UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de:

“INGENIERO ELECTRONICO”

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INALAMBRICO DE
LLAMADO A ENFERMERIA A TRAVES DE UNA RED ZIGBEE CON
NOTIFICACION DE MENSAJES DE TEXTO UTILIZANDO MODULO

GSM SIM900”

Autores:
Victor Cerna Gonzéalez

Jonathan Vargas Sellan

Tutor:

ING. Luis Cérdova Rivadeneira Msc.

GUAYAQUIL — ECUADOR

2019



CERTIFICADOS DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Victor Guillermo Cerna Gonzalez y Jonathan Steeven Vargas Sellan, declaramos
bajo juramento que el trabajo aqui descrito es bajo nuestra autoria; que no ha sido
previamente presentada para ningun grado o calificacion profesional y, que hemos
consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

Guayaquil, Junio del 2019.

Victor Guillermo Cerna Gonzalez Jonathan Steeven Vargas Sellan



DECLARATORIA SOBRE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

A través de la presente declaracion, cedemos nuestros derechos de propiedad
intelectual correspondiente a este trabajo, a la Universidad Politécnica Salesiana,
segun lo establecido por la ley de propiedad intelectual por su reglamento y por su
normativa institucional vigente.

Guayaquil, Junio del 2019.

Victor Guillermo Cerna Gonzélez Jonathan Steeven Vargas Sellan



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION SUSCRITO
POR EL TUTOR

Yo, LUIS SILVIO CORDOVA RIVADENEIRA MSC., director del proyecto de
Titulacion denominado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INALAMBRICO DE LLAMADO A ENFERMERIA A TRAVES DE UNA RED ZIGBEE
CON NOTIFICACION DE MENSAJES DE TEXTO UTILIZANDO MODULO GSM
SIM900” realizado por los estudiantes: Vargas Sellan Jonathan Steeven y Victor
Guillermo Cerna Gonzalez, certifico que ha sido orientado y revisado durante su
desarrollo, por cuanto se aprueba la presentacién de este ante las autoridades
pertinentes.

Guayagquil, Junio del 2019

Ing. Luis Coérdova Rivadeneira. Msc.



DEDICATORIA

El presente trabajo investigativo lo dedico principalmente a Dios, por ser el
inspirador y darme fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de los
anhelos mas deseados.

A mis padres y hermanos, por su amor, trabajo y sacrificio en todos estos afios,
gracias a ustedes he logrado llegar hasta aqui y convertirme en lo que soy ahora.

A todas las personas que me han apoyado y han hecho que el trabajo se realice
con éxito en especial a aquellos que nos abrieron las puertas y compartieron sus
conocimientos.

Jonathan Steeven Vargas Sellan



DEDICATORIA

Este trabajo de titulacion se lo dedico a mi familia por el apoyo que me brindaron

durante el transcurso de mi preparacion profesional.

Victor Guillermo Cerna Gonzalez

Vi



RESUMEN

ANO  ALUMNOS TUTOR TEMA
CERNA
GONZALEZ DISENO E IMPLEMENTACION DE
VICTOR ING. LUIS UN SISTEMA INALAMBRICO DE
GUILLERMO SILVO LLAMADO A ENFERMERIA A

2019 CORDOVA TRAVES DE UNA RED ZIGBEE CON
VARGAS RIVADENEIRA NOTIFICACION DE MENSAJES DE
SELLAN MSC. TEXTO UTILIZANDO MODULO GSM
JONATHAN SIM900.
STEEVEN

Este proyecto permite reducir de manera eficaz el tiempo de respuesta ante
emergencias suscitadas en las camas de post operatorio, utilizando tecnologia de
microcontroladores de las familias 18FXX y 16FXX, mddulos de comunicacion
XBee y modulo GSM.

La comunicaciéon entre las habitaciones y la estacion de enfermeria funciona
inaldmbricamente por medio de una red ZigBee conformada por modulos XBee. El
PIC 16F628A recibe un pulso eléctrico proveniente de botones instalados en la
habitacion del paciente, categorizando los pulsos en dos tipos, pulso de llamado,
del cual se diferenciara entre llamado simple y llamado de emergencia, y pulso de
reset, que significa que el llamado fue atendido y el sistema puede ser usado de
nuevo, el microcontrolador transmite una sefial a través de un moédulo XBee, hacia
maodulo XBee del panel principal, el cual esta conectado al PIC 18F4550.

Cuando el sistema detecta que en una de las habitaciones hubo un llamado, se
activa un Led indicando el nUmero de habitacién en el panel principal y una alarma
sonora. Ademas, en una pantalla led conformada por 4 display de 7 segmentos, se
muestra el numero de la cama de la cual proviene el llamado, la activacion de la
alarma sonora se ejecuta a través de transistores lo que aumenta el tiempo de vida
del mismao.

El sistema se pone en modo de espera cuando se realicen dos o0 mas llamados al
mismo tiempo, los llamados de emergencia se ubican en cola uno tras otro hasta
gue se hayan atendido en el orden en que se originaron, para ello un botén de reset
serd instalado en las habitaciones el cual deberé ser presionado por la enfermera
cuando atienda el llamado de emergencia o llamado simple.

También se enviard un mensaje de texto a los numeros telefénicos del personal de
enfermeria encargado de dicho pensionado, indicando el nimero de la habitacion
que genero el llamado, a través de un médulo GSM SIM900, el mensaje de texto
solo serd un mensaje de notificacion, el sistema no se reseteara por medio de

Vi



comandos AT enviados por mensaje texto desde el movil, asi se asegura que
alguien del personal de enfermeria se traslade hasta la habitaciébn a suplir la
emergencia pulsando el botdén de cancelar ubicado en la pared.
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ABSTRACT

YEAR  STUDENTS TUTOR TOPIC
CERNA
GONZALEZ DESIGN AND IMPLEMENTATION
VICTOR ING. LUIS OF A WIRELESS CALL FOR
GUILLERMO SILVO NURSING THROUGH A ZIGBEE
2019 CORDOVA NETWORK WITH NOTIFICATION OF
VARGAS RIVADENEIRA TEXT MESSAGES USING SIM900
SELLAN GSM MODULE.
JONATHAN
STEEVEN

This project allows to effectively reduce the response time in emergencies in the
rooms of the pensioner, using the microcontroller technology of the 18FXX and
16FXX families, XBee communication modules and GSM module.

The communication between the rooms and the nursing station works wirelessly
through a network. ZigBee conformed by XBee modules. The PIC 16F628A
receives an electrical pulse, as well as the call buttons, the call pulse, the call pulse,
and the reset pulse, which means that the so-called microcontroller transmits a
signal through an XBee module, towards the XBee module of the main panel, which
is connected to the PIC 18F4550.

When the system detects a call in your room, it has been activated, a room number
indicator has been activated in the main panel and an audible alarm. In addition, in a
panel with 4 screens of 7 segments, the number of the room of the person called,
the activation of the alarm is shown.

The system goes into standby mode when the email message is displayed. in the
rooms which should be pressed by the nurse when he hears the emergency call.

A text message will also be sent to the telephone numbers of the nursing staff in
charge of said pensioner, indicating the number of the room that generated the call,
through a SIM900 GSM module, the text message will only be a notification
message, The system can’t be reset through the AT commands the send text from
the mobile. In this way, it is ensured that someone from the infirmary moves to the
room when sending the call to the reset button located on the wall.
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INTRODUCCION

En el hospital Leon Becerra el cual brinda atencion médica a nifios y adultos, han
buscado implementar un sistema que genere mayor beneficio a sus pacientes y
disminuya la incidencia de insatisfaccion en el servicio por medio de un llamado a
enfermeria que no sélo sera de agrado del paciente sino de mucha ayuda al
personal médico. Considerando que los pacientes no siempre se encuentran
acompafiados por una persona que los cuide y se puede producir algun tipo de
emergencia cuando se encuentran solos. La tecnhologia ha permitido que por medio
de un dispositivo electrénico inaldmbrico se pueda responder rapidamente a este
tipo de alertas sin la necesidad de que la persona que brinda la ayuda se encuentre
cerca del paciente.

Se disefié un sistema de llamado a enfermeria, el cual funciona con modulos de
comunicacion inalambrica ya que estos mddulos ofrecen mdltiples ventajas tienen
la capacidad de enviar datos de alta confiabilidad dentro de entornos cerrados y
crear redes muy amplias ademas del poco consumo de energia, el sistema
implementado también cuenta con un médulo GSM que envia una notificacion en
un SMS lo cual amplia el rango de alcance del sistema ya que la limitante en este
caso solo seria la cobertura de la operadora telefonica, permitiendo que el
dispositivo funcione de la siguiente forma, cuando un paciente pulse un botén
desde su cama o dispositivo instalado en la pared, el microcontrolador envia un
dato por medio del xbee que es interpretado por el xbee que se encuentra en la
estacion de enfermeria, cuando el sistema detecta que existe un llamado simple o
de emergencia se muestra en una pantalla led el nimero de cama de la cual se
generd el llamado a su vez se enciende un alarma sonora, y un led en la parte
frontal de la unidad central que solo se apagara si se presiona el boton de reset
que se sitla en cada cama donde se encuentran los pacientes del pensionado.

Cuando un paciente presiona el botdbn de emergencia desde su habitacion, la
unidad central intermitentemente enciende un led y una alarma sonora, ademas
muestra el nimero de cama que genera el llamado en la pantalla led y display LCD,
y a través de un médulo GSM envia un SMS de notificacion a los teléfonos del
personal de enfermeria respectivos.

2. EL PROBLEMA
2.1. Descripciéon del problema

La salud juega un papel muy importante en el cuidado del nivel de vida de la
poblacion, por eso es necesario que se enfatice en el cumplimiento de las normas
establecidas, para un mejor desempefio de instituciones y entidades prestadoras de
servicios de salud, quienes deberan considerar los diferentes factores que inciden
en sus procesos, para cumplir a cabalidad con su mision.



El sistema de llamado de enfermeria que se encontraba en operacion, era un
sistema aldmbrico y funcionaba en base a logica de contactos, lo que implica que
sus componentes electromecéanicos y conexiones de comunicacion sufrian de
desgaste con el tiempo, ademds tenia poca utilidad por parte de pacientes y
personal de enfermeria, por lo tanto ,al ser un sistema no muy llamativo
visualmente el uso no era frecuente, de manera que los pacientes no estaban
seguros de que su llamado seria respondido con prontitud, para ello es necesario
disefiar e implementar un sistema moderno y eficaz de llamado a enfermeria.

2.1.1 Importanciay alcances

Debido a la demanda en cuidados y atenciones especiales que requieren los
pacientes que permanecen en el pensionado, se disefié e implement6 un sistema
inaldmbrico, acorde a las tecnologias actuales, cumpliendo con los parametros
necesarios para que el sistema lo utilicen pacientes y personal del hospital,
disminuyendo el tiempo en que los llamados a enfermeria son atendidos.

Los pacientes y personal de enfermeria del Hospital de Nifios Le6n Becerra seran
los beneficiarios directos de este proyecto.

