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RESUMEN

En el presente proyecto se da a conocer el disefio y la realizacion de un Sistema de audio
distribuido para la fundacion ABEI Infantil, en la cual se reconoce la importancia de
contar con un sistema de éstas caracteristicas. La funcionalidad de este sistema permitira
tanto a los terapeutas como a los visitantes, contar con un ambiente musical en las areas
designadas. Esto coadyuvara tanto a los pacientes (con terapias musicales) como a los
visitantes (con un ambiente de confort) a convivir dentro de la fundacion de mejor
manera. Cuando se analizd que, al contar con un sistema automatico que permita
ambientar las salas de terapia en la fundacion se conseguiria mejorar la calidad de las
terapias, surgio la idea de construir un Sistema de audio distribuido (SAD). Una vez
implementado el sistema se acordd que las melodias y/o canciones para cada terapia,
serian escogidas por cada terapeuta de acuerdo al criterio profesional de ellos. De esta
manera seria eliminada la tediosa rutina de quemar discos (CDs o DVDs) para ser
reproducidos con grabadoras individuales que son trasladadas de sala en sala por los
terapeutas. Una de las caracteristicas principales de este sistema, es su mando a control
remoto que utiliza transmision de identificacion por radio frecuencia (RFid). Fue
esencial utilizar esta tecnologia por las ventajas que posee como el radio de cobertura y

su total ausencia de interferencia con otros dispositivos inalambricos.



ABSTRACT

In this project, the designing and the performance of the distributed audio system will be
carried out since it is the ABEI foundation which requires the system, wherein the
importance of this system is highly acknowledged. The features of this system will be
massively appreciated, on one hand by professionals in charge of applying therapeutic
sessions to children (patients) , and on the other hand by visitors (providing a
comfortable environment) who have attend to this center for further assistance. It will
definitely help the members from the foundation to coexist in a pretty suitable
environment for them. Once the idea of applying an automatic system was conceived, in
order to improve the performance of therapies for kids, the idea of coming up with a
distributed audio system (SAD due to its abbreviations in Spanish language) was taken
seriously to assemble this project . However, it is essential to quote that once the system
gets installed in the center, all the music (songs and tracks) was mend to be suggested
and selected by the therapists from the same foundation who have all the experience
with special, ill kids who need these therapies. The correct usage and operation of the
system will guarantee their appropriate and successful functionality in each session. The
fact that the total absence of using personal recorders and players might be suppressed in
this enterprise cannot be taken for granted, therefore this will be denoted when the
process of burning discs (CDs and DVDs) which to be later on, carried by therapists
from one therapeutic room to another, and shall have been totally gotten rid of by the
therapists because of this system. As a matter of fact, the automation of the mentioned
process is not the only advantage of this system, the wireless communication using RFid
technology in which the remote is based on, provides a lot of comfort and an continuous

absence of interference with other wireless devices.



INTRODUCCION

El proyecto fue planteado una vez realizada la visita a la Fundacion ABEI Infantil. Es
ahi donde se encontr6 la necesidad tecnoldgica de apoyar las terapias proveidas a los
pacientes con problemas, con acompafiamiento musical para producir mejores efectos en
ellos. De acuerdo a terapeutas ocupacionales y pediatras de la mencionada fundacion es

posible conseguir mejores resultados al aplicar este proceso.

Ademas, al considerar las dimensiones de la fundacion y el monitoreo por parte de sus
supervisores en cada terapia, fue primordial el controlar el sistema a través de un solo

mando por la principal autoridad en ella.

Todas las investigaciones preliminares y los primeros estudios de la teoria que nos
llevaria a disefiar y construir el sistema, fueron realizadas con la aplicacion del método
de investigacion inductivo, el cual permite partir de los conocimientos generales de un

area de conocimiento para llegar al planteamiento y solucion de un problema especifico.

En este proceso se encontrd algunos impedimentos ligeramente tomados en cuenta al
principio del mismo. Uno de ellos fue los altos costos en el mercado de los sistemas de
audio, especialmente a nivel de amplificadores de potencia; elemento importante dentro
del sistema que para que funcione eficientemente. El amplificador aumenta la sefial de
audio para que logre ambientar completamente todas y cada una de las salas de terapia.
Otro componente con un precio a considerarse en el mercado, era el microcontrolador

que es el corazdn en cada parte de nuestro sistema.

Para resolver estos problemas se decidié fabricar un amplificador casero que cuente con
las mismas caracteristicas de un amplificador comercial, asi como utilizar
microcontroladores AVR que a pesar de tener mejores caracteristicas, son mas
economicos.

Al contar con varias ventajas en el disefio y construccion de este sistema, y todo lo

anteriormente expuesto, se procedio a la investigacion de todos los componentes que



conformaron el mismo y posteriormente a las pruebas pertinentes en cada una de sus
etapas. Cada una de las tarjetas que conforman el sistema fue disefiada y construida para
comprobar su desempefio por separado y posteriormente se ensambld todo en conjunto
para llevar a cabo una prueba piloto al exponerlo a diferentes usuarios. Finalmente, el
sistema fue construido y sometido a pruebas en la fundacion para comprobar su eficaz

desempefio en una jornada comdn de trabajo.

Durante todo el proceso que tomd el realizar este proyecto de tesis, se conjeturo algunas

conclusiones y recomendaciones que son expuestas al final del presente trabajo.

El capitulo 1 analiza conocimientos basicos en el area de terapia musical que a su vez
justifica la realizacion de este proyecto. También se revisa de manera sucinta los
conocimientos en el campo de la electronica y en el area de sistemas, al revisar
conocimientos y caracteristicas del software (programas) que se necesitaran para el

disefio del sistema.

El capitulo 2 revisa todos los elementos mas importantes que formaran parte del sistema
de audio distribuido, constara de 2 tarjetas principales que seran disefiadas y construidas

en el siguiente capitulo.

El capitulo 3 inicia el disefio del mddulo, al realizar la arquitectura general de cada una
de las tarjetas que lo componen. También se estudia y crea el cddigo necesario para la

programacion de los elementos importantes.

El capitulo 4 termina de construir el médulo de audio distribuido y se lo somete a
pruebas y detallando cada uno de los resultados obtenidos. Tambien se realiza un breve
analisis de costos del proyecto.

Una vez terminados los capitulos, se procedera a presentar las conclusiones vy
recomendaciones que se formularon una vez terminado todo el proceso del presente

proyecto.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

Para muchos psicologos y terapeutas ocupacionales, el complemento ideal para realizar
una tarea es el escuchar masica que sea agradable, esto segun ellos servira, no solo para
terminarla eficientemente, sino para internamente mantener un nivel idéneo en la
respiracion, ritmo cardiaco e incluso presion sanguinea; es decir, permitira mantener un

estado de relax aunque la tarea sea dificil de realizar y de alta precision.

Por otro lado, al cambiar el ritmo de la musica que se escucha e incrementar su ritmo o
volumen, puede producir un efecto positivo en las personas que la escuchan logrando un
efecto positivo en ellas, olvidando temporalmente factores diarios que pueden provocar
estrés y, en lugar de ello disfrutar de su ritmo y sonoridad al maximo gracias al efecto

que produce.

En el caso de los bebés, se ha comprobado que pueden percibir e incluso memorizar
ritmos o melodias desde el cuarto mes de gestacion, proceso que puede ser aplicado
incluso hasta cumplir el primer afio de edad. Gracias a esta técnica los bebés pueden
relajarse al escuchar estas canciones ya que les recordara la tranquilidad y quietud que

disfrutaban en el vientre materno.

La terapia musical ha demostrado ser un arma poderosa para el crecimiento y desarrollo
del bebé, y una vez nacido es conveniente continuar con esta terapia para potencializar
sus habilidades y estimularlo en su educacion, es por eso que los psicologos y los
terapeutas ocupacionales la utilizan en sus sesiones para brindarles un ambiente relajado
a sus pacientes e impulsar sus destrezas cerebrales dependiendo del tratamiento que

estén siguiendo después de haber sido sometidos a una prueba de diagnostico.



El enriquecimiento linglistico contextualizado que se produce con las canciones les
ayuda a mejorar su vocabulario al tiempo que las manifestaciones grupales le permiten

entrenar su expresion sin cohibirse, al encontrarse amparado por el resto de compafieros.

1.2 Sistemas de audio distribuido (SAD)

“El concepto de audio distribuido no es nuevo, ha existido durante muchos afos,
siendo sistemas multi-zona que distribuyen sonido en diferentes salas de un hogar,
oficinas, locales comerciales, etc. El sistema consta de una central que distribuye
el sonido, una serie de mandos instalados en cada estancia que controlan el
encendido, apagado, volumen, y otros con elegantes botoneras o incluso pantallas

tactiles y que se complementan con los correspondientes altavoces.’

(ntelecomunicaciones, 2012)

Los sistemas de audio distribuido (SAD) ofrecen una manera econdmica de llenar de

sonido a varias habitaciones de un solo edificio.

En el siguiente grafico vemos un ejemplo de un SAD con sus componentes principales:

un sistema central, amplificador/es y parlantes.

Figura 1. Sistema de audio distribuido
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Fuente: seguratec.com.

Existen muy buenas razones para el uso de un sistema de audio distribuido, es dificil

ajustar una impedancia (obstaculizacion al paso de la corriente alterna) segura para un



amplificador una vez que se inicia la conexion de dos o mas altavoces en combinaciones
serie/paralelo y, a menos que realmente se sepa lo que se esta haciendo, se puede
comprometer la impedancia del amplificador, lo cual se traducira en volumen desigual y

posiblemente podria llegar incluso a quemar el amplificador.

Una manera segura de hacerlo es mediante un sistema de audio de 100W, pues es
posible conectar algunos altavoces y controles de volumen independientes en todo un
edificio, mediante un unico amplificador y un cable. EI nimero de bocinas se limita s6lo

a la potencia requerida desde el amplificador.

“Los sistemas de audio distribuido deben su nombre al uso de una linea de
distribucion de voltaje que permite, a un solo amplificador monaural (sonido
emitido por un solo canal), conectar un gran nimero de bocinas. Para lograr esto,
se utiliza un transformador que se conecta entre cada gabinete y el amplificador, y
que tiene la funcion de elevar la impedancia de la bocina, para permitir la
conexion de muchas de ellas en paralelo, sin el riesgo de quemar el

amplificador.” (hometech.com, 2011)

La mayoria de los amplificadores de audio pueden manejar una impedancia de salida de
hasta cuatro ohms (a veces dos), sin embargo, casi todos los altavoces tienen una
impedancia de ocho ohms (a veces cuatro). Una vez que se conectan dos altavoces de
ocho ohms en paralelo, se alcanza el limite de cuatro ohms del amplificador. Si se les
conecta en serie, se obtendran 16 ohms que es una impedancia segura para el

amplificador, pero ineficaz en términos de transferencia de potencia.

Esos términos hacen referencia a la impedancia (medida en ohmios). La impedancia es
la resistencia que ofrece una sefial electrica de audio al pasar a un dispositivo
determinado (altavoz) procedente de una fuente de audio y esta va directamente asociada
con la potencia de salida. Por ejemplo si un altavoz que trabaje a 100W a 8Q lo hara a
200W a 4Q y a 50W a 16Q. El arreglo de las impedancias da la impedancia total de
salida, por ejemplo se coloca 2 altavoces de 8Q en serie se tiene un total de 16Q, y si se

coloca 2 altavoces de 8Q en paralelo se obtiene una impedancia total de 4Q.



En algunas ocasiones es posible conectar cualquier numero de altavoces en
configuracion eléctrica de serie y paralelo logrando asi diferentes impedancias,
pero el volumen de cada altavoz variara significativamente a menos que se tenga
el disefio perfectamente balanceado. Lo cierto es que, no importa lo que se haga,
no se podra controlar el volumen de cada altavoz independientemente debido a la
conexion establecida. (hometech.com, 2011)

Existen algunas formas de aumentar la impedancia en los speakers (parlantes) cuando se

tienen configuraciones en serie o paralelo de los parlantes.

En un sistema de distribucion, un transformador se agrega a cada bocina para que
aumente significativamente su impedancia, esto permite conectar un gran nimero
de bocinas en paralelo al amplificador. EI amplificador envia una resistencia
mayor de hasta ocho ohms (70 watts), con el fin de compensar la mayor
impedancia y con la ventaja de que se puede definir el volumen deseado para
cada altavoz, independiente de los demés que estén conectados. (hometech.com,
2011)

Esto se puede conseguir al ajustar los transformadores en niveles de potencia diferentes,

0 agregando atenuadores electrénicos de 70 voltios.

1.3 Microcontroladores

Un microcontrolador no es mas que un sistema electrénico que integra las capacidades
de una arquitectura especifica de microprocesador, junto con las posibilidades para
acoplar otros sistemas que brindan perifericos para los dispositivos de entrada y de
salida, todo en un solo circuito integrado consiguiendo asi integracion, disminucion del
costo en implementacion de aplicaciones especificas en el area de la electrénica, los

sistemas informaticos y sobretodo en la robdtica.



En la siguiente imagen (figura 2) se encuentra un microcontrolador en un circuito
electrénico bastante sencillo. La fotografia presentada fue tomada de uno de los

primeros prototipos que se realizé en el disefio del sistema de audio distribuido.

Figura 2. Fotografia de un microcontrolador

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

En un lenguaje mas coman se los llama asi porque su prefijo micro significa pequefio ya
que pueden ser mas pequefios que un borrador y controladores porque poseen la ventaja
de controlar dispositivos sin que intervenga el ser humano; es decir, los
microcontroladores son disefiados para programar su interior y ser conectados con
maquinas o dispositivos que deban ser controlados automéaticamente sin que necesiten de
constante supervision. Debido a esta ventaja los microcontroladores casi no interactiian

con el ser humano sino directamente con los dispositivos a controlar.

Existe otra ventaja de los microcontroladores y es que algunos de ellos son
reprogramables lo que quiere decir que se los puede programar varias veces para ser

utilizados en varias aplicaciones que se necesiten.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de los SAD son:
= Sistemas de Monitoreo y control de variables analégicas.



= Computadoras de uso especifico.
= Estan incluidos en la mayoria de electrodomésticos.
= Sistemas de alarma para autos.

= Sistemas de desarrollo y experimentacion.

1.4 Touchscreen

En palabras simples el touchscreen es una pantalla sensible al toque humano, en otras
palabras, facilita al usuario para que interactde con el ordenador al presionar en sectores
de la pantalla que contienen por iconos o palabras. Los dispositivos touchscreen son
ampliamente utilizados en dispositivos para entrenamiento donde el uso de otros

periféricos tales como mouse o teclado no es eficaz.

“Los componentes del touchscreen son por lo general un controlador que se
encarga de traducir la posicion presionada a coordenadas en pantalla, software y

una pantalla de cristal transparente.” (MBCEStore, 2006)

Este contiene un vidrio recubierto con traductores piezoeléctricos para las coordenadas
en el plano cartesiano (X e Y). El proceso se repite tantas veces como sea necesario para

cada coordenada.

Los usos mas comunes para estos dispositivos son:

« Cajeros Automaticos de banco
o Maquinas de tickets

« Kioscos

e Juegos

« Estaciones de cajeros en supermercados



A continuacion, y como referencia preliminar, se presenta un diagrama bésico de un

touchscreen (ver figura 3).

Figura 3. Touchscreen infrarrojo
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Fuente: ecojoven.com

Bésicamente consta de 2 grupos de emisores de luz infrarroja que forman una matriz; al
presionar en cualquier posicion de la pantalla tactil, se interrumpe el haz de luz lo que
permite a los sensores detectar la posicion exacta de la interrupcion y actuar de acuerdo

a la programacion establecida.

En el mercado los touchscreen mas solicitados son los de tipo resistivo y capacitivo, el
primero cuenta con la ventaja de tener bajo costo, es mas preciso incluso se puede
utilizar un dedo como puntero tal como una pantalla de celular y tiene cierta proteccion
para polvo y agua; mientras que los de tipo capacitivo su resolucion de imagen es mucho
mejor que los otros tipos, tienen buenos tiempos de respuestas e incluso pueden ser
multitouch es decir se pueden utilizar varios punteros a la vez pero su desventaja son sus

precios altos con los que se los cotiza en el mercado.



1.5 Amplificadores de audio

“Se puede definir a un amplificador como un dispositivo que mediante la utilizacién de
energia, magnifica la amplitud de un fenomeno”. (taringa.net/comunidades/bassinga,
2004)

Este puede ser de tipo eléctrico o acustico.

“La funcion del amplificador es aumentar el nivel de una sefial, incrementando para ello,
la amplitud de la sefial de entrada mediante corrientes de polarizacion (voltaje negativo,

voltaje positivo) en el transistor de salida” (lanotamusical.com/, 2009).

Existen varios tipos de amplificadores de audio utilizados en etapas de potencia en el
mercado como: amplificador de Clase A, amplificador de Clase B, amplificador de
Clase AB, amplificador de clase C, amplificadores de potencia de audio, amplificador
Bridge, puenteado o0 monobloque entre otros; cada una se diferencia por tener un disefio
muy singular y tienen impedancias relativas que intervienen en cada uno de los
diferentes dispositivos utilizados en cada aplicacion. Como se mencion6 anteriormente,
para utilizar un determinado tipo de amplificador se debe analizar el tipo aplicacion que

se vaya a utilizar y asi definir el méas opcional para nuestro aplicativo.

Un amplificador de audio, es un aparato al que se le conecta un dispositivo de sonido y

aumenta la magnitud del volumen.
En lo que se refiere a sonido, un amplificador de sonido o de potencia son las

denominaciones que se usan para un amplificador de audio. En la figura 4 se muestra

dos ejemplos de los amplificadores mencionados.
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Figura 4. Amplificador de audio

Fuente: itespresso.es

En la figura 4 se puede ver uno de los modelos mas comunes de amplificador de audio;
una vez realizado el sistema, el amplificador de audio permitira incrementar la salida de

las sefiales.

Encontramos que en los amplificadores de potencia su funcionalidad méas importante es
tener un transistor que amplifica sefiales, y existen reguladores de potencia mas sencillos
y son lineales. Existen dos tipos de circuitos integrados (Cl) aptos para esta funcién: los

amplificadores lineales y los reguladores de tension lineales.

“Los transistores bipolares de potencia se pueden emplear tanto en aplicaciones
lineales como en conmutacién, aunque son mas lentos y sensibles al fendmeno de
la segunda ruptura, el cual es el resultado de una distribucion no uniforme de la
corriente en la union base-colector (polarizada inversamente durante conduccién)
del transistor de salida, provocando un aumento de la temperatura en aquella
zona que puede destruir el dispositivo. Como la ganancia de corriente de los BJT
es pequefia, normalmente se los emplea en configuracion Darlington
(configuracion de transistores NPN que aumenta la ganancia)”.

(dagariveraedder.blogspot.com/, 2011).

La figura 5 presenta el diagrama de la configuracién Darlington que a su vez explica su

funcionamiento.
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Figura 5. Configuracion Darlington

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Angel Suquitana

Se puede apreciar que al utilizar la ganancia obtenida en el primer transistor (Q1) e
insertarla en la base del segundo (Q2), se obtiene una ganancia mucho mas alta. Esta
configuracion es muy utilizada cuando se requiere amplificar la sefial u obtener méas
ganancia como en los amplificadores de sonido.

Para mejor comprension del concepto expuesto se presenta el diagrama electrénico de
emisor comun usado en un amplificador (ver figura 6).

Figura 6. Configuracion emisor comun
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En la figura 6 se presenta la configuracion mencionada en donde la sefial es ingresada

por la base del transistor mientras que la salida de la sefial se obtiene en el emisor. Es ahi
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donde se mide la ganancia en voltaje y amperaje comparada con la base, de ahi su

nombre de emisor comun.

Un amplificador electrénico puede significar tanto un tipo de circuito electrénico o una
etapa de éste, como un equipo modular que realiza la misma funcién; y que
normalmente forma parte de los equipos HIFI(de sus siglas High Definition: sistemas de
alta definicion y sin ruido al reproducir sonido). Su funcion es incrementar la intensidad
de corriente, la tension o la potencia de la sefial que se le aplica a su entrada,
obteniéndose la sefial aumentada a la salida. Para amplificar la potencia es necesario
obtener la energia de una fuente de alimentacion externa; en este sentido, se puede
considerar al amplificador como un modulador de la salida de la fuente de alimentacién

(www.ecured.cu, 2010).

El amplificador puede realizar su funcion de manera pasiva, variando la relacion entre la
corriente y el voltaje manteniendo constante la potencia (de manera similar a un
transformador), o de forma activa, tomando potencia de una fuente de alimentacion y
aumentando la potencia de la sefial a su salida del amplificador, habitualmente
manteniendo la forma de la sefial, pero dotandola de mayor amplitud.

La relacion entre la entrada y la salida del amplificador puede expresarse en funcion de
la frecuencia de la sefial de entrada, lo cual se denomina funcion de transferencia, y que
indica la ganancia del mismo para cada frecuencia. Es habitual mantener a un
amplificador trabajando dentro de un determinado rango de frecuencias en el que se
comporta de forma lineal, lo cual implica que su ganancia es constante para cualquier

amplitud a su entrada.

El componente principal de estos amplificadores, denominado elemento activo, puede
ser un transistor con alta ganancia e impedancia baja. Estos suelen usarse atn en algunos
amplificadores disefiados especificamente para audio por la respuesta en frecuencia de
estos, preferida en algunos estilos musicales. Los transistores suponen la base de la

electronica moderna. Con ellos se disefian circuitos mas complejos, como los
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amplificadores operacionales, que a su vez se usan en otros como los amplificadores de

instrumentacion.

1.6 Software

En esta seccion se hablaré de los programas escogidos para el desarrollo del sistema de
audio distribuido. Se detallard de manera sucinta las ventajas que ofrecen los programas
escogidos sobre los demas y se explica las caracteristicas a utilizar. Se dividira en 2
mini secciones: una para la programacion del microcontrolador y la otra para el disefio

de las placas.

