1)

{

registroModo = 4;
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);

delay(100);
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analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);

}

//Este es el proceso que se encarga de realizar el conteo del tiempo de apagado y ejecutar el apagado
cuando termine el conteo.

if(banderaProcesoApagado == 1)
{
while(contMinutos >=0)
{
while(contCuartosMinutos <= 15000)//Equivalente a 15 segundos que son 15000 milisegundos.
{
contCuartosMinutos=contCuartosMinutos+1;

delay(1);// Este procedimiento no debe monopolizar las ejecuciones por ello la verificacion de
interrupciones se realiza cada milisegundo. Unidad minima posible.

//Analiza si hay datos en espera en el puerto serial y debe realizar una interrupcion.
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
//Analiza si hay un bit alto del pulsador y debe realizar la salida forzada del proceso.
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

//Finaliza el conteo de 15 segundos y reinicia.

if(contCuartosMinutos ==15000)
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{
contMinutos = contMinutos -1;
contCuartosMinutos = 0;
break;
}
}

//En caso de interrupcion
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

//Termina el conteo de los minutos y se realiza el procedimiento de apagado.

if(contMinutos == 0)

{
registrolntensidad=intensidad;
for(i=intensidad; i >= 10;i--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(10);

}
for(i=10; i >= 0;i--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(15);

}

contMinutos=-1;
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banderaProcesoApagado=0;
banderaEncendidoApagado=0;
}
}
}

if(readString == "EFECTO1" && registroModo == 1)

{
while(0 == 0)
{
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
delay(40);
analogWrite(salidaLedlzquierda,255);
analogWrite(salidaLedDerecha,255);
analogWrite(salidaLedCentral,255);
delay(40);
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

97



analogWrite(salidaLedCentral,0);
}

}
if(readString == "EFECTO2" && registroModo == 1)
{
while(0 == 0)
{
b=60;

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedCentral,0);
for(a=0;a<=50;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,120);
delay(b);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}
delay(b);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}
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if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
delay(b);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
delay(b);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
delay(b);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;
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}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,120);

delay(b);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
delay(b);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
delay(b);

if(Serial.available())
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{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
delay(b);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
delay(b);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

analogWrite(salidaLedDerecha,0);
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b=b-1;
}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;

break;

}

for(a=0;a<=20;a++)

{

analogWrite(salidaLedlzquierda,120);

delay(50);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,120);

delay(50);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
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if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

for(a=0;a<=20;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,120);
delay(30);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,120);
delay(30);

if(Serial.available())
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{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

for(a=0;a<=40;a++)

{

analogWrite(salidaLedlzquierda,120);

delay(20);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
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analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,120);
delay(20);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

for(a=200;a<=255;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
analogWrite(salidaLedDerecha,a);
analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(18);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;
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}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

for(a=0;a<=100;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,255);
analogWrite(salidaLedDerecha,255);
analogWrite(salidaLedCentral,255);
delay(10);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
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{

banderaSalidaCiclos = 0;

break;

}

for(a=255;a>=0;a--)

{

analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
analogWrite(salidaLedDerecha,a);

analogWrite(salidaLedCentral,a);

delay(1);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0O;
break;
}

for(a=0;a<=300;a++)

{
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analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(10);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
}
}
if(readString == "EFECTO3" && registroModo == 1)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

while(0 == 0)

{

for(a=0;a <256;a++)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
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analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{

banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

}
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(a=0;a <256;a++)

{
analogWrite(salidaLedDerecha,a);
analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
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banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}

}
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

}
}

if(readString == "EFECTO4" && registroModo == 1)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

while(0 == 0)

{

for(a=0;a <200;a++)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
delay(4);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;
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break;

}

}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(a=200;a>=0;a--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}

}

if(banderaSalidaCiclos == 1)
{

banderaSalidaCiclos = 0O;
break;

}
for(a=0;a <200;a++)

{
analogWrite(salidaLedCentral,a);

delay(4);
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if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}

for(a=200;a>=0;a--)

