SEP TECNM DITD

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
g - DE ATLIXCO

-

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUPERORpE AT Organismo Publico Descentralizado del Gobierno del Estado de Puebla

SISTEMA DE ASISTENCIA CENTRADO EN UN BOTON DE
AYUDA PORTABLE APLICANDO UN SOC GSM+GPS.

OPCION I.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO MECATRONICO

PRESENTA:
C. AMARAL MOISES ROMERO DE JESUS

ASESOR: DRA. MARIANA NATALIA IBARRA BONILLA

ATLIXCO, PUE. MAYO DE 2019

R02-PC02 R02/19



Dedicatoria
Expreso mi gratitud a Dios por brindarme la sabiduria para continuar aprendiendo, asi
mismo sus ensefianzas para demostrar la posibilidad de continuar en los momentos

dificiles.

Mi profundo agradecimiento a mi madre por motivarme y otorgarme sus virtudes que me
han hecho ser un hombre de bien, brindado sus animos a todo momento con ese amor

incondicional.

A mi padre por enseflarme el caracter para afrontar las cosas mas complicadas,

regalandome los mejores consejos a lo largo de mi preparacion y que todo es posible.

A mis hermanos por todo su apoyo moral y econémico, por ser las principales personas
en decirme que todo es posible, y hacer que mi preparacion académica no fuese un

problema econémico, dando me un gran regalo que conservare a lo largo de mi vida.

Agradezco a aquellos profesores que se preocuparon en guiar correctamente a los
alumnos, siendo un pilar en la motivacién; este agradecimiento en especial para la
Doctora Mariana Ibarra, ya que gracias a su apoyo me ensefid a que un buen trabajo con

calidad puede llegar muy lejos, la importancia de la dedicacion otorga cosas positivas.



Resumen

En la actualidad existen problemas de inseguridad muy comunes de los cuales algunos
suelen ser graves; hablando de gente mayor en especial los ancianos que permanecen
de manera independiente estan propensos a ser atacados por robos ya sea en las calles
0 a casa habitacion, asi mismo las agresiones fisicas generadas por manera intrafamiliar
0 externas. Para aquellas personas que padecen de pérdida de memoria, alguna
enfermedad de cualquier tipo y en casos mas graves problemas de movilidad al grado de
utilizar una silla de ruedas. Para el problema en base a mujeres de diferentes edades el
robo frecuente a sus pertenecias o hablando de temas mas delicados las cuestiones de
feminicidios o agresién fisica por parte de su pareja. Para nifios que padecen algun
sindrome y requieren cuidados espéciales, o en aquellos que han sido identificados como
victimas de acoso escolar. Se han identificado dichos problemas al cual se disefié e
implemento un dispositivo asistente para personas gue se encuentren en situaciones de
riesgo, al cual por medio de un botén se brinda comodidad como seguridad para personas
gue estan a cargo de las personas o nifios, proponiendo mejoras en soluciones futuras o

adaptables.



Abstract

Nowadays, there are very common security problems, some of which are very serious;
speaking of elderly people, especially the elderly who remain independently are prone to
be attacked by thefts in the streets or at home; also, de physical aggressions generated

by intrafamiliar or external way.

For those people who suffer from memory loss, any kind of iliness, and in more serious

cases, mobility problems, to extent of using a wheelchair.

For the problem, based on women of different ages, frequent theft of their/ your
belongings, or talking about more sensitive topics/issues, issues of feminicide or physical

aggression by their/your partner.

For kids, who suffer any syndrome and they require special care, or in those who have

been identified as victims of bullyng.

Problems have been identified, to which an assistant device was designed and
implemented for people who are in situation of risk, to which, by means of a button, it
improves both comfort and security for people who are in charge of others, or children,

proposing improvements in future or adaptable solutions.
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Introduccion

En muchos paises del mundo, los problemas de seguridad estdn incrementando
drasticamente, de los cuales estan identificados 3 grupos importantes; el primero consta
de personas mayores a los cuales se les ha convertido en un grupo vulnerable en
constante aumento, hablando en jerarquias la mas importante es el abandono familiar el
cual puede ser ejercido o se da intencionalmente, las agresiones fisicas por ejemplo
aguellos ancianos que estan en cuidado por personas contratadas, por ser victimas de
un delito de robo a casa habitacién o en el transcurso de su camino, en caso de padecer
alguna enfermedad el olvidar su horario de medicamentos o incluso tener pérdida de

memoria entre otros casos mas.

Un dato importante “de acuerdo con datos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

uno de cada seis ancianos a nivel mundial sufre de algun tipo de abuso [9].

Definido por la OMS como un acto Unico o repetido que causa dafio o sufrimiento a una
persona de edad, o la falta de medidas apropiadas para evitarlo, que se produce en una
relacion basada en la confianza, y puede adoptar diversas formas que van del maltrato
fisico, psiquico, emocional o sexual hasta el abuso de confianza en cuestiones
econdmicas; el maltrato de los ancianos mas generalizado es el psicoldgico, el cual se
manifiesta por medio de insultos, humillaciones e incluso restricciones para convivir con

sus familias.

Para el sector de mujeres es un poco mas delicado debido a factores existentes que
siguen siendo comunes, lo asaltos u intentos de abusos fisicos en cuestiones
intrafamiliares en otros casos laborales; agregando un problema méas grave es el
constante aumento en los feminicidios son mas comunes, a pesar de que existen
dispositivos en desarrollo, asi como herramientas (gas pimienta, electrocutado, etc.) que

ayudan a prevenir una situacion, no son suficientes.

Segun el periddico “El Universal”, reporta en base a estadisticas que “Seis estados de la

Republica Mexicana concentran el 40% de feminicidas en todo el pais”.



Por ultimo, el sector infantil el principal objetivo esta en situaciones de acoso escolar
donde nifios que son timidos o las zonas no hacen nada por apoyar estas cuestiones, asi

como nifios que regresan solos a sus hogares.