1.6.1 Programacion del microcontrolador

Existen 2 lenguajes de programacion que se puede utilizar; el C y el BASIC, dentro del
lenguaje Basic se utiliz6 un programa llamado Bascom AVR ya que su programacion es
muy sencilla y nos permite modelar las tarjetas de cada parte del sistema en tercera
dimension. Esto se podra apreciar en el capitulo 3 del presente trabajo escrito.

Se utilizé el programador de microcontroladores descrito en la figura 7 para programar
los AVRs.
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Figura 7. Fotografia programador de microcontroladores Atmel AVR
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Angel Suquitana

Al adquirir el programador de microcontroladores en la empresa APM se dio la facilidad
de conseguir el programa BASCOM AVR en disco digital (CD). Gracias a esta
adquisicion, se pudo conseguir el software que facilito la programacion de los

microcontroladores.

El programa BASCOM AVR esta basado en lenguaje basic el cual permite una facil

codificacion de los datos para el microcontrolador.

Cabe mencionar que entre las dos familias mas importantes de microcontroladores AVR
y PIC, se encontr6 que los AVRs cuentan con ciertas ventajas que los PICs y que son de
gran utilidad para la presente aplicacién, por ejemplo su lenguaje de programacion
Basic es bastante familiar a los constructores y poseen gran cantidad de librerias
disponibles gratuitas en la web, poseen un oscilador interno o pueden también manejar
uno externo, la circuiteria de los programados de AVR son maés sencillos que los de para
PIC, utilizan resistencias internas PULL-UP(elevacion de la tension a la salida de un
circuito) que se activan al momento de configurar un puerto como entrada, entre otros
cosas que podriamos diferenciarlos como las interfaces de programacion, IDE(estandar
de interfaz para dispositivos de almacenamiento masivo), voltaje de alimentacion,

costos, potencia, etc.
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1.6.2 Disefio del hardware

Para el disefio de las placas se tomo en cuenta 2 programas: el Proteus y el DXP 2004
(Protel). Los dos cuentan con las suficientes librerias para trabajar en el disefio y
construccién de las placas, ademés se escogio el programa Protel por las prestaciones

mas amplias y porque permite visualizar las placas en tercera dimension.

Entre las ventajas de Protel encontramos que este programa CAD nos permite disefiar
circuitos PCB(tarjeta de circuito impreso) ofreciendo opciones de disefios de circuitos y
simulacion, ademas también nos permite el disefio de circuitos SCH o Schematic que en
espafiol son circuitos esquematicos que sirven para la creacion de pistas o tracks luego

de una determinada distribucion de componentes.

En Protel se puede crear las librerias adecuadas y modificar cada uno de sus
componentes tanto en el circuito esquematico como el Board y utilizar las dimensiones
requeridas en cada una de las aplicaciones, de esta forma se puede dimensionar el disefio
a la medida de la placa requerida, también cuenta con la ubicacién de los agujeros que

tendré la placa principal o baquelita para ser sujetada al dispositivo construido.
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CAPITULO 2

DISENO DEL MODULO DEL SISTEMA DE AUDIO DISTRIBUIDO

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describira los circuitos que componen el sistema de audio
distribuido, detallando las caracteristicas generales, especificaciones técnicas y
funcionamiento de cada una de estos. También se describird detalladamente las tarjetas
que fueron disefiadas y las pantallas que permiten el acceso a la interfaz de usuario que
permite el control y monitoreo del funcionamiento del sistema para los sic6logos que

trabajan en la fundacion ABEL.

2.2 Consideraciones generales del sistema de audio

El prototipo tendré dos entradas de audio y cuatro salidas dispuestas en dos ambientes

diferentes para funcionar como cuatro salidas monofdnicas o dos estéreos.

Las entradas de audio, podran ser analdgicas o digitales, en el primer caso se utilizara el
tradicional LINE IN y en el segundo dispositivos USB o micro SD. Ingresando a un
multiplexor de audio cuyas instrucciones seran dadas por el usuario a través de una

interfaz grafica proporcionada en una pantalla touchscreen.

En la figura 8 se puede apreciar el sistema en desarrollo representado por bloques. Se
aprecia las dos entradas de audio (Audio In 1y 2) en las cuales se tendra almacenada las
canciones y melodias para dar terapia a los pacientes de la fundacion ABEI infantil, cada
una de ellas estara equipada para almacenar datos en tres tipos diferentes de entradas. Se
puede escoger, a través del touchscreen uno de los 3 dispositivos en cada entrada y la
seleccionada es la que pasara al multiplexor de audio, el cual selecciona la salida que
escoja el usuario (mediante el touchscreen) que a su vez emitira la madsica en una de las

salas de terapia.
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La parte final de nuestro diagrama de bloques muestra las salidas estereofonicas (salidas
con 2 canales de audio) con las que cuenta el sistema. Fisicamente se compondran de
dos o tres pares de altavoces estereofonicos que se instalaran en las salas de terapia de la

fundacion.

Figura 8. Componentes del sistema de audio distribuido
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Angel Suquitana

2.3 Disefo del mddulo de control del sistema de audio distribuido.

Para el disefio del prototipo se tomara en cuenta los requerimientos solicitados por la

fundacion que auspicia el presente proyecto. Las mismas que son:

- Dos entradas de audio “LINE IN”

- Dos salidas de audio para ambientes diferentes.

Para cumplir el requerimiento se utilizara tecnologia que actualmente se utiliza en

microcontroladores y pantallas graficas touchscreen.
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2.3.1. Descripcion del médulo

El prototipo que se disefiara tendra las siguientes caracteristicas, las cuales se detallan a
continuacion:

2.3.1.1 Diagrama de bloques

En la figura 9, se visualiza la arquitectura interna de como estara disefiada la tarjeta
principal del sistema de audio distribuido y las conexiones, tanto del control remoto

como con la parte de potencia.

Figura 9. Diagrama de blogques del mddulo de control del sistema de audio distribuido
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Angel Suquitana
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Se puede apreciar que el microcontrolador que estd en el control remoto se conecta al
touchscreen con 17 lineas, la configuracion de este se muestra en la tabla 2.2. Después
se puede ver que los dos microcontroladores estan conectados entre si con 2 lineas; la
una sirve para transmision (Tx) y la otra sirve para recepcion (Rx). El microcontrolador
2 es el elemento principal de la tarjeta madre que a su vez se conecta con una pequefia
pantalla de tipo LCD que visualiza las acciones que realiza el sistema ésta tiene 7 lineas
de conexion: 4 lineas para datos, una para fuente (VCC), otra para (GND) y la dltima
para el contraste (BACKLIGHT).

El microcontrolador 2 multiplexa la sefial manejando la parte de potencia. Se puede
observar que tiene 8 lineas de conexidn con ella, éstas son las salidas de relé que se
conectaran al amplificador de audio. EI bloque LINE IN se refiere a los dispositivos que
contienen las canciones para las terapias y el bloque de LINE OUT son las salidas que

seran escogidas por los mismos terapeutas.

2.3.1.2 Sistema microcontrolador

En la seleccion del microcontrolador se tomaré en cuenta el nimero de pines que se
requiere para asociar todos los periféricos, asi como la capacidad de memoria flash
(dispositivo de almacenamiento masivo). Para trabajar con la pantalla touchscreen se
tomara en consideracion el Atmega de 32KB de memoria y para la multiplexacion de
audio un Atmega de 16 KB de memoria.
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Figura 10. Datasheet Pin OUT Atmega 32

(

) PBO ] 1 40 O3 PAD (ADCO)
(T1) PB1 C] 2 39 O PaY (ADC1)
) PBZ ] 3 38 O Pa2 (ADC2)
1 PEBICT 4 AT O Pal (ADCY)
(EB)yPRLA ] 5 36 O PAL [ADC4H)
{) PBSC] 6 33 O PAS (ADCS)
PBBC) T 34 1 PAS (ADCH)
) PBT C] 8 33 D PAT (ADCT)
RESET O o 32 1 AREF
vet ] 10 31 D GND
GND ] 11 30 B Aavec
XTALZ ] 12 29 B PCT (TOSC2
XTALY ] 13 28 2 PC& (TOSCH
(RXD) PDO C] 14 27 B PCa (TDHY)
(TMD} PD1 ] 15 26 B PCa (TDOD
NTO) PD2 O 18 25 D PCY (TMS)
NT1) POA ] 17 24 1 PC2 (TCK
oC18) PD4 ] 18 23 B PC1 (SDA
OC1A) POS ] 19 22 B3 PCO (SCL
pCP1) POS C 20 21 B POT (OC2

Fuente: Atmel.com

En la figura 10 se presenta el diagrama del Atmega de 32 con su respectiva distribucion
de pines. La razén principal por la que se escogid este microcontrolador es por la
capacidad de memoria interna que posee (32 KB) ya que en el touchscreen se manejan
graficos y pantallas que sirven de interfaz las cuales ocupan méas capacidad de memoria.

Cabe anotar que en este microcontrolador no se tiene suficiente disponibilidad de
puertos para conexion ya que existen pines de interrupcion (puerto D) que no permiten

utilizar los puertos de acuerdo a las necesidades planteadas.

Figura 11. Datasheet Pin OUT Atmega 16

—\_

(XCKITO) PBO O

1 40 [ PAD (ADCO)
Ty PRI O 2 48 O PA1 (ADCH)
(INTZ/AIND) PB2 ] 3 3B [0 PAZ (ADCZ)
(QCOVAINT PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] 5 38 O Pad (ADC4)
(MOSI) PBS ] B 38 [1 PAS (ADCE)
(Ms0) PREC] T M O PG (ADCE)
(SCK) PBT O B 33 O PAT (ADCT)
RESET ] @ 32 [0 AREF
Yoo O 10 3 O GnD
GND O 11 30 [0 AvVCC
XTALZ O {2 28 [0 PC7 (TOSCZ)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCE (TOSCT)
(RXD) POO ] 14 27 [0 PCs (TDN)
(TXD) PD1 ] 18 28 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 18 25 [0 PC3 (TMS)
{(INT1) PD3 ] 17 24 1 PC2 (TCK)
(OC1E) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 11 PCO (SCL)
(ICP1) PDE O 20 21 O PD7 (OCH)

Fuente: Atmel.com
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En la figura 11 se puede apreciar el diagrama con la distribucion de pines del Atmega de
16 KB de memoria; éste microcontrolador fue escogido por la distribucion de pines en
los puertos (mas puertos disponibles) y la capacidad de memoria es suficiente para la

configuracién del sistema.

Tabla 1. Caracteristicas ATmega 16 y ATmega 32

Flash EEPROM RAM
Microcontrolador I/0 SPI USART TWI PWM 10-bit ADC
(KB) (Bytes) (Bytes)
Atmegal6 16 512 1K 32 1 1 1 4 8
Atmega3?2 32 1K 2K 32| 1 1 1 4 8

Fuente: Datos obtenidos del datasheet de cada elemento.

La tabla 1 es un cuadro comparativo donde se encuentran las caracteristicas principales
de los microcontroladores Atmega 16 y 32 con respecto a su capacidad de memoria
FLASH y EEPROM vy distribucion de pines.

2.3.1.3 Touchscreen

El médulo del touchscreen que se utilizard como dispositivo de entrada y salida para
nuestro sistema, es uno de tipo resistivo LGM-128 de 128x64, en el cual se utilizarg
como controlador un AVR ATmega de 32. Este dispositivo cuenta con 5 puertos de

entrada/salida de 8 canales cada uno.

El gran avance de un touchscreen es que todo se encuentra en el software. Si se usa un
teclado tradicional y se necesita una tecla extra o tal vez cambiar el esquema, esto no es

posible o costard mucho dinero.
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Tabla 2. Conexiones para el display del touchscreen

Csl
Cs2
Gnd
+5V

Contrast
Cd
Read
Enable
9-16| DbO0-Db7
17 Reset

0 Nl o O B~ W N -

18 |Negative power
19 Backlight A
20 Backlight K

Fuente: Datos obtenidos del datasheet del touchscreen.

En el touchscreen solo se afiade unas lineas méas de codigo y eso es todo. Cabe afadir
que para manejar el contraste del display se utiliza el pin 18 que internamente genera un
voltaje negativo, esta es una de las conexiones que necesitamos para que el controlador
K-108 funcione correctamente; ademas existen otras conexiones que fueron detalladas

en la tabla 2.

El touchscreen con el que se trabajara en este proyecto es uno de tipo resistivo de 4
cables el cual no es mas que 2 grandes resistores conectados, el uno arriba y el otro a un
costado (figura 12), cuando se presiona en un lugar del touchscreen se hace contacto
entre las 2 capas (superior e inferior) las cuales envian sefiales que ubican la coordenada
donde se presiono. Para determinar dichas coordenadas se leen primero los valores de x

y después los de y.
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Figura 12. Estructura bésica interna de un touchscreen

Capa Supetior
Y-
Capa Inferior
/ # Y+

w-

X+

Touchscreen resistivo de 4 cables

Fuente: linuxencaja.net

2.3.1.4 Consideraciones generales del LCD

Una de las ventajas a considerarse dentro del proyecto, es la implementacion de un
dispositivo que desplegard la informacion del sistema. Para ello se considerd
conveniente que con el prototipo también se pueda visualizar informacion importante
para el usuario, sobre todo las instrucciones temporales que guiaran al usuario en el
manejo del sistema, ademas de visualizar las operaciones que realizara el touchscreen.
Los pines del LCD (Indicador de Cristal Liquido) para su conexién se muestran a

continuacion en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de pines del indicador LCD

PIN | SMBOLO | NIVEL DESCRIPCION
1 Vss ov Tierra
2 Vdd 5V Alimentacion
3 Vo Variable | Intensidad Caracteres
4 RS H/L H: Dato; L: Instruccién
5 R/W H/L H: Lectura; L: Escritura
6 E H--L Salida de Habilitacion
7 DBO0 H/L Bit 0
8 DB1 H/L Bit 1
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9 DB2 H/L Bit 2
10 | DB3 H/L Bit 3
11 | DB4 H/L Bit 4
12 | DBS5 H/L Bit5
13 | DB6 H/L Bit6
14 | DB7 H/L Bit 7
15 A Led+
16 K [ Led-

Fuente: Informacién adquirida del datasheet del indicador LCD

El LCD que se ha empleado es de 2 filas, de 16 caracteres por fila, suficientes para
mostrar informacion desde el microcontrolador. EI modo de operacion del LCD con el
microcontrolador ATMEGA32 es de 8 bits ya que es la mas adecuada (también existe de
4 bits). En la figura 13 se observa como se conecta el microcontrolador con el LCD; el
puerto B se utiliza para la transmision de datos (puerto B4, B5, B6. B7) y también para
la habilitacion tanto del chip (PBO) como para el reinicio (RESET) en el mismo (PB1).
Los pines del LCD también se polarizan a fuente y tierra para poder manejar el contraste

de la pantalla manualmente (LCD_LIGHT).

Figura 13. Conexion del Indicador LCD

LCD LIGHT

= (T DE{7..0]

MICRO

PBO (XCKTH)

PB1(T1}

PB2 (AINOINTZ)
PB3 (AIN1/OC)
2 PB4 (SS)

PBS (MOSI)

PB6 (MISO)

PBT (SCK)

=

PDO (RXD)
PN (TXD)
PD2 (INTDy
PD3 (INT1)
P4 (OCIB)
PDS (OC1A)
PD6 (1CP)
PL7 (0C2)

ST

XTAL2
XTAL1

FE LB

PAD(ADON
PA1(ADCI)
PA2 (ADCZ) -
PA3 (ADC3) =t
PA4 (ADCH)
PAS (ADCS) o=
PAG (ADCE) i3
PAT (ADCT) (=t

»
POO(SCL) i
PCL(SDA) =iz
PCZ(TCK) (=3
PC3 (TMS) =t
PCH(TDO) beizm—
PCS (TDI) ferz

PO (TOSCH) et

PCT(TOS(Z) ==

I[)E :

veo
AVIC —
AREF —=(
3
GND (=
GND i

ATmegalé-16P1

Fuente: Datasheet del LCD
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2.3.1.5 Circuito de reloj

El reloj en tiempo real DS1307 es un reloj/calendario con mas de 56 bytes de materia
NV (no volatil) SRAM. Es un dispositivo que ayudara a sincronizar las funciones del
microcontrolador y en si todas las funciones de las tarjetas del sistema; provee
informacion de segundos, minutos, horas, ademés de dia, fecha, mes y hasta el afio con
auto-corregimiento para cada afio bisiesto hasta el 2100. Su consumo de energia es
minimo y cuenta con codigo en BCD y un bus bidireccional, ademas de contener un
sensor interno que detecta fallas de energia y decide el uso de baterias de respaldo a
conveniencia. Su funcionamiento se puede dar en formatos de 12 y 24 horas con
indicador AM/PM.

La razon fundamental por la que se escogié este tipo de reloj sobre otros es que el
programa con el que se realizo el disefio (Bascom AVR) ya cuenta con la libreria

necesaria para la programacién del microcontrolador.

Otras caracteristicas del sistema de reloj son el contar con una Interface Serie 12C, onda
cuadrada programable para la sefial de salida, consumo bajo de energia (500 nano
amperios) y también trabaja en modo de seguridad mientras el oscilador funciona. El

circuito basico para conectar el reloj DS1307 es el siguiente:

Figura 14. Configuracion estandar para el circuito de reloj

Voo

f' CRYSTAL
Vee RFU{;_ RPU< |:| L
= -
1 = 2 8 eL
" s - =
ol ¥ %2 Voo , ]
L SCL FT/oUT
CRPU
DS1307
5
I—" —— T Vaur
GMD
.
RAL =1,/ Gy 4 T

Circuito tipico de operacion

Fuente: diarioelectronicohoy.com
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El diagrama de bloques asi como la distribucion de pines para el reloj DS1307 se
muestra en la figura 15:

Figura 15. Reloj DS1307: a) Diagrama de bloques y estructura interna, b) Distribucion

de pines en Datasheet

L0,

(sciladar/ -

¥ O™ 8 3 Vae

Divisor X2 I sawiouT
Vear[] 3 6 J8CL
l GND [ 4 5 [ sSDA
Salida de anda o "
SOWIDUT =] 1307 &2 3
cuadrad: L rontral - DS1307 §-Pin DIP (300 nul)
oo —"] Control de | — Ligico (5F % 8)
o0 —  pnergia : ¥1mfl 8 [oVe
_ X2 |2 7 0 SQWOUT
. Interface del . Registro de Vear[(3 6 0 SCL
oo bus serial direcciones [ ¥ cnp 0|4 5 [0 SDA
it o %f DS$1307Z 8-Pin SOIC (150 mil)

a) b)

Fuente: Datos obtenidos del datasheet DS1307

Los pines principales en un circuito de reloj se detallan a continuacion:

VCC es la entrada de alimentacién de corriente directa para el dispositivo; trabaja a +5
voltios a temperatura ambiente y es cuando datos pueden ser leidos y escritos en los
registros internos. Cuando una bateria externa se conecta y el VCC es inferior a 1.25
voltios no se puede ingresar ni leer datos, aun asi la hora normal dentro del reloj no se
altera debido al voltaje de entrada. Cuando VCC es inferior al voltaje de la bateria, la
memoria RAM del dispositivo y el cronometro (cristal interno) se conectan a la fuente

de energia externa, es decir; a la bateria de respaldo.

SCL se denomina a la entrada de la sefial del reloj y sirve para sincronizar el
movimiento de datos. Esta entrada necesita una resistencia de polarizacién externa
(RPA).

SDA es la entrada/salida de datos en serie para la interfaz de 2 hilos en serie que viene a

ser el bus de datos del reloj.
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SQWI/OUT es el controlador de la salida de onda cuadrada. Este pin sirve para activar la
salida de una de las frecuencias de onda cuadrada cuando se envia un uno (1) I6gico a
este pin; necesita de una resistencia RPA y funciona con voltaje V de fuente (Vcc) o
voltaje de bateria (Vbat).

X1, X2 son las conexiones para el cristal de cuarzo con una capacitancia determinada de

12.5 pico faradios (pF).

Cabe anotar que el funcionamiento del reloj DS1307 sera preciso dependiendo de la
exactitud del cristal y las especificaciones del circuito oscilador; se cumpliran las

instrucciones programadas a una temperatura ambiente no mayor de 25 grados.

2.2.1.6 Tarjeta madre

Control de las Salidas de Potencia

En esta etapa del disefio se utilizara relés, los mismos que se utilizaran para la
multiplexacion del audio; los relés son dispositivos mecéanicos capaces de manejar
grandes cargas a partir de pequerias tensiones aplicadas a su bobina, es decir; al analizar
internamente un relé, se puede apreciar un interruptor pequefio frente a una bobina. Esta
es la que al enviarsele corriente se activa generando un campo magnético el cual activa
el interruptor. Este efecto es producido por induccion magnética y no cuenta con
conectores fisicos (cables) lo que permite aislar la parte digital (control del sistema) con
la de potencia (amplificador de audio). Principalmente, el microcontrolador tiene la

funcién de seleccionar el relé que activa el parlante que reproduce el sonido.

En la ultima etapa, antes de conectar el conjunto de relés se implementard un circuito
integrado ULN2803 que no es mas que un buffer que incrementa la corriente lo
suficiente para activar las bobinas de los relés. Este circuito contiene una serie de 8
transistores tipo Darlington (tipo NPN), que realimentara con la corriente suficiente para
manejar las bobinas de los relés. En la figura siguiente se muestra el esquema de una de

las etapas del circuito integrado referido. También se muestra la estructura interna del
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integrado, también se muestra un diodo (D1) el cual integrado protege los transistores de
picos de sobre tension de tipo inductivas eventualmente generadas por las bobinas de los

relés. EI mencionado integrado soporta hasta 50 voltios.