{

analogWrite(salidaLedCentral,a);

delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
}

if(banderaSalidaCiclos == 1)
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{

banderaSalidaCiclos = 0;

break;
}
for(a=0;a <200;a++)
{
analogWrite(salidaLedDerecha,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(a=200;a>=0;a--)
{

analogWrite(salidaLedDerecha,a);
delay(4);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;

break;
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}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
}
}
if(readString == "EFECTO5" && registroModo == 1)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
while(0 == 0)
{
for(a=0;a <200;a++)
{

analogWrite(salidaLedDerecha,a);
delay(4);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
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banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(a=200;a>=0;a--)
{

analogWrite(salidaLedDerecha,a);
delay(4);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(a=0;a <200;a++)
{

analogWrite(salidaLedCentral,a);
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delay(4);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;

break;

}
for(a=200;a>=0;a--)

{

analogWrite(salidaLedCentral,a);

delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
}
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if(banderaSalidaCiclos == 1)

{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(a=0;a <200;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(a=200;a>=0;a--)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
delay(4);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;
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if(readString == "EFECTO6" && registroModo == 1)

{

}
}

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;

break;

}

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);

analogWrite(salidaLedDerecha,0);

while(0 == 0)

{

for(a=0;a <256;a++)
{

analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(30);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
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banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(int b=255;b >= 0;b--)
{

analogWrite(salidaLedCentral,b);
delay(15);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
for(int c=0;c<=40;c++)
{

analogWrite(salidaLedCentral,0);
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delay(50);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
}
}
if(readString == "EFECTO7" && registroModo == 1)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

while(0 == 0)

{

for(a=0;a <256;a++)
{

analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(30);

if(Serial.available())
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{

banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

for(int b=255;b >= 0;b--)

{

analogWrite(salidaLedCentral,b);

delay(15);
if(Serial.available())
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{
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banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(a=0;a <256;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
analogWrite(salidaLedDerecha,b);
delay(30);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}

}
if(banderaSalidaCiclos == 1)/////////11111111111111111111110011100000111 1100011111117
{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(int b=255;b >= 0;b--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,b);
analogWrite(salidaLedDerecha,b);
delay(15);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;
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break;

}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}
}
}
if (readString == "EFECTO8" && registroModo == 1)
{
while(0 == 0)
{
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}

analogWrite(salidaLedlzquierda,150);
analogWrite(salidaLedDerecha,150);
analogWrite(salidaLedCentral,150);

delay(100);
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if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
delay(100);
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
delay(100);
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
delay(100);
if(Serial.available())
{
break;
}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
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{

break;
}
delay(100);
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
if(Serial.available())

{

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
break;
}
delay(100);
if(Serial.available())

{

break;

}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

break;
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}
}

if(readString == "EFECTO9" && registroModo == 1)

{

}
delay(100);

if(Serial.available())

{

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

break;
}
delay(100);
if(Serial.available())
{

break;
}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

break;

}
delay(100);

while(0 == 0)
{

for(a=0;a <120;a++)

{

analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
analogWrite(salidaLedDerecha,a);

analogWrite(salidaLedCentral,a);

delay(45);
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if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
}
if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;
}

for(b=120;b >= 0;b--)
{

analogWrite(salidaLedlzquierda,b);
analogWrite(salidaLedDerecha,b);

analogWrite(salidaLedCentral,b);

delay(25);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
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}
if(banderaSalidaCiclos == 1)

{
banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(c=0;c<=40;c++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(50);
if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;

}

}

if(banderaSalidaCiclos == 1)
{
banderaSalidaCiclos = 0O;
break;

}

}
}

if(readString == "EFECTO10" && registroModo == 1)

128



while(0 == 0)
{
for(a=20;a <220;a++)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,a);
analogWrite(salidaLedDerecha,a);
analogWrite(salidaLedCentral,a);
delay(45);
if(Serial.available())

{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
banderaSalidaCiclos = 1;
break;
}

}
if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}
for(b=220;b >= 20;b--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,b);
analogWrite(salidaLedDerecha,b);
analogWrite(salidaLedCentral,b);
delay(25);

if(Serial.available())
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{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;
}
}

if(banderaSalidaCiclos == 1)

{

banderaSalidaCiclos = 0;

break;
}
for(c=0;c<=20;c++)

{

analogWrite(salidaLedlzquierda,20);
analogWrite(salidaLedDerecha,20);

analogWrite(salidaLedCentral,20);

delay(50);

if(Serial.available())

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}

if(digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

banderaSalidaCiclos = 1;

break;

}
}
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if(banderaSalidaCiclos == 1)
{

banderaSalidaCiclos = 0;
break;

}

}
}

readString="";//Se elimina la ultima instruccion recibida desde el puerto serial.