2.2. Delimitacion
2.2.1 Espacial

El proyecto se desarroll6 en la sala de post operatorio y estacion de enfermeria del
area de cirugia del Hospital de Nifios Ledn becerra, ubicado en las calles Bolivia
2402 y Eloy Alfaro, del canton Guayaquil, provincia del Guayas.

Serviganga

Museo Naval
@ Contemporaneols
Jioh

Figura 1. Ubicacion geogréafica del Hospital de Nifios “Ledn Becerra” [1]



2.2.2 Temporal

El proyecto técnico se realiz6 en el transcurso del afio 2017-2019, tuvo un
transcurso de 23 meses a partir de la fecha de aprobacion del plan.

2.2.3 Académica

En la parte académica, el proyecto abarca conocimientos de las asignaturas
electronica analdgica, electronica digital, programacion, sistemas microprocesados
de la carrera Ingenieria Electrénica.

2.3. Objetivos
2.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema inalambrico de llamado a enfermeria a través de
una red ZIGBEE con notificacion de mensajes de texto utilizando médulo GSM
SIM900.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar tarjeta electrénica de control general del sistema de llamado a
enfermeria con PIC 18F4550.

¢ Disefiar programa controlador de las funciones del sistema.

e Disefiar tarjeta electrénica para habitaciones con PIC 16F628A.

e Instalar ductos, tuberias y mdédulos de comunicacion inalambricos XBee
S2C.

e Elaborar una guia de diagramas esquematicos, diagrama unifilar de
instalaciones eléctricas y electrénicas e informacion en general relacionada
con el funcionamiento del sistema.

e Configurar médulo GSM SIM900 que enviara notificaciones por medio de
SMS.

e Realizar pruebas de recepcién de niveles de potencia de sefal, de los
maddulos de comunicacion XBee.



3. FUNDAMENTOS TEORICOS

En la siguiente seccidon se encuentra el analisis y la teoria que sirve como
fundamento para desarrollo del proyecto, basado en fuentes documentales y/o
trabajos anteriores.

3.1. Redes Inalambricas

Una red inalambrica es una red en la que dos o mas terminales se pueden
comunicar sin la necesidad de una conexidon por cable. Gracias a las redes
inalambricas, un usuario puede mantenerse conectado cuando se desplaza dentro
de una determinada area geografica [2].

Estas redes se basan en una conexién que utiliza ondas electromagnéticas en lugar
de cableado. Existen diferentes tecnologias dependiendo de la frecuencia de
transmision, el alcance y la velocidad de transmision.

También, permiten que dispositivos lejanos se conecten sin problema, y sea que
estos se encuentren a unos metros de distancia como varios kilémetros. Estas
redes no necesitan de ningln cambio en la infraestructura al momento del montaje,
como pasa con las redes cableadas.

3.2. Redes ZigBee

ZigBee es un estandar para conectividad inalambrica, dirigido a posibilitar la
interoperabilidad de productos orientados al control del hogar, automatizacion de
edificios y control y monitorizacion industrial [3].

Este se disefi6 para grandes redes de sensores, presentando las siguientes
propiedades: fiabilidad, larga duracion de las baterias de los dispositivos, bajos
costes, tamafio pequefio y facil de usar. ZigBee opera en las bandas libres de
2.4GHz, 858 MHz para Europa y 915 MHz para Estados Unidos.

Debido a la gran cantidad de nodos que puede tener una red ZigBee, se puede
utilizar diversas topologias de red: en estrella, en malla o en grupo de arboles [4]
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Figura 2. Topologias de Red [5]
En ZigBee hay tres tipos de dispositivos:

e Coordinador
o Sélo puede existir uno por red.
o Inicia la formacion de la red.
o Es el coordinador de PAN.
e Router
o Se asocia con el coordinador de la red o con otro router ZigBee.
o Puede actuar como coordinador.
o Es el encargado del enrutamiento de saltos mdltiples de los
mensajes.

¢ Dispositivo final

o Elemento basico de la red.
o No realiza tareas de enrutamiento.

Q ZigBee Coordinator
O ZigBee Router

O 2igBee End Device

=% Network assoclatior

Figura 3. Dispositivos de una red ZigBee [5]



3.3. Topologia de Estrella

Es unared en la cual todas las comunicaciones se deben hacer a través de un
punto central y las estaciones estan conectadas directamente a dicho punto. Entre
los dispositivos no hay conexién alguna, de esta manera no se crea tanto trafico de
informacién. Dada su transmision, una red activa tiene un nodo central activo que
normalmente puede prevenir problemas con respecto al eco [6].

Estaciones
de trabajo

Figura 4. Topologia estrella [7]

En el caso de redes ZigBee, se configura un solo coordinador, este dispositivo debe
ser de funciones completas. El coordinador tiene la funcién de comunicar a todos
los dispositivos de la red, mediante tablas de direccionamiento directo, cual es el
destino de un paquete [8].
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000

Figura 5. Topologia en estrella de una red ZigBee [9].

3.4. GSM

GSM (Sistema Global para comunicaciones moviles) es una tecnologia celular
digital abierta que se utiliza para transmitir servicios moviles de voz y datos [10].



Los servicios GSM se transmiten a través del espectro de 850MHz en muchos
paises de América Latina. Considerando el uso del espectro armonizado en
muchas partes del mundo y la capacidad de itinerancia internacional de GSM, los
servicios méviles son los mismos en el hogar y el extranjero. GSM permite acceder
a usuarios a través del mismo codigo de movil en hasta 219 paises.

Las redes terrestres GSM ahora cubren mas del 90% de la poblacion mundial. El
servicio de roaming por satélite GSM también ha ampliado el acceso a servicios en
areas donde la cobertura terrestre no esta disponible [11].

3.5. Elementos utilizados para el proyecto
3.5.1 Microcontrolador PIC

Los microcontroladores tendran la funcion de arranque del sistema, controlar los
pulsos de las botoneras de las habitaciones, el envio y recepcién de los llamados
de las habitaciones, el envio de los mensajes SMS, configuracion de hora y fecha.

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, esto es CPU, RAM EEPROM, circuitos de entrada y
salida [12].

Figura 6. Microcontrolador Pic [13].

Los microcontroladores tienen terminales de entrada o salida llamados puertos,
cuyos nombres se encuentran de forma alfabética: A, B, C, D etc. Cada puerto
puede tener hasta 8 terminales, cuyo comportamiento es el de una entrada o salida
digital. También tienen puertos asignados a un bloque funcional: convertidor AD,
USART, I2C, etc.[12].



Los microcontroladores que se usaron para el desarrollar el sistema son de la serie
16F y 18F

o
MCLRVPPIRE3 — [] 1 J 40 [T «<—= RBT/KBI3/PGD
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Figura 7. Diagrama de pines Pic 18f4550 [14]
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Figura 8. Diagrama de pines PIC 16F628a [15]

3.5.2 Mobdulos de comunicacion XBee

Estos modulos inaldmbricos forman una parte vital del sistema de comunicacion
entre microcontroladores, ya que permiten la comunicacion inaldmbrica entre las
habitaciones de los pacientes, con la estacion de enfermeria.

Los XBee son pequefiisimo chip azules capaz de comunicarse de forma
inalambrica unos con otros los cuales trabajan con la norma IEEE 802.15.4 la cual
le permite crear redes punto a multipunto y también redes punto a punto [16]
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Figura 9. Médulos inalambricos de comunicacién xbee [16]

Tipo de antena utilizada:

e Antena Wire

Para la red inalambrica ZigBee se utilizan los médulos XBee S2C.

Figura 10. Mdédulo xbee s2¢c 2mw de antena wire [17]

Caracteristicas XBee S2C:

¢ Velocidad de datos: RF 250 Kbps, Serial hasta 1 Mbps

¢ Rango interior-urbano: Hasta 200 pies (60 m)

e Rango exterior-linea de vista: Hasta 4000 pies (1200 m)

e Potencia de transmision: 3.1 mW (+5 dBm) / 6.3 mW (+8 dBm) en modo
impulso

e Sensibilidad del receptor: -100 dBm / -102 dBm en modo impulso

e Temperatura de funcionamiento: -40° C a +85° C

¢ Voltaje de alimentacion: 2.1a 3.6 V



3.5.3 XBee Explorer USB

Este mddulo permite una facil conexién con las tarjetas de las habitaciones y la
tarjeta principal, ademas, de una facil programacion de los modulos XBee.

Esta unidad funciona con todos los médulos XBee, incluyendo la Serie 1 y la Serie
2.5, version estandar y Pro. Se conecta la unidad XBee al XBee Explorer, mediante
un cable mini USB y se tiene acceso directo a los pines de programacion y serie de
la unidad XBee. Esta placa tiene un convertidor USB a serie, lo que traduce los
datos entre la computadora y el XBee [18].

Figura 11. Médulo Xplorer USB para XBee [19]

3.5.4 Modulo GSM

El Médulo GSM / GPRS cuatribanda de tipo SMT, esta disefiado con un
procesador de un chip muy potente que tiene el nidcleo AMR926EJ-S, lo cual
permite obtener ventajas en la rentabilidad y uso espacial.

Con una interfaz estandar, el SIM900 ofrece un rendimiento GSM / GPRS
850/900/1800 / 1900MHz para voz, SMS, datos y fax en un formato pequefio y con
un consumo de energia bajo. Cuyas dimensiones de 24 mm X 24 mm X 3 mm
permiten al SIM900 ajustarse a casi todos los requisitos de espacio en sus
aplicaciones M2M, principalmente en aplicaciones de disefios de sistemas
compactos, como shlied disefiados para placas de desarrollo de hardware libre [20].
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Figura 12. Md6dulo SIM900. [20].

Caracteristicas:

e Cuadribanda 850 MHz

e Control via comandos AT

e Servicio de SMS

e Puerto serie seleccionable

e Rango de temperatura industrial -40°C hasta 85°C
e Tamafio 8.5x5.7x2cm

Figura 13. Modulo gsm sim900 toogoo [21]

3.5.5 Modulo LCD

Un modulo LCD se ubica en el tablero principal, donde se muestra el inicio del
sistema, configuracion de hora y fecha, y visualizacion de hora y fecha, llamado de
las habitaciones y envio de mensajes.

Los médulos LCD (display de cristal liquido) son utilizados para mostrar mensajes
gue indican al operario el estado de la maquina, o para dar instrucciones de
manejo, mostrar valores cualquier caracter ASCII, y consumen mucho menos que

11



los display de 7 segmentos, existen de varias presentaciones por ejemplo de 2
lineas por 8 caracteres, 2x16, 20x4, 4x20, 4x40 etc. sin backlight (14 pines) o con
backlight (16 pines, iluminado de pantalla) [22].

Figura 14. Modulo LCD [22]

3.5.6 Pantalla para estacién de enfermeria

Una pantalla se ubica frente a la estacion de enfermeria, donde se visualiza de hora
y fecha y el nUmero de las habitaciones que realizé el llamado.

Esta pantalla se puede colocar en la o las estaciones de enfermeria, para que
genere un aviso cuando algun paciente esta necesitando atencion, esta pantalla
muestra un aviso visual que permite ver la habitaciébn desde la cual le estan
llamando, asi como un aviso auditivo para llamar la atenciéon del personal, puede
también ver un historial de las llamadas realizadas [23].