Figura 16. Integrado ULN2803: a) Configuracion, b) Estructura interna en Datasheet

z
(@
@
D1
ouUT
Transistores Darlington de un integrado ULN2803 Integrado ULN2803
a) b)

Fuente: datasheetcatalog.com
En la figura 17 presentada abajo, se muestra el control de un solo relé con el integrado
ULN2803, como se puede observarse se implementara un diodo LED como indicador

para mostrar que relé se encuentra activo.

Figura 17. Control de relé usando el integrado ULN2803
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—=l D2 Q2 == IN2 ouUT2 = \ Rl
—Zel b3 03 '; 1 N3 OUT3 % HEDL g
- o QM= N4 OUT4 —
- s Q5 2 =5 N5 OUTS [—=
5=l ps Q6 (= = N6 OUT6 (5 K1
—=l 7 Q = INT [sliy) = ===\ peliv. <P
18] pg g8 2 B e ours —L T Relay-SPDT
10 { GNp 2 | ep comp |12

SNTAAHCITIN ULNZS03A

_l_

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Angel Suquitana
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DEL MODULO DEL SISTEMA DE AUDIO DISTRIBUIDO

3.1 Introduccidn

En este capitulo se explicara detalladamente los aspectos principales que se tomaron en
cuenta para la construccion del Médulo de Audio Distribuido disefiado en el capitulo 2
y también las consideraciones necesarias para realizar la interfaz con la que

interactuaran los usuarios de la fundacién ABEI Infantil.

3.2 Disefno del hardware

3.2.1 Descripcion y diagrama de la tarjeta madre

El elemento principal de la Tarjeta Madre del Sistema de Audio Distribuido consta de un

AVR de ATMEL 16A, y sus puertos se encuentran configurados de la siguiente manera:

Figura 18. Configuracion de Pines del ATmega 16A

PDIP
A
{(XCrK/To) PEO O 1 40 1 PAD (ADCD)
LCD |« (T1) PB1 ] 2 38 1 PA1 (ADC1)
(INTZI/AIND) PE2 [ 3 38 [ pA2 (ADCZ)
(OCHAINT) PBE3 O] 4 37 11 PA3 (ADC3) . .
(55) P4 ] 5 36 [0 Pas (ADC4) —» ULN » relés
(most) pes O & 35 1 PAS (ADCS)
(MiSO) PBS O] 7 34 [ PAB (ADCE)
(SCK) PET O & 33 [ pa7 (aDCT)
RESET O] o 32 1 AREF
vee o 1o 31 P eno
GND [ 11 30 b avee
xTaLz o 12 28 0 PCT (TOSCZ)
XTALY O 13 28 0 PCB (TOSC1)
{RXD) PDO O] 14 27 [ PCs (TDN
mxo) PD1 O 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTD) PD2 O 18 25 1 PC3 (TMS)
 ¢———anT1) FD3 ] 17 24 [ PCz (TCK)
{OC18) FD4 O 18 23 0 PC1 (SDA)
{OC1A) FDS O 19 22 [ PCo (sCL)
{IcP1) PD6 O 20 21 b PO7 (0C2)

Fuente: 8-bit Microcontroller with 16K Bytes In-System Programmable Flash.
Nota: cuadros adicionales agregados por Belén Barba y Miguel Suquitana
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La figura 18 muestra la configuracion de los pines del micro ATMega 16A, distribuidos

de la siguiente manera:

e En el puerto A se encuentra conectado a las salidas del Sistema a través de un
ULN para poder amplificar la corriente que se conecta a la bobina de los relés.

e El Puerto B maneja la parte del LCD.

e Puerto C se encuentra deshabilitado.

e Y en el puerto D solo se utilizara algunos pines que permiten la comunicacion

con los mandos para seleccién de entradas y multiplexacion del audio.

Entre los elementos mas importantes de la Tarjeta Madre también tenemos el Pin
configurado con RESET que permite como su nombre lo indica resetear al micro por

completo, homologado a un computador este se apagaria y encenderia por completo.

El micro y todos los circuitos integrados utiliza una fuente de 5V, a diferencia de que los
relés que utilizan 12V para su activacion, por ello tenemos dos reguladores de voltaje.
Algo importante de mencionar es que cada uno de los relés cuenta con un diodo LED
que indica su correcto funcionamiento y permanece prendido mientras este activado el

relé.

El reloj del micro que proporciona el tiempo de referencia para el funcionamiento del
microcontrolador esta compuesto por el cristal (11.0592 MHz) y los dos capacitores de

33pF y su funcion es dar los ciclos de maquina del microntrolador.

Existen dos potenciémetros, el primero para contraste del LCD y el segundo para

voltajes de referencia para la parte de analogo/digital que usa nuestro microcontrolador.

Todo lo anteriormente explicado se muestra en el diagrama siguiente:
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Figura 19. Esquematico del circuito de la Tarjeta Madre del SAD
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana.
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)
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La figura 19 muestras todas las conexiones de los diferentes elementos del SAD al

microcontrolador ATmega 16A, elementos que se encuentran resaltados de color y que

fueron descritos al inicio de este capitulo, aqui se encuentra el puerto A asociado al ULN

2803A para poder amplificar la corriente que se conecta a la bobina de los relés de 5V,

junto a estos encontramos 4 leds que sirven de verificacion e indicadores de activaciones

de las salidas, en el puerto B encontramos el LCD de 16X2 que sirve para desplegar

mensajes de actividad de la tarjeta, y el puerto D conectado a los pines de TX/RX que

se conectaran al mddulo inalambrico o Xbee que se describira mas adelante.
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Figura 20. Circuito PCB de la Tarjeta Madre del SAD

B0 e 0cCeeHRodenede an

Elaborado por Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

La figura 20 muestra los mismos componentes del esquematico de la figura 3 pero ya
con el dimensionamiento exterior para la placa impresa, los agujeros de montaje
necesario, la correcta colocacion y distribucion de los elementos, las pistas que seran

impresas y que se reflejara en la placa final del proyecto.

Figura 21. Circuito 3D de la Tarjeta Madre del SAD

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

La figura 21 muestra una vista en 3D del circuito que permite verificar como quedara la

distribucion de los elementos de forma virtual en la placa, siendo este una ventaja mas
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para utilizar DPX 2004 Protel el cual permite también cambiar o modificar nuevamente

esta distribucion hasta que se adecue a lo necesario en la aplicacion.

Figura 22. Circuito de construccién de la Tarjeta madre y controles (vista frontal)

e E
Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 22 no es mas que el resultado del disefio y la construccion del circuito
principal del SAD vy su circuito de la tarjeta madre y controles, esta placa es nuestro
hardware en una vista frontal, aqui ya vemos sus elementos méas importantes como

microcontrolador, ULN, relés y sefiales de Rx y Tx.

Figura 23. Circuito de construccion de la Tarjeta madre y controles (vista posterior)

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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Y la figura 23 es el mismo circuito impreso en una baquelita como sus pistas
eléctricamente interconectadas en base al circuito necesario, esta placa es nuestro

hardware en una vista posterior.

3.2.2. Descripcion y diagrama del touchscreen

El circuito del touchscreen trabaja con un AVR ATmega32, cabe mencionar que los
microcontroladores de 16 y 32bits fueron utilizados en el presente proyecto por su
velocidad de procesamiento y capacidad de memoria de almacenamiento como lo refleja

la siguiente tabla:

Tabla 4. Tabla comparativa de Atmel AVR 8 bits

AVR Flash(Kbytes) | EEPROM(Kbytes) | SRAM(bytes) | F.max(MHz)
ATmegal28 128 4 4096 16
ATmegab4 64 2 4096 16
ATmega32 32 1 2048 16
ATmegal6 16 0,5 1024 16

Fuente: Comparativa de microcontroladores actuales.com

La tabla 4 muestra comparaciones de tipos de memoria de algunas clases de AVRs, se
puede decir que la memoria flash permite la lectura y escritura a grandes velocidades y
cualquier numero de veces, la memoria flash se deriva de la memoria EEPROM con la
diferencia de que esta segunda puede ser leida infinitamente pero el borrado y
reprogramado Unicamente un numero limitado. La memoria SRAM permite mantener
datos o ser leidos o escritos en cualquier orden, mientras este alimentandose, sin

necesidad de ejecutar un refresh.

Los puertos del microcontroladordel Touchscreen, estan configurados de la siguiente

forma:;
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Figura 24. Configuracion de Pines del ATmega 32A

(XCK/TO) PBO | 1 et 40 [ PAO (ADCO)
/ Ohdatos (T1) P81 O} 2 39 |1 PA1 (ADC1) Ingreso datos
touchscreen (INT2/AINO) PB2 | 3 38 [71 PA2 (ADC2) . .
(OCO/AIN1) PB3 (| 4 37 |1 PA3 (ADC3) —— > resistencia
(SS) PB4 | 5 36 [ PA4 (ADC4) membrana
(MOSI) PB5 | 6 35 |1 PA5 (ADCS5)
(MISO) PB6 | 7 34 PA6 (ADCS6) touchscreen
(SCK) PB7 (| 8 33 || PA7 (ADC7)
RESET | 9 32 [ AREF
vce | 10 31 [ GND
GND | 11 30 |1 Avce
XTAL2 (] 12 29 |11 PC7 (TOSC2)
XTAL1 | 13 28 |1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO | 14 27 |1 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 15 26 || PCa (TDO)
(INTO) PD2 | 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 | 17 24 | PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 | 19 22 |1 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 20 21 [ PD7 (OC2)

Fuente: 8-bit Microcontroller with 32K Bytes In-System Programmable Flash.
Nota: cuadros adicionales agregados por Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 24 muestra la configuracion de los pines del micro ATMega 32A, distribuidos

de la siguiente manera:

En el puerto A se encuentra conectado a las 4 salidas del touchscreen (PAO,
PAL, PA2, PA3) todas estas salidas deben estar polarizadas con una resistencia
de 10k para lectura de datos en la pantalla del Tocuh de la pantalla.

En el puerto B estaran conectadas las entradas/salidas de la tarjeta madre. Es un
puerto bidireccional, la conexion del médulo del touchscreen con la tarjeta madre
se hard mediante conexion serial con un jumper (Header20) que se polarizara a
la fuente de alimentacion en el pin 4 VCC y a tierra en el pin 3 GND.

En el puerto C del AVR se hallan los comandos principales para el
funcionamiento del mismo; desde PCO hasta PC5 se conectaran los pines de CS1,
CS2, DI, el comando de lectura/escritura, el de habilitacion y el botén de
RESET. El circuito de polarizacion para resetear el sistema debe estar conectado
a la fuente (VCC) y a tierra (GND) y consta de 2 resistencias de 2K y 47K, 1
diodo 1N4148 de 1 amperio, un capacitor de 1uF y un pulsador para resetear
cuando sea necesario, es decir activa el nivel bajo OL con el fin de resetar el
AVR.
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e En el puerto D se encuentran los pines de transmision (Tx) y recepcion (Rx) de las
sefiales que van a la tarjeta madre del SAD, su funcién es enviar TXD bytes por la
USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) del AVR asi

como también recibir RXD informacion y recibirla en USART.
Cabe mencionar que es necesario armar un circuito de referencia para el voltaje de

alimentacion que consta de una resistencia de 1K, 2 condensadores de 0.1 uF, una
bobina de 100 mH que se deben conectar el pin 62 y 64 del AVR.

Figura 25. Esquematico del circuito del Touchscreen del SAD
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)
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La figura 25 muestras todas las conexiones del disefio esquematico de los diferentes
elementos del touchscreen al microcontrolador ATmega 32A, encontramos en el puerto
A que 4 pines estan conectados a resistencias de 10 K la cual permite la lectura de la
membrana del touchscreen, el puerto B tiene conexidn con las entradas y salidas de la
tarjeta madre, en el puerto C estan los pines de CS1, CS2, DI, el comando de
lectura/escritura, el de habilitacion y el boton de reset, entre otros, y en el puerto D sus
pines estan configurados para Tx y Rx que se conectaran a modulo inalambrico Xbee y
ademas se conectaran 4 relés de 5V que serviran para el control de la seleccién de

determinada entrada (volumen alto o bajo, pausa y stop).

La figura ademas muestra otros elementos como los pines AVCC que es una conexion
tipica por la casa fabricante y consiste en un filtro para arménicos y AREF se asocia un
potenciometro con el cual se da el voltaje de referencia para el puerto ADC de 4.5V, se
tiene también un oscilador de frecuencia externo de cristal de cuarzo de 11.0592 MHz

asociados a los pines XTALL1 y XTALZ2 conectados con dos capacitores de 33pF.

Figura 26. Circuito PCB del Touchscreen del SAD
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

En la figura 26 se muestra los mismos elementos previamente descritos del disefio

esquematico correspondiente a la figura anterior, cuenta con el dimensionamiento
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exterior para la placa impresa, agujeros de montaje, distribucion mas apropiada para los
elementos y pistas que irdn en la placa final del proyecto del touchscreen. Esta forma de

visualizacion es conocida como PCB.

Figura 27. Circuito 3D del Touchscreen del SAD

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

En la figura 27 se muestra una vista del circuito en 3D, vemos que sus elementos tienen
una correcta distribucion, también se encuentran los huecos que serviran para sujetar la

placa en nuestra propia aplicacion.

Figura 28. Circuito de construccion del TouchScreen (vista frontal)

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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La figura 28 es la fotografia de la tarjeta del touchscreen correctamente acoplada en la

caja que utilizaremos para el hardware de nuestro proyecto.

Figura 29. Circuito de construccion del Touchscreen unido al jumper de la tarjeta

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 29 muestra el circuito y el jumper que se conectard en la membrana del touch
y su tarjeta. Podemos visualizar aqui un led rojo que sirve como indicador de

polarizacion.

3.2.3. Descripcion y diagrama del mando RFID

“La tecnologia RFID (radio frequency identification) o en espafiol identificacién por
frecuencia remota o inalambricamente, posee un dispositivo tag o etiqueta y un lector,

los cuales se comunican a través de ondas de radio”. (http://www.egomexico.com, 2013)

Existen varias ventajas por la que fue utilizada esta tecnologia en el presente proyecto,

entre las mas importantes se encuentran:

- RFID no requiere una linea de vision directa entre la antena y el lector, es
utilizado en ambientes externos

- Sualcance o distancia de lectura es aproximadamente hasta 10 m.

40



- Su velocidad de lectura y precision puede ser realizada en méas de mil
ejecuciones por segundo.

- Posee bandas de frecuencia, para bajas desde 125 - 134 KHz y 140 — 148.5 KHz;
para altas frecuencias se manejan 13,56 MHz y para largo alcance hasta 2,45

GHz, y ademas trabaja con otros rangos de frecuencia.

3.2.3.1 Funcionamiento de RFID

Para explicar mejor el funcionamiento del RFID, primero se explicara los dispositivos

electronicos principales que posee:
1. TAGOETIQUETA:  dispositivo que almacena informacion y la trasmite

2. LECTOR: dispositivo que recibe y comunica sefiales de radio

mediante un campo de radio frecuencia, y devuelve informacion procesada.

Figura 30. Dispositivos de un RFID

ETIQUETA
O TAG

-

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Encontramos que en la figura 30 se tiene que el tag contiene informacion del dispositivo
donde se procesa la informacion mediante un chip o memoria interna y genera una sefial
de radiofrecuencia, la cual es absorbida por el lector quien constantemente estéd enviando
sefiales para encontrar un tag sintonizado con su misma frecuencia, después de que la

encuentra obtiene la sefial y la procesa en informacion digital.
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3.2.3.2 Normas de RFID

Entre aspectos més importantes que se consideran en las normas o estdndares RFID y

entre las organizaciones mas importantes, encontramos las siguientes:

e |EEE 802.15.4 — estandar que define nivel red basico y controla el acceso al

medio de redes inalambricas de un area personal.

e EPC UHF Generacion 2 - Aire especificacion de protocolo de interfaz para la

gestion de articulos.

e ISO/IEC 18000 Parte 6 - Interfaz de aire para la gestion de articulos de UHF.

e Informacién interfaz orientado a objetos para el uso de la RFID en la gestion de
articulos - ISO / IEC 15961 y 15962.

e ANSI INCITS 256:2001 - Estandar RFID Americana para la gestion de articulos.

e EAN.UCC GTAG ™ - Norma de aplicacion para el uso de la RFID en la cadena

de suministro macro.

e ANSI MH 10.8.4 - Norma Solicitud de RFID en los envases reutilizables.

e |SO/IEC 18000 parte 4, el modo 1 (2450 MHz)

e |SO 18185 Electronic Sello Etiquetas

e IS0 22389 RFID de lectura / escritura de los contenedores

e Automotive Industry Accion Group (AIAG) B-11 del neumatico y la rueda de

identificacion

e Lectores RFID son compatibles con Cisco (CCX)
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e EPC
EPC corresponde a las siglas en inglés de Cddigo Electronico de
Producto y se refiere a una clave de identificacion univoca
vinculada a un item, caja o pallet que permite detallar informacion
sobre el mismo en cualquier lugar de la cadena de abastecimiento.
No obstante, su principal objetivo no radica en reemplazar el
cddigo de barras, sino en crear un camino para la que las empresas

puedan migrar del codigo de barra hacia la tecnologia RFID.

EPC Global Inc. es una organizacion independiente, sin fines de
lucro y con estandares globales encomendados por la industria
para el manejo de la adopcion e implementacion de la Red EPC
Global y la tecnologia EPC.

EPC Global Inc. nace a partir de la fusion entre GS1
(antiguamente  EAN Internacional) y GS1 US (antiguamente
Uniform Code Council, la cual administra el cédigo de barra
UPC).

GS1 representa a 101 organizaciones miembros alrededor del
mundo. El Sistema EAN.UCC (el estandar mas aceptado
mundialmente) es utilizado por mas de 260.000 compafiias que

operan en 140 paises. (www.rfidpoint.com,2013)

3.2.3.3. Médulo RF Xbee

El intregado XBee and XBee-PRO RF Modules es el dispositivo que se utilizara para la
transmision RFID, este integrado maneja sensores inaldmbricos de baja costo y bajo
consumo de energia ademas trabaja con una frecuencia de transmisién y recepcion de

2,4 GHz y con alcances superiores a los 10m.
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El médulo XBee ha sido configurado adecuando sus sefiales de transmision y recepcion
de 8 bits, los cuales por medio de transmision inalambrica permite comunicarse con la

placa madre y activar o apagar relés tanto de salidas como entradas.

El dispositivo remoto est4 asociado a un AVR que controla la parte de Tx y Rx. Es decir,
el receptor identifica la sefial dentro de un conjunto de sefiales y transforma la misma en

datos (pulsos digitales).

Figura 31. Manejo de datos por medio de Transmisién y Recepcion del RFid
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_____ *11 )) < 16
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TRX

A

w
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A

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Para explicar un poco mejor el funcionamiento del Rfid en la figura 31, se muestra la
seflal que ingresa del touchscreen (sefial digital) la cual es procesada en el
microcontrolador ATmega32, llega RFid Tx para ser transmitida por ondas
electromagnéticas, esta comunicacion es receptada por el Rfid Rx e ingresa a la tarjeta
madre 0 main a través del microcontrolador ATmegal6 pasa al integrado ULN la cual
toma pulsos o sefiales de baja intensidad datos TTL y envia a los relés para activacion
del dato ingresado a través del touch. Asi es como nuestro dato ingresado en el touch S1

activa el parlante requerido S1.
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Figura 32. Esquematico del Modulo Xbee Rfid

Fuente: sparkfun electronics.com

La figura anterior sobre el esquematico del modulo Xbee Rfid, presenta el cuadro de la

descripcion de los pines, el mismo que fue obtenido desde su datasheet.

Este modulo requiere una alimentacion de 2.8 a 3.4 V, la conexion a tierra y lineas de
TXD y RXD por medio de USART o UART para comunicarse con el AVR. Las
conexiones machos es necesario la conexion de VCC, GND, vy, o bien DOUT Yy dinor
SPI_CLK, SPI_nSSEL, SPI_MOSI y SPI MISO.

Para actualizaciones de firmware de serie, se recomienda tener cuidado con los pines de

VCC, GND, DOUT, DIN, NTR y nDTR. Se recomendienda en caso de no utilizar todos

los pines dejarlos desconectados.
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Figura 33. Descripcion de los Pines del Modulos Xbee/ Xbee-PRO
[ Pine  Name  oirecion DefaumtState  Description |

1 WCC - - Power Supply

2 DIO13/D0oUT Both Output UART Data out

3 DIO14/DIN/nCONFIG Both Input UART Data In

4 DI012/SPI_MISO Both Disabled GPIO/ 5P slave out

5 nRESET Imput Input Module Reset

6 HO10/PWROD Both Disabled GPIO

7 DIO11/PWHIL Both Disabled GRIO

8 reserved - - Do Mot Connect

9 CHO&/nDTR/SLEEP_RQO Both Input Pin Skeep Contraol line /GPIO

10 GND - - Ground

11 DIO4,/SPI_MOSI Both Disabled GPIOSSP slave In
Clear-to-5end Flow

12 DIO? fmCTS Both Cutput Contral/GPIO

13 DI0S/OM_nSLEEP Both Output Module Status Indicator/GPIO

14 VREF - - Mot connected

15 DIOS/ASSOCIATE Both Output Associate Indicator/GPIO

Reguest-to-Send Flow

16 DIOG/nRTS Both Input "cDm[ et

17 DIO3/AD3 /SPI_nsSEL Bath Disabled Analag '“pui::ﬂﬂm' Slave

18 MO2/AD2 /SPI_CLK Both Disabled Anzlog Input/GPI0/SPI Clock

19 DIOL/ADL /SPI_nATTN Bath Disabled A"a'"‘g:t':ﬂf:m’rspl

20 DIOD/ADD Both Disabled Analog Input/GPID

Fuente: Digi your M2M Expert.com

La figura 33 contiene la distribucion de pines para los dos médulos de Xbee, entre los
principales: para conexiéon VCC utilizamos el pin 1, para GND utilizamos el pin 10,
DOUT y DIN utilizamos Pines 2 y 3 respectivamente. En conexiones de actualizacion
de firmware los pines 16 para RTS y DTR pin 9, para activacion en bajo L pin 5
RESET.