}

//Da soporte al caso en el que se encendid la iluminacion desde un dispositivo android y luego se requiere
apagarla de modo manual mediante el pulsador.

if(registroModo == 1 && digitalRead(pulsador) == HIGH && banderaEncendidoApagado == 1)
{

registroModo = 1;
banderaEncendidoApagado = 0;
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,0);
}

//Realiza el cambio de modo 1 a modo 2 mendiante la recepcion de un bit alto del pulsador por el puerto
digital.

//En el "modo 1" la iluminacién esta ciando controlada por un dispositivo Android o esta apagada.

//En el "modo 2" se enciende la iluminacién derecha e izquierda y la iluminacién central permanece
apagada.

if(registroModo == 1 && digitalRead(pulsador) == HIGH && banderaEncendidoApagado == 0)
{

registroModo = 2;

banderaEncendidoApagado = 1;
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}

analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

analogWrite(salidaLedlzquierda,170);

analogWrite(salidaLedDerecha,170);

//Realiza el cambio de modo 2 a modo 3 mendiante la recepcion de un bit alto del pulsador por el puerto
digital.

//En el "modo 3" la iluminacion central permanece encendida y las iluminaciones izquierda y derecha

permanecen apagadas.

if(registroModo == 2 && digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

registroModo = 3;

analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);

delay(100);
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analogWrite(salidaLedCentral,150);
}

//Realiza el cambio de modo 3 a modo 4 mendiante la recepcién de un bit alto del pulsador por el puerto

digital.

//En el "modo 4" las tres iluminaciones encenderan respondiendo a las sefiales del sensor de presencia.

if(registroModo == 3 && digitalRead(pulsador) == HIGH)

{

registroModo = 4;
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,0);

}

//Se realiza el cambio del modo 4 al modo 1.
if(registroModo == 4 && digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
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registroModo = 1;
banderaEncendidoApagado = 0;
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
}

//Da soporte al modo 4

if(registroModo == 4)

//Se recibe un bit alto del sensor de presencia y se inicia el proceso de encendido automatico por

movimiento.

if(digitalRead(sensorPresencia) == HIGH )
{
contSensorPir=120;//Se inicializa en 120 que son 120/8 de segundo que es equivalente a 15 segundos.
//Se realiza un encendido paulatino hasta la maxima intensidad.
for(intensidad=0;intensidad <256;intensidad++)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);
delay(5);
}
//Se realiza un ajuste paulatino hasta la Gltima intensidad guardada.
for(intensidad=255;intensidad >= registrolntensidad;intensidad--)
{
analogWrite(salidaLedlzquierda,intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);

analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);
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delay(3);

}

intensidad=registrolntensidad;
analogWrite(salidaLedlzquierda, intensidad);
analogWrite(salidaLedDerecha,intensidad);
analogWrite(salidaLedCentral,intensidad);

//Proceso de conteo para en encendido por sensor de presencia = 15 segundo a partir del dltimo bit alto
recibido del sensor pir.

while(contSensorPir >= 0)

{

delay(125);//Este proceso se puede interrumpir en cualquier momento por ello cada 1/8 de segundo se
verifica si existe una interrupcion pendiente por atender.

contSensorPir = contSensorPir-1;
//interrupcion por parte del mismo sensor pir que reinicia el contador ante movimientos consecutivos.
if(digitalRead(sensorPresencia) == HIGH )
{
contSensorPir = 120;
}
if(Serial.available())
{
break;
}
if(digitalRead(pulsador) == HIGH)
{
registroModo = 1;
banderaEncendidoApagado = 0;
analogWrite(salidaLedlzquierda,0);
analogWrite(salidaLedDerecha,0);
analogWrite(salidaLedCentral,0);
delay(100);
analogWrite(salidaLedCentral,150);
delay(100);

analogWrite(salidaLedCentral,0);
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break;
}
}

//Se termina el proceso de conteo y se realiza un apagado paulatino.