Figura 15. Pantalla para estacion de enfermeria [23]

Se disefidé una pantalla led para la estacion de enfermeria utilizando 4 display de 7
segmentos y registros de desplazamiento HCF4094BE.
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3.5.7 Reloj de tiempo real DS1307

Un DS1307 se ubica en la tarjeta principal del proyecto, para la configuracion de
hora y fecha, y posterior visualizacién en el médulo LCD y pantalla de estacion de
enfermeria. El reloj de tiempo real en serie (RTC) DS1307 es un reloj-calendario
decimal de cdédigo binario completo (BCD) de baja potencia mas 56 bytes de NV
SRAM. Los direccionamientos de memoria y los datos se envian a través del
protocolo I12C, este circuito integrado que provee de informacion como horas,
minutos, segundos, dias meses y afos, estos datos pueden ser gestionados por
un microcontrolador que tenga integrado un modulo de comunicacion apropiado.

El DS1307 posee la funcién de detectar si el suministro de engeria principal es
suspendido, rapidamente se cambiara al suministro de energia de respaldo para no
perder datos y seguir con su funcionamiento normal hasta que la fuente principal
sea restablecida [24].

X1(T] MVec X0~ Ve
X2l M sQwiouT  x2[] ] SQW/OUT

Vear (] 0 SCL Vear ] SCL
GND(TI MSDA  GND[] ] SDA

SO (150 mils) PDIP (300 mils)

Figura 16. Diagrama de pines DS1307 [25]

3.5.8 Registros desplazamiento HCF4094BE

Se utiliz6 para el disefio de la pantalla de estacién de enfermeria El HCF4094 es un
registro de desplazamiento en serie de 8 etapas que tiene un pestillo de
almacenamiento asociado con cada etapa para colocar datos de la entrada en serie
a salidas de 3 estados con bufer en paralelo. Las salidas paralelas se pueden
conectar directamente a las lineas de bus comunes. Los datos se desplazan en la
transicion positiva del reloj.

Los datos en cada etapa de registro de desplazamiento se transfieren al registro de
almacenamiento cuando la entrada de STROBE es alta. Los datos en el registro de
almacenamiento aparecen en las salidas cada vez que la sefial de salida de
activacion es alta. Hay dos salidas en serie disponibles para conectar en cascada
varios dispositivos HCF4094. Los datos estan disponibles en el terminal de salida
serie QS en los bordes positivos del reloj para permitir el funcionamiento a alta
velocidad en un sistema en cascada en el que el tiempo de subida del reloj es
rapido [26].

13



STROBE [ 1 16| Vpp

Figura 17. Diagrama de pines hcf4094be [26]

Caracteristicas:

e Salidas paralelas de 3 estados para conexion a bus comun.

e Salidas en serie separadas sincronas a los flancos de reloj positivos vy
negativos para la cascada

¢ Funcionamiento a velocidad media de 5 MHz a 10 V

3.5.9 Reguladores de voltaje LM7805

Los reguladores LM7805 mantienen una tension de 5 V DC, para la tarjeta principal
y las tarjetas de habitaciones del sistema de llamado a enfermeria.

La serie L78xx de reguladores positivos de tres terminales, esta disponible en
diferentes voltajes fijos de salida, lo cual hace que sea muy utilizado en varias
aplicaciones electronicas.

Este tipo de reguladores pueden proveer de voltajes regulados en tarjetas
electrénicas, anulado los problemas de distribucion relacionados a la regulacién en
un solo punto, ademas cuenta con protecciones de limitacion de corriente, voltaje y
apagado por sobrecalentamiento,

El LM7805 provee de un voltaje de salida fijo de 5 voltios y una corriente promedio
de 1A, también pueden llegar a entregar corrientes maximas de hasta 1,5 amperios
acompafados de un disipador , a pesar de que estos dispositivos son disefiados
esencialmente como reguladores de voltaje fijo, también pueden ser usados como
componentes externos para conseguir voltajes y corrientes variables [27]
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Figura 18. Diagrama de pines Im7805 [27].

Caracteristicas:

e Corriente de salida hasta 1.5 A

e Voltajes de salida de 5 (voltaje de salida del LM7805); 6; 8; 8.5; 9; 12; 15;
18; 24V

e Protecciéon de sobrecarga térmica

e Proteccién contra cortocircuitos

e Tolerancia de tension de salida del 2% (versién A)

e Garantizado en rango de temperatura extendido (version A)

3.5.10 Adaptador de voltaje DC

Los adaptadores de voltaje son la fuente de alimentacion para el tablero principal,
las tarjetas de habitaciones simples y dobles y la pantalla led de estacion de
enfermeria.

Un transformador de conmutacion AC de pared a 9VDC. Es una fuente de
alimentacion conmutada, lo que significa que la salida es regulada a 9V y la
corriente de salida es mayor (1 A) [28].

Estos adaptadores de pared son perfectos para suministrar energia a muchos
equipos unicos de mesa.

Figura 19. Adaptador 9V 1,2 A [28]
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Caracteristicas:

e Entrada: 110-220VAC
e Salida: 9vDC / 1000mA
e Conector: Espiga 5.5 x 2.1mm

3.5.11 Médulo PL2303 Conversor USB a TTL

Este mdodulo permite convertir los niveles de voltaje de un puerto USB en niveles de
voltaje TTL que son compatibles con los niveles de voltajes que utiliza un puerto
UART o puerto serial, de la mayoria de los microcontroladores que vienen
integrados en tarjetas de desarrollo como Arduino/Raspberry Pi, etc [29].

Figura 20. Médulo P12303 conversor USB a TTL [29]

Caracteristicas:

e Circuito integrado PL2303HX

¢ Salida de voltajes (5y 3.3)V

¢ Niveles de voltaje TTL de (0-5)V en pines rx y tx

e Leds indicadores de encendido, transmision y recepcion de data
o Fusible automético reseteable de 500 mA.

3.5.12 Cajas de derivacion Dexson

Este tipo de cajas se utilizaron para colocar y dar soporte a botones, tarjetas pcb,
luces Led, del sistema de llamados a enfermeria de los diferentes médulos de
habitaciones y unidad central, al ser cajas fabricadas con materiales de alta
resistividad, el cual brinda sorprendente condiciones mecanicas, con un elevado
grado de proteccién ante agentes quimicos, ademas de ser autoextinguibles y libre
de mantenimiento, la tapa se ajusta mediante tornillos de plastico, no se oxidan y
tienen un grado de proteccién IP55 (protegidos contra polvo y agua) [30].
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Figura 21. Cajas de derivacion Dexson [30]

3.5.13 Proteus Design Suite

En este programa se disefid las tarjetas PCB de control de los display de la pantalla
de la estacion, tarjeta de la habitacion simple, tarjeta de la habitacién doble y
tarjeta principal del sistema.

Proteus Design Suite permite el disefio de circuitos y la simulacién de los diferentes
dispositivos electrénicos que se encuentran comercialmente, el programa antes
mencionado es una solucion de software que integra también el disefio de PCB.

Dentro del IDE Proteus interviene dos programas que permiten la realizacion de
circuitos esquematicos y el disefio de tarjetas PCB los cuales son ARES e ISIS,
gracias a estas dos plataformas , el usuario tiene un flujo de trabajo mas rapido y
comodo, esto ayuda a que el productor final pueda ser realizado en menor
tiempo[31].

3.5.14 CCS C Compiler

Mediante este software se desarrolld6 el cdédigo de programacién para los
microcontroladores de la tarjeta principal y las tarjetas de habitaciones simple y
doble del sistema.

CCS C Compiler es un compilador en lenguaje C para microcontroladores que
brinda soluciones de software para desarrolladores de aplicaciones integradas que
utilizan PIC de la familia PIC16F y/o PIC18F. Los compiladores son faciles de usar
y rapidos de aprender.

17



Ademas, incluye la biblioteca mas grande de funciones incorporadas, comandos de
preprocesadores especificos para PIC de la familia PIC16F y/o PIC18F vy
programas de ejemplo listos para ejecutar [32].
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Figura 22. Interfaz de usuario del software CCS C Compiler [32]

3.5.15 . Software XCTU

Este software se utilizo para la configuracion de los médulos XBee S2C, ademas de
comprobar la comunicacion entre médulos.XCTU es una aplicacion multiplataforma
gue permite la interaccion con los modulos XBee, a través de una interfaz gréafica
gue facilita la configuracion y prueba de los médulos RF XBee [34].
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Figura 23. Interfaz de usuario del software XCTU [34]
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Las herramientas graficas que incluye este software permiten acceder rapidamente
a los parametros y caracteristicas Unicas que pose cada médulo XBee, ademas de
tener la opcién de realizar un test de rango de sefial, lo que permite dimensionar la
red y la distancia maxima de separacion de cada elemento que conforma la red.

3.5.16 Programador PICKit 2

Se utiliz6 para cargar los programas realizados en CCS C Compiler en los
microcontroladores de las tarjetas de las habitaciones simple y doble, y de la tarjeta
principal del sistema.

El programa/depurador PICkit 2 es un software y hardware de desarrollo de bajo
precio, asequible para aficionados y profesionales de la electronica, PICKit 2 viene
acompafado de una interfaz sencilla y facil de usar para depurar y programar
microcontroladores. Capaz de programar en la mayoria de microcontroladores
Flash (PIC16F y PIC18F) y dispositivos serie EEPROM [33].

BPI(kit 2 Programimer — |
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Checksum:  BDSO
Hex file sucessfully imported @ MicROCHIP
SEEsEEEEESSssssssssssEsEEsEEssssssssssssss] VDD FiCka 2
] On 50 =
[ Read | [ wiite ][ wesity | [ Erase ] [ Blank Check | 1 /MCLR =
Program Memory
Enabled | Hex Only ~| Source: [T xamples\07 AeversibieReversible HEX
ooo 1583 30FF 0oss o187 3010 00OSF 1283 1703 i
oos 30F7 0O0SE 1283 1303 3001 o0SF 3008 0oAZ
o100 01A3 Ola4 oszz o087 0000 [adululs] 0000 0000
o018 0000 149F A1CaF Z81a DS1E O0&L OFAD 281E
ozo OFAL 2B81E 300D 00AL 0BAOQ 28z4 0BAL 2824
ozs 1s5z4 2830 1985 2832 14z4 JOFF D5A3 2832
o030 1985 1lo0z4a 1003 icz3 2839 ocaz 1803 15a2
o38 2812 0ODAZ 1Az2 1422 2812 3FFF 3FFF 3FFF
o040 3FFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF JIFFF 3FFF 3FFF
o048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
aso 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF -~
EEPROM Data e ey
Enabled Hesx Onily - + Wwiite Device
oo FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF | Fiead Device -
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex Fle
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF R ———
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF [» PICKkit™ 2

Figura 24. Interfaz de usuario del software PICkit 2 [33]

4. MARCO METODOLOGICO
4.1. Disefno del sistema de llamado a enfermeria.

Para este sistema de llamado a enfermeria se disefiaron 5 circuitos de control que
estan incorporados en la unidad central, dispositivos de habitaciones, pantalla led y
simulador de segundero para el reloj, en los dispositivos de habitaciones se disefié
un circuito de control del sistema para una y dos camas, ambos circuitos son
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bastante similares, su diferencia radica en que se adicionaron 2 botones, uno de
llamado simple y otro de emergencia, para habitaciones con dos camas.