Figura34. Mddulo Xbee Tx y Rx

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana.
Nota: fotografia de modulo de SAD
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En la figura 34 se tiene una imagen de los modulos Xbee y Xbee-PRO, el primero como
LECTOR vy el segundo como TAG, vistos en su tamafio real. Su interfaz es facil y
flexible, son muy utiles para este tipo de circuitos por su tamafio, y son especialmente

utilizados en proyectos de robética y domotica.

3.2.4. Descripcion y diagrama de amplificador de audio

3.2.4.1 Circuito integrado TDA2007A

El circuito amplificador de potencia de audio utilizado en el presente proyecto es
TDA2007A, la tecnologia que maneja este amplificador es de clase AB, conocido
también como un amplificador hibrido o doble con caracteristicas de clase A y clase B,
su estructura es de facil adaptacion a circuitos sencillos, utilizan pocos componentes,

econdmico disefio y soportan 2 canales para amplificacion de audio.

Entre las cualidades de los amplificadores de tipo AB se tienen: buenas salida de audio,
alto rendimiento, gran potencia, altos niveles de sefial mostrando caracteristicas de clase
B y poseen bajos niveles ruidos eliminando distorsiones en intervalos de 0 voltios. En el
mercado se pueden hallar dispositivos con este circuito integrado como: equipos de

mdusica, receptores de television, videorockolas, entre otros.

3.2.4.2 Descripcion y Diagrama TDA2007A

El1 TDA2007A soporta corrientes altas, con cargas de 4 Q (ohmios), en el proyecto del
SAD cada entrada utiliza 6W y posee 4 salidas, es decir se utiliz6 2 amplificadores.
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Figura35. Esquematico del Amplificador de Audio
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

En la figura 35 encontramos el circuito TDA2007A o JPAMP en nuestro esquematico
con sus 9 patas o pines de configuracion, el pin 1 INPUT+1 tiene una entrada no
inversora del primer amplificador, el pin 2 INPUT-1 corresponde a una entrada
inversora del primer amplificador, pin 3 SVR conectado a tierra haciendo que el circuito
integrado queda en reposo o stand-by, los pines INPUT+2 e INPUT-2 poseen una
entrada inversora y no inversora para el segundo amplificador, GND pin a Tierra (0 V),

los pines OUT1 y OUT2 son salidas del primer y segundo amplificador respectivamente,

y por ultimo el VCC voltaje de alimentacion de 5V hasta 26V.
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Figura36. Circuito PCB del Amplificador de Audio
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

En la figura 36 se encuentra el posicionamiento de los componentes de nuestro

amplificador, elementos como resistencias, capacitores y en la parte izquierda el circuito
TDA2007A.

Figura37. Circuito 3D del Amplificador de Audio

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
Nota: disefiado realizado en DXP 2004 (Protel)

La figura 37 ofrece una vista 3D de los diferentes elementos junto al circuito integrado

TDA2007A de 9 pines el mismo que se sera usado en el presente proyecto.
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Figura38. Circuito del amplificador de audio vista frontal

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Dentro del circuito integrado, se encuentran 2 amplificadores operacionales, cada uno de
ellos sirve para realizar un circuito amplificador. La fotografia de la figura 38 presenta el
disefio final del amplificador, como una medida de prevencién para proteger el circuito

amplificador se utilizara un disipador de calor.

3.3 Disefo de software

Para el desarrollo del software que se utilizara para el presente Proyecto, se escogié un
lenguaje de programacion adecuado para la familia de microcontroladores AVR de
ATMEL como el BASCOM-AVR con un compilador BASIC, que es un lenguaje de
programacion de alto nivel y muy amigable al usuario con conocidas, faciles sentencias
de programacion como por ejemplo: IF-THEN-ELSE-END IF, INPUT, LOCATE, DO-
LOOP, WHILE-WEND, SELECT- CASE y manejo de variadas librerias como para el
LCD, USART, comunicacion serial, configuracion de AVR, etc permitiendo explotar al

méximos los recursos de los microcontroladores.

La version libre de BASCOM-AVR de la empresa MCS Electronics es el software que
hemos utilizado, cabe mencionar que existe mas software para la programacion de un

AVR como Atmel Studio 6 que maneja cddigo ensamblador, CodeVision AVR que no
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cuenta con una gran eficacia y tiene problemas con programas que superen los 4 kbytes
de cddigo ejecutable, AVR GCC con manejo de lenguaje C, etc; cada uno tienen ciertas

caracteristicas diferentes para cada necesidad.

BASCOM soporta los AVR de 8 bits, desde los tinyAVR hasta los Xmega, posee
librerias admisibles, un software programador bastante sencillo y un simulador que

permite realizar comprobaciones inmediatas.

3.3.1 Interfaz de usuario

Para que el manejo del proyecto sea mas efectivo y de facil ejecucion por parte de los
usuarios de la Fundacion, se disefiard un software con una interface amigable y sencilla
el mismo que se desplegara en el touchscreen una vez que el usuario ingrese al Sistema.

En el siguiente diagrama de blogues se puede entender mejor el funcionamiento:

Figura39. Diagrama de bloques de la Interfaz del usuario

Pantalla de
Bienvenida

Pantalla de
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Control de volumen
Entrada 1 - Y Control de Cancién

)

Salida 1 Salida 2 Salida 3 Salida 4

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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En el diagrama que se presenta en la figura 39 se muestra los elementos de hardware y
software que son requeridos y que definen la programacion del microcontrolador.

Las siguientes pantallas son las que el usuario vera en el momento de manipular el

Sistema:

3.3.1.1 Pantalla de Bienvenida

La figura 40 es la primera pantalla que se despliega al usuario al momento de encender
el Sistema. Para poder entender mejor el codigo fuente lo llamaremos “Despliegue de

pantalla de bienvenida P0O”.

Figura40. Pantalla de bienvenida

UNIVERSIDAD
POLITECNICA

SALESIANA
2013

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

3.3.1.2 Pantalla de Inicio
Esta pantalla sera la primera que el usuario debe manipular para el ingreso al Sistema.

La opcion para continuar es la seleccion de la opcion MENU. En nuestro codigo la

llamaremos “Pantalla de Inicio del Sistema P1”.
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La figura 41 es una imagen convertida en tamafio 128x64, asociados a las columnas 10
2030405060 7080y fila1 2 3 4, valores que fueron adquiridos durante las pruebas de
sincronizacion de la membrana del touchscreen, descritos mejor en el capitulo 4 seccién
4.3.2, por ejemplo la opcion MENU la tenemos en las coordenadas 21 y 31 (columna y
fila).

Figura4l. Pantalla de Inicio

MENU

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
SESAVEN S

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

3.3.1.3 Pantalla de Seleccién de 1/0

Esta pantalla ofrece al usuario las opciones de seleccion de las salidas del Sistema,

contamos con 2 tipos de entradas que dependeran de la salida seleccionada.

Figura42. Pantalla de Seleccion de 1/0

=S
El *-82&—
B S
s T

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

53



Describiendo mejor S1, S2, S3 0 S4 corresponderia a la salida del audio que podria estar
ubicado en una sala de estar o living room, el siguiente podria ser en un lobby, etc. Esto

acorde a la necesidad del usuario.

3.3.1.4 Pantallas de Control de VVolumen

Tanto la entrada 1 o E1 como la entrada 2 o E2 cuentan con diferentes pantallas para
control de nivel de volumen de audio.

La figura 43 muestra como el usuario podra controlar el volumen de la primera entrada
E1l. Recordando las entradas son en nuestro Sistema la fuente de sonido donde se esta

reproduciendo el audio, por ejemplo una computadora, un ipod, etc.

Figura43. Pantalla Control de volumen

CONTROL VOLULWMEN
» 4
ENTRADA AL 2
(3 *
NEARIE ) ..
X _[_[_[_[_[__[

« L

- - - - -

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

3.3.1.5 Pantallas de control de cancion

Esta pantalla ayuda al usuario poder tener el control del audio en reproduccion, es decir
el usuario podra controlar la opcion play, pause, pista anterior y pista siguiente para la
entrada E1.

54



Figura44. Pantalla Control de cancion

CONTROLZGLY!

ENTRADA 1

« LILALIL] -

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

3.3.2 Programa del Sistema

La estructura del programa contiene dos maodulos principales en el que guardan
subrutinas y tareas que permiten tanto a dispositivos y seleccién de opciones tengan

orden y distribucion.

En el siguiente diagrama de flujo se presentard como se maneja los programas

principales asi como sus subrutinas:
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Figura45. Diagrama de Flujo del Tocuhscreen
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana



La primera parte del programa principal y mostrado en la figura 45 comprende la
declaracion de variables, declaracion de librerias, velocidades del micro, etc; luego
configuraciones de pines para el LCD, configuraciones de periféricos, a continuacion se
presenta las subrutinas con la palabra Declare Sub S3_off(), Declare Sub E1(), Declare
Sub Readtouch(), Declare Sub Pantalla _2(), entre otras. Inmediatamente a esto, se
empiezan a presentarse las configuraciones para cada pantalla presentada en la interface
de usuario.

La figura del diagrama de flujo también presenta un conector 1, el cual al momento de la
lectura del puerto A, se comunica con el codigo de la tarjeta madre con el fin transmitir

y receptar la informacion de multiplexacion.

Figura46. Diagrama de Flujo de la Tarjeta Madre
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v

Declarar variables

v

Configurar puertos

v

Declarar subrutinas

+

Leer Puerto C

Leer Puerto Serial

Condicion
Puerto Serial

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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Similar a la figura 45, el diagrama de flujo de la figura 46 declara variables, configura
puertos, declara subrutinas, lee el puerto C y el puerto serial de comunicacion entre el
touchscreen y tarjeta y lee las instrucciones transmitidas para poder controlar

determinados periféricos y setea el puerto C.

A continuacion explicaremos el codigo fuente o disefio del programa de los diferentes
dispositivos para el SAD, la letra en cursiva diferenciara del codigo fuente y contiene

una explicacién de las lineas de codigo:

3.3.2.1 Configuraciones generales del microcontrolador

En estas lineas de codigo fuente encontramos las declaraciones de librerias especiales
del Bascom y las sentencias propias para configuracion del micro como: configuracion
del reloj, velocidad de transmision, configuracién de manejo LCD, etc.

$regfile = "ml6def.dat" " utilizamos AVR m16 m128 libreria para obtener
caracteristicas basicas del microcontrolador que
voy a usar

$crystal = 8000000 " configuracion del reloj u oscilador interno de
8MHz

$baud = 9600 "velocidad de transmision de comunicacion en

baudios, nimero de bits que se transmiten por seg

$eepleave " define el manejo de datos en la eprom
$loadersize = 512 " define el espacio de la memoria flash disponible
Shwstack = 32 " define pila de hardware, uso default 32
$swstack = 8 " define pila de sw, uso 8

$framesize = 24 " define 24 para el espacio del marco

$lib "glcdKS108.1ib" 'Include the library for the KS-108 controler

DRIVER para comunicacién entre micros
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3.3.2.2 Configuracion de la pantalla grafica (LCD) en el micro

Como recordamos en la parte inicial se hacia referencia a la libreria glcdKS108.lib la
cual contiene rutinas especificas para la configuracion de la pantalla del LCD. Con la
sentencia ConfigGraphlcd se define el tipo de LCD a utilizar en este caso de 128 x 64 y
ademas se definen los pines de control, de datos, de reset, de habilitacion de la pantalla
LCD.

ConfigGraphlcd = 128 * 64sed ,Dataport = Portb , Controlport = Portc, Ce =6, Ce2
=7,Cd=2,Rd=3,Reset=5, Enable =4, Mode =8 'Configuracion de la GLCD

'‘Puerto B conectado como salida con la instruccion Dataport y el PuertoC lo hemos

utilizado como entrada y el PuertoD de Txy Rx seriales.

3.3.2.3 Borra pantalla y empieza a escribir LCD

El comando para que limpie el display del LCD y coloque el cursor al inicio (primera
linea, primera columna), es el CLS.

Cls 'borra la pantalla

3.3.2.4 Configuracion del convertidor A/D

El conversor analogo digital maneja un rango de voltajes de 0 a 5 Vdc, estos
internamente son interpretados por el microcontrolador como valores decimales que van
desde 0 a 1023 respectivamente. Recordemos que en el presente proyecto que el puerto
A a sido configurado como analogo digital. Las siguientes instrucciones muestran la

forma de configuracién del convertidor A/D.

59



ConfigAdc = Single,

Prescaler = Auto,

Reference = Internal

Config Timerl = Timer,

Prescale = 1024
Const Timerlpreload = 58336

‘configuracion  conversor a/d, su modo de
funcionamiento puede ser Single o Free

‘constante  numerica para el divisor de reloj
interno. AUTO utilizara la frecuencia de reloj
posible y puede estar entre 50 a 200 KHz

" referencia para AVR 16 y 32 utiliza internal
"Timer 1 establece la pantalla de vuelta al menu

principal después de 10 seg

'‘Declaracién de constante simboélica Timerlpreload

3.3.2.5 Declaraciones de variables en Bascom AVR

Las variables en BASCOM-AVR tienen tipos de datos que determinan la cantidad de

almacenamiento, entre las mas utilizadas tipos de variables tenemos:

Tabla 5. Tipos de variables en Bascom AVR

TIPO DE DATO

CAPACIDAD ALMACENAMIENTO

Bit (1/8 byte)

Un bit tiene Unicamente el valor 0 0 1. El grupo de 8 bits forma
un byte.

Byte (1 byte)

Los bytes se almacena sin signo y son ndmeros binarios de 8

bits que fluctGan entre 0 a 255.

Integer (dos bytes)

Integers se almacenaN con signo y son ndmeros binarios de 16
bits y van desde -32.768 hasta 32.767.

Word (dos bytes)

Words se almacenan sin signo y su longitud es de 16 bits, sus

valores van entre 0 a 65535.

Long (cuatro bytes)

Longs se almacenan con signo, su longitud es de 32 bits

binarios, nimeros que van desde el valor de -2147483648 a
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2147483647.

Singles son almacenadas con signo y son nimeros binarios de

Single (hasta 254 bytes
gle ( ytes) 32 bits.

Strings se almacenan como bytes y terminan siempre con un 0
String byte.

Un string dimensionada con una longitud de 10 bytes ocupara
11 bytes.

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Un caso especial de almacenamiento es:

ERAM

ERAM es una localidad de memoria que graba dentro de la memoria EEPROM
(Electrical Erasable Programmable Read Only Memory), los chips AVR cuentan con
una memoria EEPROM interna y se la utiliza para solo lectura, son programables y

borrables eléctricamente.

Una variable ERAM puede ser escrita para un maximo de 100,000 veces de grabado y
borrado en la memoria EEPROM, pues es recomendable utilizar esta variable solo

cuando sea necesario y no en un bucle o lazo por su nimero limitado de ejecuciones.

Las variables se declaran con la sentencia:

Dim<NombreDeVariable>[ As <TipoDeVariable>]

A continuacion tenemos las variables que utilizaremos en el SAD:
Dim Temp As Byte , X As Word , Y As Word
Dim Row As Byte , Keyarray(3) As Byte , Col As Byte , Key As Byte , Keylus As Byte

Dim Keypressed As Byte , Menu As Byte
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Dim TimecountAs Byte

Dim X1 As Byte , X2 As Byte , Y1 As Byte , Y2 As Byte , Z1 As Byte , Z2 As Byte , |
As Byte , Z As Word , R As Byte

DimS_1 As Eram Byte At1,S 2 As Eram Byte At2,S 3 As Eram Byte At3,S 4 As
Eram Byte At4,S As Byte, S_e As Byte

Dim P1 As Byte , P2 As Byte , P3 As Byte , P4 As Byte , P5 As Byte , Pantalla As Byte

Dim V1 As Eram Byte At 6 , V2 As Eram Byte At 7, V3 As Eram Byte At 8 , V4 As
Eram Byte At 9, V5 As Eram Byte At 10, V6 As Eram Byte At 11,V As Byte , V_e
As Byte

3.3.2.6 Declaraciones de subrutinas

Una subrutina en Bascom permite ejecutar una tarea determinada, tiene un nombre

especifico que permiten llamarlas y utilizarlas nicamente con su nombre. Una subrutina

tiene lineas de codigo con un principio y un fin con la siguiente estructura:

Sub Nombre_Subrutina()

End Sub

El siguiente listado muestra las subrutinas con la que cuenta nuestro Sistema:

Declare Sub S1_el() '‘Declaracién de subrutina de S1 en E1
Declare Sub S1_e2() '‘Declaracién de subrutina de S1 en E2
Declare Sub S2_el() '‘Declaracién de subrutina de S2 en E1
Declare Sub S2_e2() '‘Declaracion de subrutina de S2 en E2
Declare Sub S3_el() '‘Declaracion de subrutina de S3 en E1
Declare Sub S3_e2() '‘Declaracién de subrutina de S3 en E2
Declare Sub S4_el() '‘Declaracién de subrutina de S4 en E1
Declare Sub S4_e2() '‘Declaracion de subrutina de S4 en E2
Declare Sub S2_off() '‘Declaracion de subrutina de S2 en apagado
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Declare Sub S2_on()
Declare Sub S3_off()
Declare Sub S3_on()
Declare Sub S4_off()
Declare Sub S4_on()
Declare Sub E1()
Declare Sub E2()
Declare Sub Readtouch()
Declare Sub Whichkey()
Declare Sub S_default()
Declare Sub V_default()
Declare Sub Control_s()
Declare Sub Control_v()
Declare Sub Pantalla_1()
Declare Sub Pantalla_2()
Declare Sub P_pantalla()

'‘Declaracion de subrutina de S2 en encendido
'‘Declaracion de subrutina de S3 en apagado
'‘Declaracion de subrutina de S3 en encendido
'‘Declaracion de subrutina de S4 en apagado
'‘Declaracion de subrutina de S4 en encendido
'‘Declaracion de subrutina de E1

'‘Declaracion de subrutina de E2

'‘Declaracion de subrutina de lectura de touch
'‘Declaracion de subrutina de deteccion de tecla
'‘Declaracion de subrutina de salidas
'‘Declaracion de subrutina de volumen
'‘Declaracion de subrutina de control de salidas
'‘Declaracion de subrutina de control de volumen
'‘Declaracion de subrutina de Pantalla 1
'‘Declaracion de subrutina de Pantalla 2

'‘Declaracién de subrutina de P pantalla

3.3.2.7 Habilitacion de interrupciones

Las interrupciones permiten cambiar el flujo de programa por eventos externos o

internos, por default todas las interrupciones son deshabilitadas, las cuales pueden ser

habilitadas con la palabra Enable, Star, Disable, etc

Las interrupciones que utilizamos en este software son:

Enable Ovfl
Start Adc

'habilita iinterrupcion serial
'habilita iinterrupcion de Puerto A como analogo
digital
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3.3.2.8 Llamados de subrutinas iniciales o lectura del touchscreen

Para la llamada de estas subrutinas iniciales o procedimientos, encontramos la

instruccion CALL seguido de un paréntesis que indica cualquier variable o constante.

Call P_pantalla() ‘Subrutinas que las pantallas
Call Readtouch() ‘Subrutinas que lee coordinadas del touch
CallWhichkey() ‘Subrutinas que calcular la tecla

3.3.2.9 Programa principal

El programa principal contiene las siguientes lineas de codigo donde se mostraran las

secuencias de las pantallas que presentaremos en el touchscreen segn administracion

del usuario.

Do 'repite esta condicion hasta encontrar Case
Pantalla

Select Case Pantalla

e CASEO

Figura 47. Pantalla principal una vez encendido el Sistema - P_0

UNIVERSIDAD
POLITECNICA

SALESIANA
2011

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 47 es la imagen de la pantalla principal que de despliega al usuario una vez
encedido el sistema, su nombre es P_0 o Pantalla = 0 y como refleja en su codigo es la

primera opcion en la presentacion y variard inmediatamente si existe un pulso en la
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membrana del touch con valor 81 es decir la flecha continuar o retroceder y pasara a la

Pantalla = 1.

Showpic0,0,P_0

Showpicl12 , 48, Next 0

If Key =81 Then
Showpicl12, 48, Next_1

Waitms 50
Cls

Call S_default()
Pantalla =1
EndlIf

o« CASE1

'muestra imagen en la pantalla gréfica, su sintaxis
es ShowPic X, y, etiqueta, las coordenas x,y indican
donde se debe mostrar la imagen y son maltiplos de
8, y la etiqueta muestra donde se encuentra el
grafico.

'muestra la imagen Next_0 en las coordenadas 122,
48

‘condicidn Sl tecla 81 entonces

'muestra la imagen Next_1 en las coordenadas 122,
48

‘espera de 50ms

'limpia la pantalla del touch

'lama a la subrutina S_default

'‘pantalla = 1 para continuar

‘finaliza la condicién If

'Para caso 1

Figura 48. Pantalla Menu que permitira habilitar el Sistema - P_1

MENUV

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
SALESTANA Yy O

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Inmediatamente desplegada la primera imagen P_0 a continuacion encontramos una

segunda Pantalla = 1 y dependiente su manipulacion podra retrocede o avanzar a la
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siguiente Pantalla = 2, encontramos en estas pantallas las imagenes de flechas back o
next cada una con 2 opciones de activacién por ejemplo Next 1 o desactivacion
Next_0.