if(registroModo == 4 && contSensorPir == -1)

{
for(i=intensidad; i >= 10;i--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(10);

}
for(i=10; i >= 0;i--)

{
analogWrite(salidaLedlzquierda,i);
analogWrite(salidaLedDerecha,i);
analogWrite(salidaLedCentral,i);
delay(15);

}
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16.2 B

when [EFGCGRS BackPressed

0@ i W binEfectol - | Visible - |
then _ call
~=1i W binhodoAndroid - W Visible -

then  call

S
when Click
do | close application

=0 IpkSeleccionlluminacion - BEETE R0
do set
—

else [ close application
S

when AfterSelecting
( )
get = - B Cancelar programacion Jg
BluetoothClient1 -~ BEEH I
tet | “[[)"
to true -

to gl DESBLOQUEAR INTENSIDAD M

LEEEEES -ShowMessageDialog
message &mmmwumuhm_n

title

buttonText

then | call SendText
text
call [NETEEES -ShowMessageDialog
message AmaCion enviada, Ia IUminacion Se apagara en & mintios. Jgj
title
buttonText

then  call .SendText
text
call [NEM=EED -ShowMessageDialog
message 3 10 m,hmgewﬁmﬁnim,l
title
buttonText

10 = =Tl BluetoothClient1 « BEELG I
text

i6n enviada, la luminacion se apagara en 30 minutos. Jgll
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buttonText | * [ZIEGEE) "

(=W BluetoothClient1 - BTG
text
call [NELEEED -ShowMessageDialog
message
title
buttonText

call (:IYEEEYETiRS SendText

call [NELEEED -ShowMessageDialog
message

title

buttonText

1= Tl BluetoothClient1 « SIS
text
call [REHEEED -ShowMessageDialog
message
title:
buttonText

G cambiarantalaliodos

do [ set (EETEATRD - MELED to HIEEE
Py btnSimulacion - I Visiole - el false
= Ibisimulacion - J Visble - Ry false
= IblUltimaProgramacion - J Visible - )
E=Y oinErncender - J Visole - Ry felse -
= IblProgramacion - J Visble - JCaly  false
= lbiintensida - J§ Visiole - ey aise |
E= biRotacionAjustar - i Visible - el false -
B binBloguearintensidac - J§ Visble - Jely false
==q lblProgramacion - J Visble - Jely | false -
2=q spnProgramacion - N Visible - JERC false -
S W binPaletat fectos - I Visiole ~ JUOy false
=Y btniviodos - J Visble - IOy faise -
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== 8 binModoTipo1 - M Visible ~ [V
=Y biniviodoTipo2 - I Visible - Ry e -

B ) cambiariviodoAndroid
LRI |bIEncenderApagar - JM Visible - RV
=i binSimulacion ~ [ Visible ~ JNGI
E=q] IbiSimulacion - I Visible - JERIE true - |
== |blUltimaProgramacion ~ ¥ Visible ~ RGN
L= btnEncender - [ Visible - JNORIE true - |
== IblProgramacion - [ Visible - NG
Py Ibiintensidad - ] Visible - KBy true - |
=l IbiRotacionAjustar - [ Visible - NG true - |
=8 btnBloguearintensidad - 4 Visible - WG true - |
=8 btnPaletaEfectos - M Visible ~ RN’
A0 A0 == IblProgramacion - | Visible - RGN frue -
———" =29 spnProgramacion - i Visible - JNCR(

=Y Biniiodosensor - J Visible - J3

=Y BtniviodoTipo1 - J Visile - JU
=Y biniviodoTipo? - J Visile - J
—

B} &) cambiarPantallaAtras

do

Py bnE ncender - J Visie - g
blFrogramacion - I Visible - Jlly trve

=Y biintensidad - J§ Visible - JURLY true -

Y bR octacionAjustar - Ji Visible - JUO true - |

htn R ensidad Visible
&Ho Ao E=4 binBloguearlntensidad - i Visiole - TR true - |
LT U ol binPaletaEectos - W Visible - JTCR true - |

== IbiProgramacion - 4 Visible ~ JiT)

E=q spnProgramacion - i Visble - JRCRL true - |
224 binlviodos - i Visible ~ JER true - |