En la unidad central de enfermeria se encuentra un modulo de comunicacion
inaldmbrica Xbee configurado en modo Coordinador conectado directamente al Pic
18F4550 por sus pines de RX y TX respectivamente, también se configur6 un
modulo GSM SIM900 que realiza la funcién de enviar un mensaje de notificacion
cuando se haya producido una emergencia, para que estos modulos de
comunicacion inalambrica puedan funcionar en un PIC que solo posee un puerto
UART() fisico , en la programacion se utilizd un algoritmo que permite crear puertos
UART() por software, en el puerto principal por Hardware se conect6 el médulo
Xbee S2C, y en el puerto configurado por software el médulo GSM SIM900, esta
unidad central hace uso de otros puertos de comunicacion serial integrados en el
PIC para poder comunicarse con sus diferentes periféricos, comunicacién 12C()
para obtener datos de hora y fecha el cual provienen del RTC DS1307 y
comunicacién SPI para la comunicacién con la pantalla led.

El sistema de llamado desde habitaciones esta conformado principalmente del PIC
16F628A y mddulo de comunicaciéon inalambrica Xbee S2C configurado en modo
Router, el cual se comunica con el dispositivo instalado en la unidad central de
enfermeria.

Para lograr la comunicacion entre las habitaciones de los pacientes y la unidad
central de enfermeria se utilizé la topologia estrella en la red Zigbee, y la
configuracion de cada moddulo XBee se realizé a través del médulo xbee xplorer
usb y el software XCTU de la empresa DIGI.

Coordinator

O

Figura 25. Topologia estrella ZigBee [35].
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La pantalla led conformada por registros de desplazamientos HCF4094BE vy
display de 7 segmentos y es utiliza para mostrar hora, minutos, y los numeros de
habitaciones que generan un llamado a la estacion de enfermeria, su comunicacion
con la unidad central es mediante el protocolo de comunicacion SPI(Serial
Peripheral Interface).

4.1.1 Configuracion del médulo Xbee S2C usando software XCTU

Se utiliz6 el software XCTU de la empresa DIGI y médulo EXPLORER_USB
(Regulador de tensioén y convertir de sefial a USB) para poder configurar el médulo
Xbee S2C desde el computador como se lo muestra a continuacion:

Tablall.
Resumen de configuraciones de mddulos Xbee.
MODO COORDINADOR MODO ROUTER
PAN ID = 1209 PAN ID = 1209
CE COORDINADOR ENABLE = JV CHANNEL VERIFICATION=
ENABLED[1] ENABLEDI1]

CE COORDINADOR ENABLE =
DISABLED[O]

3% Discover radio devices [ E] | S
Set port parameters
Configure the Serial/USE port parameters to discover radio modules.
Baud Rate: Data Bits: Parity:
[] 1200 - = 7 MNone
[] 2400 - 8 [C] Even
[ 4800 [T Mark
9600 [ Odd
[C] 19200 [E] Space
[] 38400 -
Stop Bits: Flow Control:
1 None Select all
= 2 [C] Hardware — =
[ Xon/Xoff eselect a
Set defaults
Estimated discovery tirme: 00:10
e e |

Figura 26. Parametros iniciales de configuracién en Software XCTU
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Change net_-.\-clklng settings

i IDPANID 1209 ‘
i SC Scan Channels TFFF Bitfield

i SD Scan Duration 3 exponent

i IS ZigBee Stack Profile 0 ‘
i MJ NodelJoin Time FF xl sec

i NW Metwork Watchdog Timeout 0 x1 minute

i JV Channel Verification IDisab\ad [0] ‘I

i JN Join Notification IDisab\ed [0] 'I

i OP Operating PANID 1209

i Ol Operating 16-bit PAN ID 4F11

i CH Operating Channel E

i NC Number of Remaining Children 14

i CE Coordinator Enable Enabled [1] ‘I ‘
i DO Device Options 0 Bitfield

i DC Device Controls 0 Bitfield

Figura 27. Se configura Xbee en modo coordinador

Change networking settings

i ID PANID 1209 ‘
i SC Scan Channels TFFF Bitfield

i SD Scan Duration 3 exponent

i IS ZigBee Stack Profile 0 ‘
i NJ Node Join Time FF x1sec

i NW Network Watchdeg Timeout 0 11 minute

i WV Channel Verification [Enabled [1] 'J ‘
i JN Join Notification lDlsabIad [0] ‘J

i OP Operating PANID 1209

i OI Operating 16-bit PAN 1D 4F11

i CH Operating Channel E

i NC Number of Remaining Children 14

i CE Coordinator Enable Disabled [0] ‘J

i DO Device Optiens 0 Bitfield

i DC Device Controls 0 Bitfield

Figura 28. Se configura Xbee en modo Router

4.1.2 Configuracion de modulo GSM SIM 900
HyperTerminal

mediante software

Para la configuracion del moédulo SIM900 se utilizd el Médulo PL2303 Conversor
USB a TTL vy el programa HyperTerminal para enviar comandos AT desde el
computador.

Al iniciar la configuracion se debe verificar que el modulo se haya conectado de
forma exitosa con el computador, para ello se envia un comando AT, si el
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dispositivo devuelve un OK de confirmacion, indica que el modulo esta
sincronizado listo y para ser configurado por medio de la computadora y usado por
un microcontrolador.

Tabla ll.
Resumen de configuraciones del médulo GSM SIM900

COMANDOS AT DESCRIPCION
AT Verificar si existe comunicacion el
modulo devuelve un OK
AT+IPR=9600 Configura velocidad del puerto UART
AT+CMGF=1 Configura modo texto para envié de
AT+CMGS=“+593xxxxxxxx” SMS

Comando para enviar SMS

Archivo Edicion Ver Llamar Transferir  Ayuda
D & 5 058 &

at

1] 4
at+ipr=9600

Il ok

8E+cmgf=1
at+cmgs="+593959015808"
> hola

+CHGS: 155

0K

m

4 [0 r

0:02:20 conectado Autodetect, 9600 8-N-1 NUM

Figura 29. Configuracion de médulo GSM SIM900

4.2. Disefio de tarjeta de circuito impresos

Dentro de la etapa de integracion de los diferentes dispositivos que componen este
sistema, se disefiaron tarjeas electrénicas pequefias, para esto se utilizé el software
Proteus, Isis para simulacion y Ares para el disefio de los PCB que se muestran en
este documento.
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4.2.1 Disefio de tarjeta principal con PIC18F4550

Esta tarjeta es la que corresponde al dispositivo coordinador que recepta todas las
llamadas de emergencia de las diferentes habitaciones, asi como controla el reloj,
el panel de indicadores leds y el médulo GSM SIM 900 encargado de enviar los
mensajes de notificacion.

m
.l;l; .

nifNeeeesNINNN L

ann
CEEE T T

Figura 31. Tarjeta principal vista en 3D
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Tabla lll.
Componentes utilizados en tarjeta principal

Elemento Cantidad

[EEN

PIC18F4450
Cristal de Cuarzo de4Mhz
Xbee s2c
L78S05
Diodo rectificador 1N4007
Capacitores de 100 nF
Capacitores de 220uF
Capacitores de 10uF
Capacitores de 1uF
Capacitores de 100uF
Resistencia de 10K ohmios
Resistencia de 4.7K ohmios
Resistencia de 100 ohmios
Resistencia de 330 ohmios
Transistor 2n3904
Zbcalo de 4 pines
Botén pulsador de 4 pines
Conector de micréfono de 4 pines
Bornera de 2 pines
Bateria CR2032
Porta pilas
Cables Jampers
Modulo explorer usb
Potenciometro
Header pines (macho) 33
Ds1307
Cristal de Cuarzo de 32.768 Hz
Zocalo de 40 pines

PP NRPMAMNRPRRPRPORDNMNUUIORRPRPRENRRREPR

N
i

N S =

4.2.2 Disefio de tarjeta de circuito impreso habitaciones simples con PIC
16F628A

Este dispositivo ha sido disefiado para el uso de una sola cama dentro de una
habitacion, esta tarjeta contiene las conexiones para el xbee, el PIC y entradas de
los botones de tipo pulsantes para las llamadas simples, emergencia 'y cancelacion
de la llamada.
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EXPLCORER XBEE

? 8 ¥ &8 5 & 9 @ @

0 M 12 13 14 15 18 W 1B

Figura 32. Disefio de PCB en ARES del sistema para habitaciones simples de una
sola cama.

XBEE S2C

EXELORER XBEE
o 59

BT- PANEL

| «

e

Figura 33. Disefio de PCB en ARES del sistema para habitaciones simples de una
sola cama.

Tabla IV.
Componentes utilizados en sistemas de habitaciones simples

Elemento Cantidad
PIC16F628A 1
Cristal de Cuarzo de 4Mhz 1
Xbee s2¢c 1
LM 7805 1
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Diodo rectificador 1N4007
Capacitores de 100 nF
Capacitores de 220uF

Capacitores de 10uF
Resistencia de 10K ohmios
Transistor 2n3904
Zébcalo de 18 pines
pulsador de 2 pines
Botones
Bornera de 2 pines
Cables Jampers macho hembra
Conector hembra de voltaje DC
Conector de micro6fono de 2 pines
macho y hembra.

PRPDMWONRPRRPRPRPOORRERNN

4.2.3 Disefio de tarjeta de circuito impreso para habitaciones dobles con
PIC 16F628A.

Esta tarjeta fue disefiada para ser usada dentro de una habitacibn por dos
pacientes diferentes los cuales tienen opcion de hacer llamados simples y llamados
de emergencia de manera independiente con un mismo botdén de cancelacién de
llamada.

+ CALL_CY.
EXPLCRER XBEE

I I
CALL_CE

1
2
3
4
5
6
7
s

IN VOLT

Figura 34. Disefio de PCB en ARES del sistema para con servicio para dos
camas.
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XBEE
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i

Figura 35. Sistema para habitaciones dobles simulacién en 3D.

Tabla V.
Componentes utilizados en sistemas de habitaciones dobles

Elemento

Cantidad

PIC16F628A
Cristal de Cuarzo de 4Mhz
Xbee s2c
LM 7805
Diodo rectificador 1N4007
Capacitores de 100 nF
Capacitores de 220uF
Capacitores de 10uF
Resistencia de 10K ohmios
Resistencia de 4.7K ohmios
Transistor 2n3904
Zbcalo de 18 pines
pulsador de 2 pines
Botones
Bornera de 2 pines
Cables Jampers macho hembra
Conector hembra de voltaje DC
Conector de micr6fono de 2 pines
macho y hembra.

[EEN

NPFP OO WRRPRRPREPNRRPNNERRR
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4.2.4 Disefio de control de display de 7 segmentos

Se han disefiado cuatro de esas tarjetas para conectar correctamente los display
de 7 segmentos que indican la hora y muestran el nimero de la habitacion que
tiene la emergencia.

Figura 36. Disefio de PCB en ARES de tarjeta de control de display de 7
segmentos.