Call Control_s() 'llama a la subrutina Control_s
If Key =14 Then ‘condicion Sl tecla 14 entonces
Showpic0, 0, Back_1 'muestra la imagen Back_1 en las coordenadas0,0
Waitms 500 ‘espera de 500ms
Showpic0, 0, Back 0 'muestra la imagen Back_0 en las coordenadas0,0
Waitms 500 ‘espera de 500ms
Pantalla =0
Elseif Key = 11 Then condicion Sl tecla 11 entonces
ShowpicO0 , 48 , Next 1 'muestra la imagen Next_1 en las coordenadas 0,48
Waitms 500 ‘espera de 500ms
ShowpicO0 , 48 , Next_0 'muestra la imagen Next_0 en las coordenadas 0,48
Waitms 500
Cls
Call V_default() 'llama a la subrutina VS_default
Pantalla = 2 '‘pantalla = 2 para continuar
EndIf
o CASE?2 'Para caso 2

Figura49. Opciones de retorno de menu al Sistema- Back 1

b
Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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El caso 2 tiene las imagenes de flechas de retroceder o atras como se muestra en la

figura 49 activada en este caso.

Call Control_v()
If Key =11 Then
ShowpicO0, 48 , Back 1
Waitms 500
ShowpicO0 , 48 , Back 0
Waitms 500
Cls

Call S_default()
Pantalla=1
Elseif Key =81 Then

'llama a la subrutina Control_v

‘condicidn Sl tecla 11 entonces

'muestra la imagen Back_1 en las coordenadas0,48
‘espera de 500ms

'muestra la imagen Back_0 en las coordenadas0,48
‘espera de 500ms

'limpia pantalla

'llama a la subrutina S_default

'‘pantalla = 1 para continuar

‘condicidn Sl tecla 81 entonces

Figura50. Opciones de adelantado de mena al Sistema- Next_1

md

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 50 refleja las imagenes de flechas de continuar o next activada para este caso.

Showpicl12 , 48, Next_1

Waitms 500

Showpicl12 , 48 , Next 0

Waitms 500

'muestra la  imagen Next.1 en |las
coordenadas112,48
‘espera de 500ms
'muestra  la  imagen Next 0 en las
coordenadas112,48

‘espera de 500ms
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Pantalla=3

EndIf
EndSelect

'pantalla = 3 para continuar

'fin de condicién

'fin de seleccion

3.3.2.10 Llamado de subrutinas para seleccion de teclas

En estas lineas de codigo podemos determinar que tecla o key esté siendo presionado en

la membrana del touchscreen, en la coordenada X tenemos un rango de valores de

resistencias de 0 a 1023 en voltaje de 0 a 5 V, dividas en 8 columnas y 4 filas con

valores de resistencias de 0 a mayores de 600.

Tanto columnas como fila, tienen una calibracion de 5 y 10 espacios entre cada columna

para no tener confusion entre la seleccién de teclas en la linea divisoria.

Sub Whichkey()
Setfont Font8x8

Select Case Y
Case 1s>782 : Col = 10

Case 662 To 780 : Col = 20

Case 542 To 658 : Col =30

Case 422 To 540 : Col = 40

Case 302 To 418 : Col =50

‘determina que tecla presionar

‘establece la fuente actual que se puede utilizar en
algunas pantallas graficas.

'para los valores de X

‘el rango mayor a 782 corresponde a la columna 10
del touchscreen

‘el rango entre 662 a 780 corresponde a la columna
20

‘el rango entre 542 a 658 corresponde a la columna
30

‘el rango entre 422 a 540 corresponde a la columna
40

‘el rango entre 302 a 418 pertenece a la columna
50
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Case 182 To 298 : Col =60

Case 62 To 178 : Col =70

Case5To58: Col =80
Case Else Col =0

EndSelect

Select Case X

Case 1s>600 :Row =4

Case 410 To 596 : Row =3

Case 220 To 406 : Row =2

Case5T0216: Row=1

Case ElseRow =0
EndSelect

Key = Col + Row

‘el rango entre 182 a 298 corresponde a la columna
60

‘el rango entre 62 a 178 corresponde a la columna
70

‘el rango entre 58 a 5 corresponde a la columna 80
'a cualquier otro rango se determina en la columna
0

'final de casos de seleccion para valores X

'para el valor de Y

‘el rango mayor a 600 corresponde a la fila 4 del
touchscreen

‘el rango de 410 a 596 corresponde a la fila 3 del
touchscreen

‘el rango de 220 a 406 corresponde a la fila 2 del
touchscreen

‘el rango de 5 a 216 corresponde a la fila 1 del
touchscreen

‘a cualquier otro rango se determina en la fila 0

'final de casos de seleccién para valores Y

'‘Sumamos la fila y la columna, este valor nos dara

una determinada tecla

3.3.2.11 Lectura de valores decimales del touchscreen

Los valores obtenidos a través de la membrana del Touch son valores decimales los

mismo que son guardados en la variable x y y.

Sub Readtouch()
Config Pina.0 = Output

'subrutina para lectura de coordenadas del touch

‘configuracion de pinA.0 como salida
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Config Pina.2 = Output ‘configuracion de pin A.2 como salida

Set Porta.0 ‘establece port A.0 High

Reset Porta.2 ‘establece port A.2 Low

Ddra.1=0 'sets port F.1 as input

Ddra.3=0 'sets port F.1 as input because we need it now as ad
input

Waitms 25 ‘tiempo espera hasta que el puerto este estable

Y = Getadc(3) ‘lee el valor para Y

Y =1024-Y 'invierta la lectura

Config Pina.1 = Output ‘configuracion de pin A.1 como salida

Config Pina.3 = Output ‘configuracion de pin A.3 como salida

Reset Porta.1 ‘establece port A.1 Low

Set Porta.3 ‘establece port A.3 Low

Ddra.0=0 'sets port F.0 as input

Ddra.2=0 'sets port F.2 as input because we need it now as
ad input

Waitms 25 'tiempo espera hasta que el puerto este estable

X = Getadc(2) 'lee el valor para X

X=1024-X ‘invierta la lectura

End Sub 'final de subrutina

3.3.2.12 Subrutina que dibuja la pantalla de seleccion de salidas y habilitaciéon y

deshabilitacién de entradas

En esta subrutina se encuentra por defecto, la entrada E1 habilitada, el siguiente cédigo
explica la forma como se presenta la pantalla de seleccion de I/O al usuario como se
mostraba en la figura 42. Ademas también se encontrara en el presenta codigo la

multiplexacion de salidas de audio como entradas.

Sub Pantalla_1() 'subrutina para despliegue de pantalla 1
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CallS_default()
End Sub

Sub S_default()
R=1
Call EL()

Call E2()

Showpic0, 0, Back 0
ShowpicO0 , 48 , Next 0
Se=S1

Lcdat2,2,S e

Wait 2

Sub Control_s()

Select Case Key

Case 44
Se=S_1
Lcdat2,2,S e
Wait 2

If S e=0Then
Z1=0

Z2=1

Call S1_el()

Call S1_e2()

'fin de subrutina

'subrutina para despliegue de salidas por default
'R=1

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘grafico de tecla back en blanco

‘gréfico de tecla next en blanco

'salida S1 como entrada E1

'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

‘'subrutina de control de salidas

'selectores de teclas

‘en caso de tecla = 44
‘esta tecla corresponde al S1 de E1
'muestraenel LCD S_e

'tiempo espera

'si S_e = 0 entonces

'valorde Z1esO

‘'valor de Z2 es 1

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en

negro el nuevo estado
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Showpic48,0,S1 1

Showpic112,0,S1 0

Se=1
S1=Se
Se=S_1
Lcdat2,2,S e
Wait 2

Print "*11"

End If

Case 43
Se=S2
Lcdat2,2,S e
Wait 2

IfS e=0Then

Z1=0
Z2=1

Call S2_e1()

Call S2_e2()

Showpic48,16,S2 1
Showpicl12,16,S2 0

Se=1
S2=Se

'muestra la imagen S1 1 de activacion en la
coordenada 48,0 'gréafico de tecla en negro
'muestra la imagen S1 0 de desactivacion en la
coordenada 112,0 'grafico de tecla en blanco

‘caso contrarioS e=1

'S1=Se

'Se=S1

'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'Envio la informacidn a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicién

‘en caso de tecla = 43

‘esta tecla corresponde al S2 de E1
'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'si S_e = 0 entonces

'valor de Z1 es 0 dibuja en blanco

'valor de Z2 es 1dibuja en azul

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘gréfico de tecla en negro

‘gréfico de tecla en blanco

'S1=Se

'S2=Se
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Se=S2
Lcdat2,2,S e
Wait 2

Print "*21"

End If

Case 42
Se=S3
Lcdat2,2,S e
Wait 2

IfS e=0Then
Z1=0

Z2=1

Call S3_el()

Call S3_e2()

Showpic48,32,S3 1
Showpic112,32,S3 0

Se=1
S3=Se
Se=S3
Lcdat2,2,S e
Wait 2

Print "*31"

End If

'Se=S2

'muestraenel LCD S e

‘tiempo espera

‘Envio la informacion a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicién

‘en caso de tecla = 42

‘esta tecla corresponde al S3 de E1
'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'si S_e = 0 entonces

‘'valor de Z1 es O

‘valor de Z2 es 0

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja
en negro el nuevo estado

'dibuja en negro el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘gréafico de tecla en negro

‘grafico de tecla en blanco

'S 1=S e
'S 3=S e
'S e=S_3

'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'Envio la informacion a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicion
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Case 41

Se=S 4
Lcdat2,2,S e
Wait 2

If S e=0Then
Z1=0

Z2=1

Call S4_el()

Call S4_e2()

Showpic48,48,54 1
Showpicl12,48,S4 0
Se=1

S4=Se

Se=S4

Lcdat2,2,S e

Wait 2

Print "*41"

End If

Case 84
Se=S1

IfS e=1Then
Z1=0

Z2=1

‘en caso de tecla = 41

‘esta tecla corresponde al S4 de E1

'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'si S_e = 0 entonces

‘valor de Z1 es 0O

'valor de Z2 es O

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

'dibuja en negro el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘gréafico de tecla en negro

‘gréfico de tecla en blanco

'S1=Se
'S4=Se
'Se=S4

'muestraenel LCD S e

'tiempo espera

'Envio la informacidn a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicién

‘en caso de tecla = 84

‘esta tecla corresponde al S1 de E2
'si S_e =1 entonces

'valor de Z1 es O

‘valor de Z2 es O
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Call S1_el1()

Call S1_e2()

Showpic48,0,S1 0
Showpicl112,0,S1 1
Se=0

S1=Se

Print "*10"

End If

Case 83
Se=S2

IfS 2=1Then
Z1=0

Z2=1

Call S2_el()

Call S2_e2()

Showpic48,16,S2 0
Showpicl12,16,S2 1
Se=0

S2=Se

Print "*20"

End If

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘gréfico de tecla en negro

‘grafico de tecla en blanco

'S1=0

'S1=Se

'Envio la informacidn a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicién

‘en caso de tecla = 83

‘esta tecla corresponde al S2 de E2

'si S_2 =1 entonces

‘valor de Z1 es 0

‘valor de Z2 es O

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘gréfico de tecla en negro

‘gréfico de tecla en blanco

'Se=0

'S2=Se

'Envio la informacion a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicion
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Case 82
Se=S3
IfS_ 3=1Then
Z1=0

Z2=1

Call S3_el()

Call S3_e2()

Showpic48,32,S3 0
Showpicl12,32,S3 1
Se=0

S3=Se

Print "*30"

End If

Case 81

Se=S 4

IfS 4=1Then
Z1=0

Z2=1

Call S4_el()

Call S4_e2()

Showpic48 ,48,S4 0

‘en caso de tecla = 82

‘esta tecla corresponde al S3 de E2

'si S_3 =1 entonces

'valor de Z1 es 0

‘valor de Z2 es O

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

'dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘gréfico de tecla en negro

‘grafico de tecla en blanco

'Se=0

'S3=Se

‘Envio la informacion a través del puerto serial a la
tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

'fin de condicién

‘en caso de tecla = 81

‘esta tecla corresponde al S4 de E2

'si S_4 =1 entonces

'valorde Z1esO

‘valor de Z2 es O

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
negro el nuevo estado

‘dibuja en blanco el estado inicial y luego dibuja en
blanco el nuevo estado

‘grafico de tecla en blanco
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Showpicll2,48,54 1 ‘gréfico de tecla en negro

Se=0 'Se=0
S4=S e 'S4=S e
Print "*40" ‘Envio la informacion a través del puerto serial a la

tarjeta madre para que este ejecute la accion
asociado al relé

End If 'fin de condicién
EndSelect 'fin de seleccién de casos
End Sub 'fin de subrutina

3.3.2.13 Subrutina para dibujar pantalla de control de volumen

Esta subrutina hace referencia a la figura 43 donde se tiene las opciones para la

manipulacion y control de audio y pista en reproduccion.

Sub Control_v() 'subrutina control de Volumen
Select Case Key 'seleccion de teclas
Case 22 'tecla 22 de volumen bajo, solo dibuja la tecla

seleccionada y los otros coloca blanco

Lcdat2, 2, "22"

V e=V1 V_e=V1

Lcdatd , 4,V e 'muestraenel LCDV e
Wait 2 'tiempo espera
IfV_e=0Then 'si V_e=0 entonces
Ve=1 Ve=1

V1=V e Vi=V_e
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Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2 0
Showpic48,32,V3 0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 ,32,V6 0
Elseif V1 =1 Then
V1=0
Showpicl6,32,V1 0
Showpic32,32,V2 0
Showpic48,32,V3 0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 ,32,V6 0
Showpic32 , 48 , Mute
End If

Case 32

Lcdat2, 2, "32"

V e=V2

Lcdatd , 4,V e

Wait 2
IfV_e=0Then
Ve=1

V2=V e
Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2 1
Showpic48,32,V3 0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0

‘grafico de tecla en negro
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
'si V1 = 1 entonces
V1=0

‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en negro

'fin de condicién

'muestra en el LCD 32
'V1i=0

'muestraenel LCDV e
'tiempo espera

'si V_e=0 entonces
Ve=1

V2=V e

‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
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Showpic96 ,32,V6 0
'‘Elseif V2 =1 Then

V2=0

'Showpic32,32,V2 1

‘grafico de tecla en blanco
'si V1 = 1 entonces

End If 'fin de condicion

Case 42

Lcdat2, 2, "42" 'muestra en el LCD 42
Wait 1 'tiempo espera

V e=V3 Ve =V3

Lcdat4 , 4,V e 'muestraenel LCDV e
Wait 2 'tiempo espera
IfV_e=0Then 'si V_e = 0 entonces
Ve=1 Ve=1

V3=V_e V3=V_e

Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2_ 1
Showpic48 ,32,V3 1
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 ,32,V6 0

‘gréafico de tecla en negro
‘gréafico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco

End If 'fin de condicion

Case 52

Lcdat2 , 2, "52" 'muestra en el LCD 52
Wait 1 'tiempo espera

V e=V4 V_e=V4

Lcdatd , 4,V e 'muestraenel LCDV e
Wait 2 'tiempo espera
IfV_e=0Then 'si V_e = 0 entonces
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V e=1

V4=V e
Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2 1
Showpic48 ,32,V3_1
Showpic64 ,32,V4 1
Showpic80,32,V5 0
Showpic96,32,V6 0
End If

Case 62

Lcdat2, 2, "62"

Wait 1

V_e=V5

Lcdat4 , 4,V e

Wait 2
IfV_e=0Then
Ve=1

V5=V e
Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2_ 1
Showpic48 ,32,V3_1
Showpic64 ,32,V4 1
Showpic80,32,V5 1
Showpic96 , 32, V6 0
End If

Case 72
Lcdat2, 2, "72"
V_e=V6
Lcdatd , 4,V e

'Ve=1

V4=V e

‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco

'fin de condicién

'muestra en el LCD 62
'tiempo espera

'V e=V5

'muestraenel LCDV e
'tiempo espera

'si V_e = 0 entonces
'Ve=1

V5=V_e

‘gréfico de tecla en negro
‘gréafico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en blanco

'fin de condicion

'muestra en el LCD 72
'V e=V6
'muestraenel LCDV e
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Wait 2 'tiempo espera

IfV_e=0Then 'si V_e = 0 entonces
Ve=1 Ve=1

V6=V e V6=V_e
Showpicl6,32,V1 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic32,32,V2_1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic48 ,32,V3 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic64 ,32,V4 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic80,32,V5 1 ‘gréafico de tecla en negro
Showpic9%6 ,32,V6_1 ‘gréafico de tecla en negro
End If 'fin de condicion

End Select 'fin de seleccion

End Sub 'fin de subrutina

Sub V_default() ‘Subrutina V_default
Showpic0,0,P_2 'muestra gréafico P_2

V e=V1 'V e=V1

Lcdat2,2,V e 'muestraenel LCDV e
Wait 1 'tiempo espera
V=V+V.e 'V=V+V e
Lcdat2,2,V 'muestraenel LCDV e
Wait 1 'tiempo espera

V e=V2 V_e=V2

Lcdat2,2,V e 'muestraenel LCDV e
Wait 1 'tiempo espera
V=V+V.e 'V=V+V e
Lcdat2,2,V 'muestraenel LCD V
Wait 1 'tiempo espera

V e=V3 V_e=V3
Lcdat2,2,V_ e 'muestraenel LCDV_e
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Wait 1
V=V+V._e
Lcdat2,2,V
Wait 1
V_e=V4
Lcdat2,2,V e
Wait 1
V=V+V_e
Lcdat2, 2,V
Wait 1

V e=V5
Lcdat2,2,V e
Wait 1
V=V+V.e
Lcdat2,2,V
Wait 1
V_e=V6
Lcdat2,2,V e
Wait 1
V=V+V_e
Lcdat2,2,V
Wait 1

Select Case V

Case 0

Showpicl6,32,V1 0
Showpic32,32,V2 0
Showpic48,32,V3 0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0

'tiempo espera

'V=V+V e
'muestraenel LCD V
‘tiempo espera

'V e=V4
'muestraenel LCDV e
‘tiempo espera
V=V+V._e
'muestraenel LCD V
'tiempo espera
V_e=V5
'muestraenel LCDV e
'tiempo espera

'V=V+V e
'muestraenel LCD V
'tiempo espera

'V e=V6
'muestraenel LCDV e
'tiempo espera
V=V+V._e
'muestraenel LCD V

'tiempo espera

'Select caso V

'‘CasoV =0

‘grafico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco

82



Showpic96 ,32,V6 0

Case 1

Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2 0
Showpic48 ,32,V3_0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 ,32,V6 0

Case 2

Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2_ 1
Showpic48 ,32,V3_0
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 ,32,V6 0

Case 3

Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2_ 1
Showpic48 ,32,V3_1
Showpic64 ,32,V4 0
Showpic80,32,V5 0
Showpic96 , 32, V6 0

Case 4

Showpicl6,32,V1 1
Showpic32,32,V2 1
Showpic48 ,32,V3_1
Showpic64 ,32,V4 1

‘grafico de tecla en blanco

'CasoV =1

‘gréfico de tecla en negro
‘grafico de tecla en blanco
‘grafico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco

‘grafico de tecla en blanco

'CasoV =1

‘gréfico de tecla en negro
‘gréafico de tecla en negro
‘grafico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco

‘grafico de tecla en blanco

'CasoV =3

‘gréfico de tecla en negro
‘gréafico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en blanco
‘gréfico de tecla en blanco

‘gréfico de tecla en blanco

'CasoV =4

‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
‘gréfico de tecla en negro
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Showpic80, 32, V5 0 ‘grafico de tecla en blanco

Showpic96 , 32, V6_0 ‘grafico de tecla en blanco

Case 5 'CasoV =5
Showpicl6,32,V1 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic32,32,V2_1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic48 ,32,V3 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic64 ,32,V4 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic80,32,V5 1 ‘gréafico de tecla en negro
Showpic96 , 32, V6_0 ‘grafico de tecla en blanco

Case 6 '‘CasoV =06
Showpicl6,32,V1 1 ‘gréafico de tecla en negro
Showpic32,32,V2_ 1 ‘gréafico de tecla en negro
Showpic48 ,32,V3 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic64 ,32,V4 1 ‘gréfico de tecla en negro
Showpic80,32,V5 1 ‘gréafico de tecla en negro
Showpic96 , 32 ,V6_1 ‘gréafico de tecla en negro

End Select 'fin de seleccion

ShowpicO0 , 48 , Back 0 'muestra gréfica flecha back blanco
Showpicl12 , 48, Next 0 'muestra gréfica flecha next blanco
End Sub 'fin de subrutina

3.3.2.14 Subrutina que complementa con lineas de borde

En esta subrutina encontraremos el trazo de cajas y lineas de borde para cada salida y
entrada, con el fin de dar una mejor distribucion y seleccion de diferentes opciones a la
pantalla de la figura 42, similar a la apariencia de una tabla.