Actualmente, los avances tecnoldgicos pueden proporcionar dispositivos 0 servicios que
pueden ayudarlos y hacerlos sentirse mas seguros. Por ello en los ultimos afios ha habido
un interés cada vez mayor en desarrollo de soluciones para la asistencia de personas de
la tercera edad, para ellos actualmente se basan en aplicaciones de teléfonos inteligentes
[1, 2, 3]. Aunque el porcentaje de gente de la tercera edad continla creciendo, hay que
reconocer que un gran porcentaje no esta familiarizado con el uso de la tecnologia celular
0 se niegan a utilizar un teléfono inteligente. Entonces, los disefios y desarrollos necesitan
estar orientados a crear las soluciones convenientes para lar personas de la tercera edad,
y al mismo tiempo a los demas sectores ya que se encuentran compartiendo los mismos
problemas. Por ejemplo, en [4] se describe un sistema capaz de proveer a personas de
la tercera edad una via rapida para pedir ayuda. Este sistema se basa en un botén, que,
al ser presionado, la persona encargada del cuidado del anciano recibira un mensaje de
texto via SMS. En [5] se presenta un sistema de alerta para Elderly Heart Patients en la
gue se envia una alerta via SMS cuando el ritmo cardiaco, temperatura o sudoracion
alcanzan niveles de emergencia, de lo contrario no envia la alerta. El uso del mensaje de
texto limita las aplicaciones de este sistema, pues en ocasiones las personas no
escuchan los mensajes y en casos de emergencia puede no ser muy util. La investigacion
en [6] presenta Assist-Me, un sistema de emergencia de la comunidad maovil ubicua que
incluye dos aplicaciones moviles (aplicacién), una para personas mayores y otra para
voluntarios. Aunque se describe que la aplicaciébn para ancianos tiene una interfaz
amigable, el usuario tiene que introducir cudl es su problema, el estado de su situacion y
lo que desea hacer. Esta propuesta no considera el panico que pueden llegar a sentir las
personas en situaciones de emergencia, por lo que introducir los datos en la aplicacion

puede no ser conveniente.

En este trabajo se presenta un dispositivo que permite a personas de la tercera edad,
mujeres y niios para pedir ayuda en general, ya sea en caso de riesgo severo o solicitar

asistencia a la persona a cargo de sus cuidados o supervision.
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Como punto principal para las personas adultas, tomando en cuenta la dificultad de
utilizar un Smartphone, el trabajo se basa al igual que en [4], en un boton de ayuda que
se comunica via GSM. En caso de que el dispositivo reciba la sefial proveniente del boton,
este liberara una llamada telefénica directa al celular de la persona a cargo. Para esto, el
anciano solo debe portar el dispositivo y podra alejarse de su domicilio para emitir la

llamada.
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1 Protocolo de lainvestigacion

En el presente capitulo se describe el protocolo de la investigacion que ha dado un punto

de partida al desarrollo de la presente tesis.

1.1 Planteamiento del problema

La violencia se ha vuelto un tema de importancia vital y preocupacion publica en gran
parte de las sociedades latinoamericanas. En la actualidad, México vive diversas
manifestaciones de violencia visibles en el entorno cercano de cada ciudadano que
generan un miedo colectivo, en donde la poblacién mexicana se siente constantemente
en riesgo [10]. Los ancianos, mujeres, nifios y personas con discapacidad son los grupos

de mayor vulnerabilidad a ser victimas de violencia representada por diversos delitos.

Por ejemplo, los ancianos son un grupo vulnerable en constante crecimiento, ya sea por
el abandono familiar, agresiones fisicas o siendo victimas del crimen. Por ello, en los
ultimos afios ha incrementado el interés en desarrollar soluciones para asistencia de
ancianos basados en aplicaciones moviles para teléfonos inteligentes o Smartphones [11,
12, 13]. En general, los avances tecnolégicos pueden proporcionarles a los grupos

vulnerables dispositivos 0 servicios que puedan asistirlos o sentir mas seguros.

Aunque el porcentaje de personas que tiene un Smartphone esta creciendo, hay que
reconocer que aun existe un gran porcentaje que no esta familiarizado con el uso de la
tecnologia celular, y que existen casos de emergencia o0 panico en los que interactuar
con el celular se puede convertir en una mision imposible, por el estado de nervios,
ansiedad y estrés que la persona se encuentre sufriendo. Para estos casos, un
Smartphone no representa una buena solucion. Entonces, los disefiadores vy
desarrolladores necesitan poner atencion para disefiar soluciones convenientes para

todo tipo de personas en diferentes situaciones.

Existen propuestas basadas en botones de panico o de asistencia [14, 15, 16] e incluso
en algunos paises ya se esta implementando un botén de panico en los teléfonos
celulares nuevos que se enlazan al numero Unico de servicio de emergencia [17]. La

ventaja de usar un boton es que reduce al minimo la interaccion del usuario con el
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sistema, lo que permite a las personas notificar una situacién de emergencia de forma

facil y rapida.

En este trabajo se presenta un sistema que permita a las personas solicitar ayuda, ya
sea en caso de emergencia 0 asistencia en el caso de ancianos y discapacitados.
Tomando en cuenta la dificultad de utilizar un Smartphone para las personas de la tercera
edad, nuestra propuesta se basa en un boton de ayuda que, al ser presionado, emitira
una llamada telefénica al nUmero que tenga configurado y enviara la posicion del botén

en coordenadas GPS.

1.2 Objetivos

En esta seccidn se presentan los objetivos establecidos en este trabajo, los cuales se

deben cumplir en el desarrollo del proyecto.

1.2.1 Objetivo principal

Disefiar y desarrollar un sistema de asistencia centrado en un botdén de ayuda portable

aplicando un Sistema en Chip (SoC): microcontrolador de 32 bits, GSM y GPS.

1.2.2 Objetivos especificos

e Programar el sistema para que el dispositivo emita una llamada en cuanto el
boton sea presionado.

e Incorporar localizacion por GPS y asi la persona con el nUmero destinatario
recibira un mensaje de texto con la ubicacion del dispositivo.

e Incorporar la funcién de recibir y enviar audio en tiempo real.

e Incorporar una interfaz grafica para visualizar datos especificos.

e Disefiar en CAD la estructura de la carcasa del instrumento final.

e Realizar las pruebas de desempefio.
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1.3 Justificacion

El boton de asistencia es un elemento portable que tiene un Unico botén, de tal manera
gue pueda portarse en un bolsillo o como colgante. La idea es que no estorbe y no cause
problemas al usuario al realizar sus tareas diarias. Su uso es extremadamente sencillo

por parte del usuario puesto que se activa con solo pulsar un botén.