28 btnlviodoAndroid - M Visible + RGN
528 binViodoSensor - | Visible - RGN false - |
228 binlodoTipoT - | Visible - JER false -

P :
E=q binhodoTipo2 - Jif Visible - JIRIC false -

P g binAtras - Ji Visiole - Iy
g bincrectot - J Visiole - 3

g birrecto2 - J Visble - )
B0 binErectos - A Visible - R
-y birrccios - J Visble - )
ey binrecios - J Visble - Rl
=¥ binErectob - I Visible - Rl

£Ho Mo By bincrector - Y Visiole - 3
I e
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Y Dink fectoo - I Visble - Rl felse

when (7IZ% Click
b fect \isible =
N b rectoT0 - J Visile - kG| faise - | N e ‘

=N cambiarPal
—

o) to
do .

do  cal
L ¢

Y binSimiizcion - J Visivle - Ol false -

Y blUlimaProgramacion - J§ Visbie - Jlly faise -
I = \/ hle

=Y binEncender - I Visiie - JRl} | faise -

=Y bProgramacion - J§ Visibie - Jll| false -

&Y Blintensidad - J§ Visble - SRy false -

Y BRotacionAjustar - J§ Visble - gy false
- ensidad Vi e -

dad - ] [ false

A0 A0

OCOS

P bintfectot - J Visiole - ) ‘
ol binEfecto? - [ Visible ~ RG]

B3 binkfecto3 - W Visible ~ REl

=g bintrectod - | Visiole - 3

=g bincectos - | Visible - )3

2 btnEfecto6 - [ Visible - RG]

=Y binector - J Visible + )

=l binEfecto8 - [ Visible ~ RG]

L=l binEfectod - W Visible ~ RG]

=g biniectoT0 - J Visile - 3
N binAuas - W Visiole - JER true -

OF cambiarpantaiiaOn |
do set
=8 btnSimulacion - 8 Visible - G
2% sprProgramacion + W Visibe * el false -
=4 btnBloguearintensidad - i Visible - TR
Iblintensidad - | Visible - UM
IbIRotacionAjustar ~ B Visible -~ JOM
IbiUttimaProgramacion « N Visible * el false -
IblIProgramacion - B Visible ~ B
_binModos - |8 Visible - G

binPaletaEfectos - M Visible = Bl
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B0 5] cambiarPantallaCn
do  set fl Visible - RO true -

¥ binPalciat fectos - W Visble - el frue -

¥ binBloquearintensidad - J Visble - IR v -
BT biintensidad + I Visle - BRI iue -

==Y ibiRotacionAjustar ~ I Visible * Iy (rue -

28 IblUltimaProgramacion - M Visible - G - true -
28 |blProgramacion ~ M Visible - [RGM - true -
| S—

B ! cambiarPantalla2

do

¥ binsair - W Visble - el true -
¥ IbiDesactivarProgramacion - J Visible - Rl true -
™ ¥ IbitncenderApagar - J Visible * Rl faise
= lolAuwiiar - i Visble - RelG false -
¥ binliodos - N Visble - BB false - |
¥ binPaletat fectos - P Visbie - eI false -
== 8 btnEncender - i Visible - BGR

Y oiintensidad - | Visble - BRI false -
¥ IbiRotacionAyustar - I Visile - Rel false -
¥ binBloquearintensidad - I Visble - e, false -
=28 IbIProgramacion ~ M Visible - OB false -
==l spnProgramacion - i Visible - I

&1 BUftmaprogramacion - Ji Visible - IOl faise
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BN cambiarraniaiia’

R T binSimuiacion - i visoe - Rel | faise -
¥ q biSimuiacion - I Visble - el false -
¥ binsaiir - W Visble - Rl true -
B q biSimulacionE stancia - I Visble * Relky | rue -
2% bicncenderApagar - I Visible - el false -
=Y biAuxiiar - J Visiole - IRy false |
¥ biniviodos - B Visble - ReRL, faise -
Y binPaletat fecos + J Visile + Rl false <
%% bintncender - I Visible - el false -
=Y lbiintensidad - J Visible - Ry faise
¥ biRotacionAjustar - J Visile - RelL false -
A binBloguearintensidad - B Visble - R false -
2=Y IblProgramacion - J Visible - Ry false
Y sonProgramacion - B Visble - el false
=Y bUtimaProgramacion - J Visible - IO