Las estructuras de las ssentencias utilizadas son:
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Sub S1 _el()

Box(28 , 4) (40, 5) , Z1
Line(33,3)-(35,3),Z1
Box(28, 8) -(40,9), 22
Line(33,7)-(35,7), 22
End Sub

Sub S1 _e2()

Box(92, 4) -(104,5) , Z2
Line(97,3)-(99,3), 22

Box(92, 8) -(104,9), Z1
Line(97,7)-(99,7), 21

End Sub

Sub S2_el()

Box(28, 20) -(40,21), Z1
Line(33,19)-(35,19), Z1
Box(28 , 24) -(40, 25) , Z2
Line(33, 23) -(35, 23) , Z2
End Sub

Sub S2_e2()

Box(92, 20) -(104 , 21) , Z2
Line(97,19) -(99, 19), Z2
Box(92, 24) -(104 , 25) , Z1
Line(97, 23) -(99, 23), Z1
End Sub

BOX (x1,y1) - (x2,y2),color
LINE (x0,y0) - ( x1,y1),on/off

‘Subrutina de cajay lineas S1_el
'caja coordenada x0=28 y x1=99
'linea vertical coordenada y=3
‘caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=7

'fin de subrutina

'Subrutina de caja y lineas S1_e2
‘caja coordenada x0=97 y x1=99
'linea vertical coordenada y=3
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=7

'fin de subrutina

‘Subrutina de caja y lineas S2_el
'caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=19
‘caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=23

'fin de subrutina

'Subrutina de caja y lineas S2_e2
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=19
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=23

'fin de subrutina
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Sub S3_el()

Box(28 , 36) -(40, 37) , Z1
Line(33, 35) -(35, 35), Z1
Box(28 , 40) -(40, 41) , Z2
Line(33,39) -(35, 39), 22
End Sub

Sub S3 _e2()

Box(92, 36) -(104 , 37) , Z2
Line(97, 35) -(99, 35), Z2

Box(92, 40) -(104 , 41) , Z1
Line(97, 39) -(99, 39), Z1

End Sub

Sub S4 _el()

Box(28 , 52) -(40 , 53) , Z1
Line(33,51)-(35,51), Z1
Box(28 , 56) -(40, 57) , Z2
Line(33, 55) -(35, 55) , Z2
End Sub

Sub S4_e2()

Box(92, 52) -(104 , 53) , Z2
Line(97 , 51) -(99 , 51) , Z2

Box(92 , 56) -(104 , 57) , Z1
Line(97, 55) -(99,55) , Z1

End Sub

‘Subrutina de caja y lineas S3_el
'caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=35
‘caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=39

'fin de subrutina

‘Subrutina de caja y lineas S3_e2
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=35
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=39

'fin de subrutina

'Subrutina de caja y lineas S4_el
‘caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=51
'caja coordenada x0=28 y x1=40
'linea vertical coordenada y=55

'fin de subrutina

'Subrutina de caja y lineas S4_e2
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=51
‘caja coordenada x0=92 y x1=104
'linea vertical coordenada y=55

'fin de subrutina
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Sub E1()
Box(4 , 30) (21, 31), 1
Box(20, 8) -(21,57), 1

X1 =20
Y1=8
X2 = 44
Y2=9

Do
Box(x1,Y1)-(x2,Y2),1
Y1=Y1+16
Y2=Y2+16

Incr |

Loop Until 1 =4
Showpic0, 16 ,E1 0
End Sub

Sub E2()
Box(68 , 30) -(85, 31) , 1
Box(84, 8) -(85, 57) , 1
X1 =84

Y1=8

X2 =108

Y2=9

=0

Do

‘Subrutina de caja y lineas E1
‘caja coordenada x0=4 y x1=21

‘caja coordenada x0=20 y x1=21

'nuevo valor a variable X1
'nuevo valor a variable Y1
‘nuevo valor a variable X2

‘nuevo valor a variable Y2

=0

'lazo repeticion

‘caja con coordenadas
'nuevo valor a variable Y1

'nuevo valor a variable Y2

‘incremento a |

'lazo realice hasta | = 4
'muestre imagen E1_0

'fin de subrutina

'Subrutina de caja y lineas E2
‘caja coordenada x0=68 y x1=85
‘caja coordenada x0=84 y x1=85
'nuevo valor a variable X1
'nuevo valor a variable Y1
'nuevo valor a variable X2

'nuevo valor a variable Y2

'lazo repeticion
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Box(x1, Y1) -(x2, Y2), 1 'caja con coordenadas

Y1=Y1+16 'nuevo valor a variable Y1
Y2=Y2+16 'nuevo valor a variable Y2
Incr | ‘incremento a |

Loop Until 1 =4 'lazo realice hasta | =4
Showpic64 , 16, E2 0 'muestre imagen E2_0
End Sub 'fin de subrutina

3.3.2.15 Subrutina de almacenamiento de imagenes guardadas en el micro

Para el almacenamiento de imagenes en el micro es necesario utilizar la sentencia $bgf.

En el siguiente listado se encontraran en el lado izquierdo las etiquetas o nombres
puestos a las imagenes y al lado derecho la sentencias $ BGF donde se incluyen los
datos del archivo especifico. Las etiquetas son las que se utilizan en las demas lineas de

codigo, como cuando se utiliza la sentencia showPic x,y, ETIQUETA.

Etiqueta Funcion con gréaficos Bascom
P O: $bgf "p0.bgf"
E1 O: $bgf "E1_0.bgf"
E1 1 $bgf "E1_1.bgf"
E2_O: $hgf "E2_0.bgf"
E2_1: $bof "E2_1.bgf"
S1.0: $bgf "S1_0.bgf"
S2 0 $bgf "S2_0.bgf"
S3_0: $bgf "S3_0.bgf"
S4_0: $bgf "S4_0.bgf"
S1 1 $bgf "S1_1.bgf"
S2 1 $bgf "S2_1.bgf"
S3_1: $bgf "S3_1.bgf"
S4 1 $bgf "S4_1.bgf"
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P 2 $bgf "p2.bgf"

Back_0: $bgf "Back_0.bgf"
Back 1: $bgf "Back_1.bgf"
Next_O: $bgf "Next_0.bgf"
Next_1: $bgf "Next_1.bgf"
V1_0: $bgf "V1_0.bgf"
V1 1: $hgf "V1_0.bgf"
V2_0: $hgf "V2_0.bgf"
V2 _1: $hgf "V2_1.bgf"
V3 0: $bgf "V3_0.bgf"
V3. 1: $hgf "V3_1.bgf"
V4 _0: $hgf "V4_0.bgf"
\VZE $bgf "V4_1.bgf"
V5 _0: $bgf "V5_0.bgf"
V5 1: $hgf "V5_1.bgf"
V6_0: $hgf "V6_0.bgf"
V6 _1: $bgf "V6_1.bgf"
Mute: $bgf "mute.bgf"”

El resumen el programa obtiene informacion del tocuhscreen, desde la pantalla de
bienvenida y las siguientes pantallas que se le despliega al usuario, seguida de esta
pantalla se mostrara la pagina de inicio y el ingreso a la seleccion de opciones con el
menu, la primera pantalla sera la seleccion de la entrada de audio en la cual disponemos
de 2 opciones cada una de ella con opciones distintas, la pantalla de entradas mostrara
las 4 salidas de audio que dispone el sistema, en el caso de seleccionar la salida 1 de la
entrada 1 automaticamente quedard deshabilitada la salida 1 de la entrada 2, la misma
ocurre con las siguientes salidas de laentrada 1 y 2.

La opcidn siguiente muestra la pantalla de control de volumen de cada entrada la misma

que permitird subir o bajar el volumen de la salida del audio, la siguiente pantalla
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muestra la opcion de control de cancion la misma que admite pausar o detener la

cancion, avanzar con la siguiente cancion o retroceder la anteriormente escuchada.

Esta informacion es enviada a la tarjeta madre a traves del Xbee y ejecuta las acciones
seleccionadas en la primera parte, accionando o deshabilitando los relés y con esto las
salidas seleccionadas por el usuario ambientas de mdsica a las salas requeridas con la

entrada de preferencia.
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CAPITULO 4

PRUEBAS, RESULTADOS, APLICACIONES Y COSTOS

4.1 Introduccidén

Para este capitulo se debera recordar lo revisado en los capitulos anteriores como la
seleccion de los diferentes dispositivos para el disefio del hardware y el desarrollo del
software donde se muestra la forma como ha sido construido nuestro sistema y el
funcionamiento del mismo. Una vez comprendido, el presente capitulo tratara de la
aplicacion final que el usuario manejaré diariamente, los logros alcanzados basados en
los requerimientos del usuario y un analisis de costos que llevaron la construccion del

Sistema.

4.2 Pruebas de funcionamiento del SAD

Las pruebas finales contienen las interfaces que el Sistema despliega en el touchscreen
una vez encendido el SAD, para poder simular el audio se ha colocado leds indicadores
que se encenderan como sefial de activacion en determinas salidas. Ademas de estos
resultados se hara una explicacion de como fue multiplexado el audio con entradas y
salidas y también como se realizaron las pruebas de sincronizacién final de la membrana

del touchscreen.

Cabe mencionar que las siguientes imagenes fueron obtenidas de un video tomado

durante las pruebas realizadas.
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4.2.1 Pruebas de funcionamiento pantalla de bienvenida

Una vez encendido el Sistema de Audio Distribuido muestra en el touchscreen la

pantalla con el mensaje de bienvenida de la Universidad Politécnica Salesiana.

Figura 51. Pantalla de Sistema inicializado

20130510_203657
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 51 muestra también el led verificador de trasmision de voltaje indica y
comprueba que el Sistema ha sido encendido.

Figura 52. Presion de boton de continuar durante la pantalla de bienvenida
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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En la figura 51 se tiene una flecha de next o continuar, se presiona esta opcion donde se
pasaré con la visualizacion la siguiente pantalla de seleccion de entradas y salidas de

audio del Sistema.

4.2.2 Pruebas de funcionamiento selecciéon 1/O

En el siguiente figura 53 a) se encuentra la pantalla de seleccion de salidas y entradas y

que por default se encuentran habilitadas las salidas de la entrada E1.

Figura 53. a) Pantalla de seleccion de entradas y salidas de audio por default la entrada
E1 habilitada. b) Pantalla de seleccion de entradas y salidas de audio habilitada todas las
salidas de E2.

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

En la figura 53 b) se visualiza encendidos los leds indicadores de activacion de salidas
de E2, si no se encuentran prendidas significa que E1 esta activado.
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Para la siguiente figura se seleccionara las salidas S1 y S2 de la entrada E1, quedando
habilitadas las salidas S3 y S4 a la entrada E2, se verifica los leds indicadores con

unicamente dos focos encendidos por las salidas de E2.

Figura 54. Pantalla de seleccion de salidas por default habilitada la entrada E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

En la figura 54 se puede apreciar que cuando se selecciona una salida de una
determinada entrada, automéaticamente la salida de la otra entrada queda deshabilitada; a
esto lo llamamos multiplexacién, y sera analizado mas adelante como parte de un

resultado obtenido.

En la figura 55 muestra que el audio de la entrada E2 solo se enviara al parlante 2 o

salida S2 y las salidas S1, S3 y S4 reproducen el audio de E1.
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Figura 55. Seleccion de salida S2 de la entrada E2
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Para la figura 56 se ha seleccionado las salidas S1 y S4 de la entrada E2 y las salidas S2
y S3 de la entrada E1, se aprecia ademas los leds indicadores con el encendido como

indicador de activacion de salidas y entradas en cada parlante.

Figura 56. Seleccion de salida S3 de la entrada E2

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

El usuario podra seleccionar una salida y deshabilitarla nuevamente segin su

requerimiento, de forma sencilla ya que como se observa la figura 56 su interface no
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genera ninguna confusion y la desactivacion es automatica para una activacion manual y

viceversa.

Figura 57. Seleccion de salida S3 de la entrada E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

De la misma forma de las figuras 56 y 57, la figura 58 se seleccionara las salidas o
parlantes S1 y S3 para la entrada E1 y las salidas o parlantes S2 y S4 para la entrada E2,
la siguiente grafica muestra lo indicado:

Figura 58. Seleccion de salida S4 de la entrada E2

' 20130510 203657

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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Una vez seleccionadas las salidas y las entradas de audio daremos un click en el boton

continuar de la pantalla del touchscreen.

La figura 59 muestra el momento de la seleccién del boton next, inmediatamente la
pantalla que se mostrara sera el control de volumen del audio para la entrada E1 de la

salida digital.

Figura 59. Presion boton continuar en la pantalla de seleccion de 1/0

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

4.2.3 Pruebas de funcionamiento pantalla de volumen

La pantalla de control de volumen de la E1 mostrara los 4 niveles de volumen que tiene
el SAD y podra ser modificado mediante la pantalla del touchscreen, el volumen del a
entrada E1 serd la misma para las salidas que en ese momento se encuentren

seleccionadas en el Sistema.

La figura 60 presenta la pantalla anteriormente descrita y tiene la opcién de retornar al

menu de seleccion de salidas en caso de querer modificar esta configuracion.

97



Figura 60. Pantalla de seleccion volumen del audio de E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

En los siguientes ejemplos, la figuras 61 a) y 61 b) se encuentran seleccionadas las
opciones de maximo volumen o minimo volumen (silencio), el control puede realizarse
mediante la seleccion de determinado cajon de volumen requerido o simplemente la

seleccidn de las teclas V- 0 V+.

Figura 61. a) Pantalla de Control de Volumen seleccion V+, b) Pantalla de Control de
Volumen seleccion V-

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Una vez ajuste el volumen requerido por el usuario, la tecla o flecha siguiente permite

continuar con la pantalla control de cancion.

La figura 62 muestra la manipulacion de esta tecla, permitiendo avanzar con la

configuracién del SAD.
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Figura 62. Seleccion boton continuar de la pantalla de seleccion de Control de Volumen

O = «fb\» ¢ 2

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La entrada E2 permite el mismo control de volumen como el control de la entrada E1.

4.2.4 Pruebas de funcionamiento pantalla control de audio

En la pantalla de Control de Canciones de la entrada E1 que se muestra en la siguiente
figura 63, se encuentran las opciones: Stop o Detener la reproduccion de la cancion
actual, Play o Reproducir la cancién actual, Next o Siguiente cancién en la que tenga la

E1y Previous o Anterior cancion de E1.

Figura 63. Pantalla control de cancion de E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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A continuacion se despliega cada una de las opciones seleccionadas que permitiran
controlar las canciones que se encuentran en E1.

La figura 64 detiene la reproduccion de la cancién de E1.

Figura 64. Presion botdn stop de cancion de E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 65 reproduce de la cancion de E1,

Figura 65. Presion boton play de cancion de E1

20130510_203657
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Algo importante que recordar al usuario del SAD, es que cuando se utilice estas
opciones, la reproduccion o la detencién de la cancién de la entrada E1, tomaran todas

las salidas configuradas en este momento para esta entrada.
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La figura 66 muestra la seleccién de la tecla siguiente para avanzar a la siguiente

cancion del listado presente en la entrada E1.

Figura 66. Presion botdn siguiente cancion de E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La figura 67 retrocede la cancion anterior a la pista actual reproducida.

Figura 67. Presidn boton anterior de cancién de E1

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

El control de cancion solo se da para la entrada E1 por ser sefial digital, la entrada E2 no
permite este mismo control por tener sefial analoga, la misma que deberia ser controlada

en el mismo dispositivo reproductor como por ejemplo: celular, tablet, ipad, etc.
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4.2.5 Pruebas de funcionamiento pantallas retorno a Inicio

Una vez el usuario haya seleccionado las opciones requeridas podra retroceder a las
pantallas iniciales y de la misma forma podra volver a seleccion nuevas opciones, las

siguientes figuras contienen lo mencionado:
La figura 68 muestra la navegacion o retroceso para la pantalla anterior a control del
volumen, en el caso que no se requiere retornar a esta pantalla el SAD permite continuar

para volver inmediatamente a la pantalla de Mend.

Figura 68. Presidn boton retroceder 1 de Sistema Audio a Pantalla Inicio

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La siguiente figura 69 muestra la seleccion de tecla retorno a la pantalla anterior, en caso
que el usuario desee modificar alguna opcion lo puede realizar sin que esta afecte la

configuracién ya preselecciona.

Figura 69. Presidn boton retroceder 2 de Sistema Audio a Pantalla Inicio

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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En la siguiente imagen (figura 70) retorna a la pantalla de seleccion de 1/0 en caso de ser
requerida.

Figura 70. Presion botdn retroceder 3 de Sistema Audio a Pantalla Inicio

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Finalmente en la figura 71 se presenta la pantalla de Inicio, mientras que la reproduccion

del audio permanecera segiin manipulacién del usuario.

Figura 71. Sistema Audio en Pantalla Inicio

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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4.3 Resultados del funcionamiento del sistema de audio distribuido

Como parte de los resultados del funcionamiento del Sistema de Audio Distribuido se
describird el correcto funcionamiento de la multiplexacién de las salidas de audio como

lo descrito en las graficas 51 a la 71 del mismo capitulo.

4.3.1 Multiplexacion de audio

La multiplexaciéon se refiere a la habilidad para transmitir datos que provienen de
diversos pares de aparatos (transmisores y receptores) denominados canales de baja
velocidad en un medio fisico Unico (denominado canal de alta velocidad).
(http://es.kioskea.net, 2013)

Como se mencion6 en la seccion 4.2.2 figura 54 o la seccion 3.3.2.12 del presente
capitulo y del capitulo 3 respectivamente, el SAD realiza la multiplexacién de sus
salidas del audio con la transmision de dos entradas E1, E2 en cuatro diferentes salidas o
parlantes S1, S2, S3, S4.

En esta seccion se explicara como fue obtenido la multiplexacion en el SAD, la siguiente
figura 72 explicard lo indicado, en esta gréfica la entrada E1 una vez encendido el
Sistema se activaran por default las 4 salidas o parlantes, esto quiere decir que el mismo

audio o pista de la entrada E1 se escuchara en todas.
La linea continua simula la transmisién del audio de E1, esta entrada tiene los controles

de volumen y de pista, en el caso que no se requiera modificar las salidas, el volumen y

la reproduccidn seran las mismas en todos los parlantes.
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Figura 72. Multiplexacion de Salidas de Audio por default
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Para la siguiente grafica (figura 73) hemos abierto la compuerta de la entrada E2 y la
salida S2, mientras las salidas S1, S3 y S4 comparten el audio de la entrada E1, en las
pruebas se coloco una cancidn en una memoria USB como E1 la misma que sono en la
sala 1, sala 3 y sala 4, y la cancion en la entrada E1 colocada en un celular suena en la

sala 2.

La multiplexacion se puede presentar segun sean seleccionadas las salidas, en este

ultimo ejemplo se podria activar las salidas S1 0 S2 0 S3 y se tendréa el audio de E2
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Figura 73. Multiplexacion de Salidas de Audio S2 de la entrada E2

OOeA®

EL inem / !

4

E2 LineIn

~
~ .7
S L - = -

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

Asi es como funciona la multiplexacién en el siguiente ejemplo (figura 74) observamos
que la entrada E2 habilita las 4 salidas con el mismo audio, la cancion de la entrada E2

suena en la salal, sala2, sala3 y sala4.
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Figura 74. Multiplexacién de Salidas de Audio de las 4 salidas en E2
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Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

4.3.2 Sincronizacion de la membrana de la pantalla del Touchscreen

Para entender mejor la sincronizacién del touchscreen primero se analizara la pantalla
tactil resistiva de 4 hilos que se utilizd en el presente proyecto, ésta utiliza 2 resistencias
distribuidas en la parte superior y lateral de la pantalla y estan colocadas en la mitad 2
capas, de esta forma cuando se pulse sobre la membrana se obtienen valores analdgicos
(X+ Y+y X-Y-).

Estos valores son interpretados, censados en el puerto ADC y convertidos a valores
digitales de 10 bits, obteniendo el valor de X y Y. Para obtener estos valores digitales se
utiliza la formula 2*° ™ -1 que es igual a 1023, valor que en hexadecimal corresponde a
3FF como valor maximo y como valor minimo 0. Por otra parte conocemos que los
valores de resistencia variable de la membrana se asocian a un voltaje a 5V, por lo que
1023 equivale alos 5V y 0 a OV.
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Por lo tanto entre valores de resistencias obtenidas desde el touchscreen y valores
decimales se realizd una regla de tres, la obtencion de las coordenadas mediante pruebas

y errores determino la siguiente tabla 6:

Tabla 6. Obtencidn de valores de resistencias variables (decimales)

X Y X Y

850 700 910 797

60 790 602 98 850 700

60 730 508 94 790 603

60 670 413 95 730 506

60 610 320 93 670 409

60 550 220 100 610 312

60 490 120 100 550 215

55 435 96,6666667 490 118

60 375 430 21
60 315 370
63 252 310
57 195 250
60 135 190
65 70 130
53 17 70
59,5 10

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

La siguiente matriz fue obtenida con calculos de la tabla 6 y fue divida en 8 columnas y
4 filas, de esta forma los valores decimales serdn aproximados a las coordenadas

definidos de la matriz 8 x4.

Tabla 7. Obtencion de valores decimales

122 120 120 120 120 120

598,

218

64.128

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana
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4.4 Analisis costos del SAD

En el andlisis de costos del Sistema de Audio Distribuido se mencionaran los principales

dispositivos que permitieron la construccion del mismo, asi como alguna comparacion

de precios y caracteristicas de alguno de ellos:

4.4.1 Lista de dispositivos

Tabla 8. Lista de dispositivos utilizados para el SAD

Item Descripcion Unidades Valor Unitario Valor Total
1 microcontrolador atmega 16 1 5,50 5,50
2 ULN2823A 2 1,00 2,00
3 reguladores de voltaje 4 0,25 1,00
4 Diodos 2 0,10 0,20
5 Resistencias 20 0,10 2,00
6 resistencia integrada 2 0,25 0,50
7 capacitores electroliticos 18 0,25 4,50
8 capacitores ceramicos 6 0,10 0,60
9 espadines machos 40 pines 4 0,25 1,00
10 | espadines embras 40 pines 4 0,25 1,00
11 | diodos led 8 0,20 1,60
12 | relés 12 voltios 7 1,25 8,75
13 | Transistores 2 0,10 0,20
14 | Cristal 3 0,50 1,50
15 | Potenciometros 5 0,25 1,25
16 | PCB de 150X100 mm sin antisolder 1 25,00 25,00
17 | PCB DE 50X50 mm con antisolder 2 15,00 30,00
18 |LCD 16X2 1 10,00 10,00
19 | Xbee 2 45,00 90,00
20 | microcontrolador atmega 32 2 1,50 3,00
21 | amplificador audio TDA 20072 1 1,00 1,00
22 | diodos led 5 0,20 1,00
23 | relés 5 voltios 4 1,25 5,00
24 | PCB de 100X100 mm con antisolder 1 20,00 20,00
25 | reloj ds1307 1 2,00 2,00
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26 | pantalla grafica con touchscreen 1 75,00 75,00
27 |tarjeta lectora de audio USB 1 25,00 25,00
28 Parlantes 4 25,00 100,00
29 | Varios 1 20,00 20,00

Costo Total 438,60

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

4.4.2 Analisis costo de algunos dispositivos en el mercado

Algunos de los dispositivos construidos podian ser reemplazados con otros de mayor
costo, pero no cumplen con los objetivos propuestos en el proyecto, tal es el caso de:

Para la multiplexacion podriamos haber utilizado consolas de audio que en el
mercado fluctian con precios a partir de USD 300,00 délares hasta los USD
600,00 dolares de diferentes marcas, la mayoria de ellas no permite

programacion.
El circuito del amplificador se podria encontrar similares mas profesionales con

precios a partir de USD 150,00 délares hasta los USD 300,00 dolares de

diferentes marcas.