La unidad central es un SoC (System on Chip) que incorpora un microcontrolador ARM
de 32 bits, un médulo GSM que incluye una tarjeta lectora de tarjetas SIM CARD'’s, es
decir un SIM con numero telefonico. El sistema cuenta con un controlador para pantalla
tactil capacitiva, pues el dispositivo incorpora una pantalla tactil para visualizaciéon de
datos, como carga de la bateria o la recepcién de mensajes e incluso datos personales

bésicos.

El desarrolla incluye elementos que cumplen una actividad fundamental, iniciando por el
sistema transceptor de audio de alta calidad, en conjunto de una tarjeta GSM, ya que
estos elementos cumplen la principal accidbn que es enlazar comunicacion para
transmision de datos en tiempo real, conservando caracteristicas sobre las dimensiones,

ya que se desea un dispositivo comodo y poco llamativo.

Agregando el boton que sera pulsado este mismo va con una tarjeta GPS, por lo que se
incorpora un quectel L70 GPS para obtener la ubicacién, ya que esta planeado brindar

una ayuda completa, es decir, voz, audio, ubicacion, todo en tiempo real.

1.4 Hipotesis

El sistema por boton permitira enviar una alerta rapida a través de una llamada telefénica
y la tecnologia del microcontrolador permitird enviar el mensaje de texto con los datos
recibidos de un GPS.

1.5 Alcances y limitaciones

Los principales alcances del proyecto son:

14



e Proporcionar un dispositivo de asistencia portable que pueda ser usado por
cualquier usuario en situaciones de emergencia o ayuda.
e El dispositivo puede proporcionar u aumentar la sensacion de seguridad al

portador.

e Latecnologia permite expandir a diversos servicios o aplicaciones personales.

Las limitaciones del proyecto son las siguientes:

e El costo, debido a que son tecnologias SoC, el dafiar o perder el dispositivo
implica un gasto considerable.
e El producto final es un sistema cerrado.

e Al aumentar las aplicaciones aumenta considerablemente el costo final.
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2 Marco teérico

En la construccidon tedricamente se constituye por medio de conocimientos, el amplio
manejo de lenguajes para desarrollo como son aplicaciones C++ basado en Arduino IDE,
asi mismo el conocimiento acerca de disefio de tarjetas electronicas como los elementos

gue la componen.

2.1 Arduino

Arduino es una plataforma electrénica de cédigo abierto basada en hardware y software
faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo
en un botén o un mensaje de Twitter) y convertirla en una salida: activar un motor,

encender un LED y publicar algo en linea. Indicar a la tarjeta qué debe hacer enviando

un conjunto de instrucciones al microcontrolador en la tarjeta. Para hacerlo, utiliza
el lenguaje de programacion Arduino(basado en Wiring ) y el software Arduino

(IDE) , basado en el procesamiento .

A lo largo de los afios, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos, desde objetos
cotidianos hasta instrumentos cientificos complejos. Una comunidad mundial de
creadores (estudiantes, aficionados, artistas, programadores y profesionales) se ha
reunido en torno a esta plataforma de c6digo abierto, sus contribuciones han sumado una
cantidad increible de conocimientos accesibles que pueden ser de gran ayuda para

principiantes y expertos por igual.

Arduino nacié en el Instituto de Disefio de Interaccion Ivrea como una herramienta facil
para la creacion rapida de prototipos, dirigida a estudiantes sin experiencia en electronica
y programacion. Tan pronto como llegé a una comunidad mas amplia, la placa Arduino
comenzoO a cambiar para adaptarse a las nuevas necesidades y desafios, diferenciando
su oferta de tablas simples de 8 bits a productos para aplicaciones I0T, impresion portatil,
impresion 3D y entornos integrados. Todas las placas Arduino son completamente de

cbdigo abierto, lo que permite a los usuarios construirlas de forma independiente v,

eventualmente, adaptarlas a sus necesidades particulares. El software también es de
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cbdigo abierto y esta creciendo a través de las contribuciones de los usuarios de todo el

mundo.

2.1.1.;,Por qué Arduino?

Gracias a su experiencia de usuario simple y accesible, Arduino se ha utilizado en miles
de proyectos y aplicaciones diferentes. El software Arduino es facil de usar para
principiantes, pero lo suficientemente flexible para usuarios avanzados. Se ejecuta en
Mac, Windows y Linux. Los profesores y los estudiantes lo utilizan para construir
instrumentos cientificos de bajo costo, para probar los principios de quimica vy fisica, o
para comenzar con la programacion y la robotica. Disefiadores y arquitectos construyen
prototipos interactivos, musicos y artistas lo utilizan para instalaciones y para
experimentar con nuevos instrumentos musicales. Los fabricantes, por supuesto, lo
utilizan para construir muchos de los proyectos expuestos en la Maker Faire, por
ejemplo. Arduino es una herramienta clave para aprender cosas nuevas. Cualquier
persona (nifios, aficionados, artistas, programadores) puede comenzar a hacer

modificaciones siguiendo las instrucciones paso a paso de un Kkit.

Hay muchos otros microcontroladores y plataformas de microcontroladores disponibles
para la computacion fisica. Parallax Basic Stamp, BX-24 de Netmedia, Phidgets,
Handyboard de MIT y muchos otros ofrecen una funcionalidad similar. Todas estas
herramientas toman los detalles desordenados de la programacion del microcontrolador
y lo envuelven en un paquete facil de usar. Arduino también simplifica el proceso de
trabajar con microcontroladores, pero ofrece algunas ventajas para profesores,

estudiantes y aficionados interesados sobre otros sistemas:

Barato: los tableros Arduino son relativamente econdmicos en comparacion con otras
plataformas de microcontroladores. La version mas econémica del médulo Arduino se
puede ensamblar a mano, e incluso los modulos Arduino pre-montados cuestan menos
de $ 300.00.

Multiplataforma - El software de Arduino (IDE) se ejecuta en Windows, Macintosh OS X,

y Linux. La mayoria de los sistemas de microcontroladores estan limitados a Windows.
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Entorno de programacion simple y claro: el software Arduino (IDE) es facil de usar para
los principiantes, pero es lo suficientemente flexible como para que los usuarios
avanzados también lo aprovechen. Para los maestros, estd convenientemente basado
en el entorno de programacién de Procesamiento, por lo que los estudiantes que
aprenden a programar en ese entorno estaran familiarizados con el funcionamiento del
IDE de Arduino.