4.2.5 Disefio de PCB para botones de seleccion

Esta tarjeta se instal6 en el dispositivo que se encuentra en la central de
enfermeria, siendo estos los botones de navegacion y configuracion del reloj
digital.

Figura 37. Disefio de PCB en ARES de tarjeta de botones de seleccién y
configuracion.
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4.2.6 Fuente de alimentacién de display de 7 segmentos y simulacion de
segundero para reloj.

Se disefidé una fuente de alimentacion externa para la pantalla led y también se
agrego a esta tarjeta un circuito que simula, el segundero de un reloj, utilizando el
integrado NE555 que genera una onda cuadrada de 1Hz.

Figura 38. Fuente de alimentacion de pantalla Led y circuito de segundero

4.3. Conexiones y alimentacién

En esta seccion se muestra el diagrama de conexiones de todos los dispositivos
gue componen cada terminal de la red como es la estacion de enfermeria y las
diferentes habitaciones en las que se encuentran los llamados de emergencia para
los pacientes.

Estos diagramas muestran las conexiones en cada dispositivo perteneciente a este
sistema.
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Figura 39. Diagrama esquematico de Conexiones de la unidad central.
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FUENTE DE ALIMENTACION

(k]

TEOS

MODULO DE COMNEXION

EXPLORER XBEE
o] & woo
o
o
o
=
SLA00-08
BOTONES PANEL DE LLAMALDD BOTON PACIENTE
P - CHYOTAL - M
= = & o
d (0]
X1 1| meroscicLKn
e -] 15 | mesmoscacLKouT
R3 R4 10K U FUASRACLR RASANEICMP
10K . RALTOCHKICMPZ
RST RESHT
4 "
|| R1
T| o] el —| = 4Tk
(=
— FIC 18FaZaA,
g5 | o e
BT- PANEL - TeLCCcCE:
FUENTE DE ALIMENTACION ua
TROE
v va |2
Cs

LUZ DE PASILLO

EXPLORER XBEE

o1——0
a1
o1
o1
o1
EL-100-05
BOTONES PANEL DE LLAMADO BOTON PACIENTE
CRAYSTAL - SMHZ
= = = = . u
£ I—_: FATIOEC 1 ACLHIN
— x = | RABOECTICLKOUT
FRAZUANZIY
R4 R12 R13 B2 £ | mesWCIR RASANINCS
i 10K o e RALTOCHICMPE
REDANT
I I
848485488 = =
E.C1 ECI CCE ECZ C"“_"'—'—__(-"_'- CALL Cz2.
CONECTOR PARA BOTONES BLOCK-I2 TELOCK-2

Figura 40. Conexiones de tarjeta para habitaciones de una y dos camas.
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COMECTORES DE ENTRADA Y SALIDA DE VOLTAJE

3 J4
ot ol 3
o A
TELOCS

ENTADA DE VOLTAE SALIDA DE VOLTAJE
EN PARALELD

J1 REGISTRO DE DESPLAZAMIENTD
)
2 =5 50U
Cr
o =]
COMMN-SILE

=o | U2
3 =7
g 2 5P SCL 200 -
o I
CORM-EILY

Figura 41. Diagrama esquematico de médulo de display de 7 segmentos que
conforman la pantalla Led.

FUENTE DE ALIMENTACION DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
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L, D14
r i - 8 5D
N VOLT % - “,
p TBLOCK-I3 2 J2
[ c4 ca - Cs CE a
o 100nF TZKLF . 10uF 100nF 3 g
TELOCH-Z | .
O
— — — — J_— TELOCKI
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30k
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Figura 42. Conexiones de fuente de alimentacion de pantalla led .
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4.4. Diagrama de flujo de la comunicacion desde la unidad central de
enfermeria

Dentro de la solucién a la problematica de la comunicacién inalambrica entre los
dispositivos dentro de la red ZigBee se encuentra los algoritmos de la légica de
decision de cada tipo de llamada de emergencia tratada tanto por el dispositivo
coordinador como por los dispositivos finales en cada cama.

Inicio

Configuracion reloj Configurar hora

'

Configurar fecha

'

Mostrar fechay
horaenLCDy
display

escaneo de datos
de los esclavos

Mensaje: "Paciente HAB #"

Enciende un led en el panel
principal y enciende una
alarma sonora.

Datos recibidos

Muestra el niimero de hab.
en el display led

[

Mensaje: "Emergencia HAB #"

Parpadea un led en el panel principal y
enciende una alarma sonora
intermitente.

Muestra el nimero de hab. en el
display led y envia un sms,

Apaga el led del panel principal y la
alarma sonora.

Figura 43. Diagrama de flujo de la Unidad central de Enfermeria.
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4.4.1 Diagrama de flujo de tarjeta de habitaciones

El diagrama de flujo tanto para las habitaciones simples como para la habitacion
doble es basicamente lo mismos, la diferencia radica en el nivel de condiciones
cuando un mismo dispositivo gestiona dos llamados de emergencia de distintos
pacientes.

Direccién== # Envia variables: w,zv

Boton de llamado simple Enciende led Hab.

_ Enciende led Hab.
Botén de emergencia parpadeando Guarda variable "w"
durante 3 seg.
iabl
Botdn cancelar ncan elled Guafdiz\?”a ‘
de Hah.
Guarda
variable "c"

Fin

Figura 44. Diagrama de flujo de la habitacion con una cama.
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Debido a la distribuciéon de funciones en el dispositivo por medio de botones para
habitaciones con dos camas el diagrama de flujo presenta mayores bifurcaciones
que representa las multiples condiciones ante los llamados, como se muestra en la
Figura 45.

Iniclo

Direccién==c1 Envia variables: a,b,c

Direccion== 2 Envia variables: d,8,c

Boton de llamado simple C1 Enciende led Hab,

Enciende led Hab.
Bolon de parpadeando iGuarda variable "a"
durante 3 seg.
fGuarda variable
Apago el led g
Botén llamado simple c2 Enclende led Hab.
Guarda
variable "¢
Enciende led l
Botdn emergencia c2 Habs
ER parpadeando Guarda
durante 3 seg, variable "d"
|
A J
uarda variable
e

Fin

Figura 45. Diagrama de flujo de la habitacion con dos camas.
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5. RESULTADOS

Con la implementacién de este sistema de llamado de enfermeria se han obtenido
respuestas mas rapidas a las necesidades de los pacientes por parte del personal
de enfermeria, de la misma manera la instalacion de este sistema con
comunicacion inalambrica evita el uso excesivo de cables.

A continuacién se ha desarrollado analisis y registro de los resultados obtenidos
del DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INALAMBRICO DE
LLAMADO A ENFERMERIA A TRAVES DE UNA RED ZIGBEE CON
NOTIFICACION DE MENSAJES DE TEXTO UTILIZANDO MODULO GSM SIM900.

5.1. Unidad central de llamado a enfermeria

La unidad central se conforma de un PIC 18f4550, mdédulo de comunicacién Xbee,
leds indicadores, pulsantes de configuracion del sistema, alarma (buzzer) que
indica de forma sonora que se ha realizado un llamado. Se encuentra ubicada en la
estacidon de enfermeria la cual realiza la recepcién de los diferentes llamados desde
las habitaciones.

Figura 46. Unidad central procesando un llamado a enfermeria.
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Figura 47. Unidad central instalada en estacién de enfermeria.

5.2. Pantalla Led

La pantalla Led es la encargada de mostrar la hora que obtiene desde el médulo
de la unidad central y el nimero de cama del paciente que género el llamado a
enfermeria, cuando existe un llamado simple o emergencia, se muestre en la
pantalla led durante un determinado tiempo el nimero de cama del paciente que
necesita atencion, la pantalla esta ubicada en la estacion de enfermeria para y asi
el personal de enfermeria pueda visualizar e identificar rapidamente donde se
origino el llamado.

Figura 48. Pantalla LED mostrando la hora del dia.
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Figura 49. Pantalla LED mostrando nimero de cama del paciente que realizé un
llamado a enfermeria.

5.3. Disefio de programas que controlan la funciones del sistema

Los programas que controlan las funciones del sistema fueron desarrollados con el
software PIC C COMPILER, tanto como para la unidad central y las unidades de
cama (Véase Anexo # 1)

5.4. Unidad de cama

Los dispositivos de habitaciones estan ubicados cerca de la cama del paciente el
cual posee varios botones para identificar 2 tipos de llamado a enfermeria y un
reset o cancelar, también dispone de un botdn con extensién de cable que se sitla
cerca de la cama del paciente para mayor comodidad.

Figura 50. Dispositivo para una y dos camas en funcionamiento.
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5.5. Instalacién ductos, tuberias y médulos de comunicacion inalambricos
XBee S2C.

Se instal6 el sistema realizando montaje superficial debido a las lineas de oxigeno
gue se encuentran en la pared de la habitacion y debido a la asepsia que requiere
el lugar debido a que esta dentro de una zona restringida del area de cirugia.

Figura 51. Instalacion eléctrica del dispositivo.
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5.6. Guia de diagramas esquematicos e informacién en general relacionada
con el funcionamiento del sistema.

Para el mejor entendimiento del sistema para el personal médico se ha realizado un
manual de usuario (Véase en el anexo 3) con el cual pueden consultar formas de
configuracién del dispositivo que se encuentra en la unidad central de enfermeria.

5.7. Mensajes notificacion enviados a través del médulo GSM SIM900

El médulo GSM SIM 900 se encuentra dentro de la unidad central de enfermeria, si
el sistema detecta que en cualquiera de las camas se realiza un llamado de
emergencia, envia un SMS de notificaciébn con el siguiente texto “Emergencia
Hab.221” dependiendo de la habitacién de la cual provenga el llamado.

cao - BN UEL 44% @ 12:35p. m. Do - B Nf YLl 44% @ 12:45 p. m.
< Victor 2 L Q < Victor 2 &L Q
LiCIysIivIa ar.Ls
Emergencia Hab.222
Emergencia Hab.221
Emergencia Hab.222
oM Emergencia Hab.221
martes, 30 de abril de 2019 12328,
/ i =
@ Emergencia Hab.221 @ Emergencia Hab.228-A
1233p.m
Emergencia Hab.221 @ Emergencia Hab.228-A
Emergencia Hab.221 Emergencia Hab.228-A
Emergencia Hab.221 Emergencia Hab.228-A
1232p.m
@ Emergencia Hab.228-A Emergencla Hab.226:8
1234p.m.
1233p.m.
/ i 4
@ Emergencia Hab.228-A ® Emergencia Hab.228-8
Emergencia Hab.228-A EmergetciaHab.228°8
12:35p.m.
Emergencia Hab.228-A @ Emergencia Hab.222
1245p.m.
+) ( Introducir mensaje & @h —+)( Jntroducir mensaje = @
. ! (] & . = (] &

Figura 52. Mensajes de notificacion enviados desde la unidad central a través del
médulo GSM SIM900.