No se utilizd estas opciones con el fin de poder aprovechar al maximo los recursos
del proyecto y utilizar dispositivos méas caseros que permiten adaptarse al disefio y

no lo contrario que el disefio se adapte a éstos.

4.4.3 Andlisis de rentabilidad del SAD

El siguiente andlisis presentara dos herramientas financieras importantes para el analisis

de rentabilidad del presente proyecto de inversion SAD:
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4.4.3.1 Andlisis del valor actual neto (VAN) del SAD

Este andlisis permitird conocer si el presente proyecto es viable y presenta ganancia,
midiendo flujos de ingresos y egresos que tendria el SAD en el futuro menos la

inversién inicialmente calculada.

Su férmula es la siguiente:

VAN = Flujo de caja anual — inversion inicial

e Inversién de produccion minima

Total lista de dispositivos hardware 438,60

Horas hombre x 5 meses 1.550,00

Total 1.988,60
e Tasa de descuento (TD) 20%

e Flujo de caja neto

Tabla 9. Flujo de caja del SAD para analisis VAN

Flujo de caja neto
ler afio 1.000
2do afio 1.000
3er afio 1.000
4to afio 1.000
5to afio 1.200

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

VAN = 1.000 / (1 + 0.20)' + 1.000 / (1 + 0.20)%+ 1.000/ (1 + 0.20)° + 1.000 / (1 +
0.20)* +1.200 / (1 + 0.20)° — 1.988,60
VAN = 3.070,99 — 1.988,60

VAN del SAD = 1.082,39

Siendo el resultado del VAN positivo podemos concluir que el proyecto de SAD es

viable y presenta una mayor ganancia.
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4.4.3.2 Andlisis de la tasa interna de retorno (TIR) del SAD

TIR es la tasa de descuento permitiendo que el VAN del SAD tenga valor 0, con este
podemos también conocer que tasa de descuento maxima podemos utilizar en el presente

proyecto, aqui se conocerd la rentabilidad de la inversion inicial.

Su férmula es la siguiente:

0 = Flujo de caja anual — inversion inicial

De esta forma y con la misma informacion para célculo del VAN tenemos:

e Inversién de produccion minima

Total lista de dispositivos hardware 438,60
Horas hombre x 5 meses 1.550,00
Total 1.988,60

e Flujo de caja neto

Tabla 10. Flujo de caja del SAD para analisis TIR

Flujo de caja neto
ler afio 1.000
2do afio 1.000
3er afio 1.000
4to afio 1.000
5to afio 1.200

Elaborado por: Belén Barba y Miguel Suquitana

0=1.000/ (1 + TIR)! + 1.000 / (1 + TIR)? + 1.000/ (1 + TIR)*+ 1.000 / (1 + TIR)* +
1.200/ (1 + TIR)> — 1.988,60
TIR = 42,4379% = TD méaxima

Con este resultado de TIR se puede verificar que VAN = 0, concluyendo que este valor
de TD en el proyecto del SAD sera rentable, ya que concentraria la ganancia de la TD. Y
si la TD disminuiria, el valor de ganancia sera cada vez mayor y mas rentable, como fue
calculado en VAN del punto 4.4.3.1.
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Conclusiones

Una vez concluida la construccion del médulo del SAD con acceso central a través de un

touchscreen y mando a control remoto RFid se tiene las siguientes conclusiones:

De acuerdo a la investigacion inductiva y deductiva aplicada para la elaboracion
del presente proyecto y comprendido los conceptos técnicos de electronica se
logré construir e implementar el sistema de audio distribuido.

Un sistema de audio distribuido como su nombre lo indica es la distribucion de
varias entradas de audio en dos o mas salidas requeridas por los usuarios.

Al necesitar varias entradas como salidas, la base principal para el
funcionamiento del SAD son los microcontroladores AVRs accesibles en el
mercado debido a su bajo costo de adquisicion.

El AVR Atmega de 16 fue escogido para la tarjeta madre por su disponibilidad
de puertos, mientras que el ATmega de 32 fue utilizado para el control del
touchscreen por su capacidad de memoria.

El touchscreen tiene una gran ventaja al utilizarse como dispositivo de seleccion
de entradas y salidas al mismo tiempo y en una sola pantalla haciendo que su
operacion sea mas sencilla.

El porcentaje de error en la programacion del AVR depende directamente del
oscilador escogido, ofreciendo mayor velocidad de trasmision de datos del
microcontrolador utilizado.

El SAD consta de una tarjeta madre que reconoce y administra las entradas a
través del mando RFid y las ubica en las salidas que son parlantes de 4Q a5 W.
La programacion esta basada en codigo visual basic del BASCOM- AVR y que a
su vez es amigable para el usuario.

Los programas desarrollados para el microcontrolador del touchscreen y el
microcontrolador de la tarjeta madre son diferentes, el primero permite el
almacenamiento de la informacion de las pantallas que se le presenta al usuario;
mientras que el segundo permite la comunicacion interna de los

microcontroladores y gestiona la activacion de las salidas.
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Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas con éxito una vez construido el
modulo.

Mediante el analisis financiero de VAN y TIR se concluye que el presente
proyecto es viable y generard rentabilidad en el futuro, sus beneficios

programados son mayores a su inversion.
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Recomendaciones

Se recomienda utilizar una sola fuente de voltaje desde el inicio del disefio del
sistema, ya que si este se cambia por otro de diferente nivel; la programacién
puede verse afectada porque utiliza un nivel de voltaje especifico como
referencia.

Al disefiar circuitos que ocupen diferentes niveles de voltaje es bueno utilizar
reguladores que paulatinamente reduzcan el nivel de voltaje hasta conseguir el
voltaje requerido.

Se recomienda utilizar cristales muy altos para construir el oscilador; este
automaticamente reducira el porcentaje de error en el procesamiento de datos del
AVR.

El programa DXP Protel es recomendado por sobre otros software de
programacion ya que permite el modelado de las tarjetas en tercera dimension.
Ademas cuenta con librerias completas para todo tipo de disefio.

Es recomendable manipular cualquier sistema de sonido estereofénico a niveles
medios de volumen, para evitar perjuicios en el sistema auditivo de los pacientes
e invitados del ABEI infantil.

En el disefio de circuitos electronicos se recomienda utilizar diodos LED para
indicar el funcionamiento de algun elemento importante dentro del circuito.

Para una mejor comprension del sistema al momento de manipularlo, se
recomienda programar una interfaz amigable y sencilla para no confundir al
usuario.

Se recomienda imperativamente el buscar un ambiente de clima templado y sin
polvo, lejos de la luz solar para la instalacion del sistema, ya que de esta manera

no se compromete el correcto funcionamiento del mismo.

115



Lista de referencias

= ABC Medicus. (2009). La musica, una buena terapia para el corazon.
Recuperado 01/02/2013 de: http://www.abcmedicus.com/

e Alejandro Nieto Gonzélez. (2009). (Qué son el VAN y el TIR?. Recuperado
11/06/2013 de: http://www.elblogsalmon.com/conceptos-de-economia

= Barix. (2001). IP AUDIO MODULE 102. Recuperado 3/06/2013 de:
http://www.barix.com/downloads

e CarrJ. (1991). Microcomputer Interfacing. New Jersey. Prentice-Hall,Inc

= Consejeria de Educacion y cultura. (2010). Audio. Recuperado 20/05/2013 de:
http://rincones.educarex.es

= Construya su videorockola.com. (2013). CONSTRUYA UN AMPLIFICADOR
DE 90w CON TDA 7294. Recuperado 1/06/2013 de:
http://construyasuvideorockola.com

e CreceNegocios.com. (2013). EI VAN y el TIR. Recuperado 11/06/2013 de:
http://www.crecenegocios.com/el-van-y-el-tir/

= Diarioelectronicohoy.com. (2013). LCD’s GRAFICOS (PCD8544). Recuperado
03/06/2013 de: http://www.diarioelectronicohoy.com/blog/

*= Digi International Inc.. (1996). XBee® Wi-Fi RF Module. Recuperado
14/09/2012 de: http://www.digi.com/#electricutility

= Dinastia Soft. (1997). BASCOM-AVR. Recuperado 06/06/2013 de:
http://www.mikrocontroller.net

= Ecojoven.com: Tu magazin web. (2010). ;Coémo funciona?: Pantallas y ratones
tactiles 0 "touchpad". Recuperado 30/12/2011 de:
http://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html

= Electrénica completa. (2009). 17/ Amplificador de potencia de audio.
Recuperado 10/01/2013 de: http://electronicacompleta.com/lecciones

= En cualquier parte de la casa. Recuperado 20/05/2013 de:
http://www.idg.es/pcworld

= EngineersGarage. (2012). IC TDA2007. Recuperado 4/06/2013 de:

http://www.engineersgarage.com

116



Facultad de Ciencias - Universidad Autonoma de San Luis de Potosi. (2013).
Tipos de memoria.pdf. Recuperado 27/05/2013 de:
http://www.fciencias.uaslp.mx/

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura - Universidad Nacional
del Nordeste. (2013). SENALES Y ESPECTROS.pdf. Recuperado 16/03/2013
de: http://exa.unne.edu.ar

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura - Universidad Nacional
del Nordeste. (2013). MULTIPLEXACION.pdf. Recuperado 2/06/2013 de:
http://exa.unne.edu.ar

Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de la Plata. (2013). Proteus —
Depuracion de programas para microprocesadores CCFF D.P.E. MODULO DE
PROYECTOS. Recuperado 20/01/2013 de: http://www.ing.unlp.edu.ar

Gonzalez J, Cabeza M, Martinez E.(1994). Introduccion a los
MICROCONTROLADORES de 16 bits (Familia 96). Espafia. McGraw-Hill /
Interamericana de Espafia, S.A.

Grob B. (1977). Basic Electronics. Tokyo. McGraw-Hill Kogakusha, LTD.

GS1 Ecuador. (1992). EPC. Recuperado 19/05/2013 de:
http://gslec.org/contenido/

Guitarristas. (2008). Componentes electronicos — Transistores. Recuperado
10/11/2010 de: http://www.guitarristas.info/foros

Home:TECH - Javier Uribe. (15 de agosto de 2010). Audio distribuido: sistemas
de 70 volts. Recuperado 20/07/2012 de: http://nometech.com.mx

IDG COMMUNICATIONS SAU. (2013). Sistemas de distribucién de audio
Importhome Green Building. (2013). TL-WN723N - Mini antena receptora
inalambrica 150 Mbps. Recuperado 17/05/2013 de:
http://www.importhome.co/redes-de-datos

Intermec Technologies Corporation. (2013). RFID Overview. Recuperado
16/04/2013 de: http://www.intermec.com/learning

Khoa C6ng Nghé - Pai Hoc Can Tho. (2013). Introducing ProtelDXP Tutorial
pdf. Recuperado 10/03/2013 de: http://cet.ctu.edu.vn/

117



Krick E. (1981) Introduccion a la Ingenieria y al Disefio de la Ingenieria.
Meéxico. LIMUSA, S.A.

LEDSEE electronics. (2013). Touch Screens. Recuperado 05/05/2013 de:
http://www.ledsee.com/

Malvino A., Bates D. (2007). Principios de Electronica. Madrid. McGraw-Hill /
Interamericana de Espafia, S.A.U.

Martine Bell Croix. (2010). La Musicoterapia. Recuperado 01/02/2013 de:
http://alcione.cl/?cat=905

Martinez J., Barron M. (1993). Practicas con microcontroladores de 8 bits
Aplicaciones Industriales. Espafia. McGraw-Hill / Interamericana de Espafia,
S.A.

MBCEStore Mexico. (2006). Monitores Touchscreens: 15", 17" & Mas.
Recuperado 10/12/2012 de: http://www.mbcestore.com.mx/cats

MCS Electronics. (2012). BASCOM-AVR. Recuperado 1/05/2013 de:
http://avrhelp.mcselec.com

Mcs electronics. (2013). AN #148 - LCD display with touchscreen and AVR.
Recuperado 4/09/2011 de: http://www.mcselec.com/

MercuryTelecom. (2013). Sistemas modulares de codificacion y multiplexacion.
Recuperado 10/02/2013 de: http://mercurytelecom.es

Moreno J. (2010). Montaje y Mantenimiento de Equipos. Madrid. RA-MA
Editorial

Moreno J., Serrano J. (2010). Fundamentos del Hardware. Madrid. RA-MA
Editorial

Pardue J. (2005). C Programming for Microcontrollers. Smiley Micros

Pareja M. (2010). Disefio y Desarrollo de circuitos impresos. México. Alfaomega
Grupo Editor

Planet Analog Magazine. (May 28, 2007). Powering resistive touch screens
efficiently. Recuperado 09/11/2011 de: http://www.planetanalog.com

Proyecto electronico por Carlos Javier Vindas Fallas. (2013). Proyecto:
Amplificadores de audio de baja potencia.. Recuperado 11/05/2012 de:

http://www.proyectoelectronico.com/index.html

118



Reptile-addict.nl. (jul 10, 2011). GLCD Touchscreen Part 2. Recuperado
23/05/2012 de: http://www.reptile-addict.nl/

Rose R, Shepard L, Wulff J. (1978). PROPIEDADES ELECTRONICAS.
México. LIMUSA, S.A.

Scribd Inc. (2013). USART del AVR. Recuperado 10/06/2013 de:
http://es.scribd.com/doc

Sedra A, Smith K. (1987). Microelectronic circuits. New York. HRW
International Edition

Seguratec. (2012). cableado estructurado y sistema de voceo y/o ambientacion.
Recuperado 20/08/2012 de: http://www.seguratec.com.mx/2012/06

Sheingold D. (1977). analog-digital. Massachusetts — USA. Analog Devices, Inc.
Smith R. (1980). Electronics Circuits and Devices. Canada. Printed in the
United States of America

Swordfish compiler. (October 20, 2011). TouchScreen. Recuperado 22/04/2012
de: http://www.sfcompiler.co.uk/

Thunder Electrical Automation International INC. (2013). (Qué es audio
distribuido?. Recuperado 24/05/2013 de:
http://www.thunderelectrical.com/espanol

Tim Vear/Shure legendary performance. (2009). Guia de sistemas de audio.
Recuperado 14/09/2012 de: http://www.shure.es/

Universidad Técnica de Ambato. (9 de feb del 2013). BASCOM AVR Help ?
Reference. Recuperado 03/05/2013 de: http://www.unrobotica.com/manuales
Watkinson J. (1994). AUDIO DIGITAL. Madrid. Paraninfo S.A.

Yamaha Commercial Audio Systems, Inc. (Agosto, 2008). Informe técnico de
amplificadores de potencia de Yamaha. Recuperado 11/03/2013 de:
http://www.yamahacommercialaudiosystems.com/

Zetina A.(1982). Audiofrecuencia Aplicada. México. Continental

119



Glosario

Amplificador.-

Armonicos.-

Domoética.-

EEPROM.-

Eficiencia (altavoz).-

Entrada SD.-

Entrada USB.-

Firmware.-

Dispositivo que magnifica la amplitud de un fendbmeno
acustico.

Se comportan como fuentes de intensidad dispuestas
en paralelo y a diferente frecuencia donde la suma de
todas las intensidades es la corriente que alimenta la
carga (maltiplos enteros de wuna frecuencia
fundamental). La frecuencia fundamental es la Unica
que produce una potencia activa.

Es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que permite
una gestion eficiente del uso de la energia, ademas de
aportar seguridad, confort, y comunicacion entre el
usuario y el sistema.

Memorias electronicas que pueden ser borradas o
programadas electrénicamente.

Es la relacion entre la potencia acUstica emitida y la
potencia eléctrica recibida. La potencia eléctrica que
no se convierte en sonido lo hace en calor. Los
altavoces son dispositivos bastante ineficientes y
radian mas calor que sonido.

Esta entrada permite leer tarjetas digitales que llevan
el mismo nombre.

Puerto universal que permite la comunicacion entre
dispositivos de caracter informatico.

Es un bloque de instrucciones de maquina para
propdsitos especificos, grabado en una memoria,
normalmente de lectura / escritura (ROM, EEPROM,
flash, etc), que establece la l6gica de méas bajo nivel
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Ganancia.-

GLCD.-

GND.-
IEEE.-

Impedancia.-

LCD.-

que controla los circuitos electrénicos de un
dispositivo de cualquier tipo.

La ganancia de potencia G de un amplificador es la
relacion entre la potencia de salida y la potencia de
entrada. La ganancia si es menor que 1, se llama
atenuacion.

Pantalla Gréafica de Cristal Liquida o GLCD (acronimo
del inglés Graphic Liquid Crystal Display) es una
pantalla plana formada por una matriz de pixeles
monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora.

Ground — Tierra

Institute of Electrical and Electronics Engineers -
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
Oposicion al paso libre de la corriente eléctrica
provocado por algin fenémeno.

Pantalla que permite visualizar informacion enviada a

ella a través de pulsos digitales.

Lenguaje de Programacion.- Conjunto de oOrdenes e instrucciones que sirven para

LINE IN.-

Memoria Flash.-

Microprocesador.-

Multiplexor de Audio.-

Par Darlington.-

realizar una secuencia de procesos y solo pueden ser
comprendidos por computadores u ordenadores.
Entrada que permite el ingreso de audio desde otros
aparatos de sonido.

Dispositivo masivo que permite el almacenamiento
rapido de la informacion.

Encapsulado electronico muy pequefio que cumple una
funcion especifica en el campo de la electronica.
Elemento electronico que permite el ingreso de varias
sefiales y administra su orden en las salidas.
Configuracion especial de transistores que incrementa

la ganancia de la sefial ingresada.
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PCB.-

RFID.-

Robética.-

SAD.-

Salida Estereofonica.-

TIR.-
Touchscreen.-

Transistor Bipolar.-

TTL.-

USART .-

Placa de Circuito impreso (del inglés Printed Circuit
Board)

Identificacion por Radiofrecuencia (del inglés
Radio Frequency IDentification) es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos remotos que
usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas,
transpondedores o tags RFID.

Rama de la ingenieria en sistemas que estudia la
automatizacién de procesos industriales.

Abreviatura de Sistema de Audio Distribuido.

Salida que permite transmitir el sonido en dos canales
(izquierdo y derecho).

Tasa Interna de Retorno

Dispositivo electronico que se encuentra en varios
aparatos tecnoldgicos y de comunicaciones que
permite el ingreso y visualizacion de datos en el
mismao.

Elemento electronico que puede actuar como
interruptor electronico o como amplificador de una
sefial.

transistor-transistor logic. Su tension de alimentacién
caracteristica se halla comprendida entre los 4,75V y
los 5,25V (como se ve, un rango muy estrecho).
Normalmente TTL trabaja con 5V. Los niveles l6gicos
vienen definidos por el rango de tension comprendida
entre 0,0V y 0,8V para el estado L (bajo) y los 2,4V y
Vcc para el estado H (alto).

El Transmisor/Receptor Universal Sincrono vy
Asincrono (USART) es un dispositivoaltamente
flexible para comunicacion serial. Las principales

caracteristicas son: Operacion Full Duplex (Registros
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USB.-
VAN.-
VCC.-
Vin.-
Vout.-

independientes de recepcion y transmisionserial).
Operacion Asincrona y Sincrona. Operacion sincrona
Maestro-Esclavo. Generador de alta resolucion de
Baud rate. Soporte de frames con 5, 6, 7, 8 0 9 bits de
datos y 1 o 2 bits de stop

Universal Serial Bus

Valor Actual Neto

Voltaje en corriente directa

Voltaje de entrada

Voltaje de salida
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Anexos

Anexo 1 Datasheet ULN2803

http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/90/366828 DS.pdf

.

366828_DS. pdf

2803
2824 ,

S e

b
Lo
o]
Lo
o]
Lo
o

Cwg Mo 410, T34

Mote that the ULx2ExxA series {dual meline
package) and ULx28xx LW series (smalke
autlme IC package) are electrically identical
and share a common terminal number assign=

ment.
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Output Volge, Vg
(x2800x amd xPR0Mx) ... R
(x2823x amd xFRIdxy oo LY
Imput Volge, Vis e IV
Contimuous Cutput Carrent, ... 5040 mA
Continuous Input Carrent, iy ... 25 mA
Power Dissipation, Pg
{one Darlington pair) ... 10w
(total package) .o See Graph
Operating Temperature Fange, T,
Prefix “ULN" ... . =20FC o+ BFOC
Prefix “ULQ" ... =A0PC o #BFPC
Storage Temperature Range,
§ . =555 o +1S30°C

HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Featuring continuous load current ratings wo 500 mA for each of
the drivers, the Series ULN2BxALW and ULQ28xx AW high-
voltage, high-cument Darlington arrays are ideally suited for interfac-
ing between low-level logic circuitry and multiple peripheral power
loads. Typical power loads wotaling over 260 W (330 mA x & 95 V)
can be controlled at an appropriate duty cycle depending on ambient
temiperature and number of drivers wmed on simultanesusly. Typical
loads include relays, solenoids, stepping motors, magnetic print ham-
mers, multiplexed LED and incandescent displays, and heaters. All
devices feamre open-collector outputs with integral clamp diodes.

The ULx2303A, ULx2803LW, ULx2E23A and ULMN2R23LW
have series input resistors selected for operation directly with 5 V TTL
or CMOS. These devices will kandle numerous interface needs —
particularly those beyond the capabilities of standard logic buffers.