Software de cdédigo abierto y extensible: el software Arduino se publica como
herramientas de cddigo abierto, disponibles para la extensién por programadores
experimentados. El lenguaje se puede expandir a través de las bibliotecas de C ++, y las
personas que deseen comprender los detalles técnicos pueden dar el salto de Arduino al
lenguaje de programacion AVR C en el que se basa. De manera similar, puede agregar

coédigo AVR-C directamente a sus programas Arduino si lo desea.

Fuente abierta y hardware extensible: los planes de las placas Arduino se publican bajo
una licencia de Creative Commons, por lo que los disefiadores de circuitos
experimentados pueden crear su propia version del modulo, ampliarlo y

mejorarlo. Incluso los usuarios relativamente inexpertos pueden construir la version de

tablero del médulo para entender cémo funciona y ahorrar dinero.

2.2 Programacion en C#

Antes de hablar de C++, es necesario explicar que un lenguaje de programacion es una
herramienta que permite comunicar e instruir a la computadora para que realice una tarea
especifica. Cada lenguaje de programacion posee una sintaxis y un léxico particular, es
decir, forma de escribir es diferente en cada uno por la forma que fue creado y por la
forma que trabaja su compilador para revisar, acomodar y reservar el mismo programa

en memoria.

C++ es un lenguaje de programacion orientado a objetos que toma la base del lenguaje

C y le agrega la capacidad de abstraer tipos como en Smalltalk.
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La intencion de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de programacion C con
mecanismos que permitieran la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto

de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.

Posteriormente se afadieron facilidades de programacion genérica, que se sumo a los
otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion estructurada y la
programacion orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es un lenguaje de

programacion multiparadigma.

Es recomendable tener conocimientos de C, debido a que C++ es una mejora de C, tener
los conocimientos sobre este permite avanzar mas rapido y comprender aun mas.
También, hay que recordar que C++, admite C, por lo que se puede programar (reutilizar),

funciones de C que se puedan usar en C++.

2.3 Diseilo mecanico

Disefio es la formulacion de un plan para satisfacer una necesidad. El disefio esta
presente en todos los campos y casi todos los procesos esta involucrado el disefio, de
una manera u otra. Se habla del disefio de ropa, de un viaje, de un edificio... y, por

supuesto, el disefio de maquinas.

El Disefio en Ingenieria Mecanica es un tipo de disefio que involucra la formulacion de
un proceso para la satisfaccion de una necesidad, basada en el extenso campo de la

ingenieria mecénica.

El Disefio Mecanico se relaciona con el disefio de sistemas de naturaleza mecéanica e

involucra principalmente el tema de las ciencias en ingenieria mecéanica.

El Disefio de Maquinas es el disefio de elementos mecanicos para ser usados en
sistemas mecanicos. También se puede definir como el arte de planificar e idear nuevas

maquinas o realizar modificaciones, para lograr propésitos especificos.

El Disefio de Maquinas requiere conocimientos de los fundamentos de la ingenieria mas

gue simple memorizacién de axiomas y ecuaciones.
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No hay axiomas 0 ecuaciones que por si solas puedan proporcionar las decisiones

correctas que se requieren para una buena idea de disefio. ”

2.3.1 SOLIDWORKS

SolidWorks es un programa de disefio mecanico en 3D con el que puedes crear
geometria 3D usando solidos paramétricos, un ejemplar en la figura 2.1, la aplicacion
esta enfocada a disefio de producto, disefio mecénico, ensambles, y dibujos para taller.
SolidWorks disefa de forma que va dejando un historial de operaciones para que puedas

hacer referencia a ellas en cualquier momento.

Figura 2.1. Modelado en Solidworks

SolidWorks tiene soluciones para industrias de plasticos, lamina delgada, eléctrica,
simulacién y analisis por elementos finitos, el programa incluye un médulo inteligente de

deteccion de errores de disefio y modulos para disefio sustentable. Como herramienta
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de disefio 3D es facil de usar, acomparia al ingeniero mecéanico y el disefiador industrial

en su desempefio diario.

Con Solidworks puedes disefiar piezas mecanicas en 3D, evaluar ensambles de varias
piezas y producir dibujos de fabricacion para el taller, ademéas de manejar los datos de
disefio en su sistema de administracion PDM y llevar un control de las versiones de

dibujos.

Al disefiar puedes evaluar el impacto ambiental del disefio, simular virtualmente las
condiciones y analisis del disefio en situaciones reales y optimizar su desempefio. El
programa esta basado en un motor de modelado de sélidos y también contiene comandos
de creacion, edicion de superficies complejas, ademas es asociativo entre los modelos

3D y sus dibujos.

2.3.2 Donde puedes aplicar SolidWorks

En disefio mecanico, sistemas mecatrénicos, cinematica, ensamble de robdtica, disefio

automotriz y aeroespacial, biomecanica, disefio de dispositivos médicos.

2.4 Tarjeta GSM

Ya sea que realice y reciba llamadas telefonicas a través de un enlace de radio con
altavoces y microfono externos, o intercambie datos a corta distancia con Bluetooth,

puede hacerlo con Xadow GSM + BLE.

Como el corazén de RePhone kit Create, Xadow GSM + BLE se basa en el potente
sistema en chip (SOC) MT2502, exhibida en la figura 2.2, que ofrece una amplia gama
de protocolos de comunicacion: GSM, GPRS y Bluetooth (modo dual v4.0 y 2.1). Es
compatible con la banda cuatribanda 850/900/1800 / 1900MHz que cubre cualquier red
GSM en el mundo. Simplemente inserte una tarjeta Nano SIM 2G, luego podréa encantar

las cosas con conectividad celular.
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Figura 2.2. Tarjeta Xadow GSM + BLE

2.4.1 Caracteristicas
Basado en el System-on-Chip comercial mas pequeiio (5.4mm x 6.2mm) actualmente en

el mercado.

e Codigo abierto y disefio modular.

e Delgado y pequeiio

e Conectores Xadow incorporados para cables FPC faciles de enchufar
e Apilable, cainable y cosible con otros médulos Xadow

e Modulo principal para la mayoria de los kits de teléfono

e Eleccion perfecta para comunicaciones de larga distancia y corto alcance.