N binEfectot - Je
RN BluetoothClient1 ~ B I
text

when [Z315E50758 Click

do | call EIEEEGSEIIRS Sendlext
text

e

when (ZIEEEERED Click
RN BluetoothClient] ~ B I
text

when (Z3SEE ) Click

=T BluetoothClient! ~ Jomibg
text
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=1l btnEfectoS ~ # =4
[+ s INlw=| [l BluetoothClient1 ~ sl

text

| —

=1l btnEfectob ~ K#[«4
[+ s Nl [l BluetoothClient1 -~ sl

text

| —

=1l btnEfector ~ s« 4
[+ IS lw| [l BluetoothClient1 -~ sl

1 i EFECTO/ |

| —

1=l btnEfecto8 ~ e« 4

[+ Nlw| [l BluetoothClient1 - sl

text

-

Shi e Srarmn

V=1l binEfecto - Jedld o

do | cal GMEEESIEIERS Sendlext
text

| —

when [ENSEEGIIEY Click

- Nl BluetoothClient] - B L
text

| —

when Click
do  call [TEREUCETIRD SendText

text
call REIEFES -ShowMessageDialog
message
title
buttonText
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=08 IpkSeleccionlluminacion + B S ETE )

do set . to =1l BluetoothClient1 -~ JEeLLT xS
address IpkSeleccionlluminacion - ISeIection 2 |

set : {80 BlustoothClient1 - | IsConnected -
© i} BluetootnClient1 - || IsConnected -
then call SendText
text gl CONECTED W
Ol frue -

to true ~

A0 A0 E|.

when Ciick
do

if u‘--=u I]-E"EE a[-paga[- .:n
. MR ENCENDIDO prg )§
- I APAGADC o )

then | call EMEEEGEENTES -SendText
text

then  call [EIEEGEETGES Sendlext
text

GO AccelerometerSensor1 - BGGE STl =00 =
xAccel | yAccel | zAccel
24 xAccel - (5l 2" {5 binBloquearintensidad - M Text - J|| = - MY BLOQUEAR INTENSIDAD &
set - (G Subiendo... 8
(-l BluetoothClient1 - BN LI
text

P Accel -+ | and - [l Bloquearintensidad - B Text - || = - I BLOQUEAR INTENSIDAD |

set . to
(=1l BluetoothClient1 ~ BT
text
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\ =i 8 binBloguearlntensidad - Fi#i7= 3
I 2 if |

then
else

{ o btnBloquearlntensidad - ,.

ackground

{o]Nif btnBloguearlntensidad - | Text - | gl BLOQUEAR INTENSIDAD J§
1= Sl binEncender ~ M Enabled - el true -

when _Click when EOLEENEHEES Click '
BN cambiarPantaliabiodos - :
L —

when (ILISEEETRD Click
IR binlviodos - [ Visible - [RCRS false - |
btnliodoAndroid - B Visible - Bel. false - |
= biniviodoSensor - J Visble - LR
==l binlviodo N Visible - G
=W binMiodoTipo2 - M Visible - B
=l BluetoothClient1 * B it Ll

call [REINTEEES -ShowMessageDialog
message
title
buttonText
ol binSalir - M Visible - G true - |

when Click
=Y biniviodos - I Visivie ~ el aise - |
=¥ btnviodoAndroid - I Visile - Rl false - |
btnvodosensor - i Visble - RelL. false
=g btniodoTipo1 - Y Visible - R,
&g BiniviodoT 1po2 - J Visble - J(3
= BluetoothClient1 « ey 1o

call [RENEEES -ShowMessageDialog
message

buttonText
24 binSalir - W Visble - o
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when .Click
- B X binNiodos - W Visiie - Rl faise - |
= F binllodoAndroid -~ Y faise -
B4 binModoSensor - J Visbie - R false -
W binModoTpot - I Visile - Rl | false -
=% biniiodoTipo2 - JN Visible ~ BelL false -
||l BluetoothClient1 - B2
text | E3E”
call ‘ShowMessageDialog
=" MF'Sc T activado el modo de luminacion 3. &
title
buttonText Entendido &
W oinsair - ] Visble - R true -
E biVensaie? - Visile - OO
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