5.8. Pruebas de niveles de potencia de sefial con programa XCTU

Las pruebas se realizaron configurando los médulos xbee en modo api, utilizando la
opcion de “Range Test” del software XCTU, estas pruebas se realizaron para
asegurar gue la sefial de los xbee remotos sea la adecua asi los datos enviados al
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xbee coordinador no se pierdan por bajo nivel de sefal. Dichas pruebas se
llevaron a cabo en las ubicaciones de los médulos de unidad central y unidades de
cama, mediante la conexién directa de los médulos xbee al computador a través del

adaptador usb Explorer. A continuacién se observa los resultados del test de rango
de sefial realizados.

Before stating the Range Test session you need to selecta local device and 2 remote one or specify a remote b 4 -
destination address. ¢ o
~ Device selection
Select the local radio device: @  Select the remote radio device:
@ 0013A20041080850  HAB1 Zighee  APIL | Remote seection: [Discovered device =
(oot ENFERMERA -
Range Test
2 100

RSSI [dBm]
8 = o
Success [%]

75 | A e e A A b P

-100 0
124300 124330 124800 1214430

W ¥ tocat RSt [l [¥)Remote RSS! [l (¥ Percentage

[ Odee |[OstrtRongeTest]

Figura 53. Pruebas de niveles de potencia de sefial de unidad de cama #1

Radio Range Test

This tool allows you to test the real RF range and link quality between two radio modules in the same network.
Before starting the Range Test session you need to select a local device and a remote one or specify a remote
destination address.

¥ Device selection
Select the local radio device: @  Sselect the remote radio device:
@ 0013A200415076F0  HAB2 ZigBee  API1 oo 7= =
o013A200415076F5 - ENFERMERIA ]
Range Test
2 0
g - 7 g
() 0
E 75 | W gy At A g o g
2 s 3
00! o
22%0 12250 12250

W 7 wocalrsst [l @IRemoterssi [l 7 Percentage

[ Qe [[OstatRangeTes|

Figura 54. Pruebas de niveles de potencia de sefal desde cama #2.
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Radio Range Test

This tool allows you to test the real RF range and link quality between two radio madules in the same network.
Before starting the Range Test session you need to select a local device and a remote one or specify a remote:
destination address,

~ Device selection
Select the local radio device: D  Sselect the remote radio device:
§ 0003A20041080098  HABI Zgler  APIL | Remote seléction: |Discoversd devce -
[00134200415076F5 - ENFERMERA =
Range Test
. 100
E s T
B i @ g
H
B 7 | e ; o = §
-0 : 0

12:55:30 12:56:00 12:56:30

W 7 LocaiRsst [l V) Remote RssT [l 9] Percentage

[ Qduse | [OstwnRangeTen|

Figura 55. Pruebas de niveles de potencia de sefial desde cama # 3 - 4.

Como resultado de las pruebas realizadas se obtienen niveles de potencia desde
-72dBm hasta los -79dBm lo cual indica que a pesar de tener una sefial media, los
modulos xbee en algunos casos solo perderan 1 de 100 paquetes enviados al
dispositivo coordinador, para este tipo de aplicaciones la confiabilidad de los datos
recibidos es de suma importancia.
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CONCLUSIONES

Trabajar con médulos Xbee configurados en modo transparente permitio
reducir la complejidad del cédigo utilizado para la comunicacién bidireccional
entre Xbee.

Se concluye que con el uso de microcontroladores se puedo gestionar de
forma eficiente los diferentes llamados a enfermeria a un bajo costo de
implantacion.

Se concluye que la topologia estrella utilizada en la red Zigbee , la cual esta
conformada por dispositivos configurados como coordinador y Routers,
dieron como resultado comunicaciones de red estables y confiables.

Se concluye que hacer uso de la Red GSM al enviar mensajes de texto
generd, costos adicionales al usurario final del sistema, ya que se debe
contar con crédito disponible en la linea para qué los SMS puedan enviarse.
Se concluye que al utilizar un moédulo GSM SIM900 se extiende el alcance
de mensajes texto de notificacion de emergencias, que recibia el personal
de enfermeria en sus teléfonos celulares.

El software PIC C COMPILER facilitd la gestibn de varios tipos de
comunicacion en un solo microcontrolador, y permite crear puertos UART
por software de forma facil con pocas lineas de cédigo.

Se concluye que la elaboracién de una guia que contiene, diagramas
esquemaéticos e informacion relacionada con el funcionamiento del sistema,
permitira al personal de manteamiento conocer la electrénica involucrada y
su funcionamiento basico, de esta forma reparar posibles fallas futuras.

RECOMENDACIONES

Utilizar médulos adaptadores para poder conectar los Xbee a la PC para su
respectiva configuracion

Revisar la ficha técnica de los médulos inalambricos a utilizar ya que los
niveles de voltajes con los que trabaja el microcontrolador no podrian ser los
adecuados y pueden causar averias en los médulos Xbee

Para asegurar la comunicacién y él envi6 de datos desde el modulo remoto
al modulo coordinador XBee, configurar dichos médulos en modo API, al
realizar él envié de datos por tramas, se asegura la confiabilidad de los
datos enviados y recibidos en la red.

Al utilizar el PIC18F4550, en la codificacion se deben declarar los fuses
necesarios para el correcto funcionamiento del puerto UART del
microcontrolador.
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ANEXOS

Anexo 1:
Programa principal de unidad central

#include <18F4550.h>

#fuses
XT,INTRC_10,MCLR,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NODEBUG,USBDIV,PLL1,CP
UDIV1,NOVREGEN

#use delay(clock=4000000)

#use
rs232(baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,parity=N,stream=xbee,bits=8,ERROR
S)

#use
rs232(baud=9600,xmit=PIN_D6,rcv=PIN_D7,parity=N,stream=gsm,bits=8, ERRORS
)

#use spi(DO=PIN_AO, CLK=PIN_A1, ENABLE=PIN_A2,
BITS=8,mSB_FIRST,BAUD=1000000,MODE=0)
#include <ds1307.c>

#include<lcd420.c>

#byte porta=0xf80

#byte portb=0xf81

#byte portc=0xf82

#byte portd=0xf83

#byte porte=0xf84

int sec;

int min;

int hrs;

int dia ;

int mes ;

int yr;

int dow;

int16 hdis=0;

int y=0;

int comando[3]={0,0,0};

int direccion=1;

int x=0;

intl6 contador=0;

int const datos[14]=

{

0Ob00111111,

0b00000110,

0b01011011,

0b01001111,

0Ob01100110,

0b01101101,

0Ob01111101,

0b00000111,

Ob01111111,

0Ob01101111,

Ob01110110,

0b01000000,

0b01110111,
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0b01111100,

3

void saludo_inicial();

void display();

void mostrar_fecha();

void mostrar_dias();

void mostrar_hora();

void mostar_tiempo();

void config_hora();

void config_fecha();

void config_inicial();

void hab_display();

void hab_dobleA_display();
void hab_dobleB_display();
void habitaciones();

void sms_enviol();

void sms_envio2();

void sms_envio9();

void sms_envio10();

#int_RDA

RDA_isr(){

if (x>=3)

x=0;}
comando[x]=fgetc(xbee);
X=x+1;

contador=449;

}

void main () {
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(Global);
ds1307_init(DS1307_ALL_DISABLED);
lcd_init();

saludo_inicial();

while (true) {

output_low(PIN_B3);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(LCD_PUTC,”Configurar Reloj”);
lcd_gotoxy(2,2);
printf(LCD_PUTC,”1(si) 2(no)”);
ds1307_get_time (hrs, min, sec);
ds1307_get_date (dia, mes, yr, dow);
config_inicial();

while (y==3){

fputc(direccion,xbee);
mostar_tiempo();
for(contador=0;contador<=500;contador++){
delay_ms(1);}

display();

mostar_tiempo();

habitaciones();

if(direccion>=5)

{direccion=0;}
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direccion=direccion+1;}}}

void mostar_tiempo(){

ds1307_get_date (dia, mes, yr, dow);

ds1307_get_time (hrs, min, sec);

lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,"\%02d\\%02d\\%02d”,dia,mes,yr);
lcd_gotoxy(4,2);
printf(LCD_PUTC,"\%02d\:\%02d\:\%02d”,hrs,min,sec);}

void mostrar_fecha(){

ds1307_get_time (hrs, min, sec);

ds1307_get_date (dia, mes, yr, dow);

lcd_gotoxy(1,2);

printf(LCD_PUTC,”1(Sig)");

lcd_gotoxy(8,2);
printf(LCD_PUTC,"\%02d\\%02d\\%02d”,dia,mes,yr);}

void mostrar_hora(){

ds1307_get_time (hrs, min, sec);

lcd_gotoxy(1,2);

printf(LCD_PUTC,”1(Sig)”);

lcd_gotoxy(8,2);
printf(LCD_PUTC,"\%02d\:\%02d\:\%02d”,hrs,min,sec);}

void config_hora(){

if( linput(PIN_D1) ){

hrs++;

if (hrs>=24)

{hrs=0;}

ds1307_set date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}

if( linput(PIN_D2) ){

min++;

if (min>=60)

{min=0;}
ds1307_set_date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}

if( linput(PIN_D3) ){

sect++;

if (sec>=60)

{sec=0;}
ds1307_set_date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}}

void config_fecha(){

if (linput(PIN_D1)){

if (mes==1||mes==3||mes==5||mes==7||mes==8||mes==10||mes==12){
if(dia>=31){

dia=1;}

else{dia++;}}

else if (mes==4||mes==6||mes==9||mes==11){

if(dia>=30)

{dia=1;}

else{dia++;}}
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else if (mes==2){
if(yr==216||yr==20||yr==24||yr==28||yr==32||yr==36||yr==40||yr==44){
if (dia==29)

dia=1;}

else{dia++;}}

else if (dia==28){

dia=1;}

else{dia++;}}
ds1307_set_date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}

if (linput(PIN_D2)){

if (mes>=12){

mes=1;}

else{mes++;}

ds1307_set date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}

if (linput(PIN_D3)){

if (yr>=28){

yr=18;}

else{

yr++;}
ds1307_set_date_time(dia,mes,yr,dow,hrs,min,sec);
delay_ms(300);}}

void saludo_inicial(){
spi_xfer(datos[11]);
spi_xfer(datos[11));
spi_xfer(datos[11));
spi_xfer(datos[11]);
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,”UPS - GYE");
lcd_gotoxy(1,2);
printf(LCD_PUTC,”ING.ELECTRONICA”);
delay_ms(1000);
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(5,1);
printf(LCD_PUTC,”SISTEMA”);
delay_ms(1000);
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(5,1);
printf(LCD_PUTC,”LLAMADO A”);
lcd_gotoxy(4,2);
printf(LCD_PUTC,”"ENFERMERIA”);
output_high(PIN_B3);
delay_ms(1000);
printf(LCD_PUTC,"\f");