2.4.2 Detalles técnicos
Se agregan datos especificos, para uso y comprension del funcionamiento interno, asi

como su capacidad de trabajo, descrita mediante la tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Datos especificos de tarjeta Xadow GSM + BE

Dimensiones 25 mm x 20 mm x 0 mm
Peso GW 1319
Bateria Excluir
Microcontrolador MT2502
MCU Core Procesador ARM7EJ-STM RISC de 32 bits
RAM 4AMB
Memoria flash 16MB
Fuente de 3.3-4.2V
alimentacion
Cuatribanda 850/900/1800/1900 MHz
GPRS Modem clase 12
Velocidad de reloj 260 MHz
Conector Conector de 35 PIN y conector de 11 PIN para
Xadow
Interfaces LCD, audio, 12C, SPI, UART y GPIOs, etc.

2.5 Tarjetade audioy voz
Adquiere el nombre Xadow Audio integra una caja de altavoces y un micr6fono en una
sola placa. La unidad de altavoz tiene una potencia nominal de 0.7 vatios con una

impedancia de 8 ohmios.

A diferencia de los altavoces de tipo cono comun, el controlador de altavoz utilizado en
Xadow Audio tiene una superficie plana y estd montado en una caja rectangular vista en
la figura 2.3, lo que le permite reproducir sonidos con un efecto sorprendente.
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Figura 2.3. Tarjeta Xadow Audio

2.5.1 Caracteristicas

Armario empotrado para altavoz

Combina altavoz y microfono en una placa

Conectores Xadow incorporados para cables FPC faciles de enchufar
Apilable y chainable con otros médulos Xadow

La eleccidn perfecta para sus proyectos de audio y teléfono DIY.

2.5.2 Caja del altavoz

Frecuencia de resonancia: 900 Hz
Impedancia: 8 + 20% Q

Energia clasificada: 0.7 W

MAX. Potencia: 1 W

Rango de frecuencia: 900 Hz a 20 kHz

2.5.3 Microfono

Sensibilidad del microfono: -42dBV Typ.

Presiéon de sonido de entrada maxima: 130dB SPL
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2.5.4 Dimensiones

e Altavoz: 13 mmx18 mmx45mm/0,51"x0,71"x 0,18 "
e Microfono: 2.95mm X 3.76mm/ 0.12”X 0.15”
e Tablero: 25.37 mmx20.30 mm/1"x0.8"

2.6 Tarjeta pantalla tactil

Esta pantalla TFT contiene 240 X 240 pixeles que pueden controlarse individualmente
para mostrar hasta 262K colores. Encima de la pantalla se encuentra una capa de
pantalla tactil capacitiva, que ofrece un area activa de 29,4 mm x 29,4 mm en el centro
de la pantalla. Como una sola pantalla tactil, puede detectar pulsaciones con los dedos

en cualquier lugar dentro del area activa durante las operaciones normales.

El controlador TFT se basa en el controlador IC ST7789S con datos de 2 bits y una
interfaz serie de control de 4 bits, mientras que el controlador de pantalla tactil capacitiva

utiliza 12C, la figura 2.4 muestra la tarjeta en que se ha desarrollado esta tecnologia.

Figura 2.4. Tarjeta pantalla tactil
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2.6.1 Datos importantes
Intente utilizarlo en un entorno estable, ya que una variacioén brusca de la temperatura y

la humedad puede provocar un mal funcionamiento del panel.

Trate de mantener la superficie del panel limpia y evite cualquier tipo de adhesivo aplicado
sobre la superficie; puede usar un detergente neutro o alcohol isopropilico sobre un pafio

limpio y suave para limpiar la superficie del panel.

2.6.2 Caracteristicas
e Resolucion 240 x 240
e Muestra hasta 262K colores
e Soportes de montaje 4x 2mm /0.9 "
e Conectores Xadow incorporados para cables FPC faciles de enchufar

e La eleccion perfecta para su proyecto de teléfono DIY

2.6.3 Detalles técnicos

Se incluye la tabla 1.2, sobre detalles adicionales sobre el tipo de bateria que se puede

implementar.
Tabla 1.2. Datos sobre bateria a implementar
Dimensiones 80 mm x 120 mm x 24 mm
Peso GW 179
Bateria Excluir

2.6.4 Especificacion
e Controlador TFT: ST7789S

e Tipo de pantalla tactil: capacitiva
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e Retroiluminacion: 3 ajustables mientras LEDs

e Sorteo actual: ~ 100mA a contraluz completo

e Resolucion: 240 x 240 pixeles.

e Conector: 2x 35 PIN Xadow Connectors para Xadow

e Audio GSM + BLE y Xadow

e Interfaces: interfaz serial de 4 lineas para pantalla TFT

e |2C para pantalla tactil

e Dimensiones: Tablero - 50.22 mm X 47.21 mm/1.98 " X 1.86 "
e Pantalla tactil: 38.1 mm x 37.8 mm/ 1.51 "x 1.51"

e Area activa: 27,72 mm x 27,72 mm/ 1,09 "x 1,09"

e Soportes de montaje 4x 2mm /0.9 "

2.7 Tarjeta GPS

Basado en el médulo GPS L70 de Quectel®, el Xadow GPS v2 combina la avanzada
tecnologia AGPS EASYTM (sistema de asistencia integrada) y la tecnologia
AlwaysLocateTM para lograr un alto rendimiento, un consumo de energia ultra bajo y un
rapido posicionamiento incluso en niveles de sefal interiores. Con un excelente receptor
de alta sensibilidad (-163dBm de seguimiento) y una antena con chip incorporado, el
modulo puede rastrear hasta 22 satélites en 66 canales, lo que lo convierte en una opcién

perfecta para proyectos de navegacion.

La placa también adopta el nuevo conector Xadow de 11 PIN para mejorar la flexibilidad

de las conexiones de los médulos.

2.7.1 Sistema de posicionamiento global (GPS)

El Sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de navegacion basado en el
espacio que proporciona informacién geogréfica sobre la posicidn, la altitud, la velocidad
de desplazamiento y la velocidad de viaje en tiempo real y en cualquier lugar de la Tierra
o cerca de la Tierra, donde existe una linea de vision sin obstrucciones hasta cuatro o

mas. Mas satélites GPS.
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Anteriormente se usaba solo para proyectos militares, ahora es de libre acceso para

cualquier persona con un receptor GPS.

Las aplicaciones tipicas de GPS cubren la navegacion de automoviles, la transferencia
de tiempo, la sincronizacion de sefiales de trafico, los dispositivos antirrobo y de rastreo,
etc.