The ULx23044, ULx2B0LW, ULx2B244, and ULN2R24LW
have series input resistors for operation directly from 6 Vo 13V
CMOSE or PMOS logic outputs.

The ULx2303ALW and ULx2B04ALW are the standard
Darlingron arrays. The outputs are capable of sinking 500 mA and will
withstand ar least 30V in the off state. Outputs may be paralleled for
higher load current capability. The ULx2E23AMLW and ULx2824AS
LW will withstand 95 W in the off state.

These Darlington arrays are furnished in 18-pin dual in-line
plastic packages (suffix *A") or 18-lead small-outline plastic packages
(suffix “LW"). All devices are pinned with outputs opposite inputs to
facilitate ease of circuit board layout. Prefix “ULN" devices are rated
for operation over the temperature range of -20°C o +83°C; prefix
UL devices are rated for operation 1o -40°%C_

FEATURES

B TTL, DTL, PMOS, or CMOS Compatible Inputs

B Output Current to 500 mA

B Output Voltage 1w 95 WV

B Transient-Protected Outputs

B Dual In-Line Package or Wide-Body Small-Outline Package

The ULx2804, ULx2823, & ULx2824 are discontinued.
Shown for reference only.

x = Character to identify specific device. Chamcteristic shown applics to family
of devices with remaining digits as shown. See matrix on next page.

Allegro-
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2803 THRU 2824
HIGH-VOLTAGE,

HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS
DEVICE PART NUMBER DESIGNATION
Ve S0 95
Iopaa 500 mA SO0 m
Logic Part Humbear
5V ULMZBO3A" ULMIBIIAY
TTL, CMOS UL WZB0ALW" LILNZBZILW
815 W ULM2B044° LML A"
CMOE, PMOS LIL N80 W LILMIR2ALW
* Also available for operation between «40°C and +85°C. To arder, change
prefic from “ULN" o “LLOY.
PARTIAL SCHEMATICS Tha ULIZEG-‘. ULK.EEE:'L & ULx2824 are discontinuad.

ULx28x3AILW (Each Driver)

27K

x
i

ULxZBx4AILW (Each Driver)

105K

Shown for reference only.

25

20 -
wmxnm-m

1IN
SUFFIX LW, Eu.\.&k

OE

N

ALLOWABLE PACHAGE POWER DISSIFATION IN WA TTS
]

=0 TS 100
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AMEIENT TEMPERATURE [N *C

16D

x = Character to identify specific device. Specification shown applies to
family of devices with remaining digits as shown. See matrix above.

L]
e TR L PR i

115 Horhaast Cuioll, Box 15035
‘Woncesior, Massachosetis 0161 540035 (508) S53-5000

Cogeyright & 1877, 2001 Allsgro MicroSystems, Ing.
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Anexo 2 Datasheet reloj ds1307
https://www.sparkfun.com/datasheets/Components/DS1307.pdf

X

DS1307.pdf

R DALLAS DS1307

) . .
» SEMICONDUCTOR 64 x 8 Serial Real-Time Clock
WAL ITIECEITHIC. O
FEATURES PIN ASSIGHMENT
Beal-tirme clock (FLTC) comnts seconds, s~ PR v
mimes, hours, date of the month, month, day S ] s
of the week and year with lesp-year T
ey b, pommcdatile V) moHls R
»  Sddyte, battery- Do, I .
FAN for data stomge LE1307 &-Pin DI (300-ol)

=  Two-wire serial interface
*  Programmsahble squarewave oummr sigmsal
»  Angomatic power-fail detect and switch

gty
=  Consmmes ]Ess. ﬂ:mnStlJnA in battery i .
Comsumes I backup 51307 8-Pin SOIC (150-uil)
»  Optionsl industris] temperatre range:
—W’C o +_35"C _ PIN DESCRIPTION
] A_Tmlab]g in §-pin DIF or SOIC ) Tor - Primary Power Supply
*  Underwriters Laboratory (UL) recognizad L, X2 - 32 768kHz Crystal Connection
Viar - +3V Battery Input
il - Gramd
ORDERING IMFORMATION 5DA - Serizl Data
Ds1307 5-Pin DIP (300-nul) ST - Serial Clock
DS1307Z 3-Pim SOIC (150-md I - Square Wave/ Outpus Dri
DS1307H E—Hnnmﬂﬂmsﬂ sowert e o
DS1307ZM E-Pin S0IC (Industrial)
DESCRIPTION

The D51307 Serial Real-Time Clock iz a low-power, full binsry-coded decimal (BCD) clock/calendsr
phas 56 bytes of MW SRAM  Address and data are trensferred serially vis a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds, mimites, howrs, day, dats. month and year information. The end of
ﬂ:amnﬂ:da‘emmm:aﬂ}adpﬁmdfmmﬂ:smﬂlﬁwummil days, inchuding comections for
leap year. I‘heduckcpa:tesmaﬂmrﬂ:.&ﬁd—hmn’nrlﬁmfulmalmth.ﬂ{,m{m:m The
D51307 has a buili-in power sense cinouit that detects power failures and sutomatically switches to the
battery supply.

1of12 10011
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D51307

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS"

Voltage on Any Pin Relative to Ground 0.5V to +7.0V
Storage Temperature -35°C to +125°C
Soldering Temperature 260°C for 10 seconds DIP

Ses JPC/JEDEC Standard J-5TD-020A for
Surface Mount Devices

* This 15 a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended perieds of time may affect reliability.

Range Temperature Yoo
Commercial 0°C to +70°C 45V to 5.5V Vg
Industrial -40°C to +85°C 435V to 5.5V Ve

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
(Over the operating range*)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Supply Voltage Ve 43 3.0 5.5 WV
Logic 1 ‘& 22 Vec+03 v
Logic 0 Vi -0.5 +0.8 WV
Vrar Battery Voltage Vhat 2.0 3.5 v

*Unless otherwise specified.

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Over the operating range*)
PARAMETER SYMEBOL MIN TYF MAX UNITS | NOTES
Input Leakage (SCL) I 1 7.}
1’0 Leakage (SDA & Ito 1 7.}
SQW/OUT)
Logic 0 Output (Ig; = ImA) Voo 04 v
Active Supply Current Teca 1.5 mA 7
Standby Current Iocs 200 pa 1
Battery Current (O5C ON); Igam 300 500 nA 2
SQW/OUT OFF
Battery Current (O5C ON); Igam 480 800 nA
SQW/OUT ON (32kH=)
Power-Fail Voltage Ver 1216 xVaar | 1252 Vigar | 12842 Vi WV g

*Unless otherwise specified.
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Anexo 3 Datasheet ATmegal6A
http://www.atmel.com/images/doc8154.pdf
doc8154_aasheet_

ATmegal6A.pdf

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinout ATmega164

POAP
(ECHTH PED O P&D (ADCH)
- rr;: E ] : z &1 [ADCT)
TR = an PAZ [ADCEZ)
FJGWAE} FE: O 3 PAS [ADCE)
by PB4 2 Pl [ADCH)
(MOEI FES O Al P&5 [ADCE)
M0} FEE O PEE [ADOCE)
e} PET Lt PAT {ADCT)
AREF
L]
L
PCT {TOSCT)
PCE (TOSCT)
(RO PO0 E PCE (TDN
(heto) P02 25 [ pes mus)
| PLC3 {ThE3)
NT1) POE PC2 (TCK)
{OC1E) P4 O PC1 (S04
{OC1A) PDS O PO {BCL}
icP) PDE B 1 POT {002

8
§
EEEER3 UL

annooonanonn

(RCHT
(ADCO)
(ADG)
(ADCI)
(ADC3)

@44, A3, a0, 3B, 36, 34
[MOEl) PES ] ¢ 317 1 P44 (ADCH)
MEO)PEBE Cj2 F-""""""=" 732 [ RS (ADCE)
(ECK} PET ] 2 : : 11 ] PAE (ADCE)
REEET 04 | | 20 3 PAT ¢ADCT)
woo o5 , 29 [ AREF
aND o8 y 28 1 GMD
A2 O 7 TR =
TR = R ! a6 [ PCT (ToSCE)
D) FoO O] 8 ! 'z [ PCB (TOSCT)
L T L 74 [ PCs oy
nTo) Fo2 =] 01 1 O PCE (T
12 e Tae' Fa0d Yy
Uouoooooooo
[ N-E- -
e BEEEECREREE
Bottom pad should -"“E_E_‘F“ﬁ I T
bosoldemd ngronet. g B 0B E Eﬁgg
2 ATmegal 6 /A
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Anexo 4 Datasheet ATmega32
http://www.atmel.com/Images/doc2503.pdf
doc2503_datasheet_

ATmega32L.pdf
ATmega32(L)
Pin
Configurations
Figure 1. Pinout ATmega32
PDIP
\_/
(XCKJTO) PBO ] 1 40 O3 PAD (ADCO)
Ty FBIC] 2 39 O P ADCY)
({INT2/AINO) PB2 [ 35 38 3 PAZ (ADC2)
(OCOVAINT) PB3 ] 4 37 3 PA3 (ADC3)
S2) Pe4A ] 5 36 [ PA4 (ADC4)
MosH) Pes O & 35 3 PAS (ADCS)
MisSO) PEE 4 7 34 [ PAB (ADCE)
(SCK) PB7T [} &8 33 B PAT (ADCT)
RESET 4 9 32 B3 AREF
vece & 10 31 B GND
GND ] 11 30 O avcc
XTALZ [ 12 29 ) PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 B3 PCE (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 | PCs (TON)
(Tx0) PD1 ] 15 26 B3 PCa (TDO)
(NTO) PD2 [ 16 25 B3 PC3 (Tms)
(NTY)PD3 ] 17 24 3 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 10 23 P PCt (SDA)
(OC1A) PDS [ 19 22 P PCO (SCL)
(ICP1) PD6 [ 20 21 B PO7 (OC2)
TOFP/MLE
SE -
2€ B goga
gedci 8838

28958382532

nnooonooonon

@ 44,42, 40, 38,36, 34
(MOSI) PBS O 1 ... . 33 2 PA4 (ADC4)
(MISO) PBE ] 2 . 1 32 [ PAS {ADCS)
(scKky PB7 ] 2 . v 31 |3 PAs (ADCE)

RESET [C] 4 | 1 30 [ PAT (ADCT)
vec . 5 ! 29 [ AREF
GND ] 6 ) 128 O GND
XTaL2 .7 127 B avec
xXTaLr & ! 1 26 O pPCT (TOSC2)
(RXD) FDO ] 9 ! 1 25 P PCE (TOSCY)
(TXD) FO1 X v 24 O pCs (TOY
{INTO) PD2 [] 11 f--"=-=============< 23 P Pca (TDO)
12'314"516' 18" %202 22
/ guuoooooooao
M e DO~ O~N®™
el OO RERRROZRRER
be soldered 1o ground. igggg §ggg
=R =

25030-AVR-0211
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Datasheet lcd 16x2
http://www.mijnprintplaat.nl/datasheet/HD44780 16x2 Character L
CD Display.pdf

HD44780_16x2_Cha

racter_LCD_Display.f

Anexo 5

Datasheet HD44780 16x2 LCD Display
Source : http://'www.mijnprintplaat.nl/
I 1
1
| F - - —200_ l
]
I i1 T, i1 1 :
i i
' |
|
1
1! :
] |
I ¥ |
1
- - - - b= |
- - P— |
— |
= 1 |
. |
MECHANICAL DATA ][F% CORNECTIONS
| [ Sominal Dimessions [ Unif| [PI8]Svmbsol Level Functisn
Mlipdisle Soed WeH=T) B, 0 36, 0 L2 0 mm 1 WERE Ll LW
Wiewing Areas]W=H) B, 53 14, I mmj| 2 | ¥ Sappby Yoltage for Logic) =5}
Il'. haracter Sise(WeH) A, HE= G, 2 mmf| 3 Wi Perwer supply for LCD
|I.:Iu| Size{'W=H} . 52X 1k 54 mmj| 4 RS | WL |H: Dhatas Lo Iisdn oo Cade
- - _ it BRW | H'L [H: Besd; 1 Wrne
[FBSOLUTE MAXIAMUM RATISGS i | E | ML |Enable Signal
Illrm Symbol Min | Tyvpe | Mas [Unig] | 7 | 10§ HL
II"IrH.1'.|Ii|||.' Vallags VDD | 4.5 ) 500 55|V H | Dl | WL
[Oiperming Currem Iy | 10§ 13 LG Imadl & | DI | HL
II.E:IZI 'l.j'nllng.ﬁ Yo | L5 50 551 % L | I3 | HL Dlata Bus Line
ILED Current li b 75 140 | 200 |meAff 11| DE4 | HL
Chpernling Tenp Topr £ +#70 | T 12| DEsE | L
Storage Temp. Tstu i a0 ) T ] DS | HL
14 | DT | HL
IELEE‘TRIC.';L CHARACTERISTICS 15| HLI BackBght Power|+5V])
[1tem Symbol Min | Tvpe | Max [Unit] | 16| BL2 BackBght Power V)
I||||'|||I Hight ¥illage ¥ ] 411} Y
Iln|'u|| Low ¥olage Vi 0 0.8 L
II.]quuL Hight Viohage | Wiy 3 | Vo | v
II:'|||I|'\'|.|.I. Lard Vs i Wi 1l 04V
[BLOCK DiAGRAM [Fw ER SUPFLY
e e .
- - Voo L
s - LATH i i
L e - Wil - 0-20K
F - -
1HE 1”.55 .
(= = st dewr H]_ | ™
BL2 .
M -—
Bl - L2 e b el
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Anexo 6

Datasheet LGM12864B

http://www.svet-el.si/download/Graficni LGM12864B.pdf

.

Graficni_LGM12864B.

pdf
Pin connections
Pin Symbol
TB0L05 1 (=)
i34 BITEHZ S4x1g @ 2 cse
B WSS
DOTS DETAIL 4 oo
S Al
e mm———-———— - B G RST
l : IR 0.40 P e
. ! | ' A o Iﬂ E
L= 4 1 1 o o
ddg i ' e 9-16 |DE0~DBT
& | 1 -9 wl
FBs 1 1 % o 1T RST
| o o } 18
L = . 3
________________ =
20 K
Q G —ef=—{),04
56, 26{A.A) N i-g2s .
B2(V.A). ——
BRO020.2
TA5+02
Block diagram Feature Maximum Absolute Power Ratings
1. 128dots ¥ Sddots malrix. Standard
|_ ______________ _I 2 Bulin contraller { SEB0108 ) e i Min Typ  Max
e 4 Inferface with B-b# ;5 power supoly Input voktags Vidd! 0.3 — 55
| I LCD PANEL I 4. SV, 1/BADuty cycle, 1/58as. Pawesr supply Vin 0.3 - | voD
| I & Display Mode & Backlight Variaticns.
BB - G- 1
ﬂ I & ROHS Compliant Electronical characteristics
s Meachanical thickness e - Standard
Vo - - I LCD module T Tz Unit o Min  Typ Max
. I Without ar EL 5 100 | mm Operating voilage Vog Voo =50V 45 | = | &5
YVEE 1 C4
RiliE TT I [Esige backiight - | = [am Cperating curent lo |VoomaOV | = | 7.2 | &
[ I, 1 (Batiom backlight 10z 150 [ mm Reca LED defving T,=+25 - a5 —
RST
mc:jen | I Mechanical data vollage for nomal femp| Ve (T,=0 - a7 —
mw E DA rmodule
. Item Standard  Unit T =20 - a1 —
i e | [Module size TROXTO.0 | mm Rackight voltage Vup |FG - 42 | -
View area G20%440 | mm Backiigrt curment lpo  |Vim =42V - | 20 | =
(Dot mize Q.40¥D.58 mm (Operating ismperaiure Te - -0 — 7o
Area size SE28X3B.36 | mm Siorage lsmperalue Ts — =30 - a0
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Anexo 7 Datasheet TDA2007
http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/120/378189 DS.pdf

y

TDA2007.pdf

(37 SGS-THOMSON
Y/ CRoELECTRONICS TDA2007A

6 + 6W STEREO AMPLIFIER

= HIGH OUTPUT PCWER

s HIGH CURRENT CAPABILITY

= AC SHORT CIRCUIT PROTECTION

= THERMAL OVERLOAD PROTECTION

DESCRIPTION
The TDAZ00TA I3 & class AB dual Audio power am-

plifier assembled In single in bne 8 pins package, - TOA
gpecially designed for stereo application in muskc DHNMERING ML s

centers TV receivers and portable radics.

STEREOQ TEST CIRCUIT

HuF i 8]
I

i

x3

My 1891 17
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TDAZOOTA

PIN CONNECTION (lop view)

———— "y
=
4 H'.!'

| ————— T T
s Gun
(:} L) m——— T V)P
[———— mweum ()
—= @’

P

-

F——— 1P =11

", A T N+l

- T

SCHEMATIC DIAGRAM

wqé - )
- ah

THERMAL DATA
| Symbod | Parametor Value | unit |
‘T.f PRI ELICTROECS
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TDAZODTA

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbod Farametor Yalue Uit
Vs Supply Vaoltags 28 W
[1:] Oistput Peak Cwnrent {repaetitive f = J0Hz) i .
[ Oistput Peak Cwnrent {non repetitive t= 100us) 18 i
Py |Power Dissipation at Top, = T0°C il W
| Tug, Tj | Storageand Junction Temperature =40 to 180 “C

ELECTRICALCHARACTERISTICS (refertothe sterecapplicationcircuit, Taws = 25°C, Vs = 18V,
Gy=36dB, unlessotherwisespecified)

B gl F Tzl Coumdli Linen Pallin . Typ. M. Lhimil
Wi Supply Voltage [} il W
Wi i s cet Va 8.8 W
Iy Total Guicscent Drain Curent 50 i
Po Owtpaut Power f=100Hz to EKHz

[each channel) d =0.6%
Vg =18 R =40 1.3 ] W
Ve =22 R =BV 5.1 [ W
d Dristortion f=1KMz, ¥s = 18Y, Ry =44 0.1 %
[each channel) Pa= 100m¥ to IW
f=1KHz, ¥s =22V, R, = 8 0.08 kY
Pa = 100mW to IW
CcT Cross Talk (™= Ry= =, By = 10K
f=1KHz 80 &0 B
f=10KHz 41 50 o
W 1 Saturation 5 300 m
Ry Input Resistance f=1KHz fi) 200 1%}
fi Low Freguency Roll Off (=3dB)  |Ry = 402, C10 = C11 = 2200uF 40 Hz
LT Low Freguency Roll Off {=3dB} &0 EHz |
Gv Voltage Gain (closed loop) f=1KHz 358 ] 5.5 [x 2}
A3y |Closed Loop Gain Matching 0.5 o
ey | Total input Moise Voltage R = 10k ) 1.5 e
[, = ikaa £ 28 B uhf
EVR | Supply Voltage Rejection Ry = 108k 58 o
[each channel) fappta = V00HZ, Vrgpia = 0.5W
T Thermal Shustedown Junction 146 =
Temperahsre
[ Cufen A. [] 232 0 IIKHZ
SCS-THOMSON o
ﬁ RS ELIETRICE
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Anexo 8 XBee-Datasheet
https://www.sparkfun.com/datasheets/\Wireless/Zigbee/XBee-
Datasheet.pdf

XBee-Dataeet. pdf

XBee” /XBee-PRO® RF Modules

¥Be=N X Bee-PROE RF Modulss
AF Module Dperation

AF Module Configuration
Appendices

Product Manual v1.xEx - 802.15.4 Protocol
For RF Maodule Part Bumbers: XB24-4.._-001, XBF24-A. . -001

IEEE® BO2.15.4 RF Maodules by Digi International

Digi International Inc.
11041 Bren Road East
‘ I I Minnetonka, MN 55343
b BTT 912-3444 or 952 912-3444
httpzfifeww. digi.com S0000SEZ_B
2009.05.23
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X B X Bee- PROE BE Modules - 802154 - o1xEx [209.09.23]

Pin Signals

Figure 103, XBee@XBee-PROE RF Module Pin
Mumbers

(o sides shown « shiclds on boftom ) wa -

Table 1402 Pin Assignments for the XBee and XBee-PREO Modules
{Lows-asserted signals are distinguished with a horizental line above signal name.)

1 NCC . Power supply

2 DOUT Dutpes LIART Data Out

3 DFd § CONFIG It UAAT [fa In

1 Do Cutput Digial st &

§ RESET It Mociube: Fesel {reset puls must be ai Iz 200 =)
B PWMID ! RES Dulpet PN Duput 0 1 R Signal Shrenglh Indicalor
7 T Culpet PR Dutput 1

B [remerped] . Dot comnect:

g TR J SLEEF_R( /D@ Irgut Fin Sleep Control Line or Cigisal Incut 8

10 GND . Gmound

n D DI Either Anslog Input 4 or Digital V0 &

F] CTE D07 Either lsar-iorBered Plow Cartrel cr Digisal 10 7

1 ON | SLEEP Cutpt Madule Stafiss Indicator

7] VREF input Violtage Risfenence for A/ Inputs

15 Aazociafe | ADS | D06 Either Assotised Indicator, Analog Inpaut 5 or Digital U0 5
18 FITS | ADE  DIDG Cither RequesiineSend Flow Cantral, Anslog Input & or Digital VO B
] A3 D0 Either Analog Irput 3 or Digital 103

18 D2/ DN02 Cither Analog Irput 2 or Digital V0 2

1 DN DN Either Analog Irput 1 or Digital V0 1

m D0 7 D000 Either Analog Irput 0 or Digital W0 0

* Funicticm is not supparted at the time of this release
Design Notes:
» Minirmur connectiona: VOC, GND, DOUT & DIN
» Minirmurmn connections for updating firmware: VIOC, GND, DIN, DOUT, BTS & DTR
» Signal Direction i specified with respect to the madule
» Module includes a 50k 01 pull-up resister sttached to RESET
= Several of the input pull-ups can be configured using the PR command
» Unused pins should be left disconnected
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