}

void display(){

int a,b,c,d;

a= hrs/10;

b= hrs-(a*10);

c= min/10;

d= min-(c*10);
spi_xfer(datos[d]);
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spi_xfer(datos|c]);
spi_xfer(datos|b]);
spi_xfer(datos[a]);}

void config_inicial(){
if(linput(PIN_DO)){
yt++,
printf(LCD_PUTC,"\f);
delay_ms(300);}
if(linput(PIN_D1)){
y=3;
printf(LCD_PUTC,"\f");
delay_ms(300);}

while (y==1){
output_low(PIN_B3);
lcd_gotoxy(1,1);
printf(LCD_PUTC,”Configurar Hora™);
display();
delay_ms(1);
mostrar_hora();
config_hora();

if(linput(PIN_DO0)){
y++,

delay_ms(300);
printf(LCD_PUTC,"\f");

while(y==2){

output_low(PIN_B3);

lcd_gotoxy(1,1);
printf(LCD_PUTC,”Configurar Fecha”);
display();

delay_ms(1);

mostrar_fecha();

config_fecha();

if(linput(PIN_DO)){

y++;

delay_ms(300);

printf(LCD_PUTC,"\f");

while (y==3){

fputc(direccion,xbee);
mostar_tiempo();
for(contador=0;contador<=500;contador++){
delay_ms(1);}

display();

mostar_tiempo();

habitaciones();

if(direccion>=5)

{direccion=1;}

direccion=direccion+1;}

333}

void habitaciones(){

int q;
if(comando[0]==1||comando[1]==1||comando[2]==1)
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output_high(Pin_D5);
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,”Paciente”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.221");
hdis=221; //

hab_display();
output_high(Pin_A5);
delay_ms(500);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(4000);
delay_ms(2000);
printf(LCD_PUTC,"\f);
if(comando[0]==1)
comando[0]=0;}
if(comando[1]==1){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==1){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==2||comando[1]==2||comando[2]==2){
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(3,1);
printf(LCD_PUTC,”Emergencia”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.221");
hdis=221;

hab_display();
output_low(Pin_D5);
delay_ms(20);
for(q=0;9<=3;q++){
output_high(Pin_D5);
output_high(Pin_A5);
delay_ms(700);
output_low(Pin_D5);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(700);}
output_high(Pin_D5);
output_low(Pin_Ab5);
sms_enviol();
if(comando[0]==2){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==2){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==2){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==3||comando[1]==3||comando[2]==3)}
output_low(Pin_D5);
output_low(Pin_Ab5);

if(comando[0]==3){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==3){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==3){
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comando[2]=0;}}
if(comando[0]==4||comando[1]==4||comando[2]==4){
output_high(Pin_D4);
printf(LCD_PUTC,"\f);
lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,”Paciente”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.222");
hdis=222; //

hab_display();
output_high(Pin_Ab);
delay_ms(500);
output_low(Pin_AS5);
delay_ms(4000);
delay_ms(2000);
printf(LCD_PUTC,"\f");

if(comando[0]==4){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==4){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==4){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==5||comando[1]==5||comando[2]==5){
printf(LCD_PUTC,"\f);
lcd_gotoxy(3,1);
printf(LCD_PUTC,”Emergencia”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.222");
hdis=222;

hab_display();
output_low(Pin_D4);
delay_ms(20);

for(q=0;9<=3;q++){
output_high(Pin_D4);
output_high(Pin_A5);
delay_ms(700);
output_low(Pin_D4);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(700);}
output_high(Pin_D4);
output_low(Pin_A5);
sms_envio2();
if(comando[0]==5){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==5){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==5){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==6||comando[1]==6||comando[2]==6){
output_low(Pin_D4);

output_low(Pin_Ab5);

if(comando[0]==6){
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comando[0]=0;}
if(comando[1]==6){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==6){
comando[2]=0;}}
if(comando[0]==25||comando[1]==25||comando[2]==25){
output_high(Pin_EO0);
printf(LCD_PUTC,"\f);
lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,”Paciente”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.228-A");
hdis=228;

hab_dobleA display();
output_high(Pin_Ab);
delay_ms(500);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(4000);
delay_ms(2000);
printf(LCD_PUTC,"\f");
if(comando[0]==25){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==25){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==25){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==26||comando[1]==26||comando[2]==26){
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(3,1);
printf(LCD_PUTC,”Emergencia”);
lcd_gotoxy(3,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.228-A");
hdis=228;

hab_dobleA display();
output_low(Pin_EOQ);
delay_ms(20);
for(q=0;9<=3;q++){
output_high(Pin_EO);
output_high(Pin_A5);
delay_ms(700);
output_low(Pin_EOQ);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(700);}
output_high(Pin_EO0);
output_low(Pin_A5);
sms_envio9();

if(comando[0]==26){

comando[0]=0;}

if(comando[1]==26){

comando[1]=0;}

if(comando[2]==26){

comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==27||comando[1]==27||comando[2]==27)}
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output_low(Pin_EO0);
output_low(Pin_AS5);
if(comando[0]==27){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==27){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==27){
comando[2]=0;}}

if(comando[0]==28]||comando[1]==28||comando[2]==28){
output_high(Pin_EO0);
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(4,1);
printf(LCD_PUTC,”Paciente”);
lcd_gotoxy(4,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.228-B");
hdis=228; //
hab_dobleB_display();
output_high(Pin_A5);
delay_ms(500);
output_low(Pin_Ab5);
delay_ms(4000);
delay_ms(2000);
printf(LCD_PUTC,"\f);
if(comando[0]==28){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==28){
comando[1]=0;}
if(comando[2]==28){
comando[2]=0;}}

else if(comando[0]==29||comando[1]==29||comando[2]==29){
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(3,1);
printf(LCD_PUTC,”Emergencia”);
lcd_gotoxy(4,2);
printf(LCD_PUTC,”Hab.228-B);
hdis=228;

hab_dobleB_display();
output_low(Pin_EOQ);
delay_ms(20);
for(g=0;9<=3;q++)X
output_high(Pin_EO0);
output_high(Pin_A5);
delay_ms(700);
output_low(Pin_EOQ);
output_low(Pin_A5);
delay_ms(700);}
output_high(Pin_EO0);
output_low(Pin_Ab5);
sms_enviol0();

if(comando[0]==29){
comando[0]=0;}
if(comando[1]==29){
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comando[1]=0;}

if(comando[2]==29){
comando[2]=0;}}}

void sms_enviol(){
printf(LCD_PUTC,"\f");
lcd_gotoxy(1,1);
printf(LCD_PUTC,”Enviando SMS...”);

delay_ms(1000);

fprintf(gsm,”AT\r\n”);

delay_ms(2000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n");
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.221\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

delay_ms(1000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n");
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.221\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

printf(LCD_PUTC,"\f");}

void sms_envio2(){

printf(LCD_PUTC,"\f);

lcd_gotoxy(1,1);

printf(LCD_PUTC,”Enviando SMS...”);
delay_ms(1000);

fprintf(gsm,”AT\r\n");

delay_ms(2000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.222\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

delay_ms(1000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.222\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

printf(LCD_PUTC,"\f");}

void sms_envio9(){

printf(LCD_PUTC,"\f");

lcd_gotoxy(1,1);

printf(LCD_PUTC,”Enviando SMS...”);

delay_ms(1000);

fprintf(gsm,”AT\r\n”);

delay_ms(2000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.228-A\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

delay_ms(1000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
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delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.228-A\r\n%c",26);
delay_ms(2000);

printf(LCD_PUTC,"\f");}

void sms_envio10(){

printf(LCD_PUTC,"\f");

lcd_gotoxy(1,1);

printf(LCD_PUTC,”Enviando SMS...”);

delay_ms(1000);

fprintf(gsm,”AT\r\n");

delay_ms(2000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.228-B\r\n%c",26);
delay_ms(2000);

delay_ms(1000);
fprintf(gsm,”AT+CMGS=\"+593959015808\"\r\n”);
delay_ms(500);

fprintf(gsm,”Emergencia Hab.228-B\r\n%c”,26);
delay_ms(2000);

printf(LCD_PUTC,"\f");}

void hab_display(){

int16 a,b,c,d;

a= hdis/100;

b= (hdis-(a*100))/10;

c= hdis%10;

d=10;

spi_xfer(datosic]);

spi_xfer(datos[b]);

spi_xfer(datosl[a]);

spi_xfer(datos[d]); }

void hab_dobleA_display(){
intl6 a,b,c,d;

a= hdis/100;

b= (hdis-(a*100))/10;

c= hdis%10;

d=12;

spi_xfer(datos[d]);
spi_xfer(datosic]);
spi_xfer(datos[b]);
spi_xfer(datos[a]);}

void hab_dobleB_display(¥{
intl6 a,b,c,d;

a= hdis/100;

b= (hdis-(a*100))/10;

c= hdis%10;

d=13;

spi_xfer(datos[d]);
spi_xfer(datosic]);
spi_xfer(datos[b]);
spi_xfer(datos[a]);}
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Programa para unidad de una cama:

#include <16f628.h>

#fuses NOWDT, XT, NOPUT, NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1, bits=8)
int direccion=0;

int envio[3]=0,0,0;

int x=0;

int y=0;

int w=0;

int z=0;

int v=0;

#int_RDA

RDA isr(){

direccion=getc();

void main(){
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(Global);
set_tris_b(0b11111111);
output_low(PIN_B6);

while (true){
if(linput(PIN_B3)1{

x=1;

w=1;

delay_ms(300);}

if(linput(PIN_B4)1{
X=2:

z=2;
delay_ms(300);}

if(linput(PIN_B5)1{
X=3;

v=3;
delay_ms(300);}

switch(x){

case 1:
output_high(PIN_B6);
x=0;

break ;

case 2:
for(y=0;y<=3;y++){
output_high(PIN_B6);
delay_ms(700);
output_low(PIN_B6);
delay_ms(700);

}
output_high(PIN_B6);
x=0;
break ;
case 3:
output_low(PIN_B6);
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x=0;

break ;}
if(direccion==1&&wW==0&&z==0&&v==0){
w=0;

z=0;

v=0;

direccion=0;}

else if (direccion==1){
putc(envio[0]=w);
putc(envio[1]=2z);
putc(envio[2]=V);
delay_ms(50);

w=0;

z=0;

v=0;

direccion=0;}}}

Programa para unidad de dos camas:

#include <16f628.h>

#fuses NOWDT, XT, NOPUT, NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=9600, parity=N, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1, bits=8)
int direccion=0;

int envio[5]=0,0,0,0,0

int x=0;

int y=0;

int a=0;

int b=0;

int c=0;

int d=0;

int e=0;

#int_RDA

RDA isr(){

direccion=getc();

void main(){
enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(Global);
set_tris_b(0b11111111);
set_tris_a(0b11111111);
output_low(PIN_A1);
while (true){
if(linput(PIN_B3)){

x=1;

a=25;

delay_ms(300);}

if(linput(PIN_AQ))
{ x=2;

b=26;
delay_ms(300);}
if(linput(PIN_B7))
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{ x=3;
c=27,;
delay_ms(300);}

if(linput(PIN_B4))
{ x=4

d=28;
delay_ms(300);}

if(linput(PIN_B6))
{ x=5;

e=29;
delay_ms(300);}

switch(x){

case 1:
output_high(PIN_A1);
x=0;

break ;

case 2:
for(y=0;y<=3;y++){
output_high(PIN_A1);
delay_ms(700);
output_low(PIN_A1);
delay_ms(700);}
output_high(PIN_A1);
x=0;

break ;

case 3:
output_low(PIN_A1);
x=0;

break ;

case 4:
output_high(PIN_A1);

x=0;
break ;

case 5:

for(y=0;y<=3;y++){
output_high(PIN_A1);
delay_ms(700);
output_low(PIN_A1);
delay_ms(700);}
output_high(PIN_A1);
x=0;

break ;
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if(direccion==3&&a==0&&b==0&&c==0){
a=0;
b=0;
c=0;
direccion=0;}

else if (direccion==3){
putc(envio[0]=a);
putc(envio[1]=b);
putc(envio[2]=c);
delay_ms(50);

a=0;

b=0;

c=0;

direccion=0;}

if(direccion==4&&d==0&&e==0&&c==0){
d=0;

e=0;

c=0;

direccion=0;

}

else if (direccion==4){
putc(envio[3]=d);
putc(envio[4]=e);
putc(envio[2]=c);
delay_ms(50);

d=0;

e=0;

c=0;

direccion=0;}}}
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Anexo 2: Registros fotogréaficos

Figura 56. Llegada de los XBee S2C y GSM SIM900.