Multiples tecnologias incorporan estos dispositivos, prueba es la figura 2.5 quien muestra
el ejemplo de la tarjeta Xadow GSM.
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Figura 2.5. Tarjeta Xadow GPS

2.7.2 Caracteristicas

o EASY ™ tecnologia avanzada AGPS sin necesidad de memoria externa

o Consumo de energia ultra bajo en modo de seguimiento

o AlwaysLocate ™, un controlador inteligente de modo periédico

. LOCUS, solucion de registrador innato sin necesidad de host y flash externo
. Alta sensibilidad

J Apoyo DGPS, SBAS (WAAS / EGNOS / MSAS / GAGAN)
o Anti-Jamming, Multi-tone Active Interference Canceller

o Antena chip integrada con eficiencia de hasta el 83%.
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Conectores Xadow incorporados de 11 PIN para una conexion completamente
flexible con otros médulos Xadow

Apilable, cainable y cosible con otros médulos Xadow

2.7.3 Especificacion

Microcontrolador: Kinetis KLO2

Ndcleo: CPU ARM® de 32 bits Cortex® -MO +

Fuente de alimentacion: 3.3 - 6 V (a través de pines de ruptura)
Flash: 32 KB

SRAM: 4 KB

Velocidad del reloj: 48 MHz

Consumo de energia: 18mA @ seguimiento, 21mA @ adquisicion
Ahorro de energia: Typ. 3mA @ AlwaysLocateTM, 7uA @ Modo de copia de
seguridad, 180uA @ Modo de espera

Canal: 22 (Seguimiento) / 66 (Adquisicion)

Velocidad de actualizacion: 1Hz (predeterminado), hasta 10Hz
Precision de la posicion horizontal: <2.5m CEP

Precision de la velocidad: <0.1m /s

Velocidad maxima: Max.515m/ s

Arranque en frio / calor con EASYTM: 15s / 5s

Sensibilidad de adquisicion: -145dBm

Sensibilidad de seguimiento: -163dBm

Temperatura de funcionamiento: -40 a 85

Protocolos: NMEA 0183 / PMTK

Tipo de antena: antena de chip

Interfaz: Interfaz con Xadow GSM + BLE a través de 12C (direccion de 7 bits
0x05)

Dimensiones: 25.37 mm x 20.30 mm /1" x 0.8 "
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2.8 Botonera
El Xadow GSM Breakout hara su vida mucho mas facil y brindara mas posibilidades para

el desarrollo de su proyecto RePhone.

Extrae 30 pines del conector Xadow de 35 pines a cinco filas de orificios espaciados de
0.1 "con un espacio de 0.1" entre filas adyacentes. Si suelda cables o cabezales de
pasadores de orificio pasante directamente a las almohadillas de desprendimiento, puede

acceder facilmente a:

Hasta 16 entradas / salidas de uso general (GPIO), quienes no deben ser obstruidas si
se emplean internamente en otra aplicacion, la figura 2.6 presenta los puertos disponibles

para conectar elementos externos.
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Cc 0o 00w .

Figura 2.6. Tarjeta Xadow Breakout

Interfaces como SPI, 12C, UART, etc.

Pin-outs relacionados con dispositivos periféricos como altavoces, audifonos y

micréfonos.

30



2.8.1 Caracteristicas

o Extrae 30 pines del conector Xadow de 35 PIN
. Compatible con cabezales de pin de 2,54 mm
o La eleccién perfecta para su proyecto RePhone DIY

2.8.2 Especificacion

« Dimensiones: 25.37 mm x20.30 mm /1" x0.8"
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3 Desarrollo

Un desarrollo es destacable con una previa gestion, en donde un diagrama expone
aguellos puntos que no son visibles siendo de alta importancia, ya que forman la base
del desarrollo en dicho proyecto. Un diagrama es un buen punto de partida visto desde
el inicio hasta el progreso final, la figura 3.1 presenta un esquema de inicio a fin sobre el
proceso a realizar basando en el problema propuesto.

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

| Previas soluciones

Solucion en un
area especifica Dispositivo o

elementos

Costo por
solucion

Interfaz para el

desarrollo

Tarjeta GSM Tarjeta boton

Microcontrolador

Tarjeta GPS Tarjeta pantalla

Tarjeta audio

Disefo del dispositivo

Magquinado Ensamble

Elemento final

Figura 3.1. Problemética

Desarrollando en la seccion de interfaz, se describe anteriormente Arduino como un
programa muy verséatil en la actualidad que abre mas puertas en cada proyecto, para ello
incluye directamente a los microcontroladores que cuenten con transmision por datos de
protocolo serial (RS-232). Previamente este microcontrolador MT2502 al configurarse de
manera especial, tiene Unicamente compatibilidad con sistemas operativos desde

Windows Vista hasta Windows 8.1, en espera de futuras actualizaciones.
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Un diagrama general presentado en la figura 3.2, donde la parte inicial muestra desde el
desarrollo del lenguaje de programacion, para ello es necesario configurar la primera

tarjeta.
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Figura 3.2. Interpretacion simbdlica acerca del proceso

La configuracion se realiza de la siguiente manera:

Por medio de una pagina en Github se puede adquirir un archivo ZIP el cual contiene
DRIVERS vy la actualizacion de fireware, al finalizar la descarga, previamente se debe

deshabilitar la aplicacién de la firma del controlador para instalar el nuevo controlador.

Una vez instalada adquiriendo la tarjeta Xadow GSM+BLE ya que al incluir el
microcontrolador sera el que contenga todo el programa, siguiendo estos pasos es la
manera correcta de enlazar al Xadow con el PC, la figura 3.3 presenta el diagrama del

procedimiento para enlazar la tarjeta con el PC.

Conectando la bateria que genere 3.3 Volts a la tarjeta, por medio de un conector especial
visto en la figura, se pulsara el botén incluido por 2 segundos para encender (el LED se
enciende en color verde), para el enlace mediante un cable Micro USB que va de la tarjeta
al PC.
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LED Indicator
Power Key

To PC

Figura 3.3. Diagrama de conexién

La espera debe ser minima, ya que debe identificarlo en los puertos USB, de manera
desconocida; para actualizar y corregir dicho problema, se ingresa al PC donde se hace
clic en el botén de inicio, en el panel de control, sistema de seguridad, sistema y
“‘Administrador de dispositivos”, se observa que los puertos COM estan como

desconocidos, demostrado en la figura 3.4.

= Device Manager - O n
File Action View Help
@ ml Hm| s
4 |2 loovee latop
& Audicinputs and outputs
P Batteries
€ Bluetooth
M Computer
. Disk drives
& Display adapters
o4 DVD/CD-ROM drives
U5 Human Inteface Devices
g IDE ATA/ATAPI controllers
= Imaging devices
= Keyboards
P Mice and other pointing devices
K Moenitors
&¥ Network adapters
4 |5 Otherdevices
I COM{comm_if)
I COM{comm_if)
= Print queues
D processors
L Software devices
& Sound, video and game controllers

& Storage controllers
M System devices
¥ Universal Serial Bus controllers

Figura 3.4. Identificacion de puertos COM
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Haciendo clic derecho sobre un puerto, se abre un submenu por el cual haciendo

seleccion en “Actualizar Software de controlador”, presentado en la figura 3.5.

= Device Manager - o lEN
File Action View Help
ed MBI Em & ERS
4 g3 loovee_latop
& Audio inputs and outputs
P Batteries
- ) Bluetooth
& Computer
5 Disk drives
B Display adapters
i DVD/CD-ROM drives
U Human Interface Devices
g IDE ATASATAPI controllers
35 Imaging devices
» = Keyboards
ﬂ Mice and other pointing devices
K Monitors
&* Network adapters
15 Other devices
;‘_ﬁ COM{compn if)

U COM(comd|  Update Driver Software...
@ Print queues Disable
B rrocessors Uninstall

» L Software devic

% Sound, video a Scan for hardware changes
> Storage contro,
1B System devices fopcriics

» W Universal Serial Bus controllers

Launches the Update Driver Software Wizard for the sele

Figura 3.5. Actualizacion de puerto COM

A continuacion, se abre una nueva ventana la cual da el acceso para buscar el

controlador, haciendo clic en “Examinar mi computadora”, vista rapidamente en la figura

3.6.

L Update Driver Software - COM{comm_if}

How do you want to search for driver software?

= Search automatically for updated driver software
Windows will search your computer and the Internet for the latest driver seftware
for your device, unbess you've disabled this feature in your device installation
settings.

2 Browse my computer for driver software
Locste and install driver software manusily.

Cancel

Figura 3.6. Busqueda de la actualizacion para el COM.
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Examinando y localizando la carpeta que se descomprimié previamente del ZIP
buscamos la siguiente direccion “\ Arduino_IDE_for_RePhone \ drivers \ mtk”, siguiendo
la seleccion vista en la figura 3.8, dar clic en siguiente y arrojara la actualizacién, por

ultimo, aplicar next, el resultado visto en la figura 3.7.

(€) L1 Update Driver Software - COM{comm_if)

Browse for driver software on your computer

Sesrch for dipcasseftwang in this lecation:

S\Arduing IDE for RePhone!doversimik] b Browse...

Winclude subfolders

# Let me pick from a list of device drivers on my computer
This list will show nstalled derver software compatible with the device, and all driver
software in the same category a5 the device.

| Mext Cancel

Figura 3.7. Seleccién de actualizacion

|
I Update Driver Software - MTK USB Debug Port (COM20)
Windows has successfully updated your driver software
Windows has finished installing the driver software for this device:
MTK USE Debug Port
EH{Y

Figura 3.8. Resultado final en la actualizacion de COM
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Para el siguiente controlador se repiten los mismos pasos que se han ejecutado. A
continuacion, estan presentes los pasos para actualizar el firmware en caso de ser

necesario, tener en cuenta que al realizar esto se borra por completo el contenido.

La actualizacibn es muy facil, solo consiste en desconectar la tarjeta Xadow y
manteniendo presionado el botén de encendido por 2 segundos para apagarlo (el LED
se visualiza en color rojo por un instante). En la carpeta previamente extraida se busca
el archivo “firmwareUpdater.exe” seleccionando a la plataforma RePhone, dando un clic

en descargar como se mira en la figura 3.9.

o Linklt Firmware Updater = = “
Standby! r }
Please click download button to upgrade your device.

Platform RePhone w| | Others...
WA15.19.p2-uart None 0:00

Figura 3.9. Inicio de actualizacién para firmware

Descargado el archivo, nuevamente conectar la tarjeta Xadow sin encender (Unicamente
con la bateria conectada), se espera a que se termine la descarga adicional expresada

en la figura 3.10, esto suele llevar tiempo, quedando la descarga de la siguiente manera.

o Linklt Firmware Updater - o IEM

Downloading 50 %

Please keep USB connected with the device.

Platform RePhone Others

5.19.p2-uart COM49

Figura 3.10. Proceso de descarga
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Automaticamente se desplegar4d una ventana donde se valida la descarga y la

actualizacion del firmware.

La utilizacién de los 5 elementos en dicho dispositivo de describieron tedricamente, para

ello se hace una prueba por individual para poder ajustarlo a los requerimientos

principales del proyecto.

El enlace correspondiente con Arduino se da de la siguiente forma, para programar estas

tarjetas se utiliza un IDE el cual se instala sencillamente, abriendo nuevamente el

administrador de dispositivos anotaremos los nombres de aquellos puertos COM que

actualizamos, la figura presenta la manera correcta del nombre y como se exhibe en la

figura 3.11. Partiendo de este punto se puede iniciar a trabajar.

E= )
File

Device Manager

Action View Help

@o|m| Hem &

_—y

4 | = loovee_latop

§ Audic inputs and outputs

) Batteries

£) Bluetooth

‘B Computer

. Disk drives

B Display adapters

g DVD/CD-ROM drives

5‘,—,; Human Interface Devices

Cg IDE ATASATAP controllers

=5 Imaging devices

= Keyboards

Pl Mice and other pointing devices

K| Monitors

£¥ Metwork adapters

"7 Ports-{COMELPT)
'Y MTK USE Debug Port (COM20)
¥ MTK USE Modem Port (COMA4S)

= Print queves

O Processors

L Software devices

% Sound, video and game controllers

< Storage controllers

{E System devices

@ Universal Seral Bus controllers

Figura 3.11. Identificacion de puertos
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Usando el MTK USB Debug para perder cargar cédigos mediante Arduino, por el otro
lado el MTK USB Modem se utiliza principalmente para imprimir mensajes al monitor

serie, utilizando la linea de codigo “Serial.printin()”.

Identificado el puerto para el “Debug”, se abre Arduino IDE donde la pestafia TOOLS
contiene a PORT y se puede seleccionar el puerto que previamente ya se ha identificado.