Figura 57. Prueba de funcionamiento de los XBee mediante el software XCTU.
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Figura 58. Prueba de funcionamiento del equipo GSM SIM900.

Figura 59. Prueba de trasmision y recepcion de los XBee mediante el software
XCT.
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Figura 61. Primer disefio en protoboard de la tarjeta principal del sistema.

65



Figura 62. Disefio en protoboard de la tarjeta principal del sistema con display LCD
20x4.

Figura 63. Disefio en protoboard de tarjeta de habitaciones simples y dobles
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Figura 65. Montaje de componentes modulo de display de 7 segmentos.
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Figura 66. Prueba de funcionamiento de displays de 7 segmentos.

Figura 67. Conexién de médulos de pantalla Led.
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Figura 69. Implementacién de botones de configuracion.
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Figura 71. Montaje de componentes en cajas.
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Figura 72. Disefio final de modulo s de habitaciones, con todos sus componentes
integrados.

Figura 73. Disefio final de unidad central, con todos sus componentes integrados.
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Figura 75. Pruebas de funcioanmiento de pantalla led y unidad central.

72



Guia de sistema de llamado a
enfermeria

Universidad Politécnica Salesiana

Anexo 3: Guia de diagramas esquematicos e informacién relacionada con el

funcionamiento del sistema.
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DE UNA RED ZIGBEE CON NOTIFICACION DE MENSAJES DE
TEXTO UTILIZANDO MODULO GSM SIM900
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Queda prohibido cualquier tipo de explotacion y, en particular, la reproduccion,
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1
1.1

1.2

1.3

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Objetivo

Implementar un sistema inaldmbrico de llamado a enfermeria a través de una
red ZIGBEE con notificaciébn de mensajes de texto utilizando médulo GSM
SIM900.

Alcance

Debido a la demanda en cuidados y atenciones especiales que requieren los
pacientes que permanecen en el pensionado “Ing. Carlos Baquerizo del
Hospital de Nifos Ledn Becerra” se disend e implemento un sistema
inalambrico, acorde a las tecnologias actuales, cumpliendo con los
paramentos necesarios para que el sistema lo utilicen pacientes y personal
del hospital, disminuyendo el tiempo en que los llamados a enfermeria son
atendidos.

Funcionalidad

Este sistema de llamado ofrece la linea completa de equipos desde la unidad
de cabecera de cama, pulsadores para cama, alarmas luminosas y sonoras y
consola de central de enfermeria.

Senfalizacion luminosa a través de LED de alta eficiencia

Senfalizacion sonora intermitente con posibilidad de sonido temporizado
Permite anular la sefal sonora a través de un pulsador sin que esto motive la
anulacion de la sefial luminosa. en caso de generarse otra llamada se
volvera a activar la sefal sonora.

Identificacién de dos tipos de llamado a enfermeria

Ampliable de acuerdo a sus necesidades con capacidad de expandir de 1 a
10 puestos

Ensamblada en modulos enchufables para su facil reposicion

Fijacion en pared

Pantalla Led para mostrar la hora y nimero de habitacion en la estacion de
enfermeria.




Guia de sistema de llamado a
enfermeria

Universidad Politécnica Salesiana

2 PANTALLAS DE NAVEGACION DEL SISTEMA

2.1 Unidad central

!

|

UPS — GYE SISTEMA LLAMADO A

ING.ELECTRONICA > ENFERMERIA
DD/MM/AA 2(no) CONFIGURAR RELOJ

—> hh:mm:ss 1(si) 2(no)

‘ 1(si)

EMERGENCIA Configurar Hora

PACIENTE Hab f### Hab. ### 1(Sig) hh:mm:ss
1(Sig)

ENVIANDO SMS.. Configurar Fecha

1(Sig) DD/MM/AA

1(Sig)

2.2 PantallalLed de 7 Segmentos

14:25

—  ¢c-00
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3 DESCRIPCION DE PANTALLAS

3.1 Pantallas de inicio y saludo inicial

UPS —GYE - SISTEMA LLAMADO A
INGELECTRONICA ] ENFEEMERIA

Al iniciar el sistema se muestras tres pantallas que contienen el saludo inicial y el
nombre del sistema

3.2 Pantalla de configuraciéon de Reloj

Cuando el sistema llega a este punto el usuario tiene la opcion de decidir si es
necesaria la configuracion del reloj, los botones 1, 2, 3, 4 son los encargados
de interactuar con las diferentes pantallas del sistema.

. DD/MM/AA 2@0) | CONFIGURAR RELOJ
- hh:mm:ss 1(s)) 2(no)

1(si)

Configurar Hora
1 (8ig} hh:mmss

1(Sig)

Configurar Fecha
1 (8ig) DD/MM/AA

1(Sig)

Universidad Politécnica Salesiana

Funcionamiento de botones segun la pantalla de configuracién

BOTON| 1 | 2 | 3 | 4
Pantalla Configurar Reloj
ACCION ‘ Si ‘ no ‘ *kkkk ’ *kkkk

Pantalla Configurar Hora

ACCION‘Siguiente‘ Incrementa Horas ‘ Incrementa Minutos ‘ Incrementa Segundos

Pantalla Configurar Fecha

ACCION‘Siguiente‘ Incrementa Dia ‘ Incrementa Mes ‘ Incrementa Afio
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3.3 Pantallas de llamado a enfermeria

DD/MM/AA
hh:mm:ss

|

EMERGENCIA

PACIENTE Hab ###

ENVIANDO SMS. ..

Si el sistema detecta que una de las habitaciones realizo un llamado, se muestra un
mensaje en pantalla el nimero de la habitacion

3.4 Pantalla LED

3.4.1 Estado inicial de Pantalla LED

3.4.2 Muestra horas y minutos

14:25

3.4.3 NuUmero de habitacién

c-23
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DIAGRAMAS ESQUEMATICOS
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4.2

Habitacion simple

FUENTE DE ALIMENTACION

]

1
Ly
. g

MODULD DE CONEXKIN

EXPLORER XBEE
- oD

BOTOMES PANEL DE LLAMADO

x FS
=

R3
10k

R4

o] e —

QOO0
BT- PANEL -

BOTOM PACIENTE
L CRYETAL - 4MHz
&
i U1
— *t 18 | maroscicLon FRAIAND
15 | RaRosccLROuT FALIAN
Rz B . RAZANIVREF
10K FRARRICLR A AP
FAATOCKICMPZ
RST REQINT
RE1FDT
1 = REZITHCK
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B4
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=l — Phis FEETOS0TICK:
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4.3 Habitaciéon doble

FUENTE DE ALIMENTACION

Wi T
I
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8Ld
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E
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CRYSTAL - &dHz
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J__l—:f RATIDSC1CLEIN FLAL A0
D X B RABIDSCECLROUT FUAT AN
RAZANZNEEF
R3| R4 R12 R13 RT R11 : | ResTETH RS AN ACMP
10K 1 10 1 phey 10K RANTOCKICMPZ
RBONT
RST REAFHDT
I REZTHCHK
REICCP
RE4
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4.4 Pantalla LED (Modulo Display de 7 segmentos)

CONECTORES DE ENTRADA Y SALIDWA DE VOLTAJE
g 4
n - M o
o= o2
o o2
o o
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EN PARALELD
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3 SPLS0A % i ol £ T = -
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o= g1 [1R2 [1R3 [|R4 [R5 [1R6 []R7
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g; 50 uz2
J5 S DESPLAY ANDO COMUN
o — .
o SP1 5CL
o sSPD
CERN-EILI % 58838858
> Tl
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5

Partes de la unidad central

Antena de médulo Gsm SIM900

Pantalla LCD

Botones de configuracion

Led indicador de Habitacion

Led indicador de Habitacion
Interruptor de ON/OFF

Conector de comunicacion SPI (Pantalla led)
Entra de voltaje (9V DC 3%)

. Md6dulo GSM SIM900

10. Buzzer

11. Tarjeta de control Principal

12. Médulo de comunicacion inalambrica

CoNohkwNE
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6 Partes de Médulos de habitacion

6.1 Partes de Modulo de habitacién simple

Tarjeta de control de habitacién doble
Conector de boton de llamado simple
Modulo de comunicacion inaldmbrica
Conector de luz de pasillo

Botones de llamado de emergencia
Botdn de cancelar

Entra de voltaje (9V DC 1.5 A)

Noogoprwdh R
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6.2 Partes de Modulo de habitacion Doble

10.
11.
12.
13.
14.

Tarjeta de control de habitacién doble
Conector de boton de llamado simple
Modulo de comunicacion inalambrica
Conector de luz de pasillo

Botones de llamado de emergencia
Boton de cancelar

Entra de voltaje (9V DC .5A)
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7

Partes de Modulo de Pantalla LED

hrowbdpE

Fuente de alimentacion

Médulo de control de display de 7 segmentos
Entrada de voltaje a médulos de control
Display de 7 segmentos
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8 Modo de uso del sistema
8.1 Pasos para configurar la unidad central

1. Conectar la fuente de alimentacion

Encender la unidad central con su respectivo botén de on/off
Esperar que el sistema inicie el modo de configuracion de Reloj
Presionar botén 1(si) o el boton 2(no)

Presionar bot6n #1 para entrar en la pantalla de configuracion de
hora

Presionar botén 2,3,4 para configurar horas, minutos y segundos
Presionar el botén #1 para entrar en pantalla de configuracion de
Fecha

8. Presionar boton 2,3,4 para configurar dias, meses y afios

9. Presionar el botén #1 para mostrar hora y fecha configuradas

ok o

No

Nota: Si se encuentra en el paso 3y presiona el botdn 1(si), realizar los pasos del 4
al 8

8.2 Modo de uso de unidades de habitaciones simples y dobles

1. Conectar la fuente de alimentacién

2. Esperar 20 segundos para que la unidad central pueda reconocer el
maodulo de habitacion.

3. Presionar los diferentes botones de llamado a enfermeria

e Botén llamado simple
e Boton Emergencia
e Boton cancelar

Nota: Cuando se presiona el botdn de emergencia debe esperar 2 segundos antes
poder realizar otro llamado, caso contrario el sistema va a ignorar cualquier llamado
que se realice durante ese tiempo.
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