Vista de una manera rapida en la figura 3.12, seleccion de puerto correcto.

o) hello_world | Arduino 1.6.0 - o IEN

File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
hello_world Fix Encoding & Reload
: .':".'] ? T Senal Monitor Ctrl+Shift=M ~

Board r
4 vold setup! pﬂl't . CGMEQ u.-lnkltUNE]'

} Serial) pn;gra mer ' l: Ol'm t'..lnklt UME}

Burn Bootloader
id loop() |ﬂ

Serial. println{ "Helle Terld, Hello RePhone' ™ ):
11 lelay(100)

n code here, te run repeatedly

Figura 3.12. Seleccion de puerto Debug o Serial

Estos mdédulos Xadow, se han adjuntado en una placa llamada Rephone, en la cual se
debe buscar especialmente en la misma pestafia TOOLS, seccion BOARD, como ya se
han identificado los puertos de comunicacion, automaticamente aparecera una placa
llamada Rephone demostrado en la figura 3.13, una vez seleccionada el paso final es

iniciar a programar.
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Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

td setup!  Serial Monitor Ctrl+Shift+ M

vol

sketch_nov04z

Board Arduino AVR Boards
Port Arduino Yun
Arduino Uno

id loop() Programmer
Arduino Duemilanove or Diecimila

ol Burn Bootloader
Arduino Nano
Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino ARM (32-bits) Boards

RePhone

Figura 3.13. Seleccion de tarjeta

Una vez definida la tarjeta, iniciamos abriendo la interfaz de trabajo, ya que sera la base

para iniciar a desarrollar el mencionado proyecto.

Previamente se describen a 5 tarjetas, en las cuales se corroboran su Optimo

funcionamiento, asi como la correcta adquisicibn de datos segun su proposito,
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comprobando el funcionamiento de cada una, asi como puede ser un conjunto de ellas,

siendo la tarjeta GSM, quien contiene al microcontrolador principal.

Iniciando con la tarjeta principal, la figura 3.14 presenta el codigo descrito en Arduino el
cual activa la funcién de recibir y emitir llamadas. En la seccion de recepcién de llamadas
el programa debe encontrarse en constante espera de recibir una llamada, cumpliendo
las especificaciones del proyecto, este debe recibir lamadas de las personas a cargo, es
decir, el nimero asignado solo pueden conocerlo familiares ya que el dispositivo esta
programado para contestar de manera automatica y asi poder ser monitoreado
adecuadamente sin afectar o alterar las actividades de esta misma. Para emitir llamadas
este debera ser con un elemento fisico, debido a que se busca que sea lo mas facil de

usar sin excesivos requerimientos, ya que su funcién es simple para solicitar ayuda.

#include <LGSM.h>

4 char *charbuffer = "Z441270368";

5 char num[20] = {0};
7 vold setup()
{
Serial.begin(115200);

L0 Serial.print(”\r\n");
11 LVoiceCall.hangCall ( ' o g

2 Serial.princ("PRUEBA DE LLAMADA'r'n"):; bk e =
L3 } s i s
Al 1 all

4 11
9 1 1loop () |

KeyValus = task_uart key():

(FeyValue == 2

'

unsiimed KeyValue = 0;
18 KeyValue = task uart key(); e e

if (KeyValue == 1) }
{ (LVoiceCall, () == IDLE_CALL
—-d S0):

: KeyValue = 0; *
23 1f£(LCheckSIM. isCheck() == 1) (50) ;

~ i

Figura 3.14. Codigo para emitir y recibir llamadas

41



La segunda parte de mayor importancia esta en la solicitud y envié de mensajes con

determinado contenido, ya que sera una clave fundamental en dicho proyecto.

Tocando el punto en la solicitud de mensajes, se describe como una solicitud forzada, es
decir, este al recibir un aviso de alerta emite automaticamente el envio de datos, sea una

cadena de texto.

El envio de mensajes se genera al emitir una alerta, es decir, cuando la persona se
encuentre en riesgo enviara un texto con un contenido previamente definido, lo cual

llegara exclusivamente a la persona que se encuentra a cargo.

El cédigo desarrollar se observa en la figura 3.15, en la cual esta definido el nimero del
responsable, al cual le llegara la cadena de texto ya que simboliza la accién de estar en

una emergencia.

L #include <LCheckSIM.h>

Z  #include <LGSM.h>

4 char * text = "PRUEBA DE ENVIO DE MENSAJES.":; Lo
char num[20] = "24412203€9%";

1ar buf_contex[200];

o sas_test();

vold setup ()

{
10 Serial.beqgin(l115200);
11 Serial.printc("”\xr\n");
Serial.println("PRUEBA SMS");

while (!LSMS.xready())
{

= = =

delay(1000); ; but_coatex(0)e='T')

2 } ’
Serial.printlin("MENSAJE DISPONIBLE"):; ‘ 1100012

‘ = e

20 LSMS.beginSMS (num) ; fﬁf””’““"‘ h
A4 LSMS.print(text); LSS, endSM5 (1)

2 1L (LSMS.endSMS () )

24 { :

25 Serial.println("MENSAJE DE PRUEBA ENVIADO"); Toms:
o~ l N ;

Figura 3.15. Cbdigo para enviar cadena de texto a namero fijo
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El trabajo en conjunto de estos elementos es el punto clave de partida, ya que consta en
la comunicacion directa a una persona a cargo, brindando una llamada de audio que tiene
la capacidad de emitir y recibir sonido, gracias a un micréfono y un altavoz integrado en

la tarjeta audio.

La figura 3.16 demuestra los dos programas que deberan unirse para cumplir la funcién
de emitir una llamada seguida de un mensaje de texto con un contenido previamente
definido al encontrarse en una emergencia. Posteriormente se describe la manera para

generar estos datos y poder ser enviados al destinatario.

call_test§ sms_test§
1 #include <LCheckSIM.h> - 1 #include <LCheckSIM.h>
2 #include <LGSM.h> | 2 #include <LGSM.h>
4 char *charbuffer = "2441220369"; ‘ 4 char * text = "PRUEBA DE ENVIO DE MENSAJES.";
5 char num[20] = {0}; 5 char num[20] = "Z24412203€9";
€ ¢ char buf_contex[200];
7 wvoid setup()
8 { 8 wvoid setup()
Serial.begin(115200); g (¥
10 Serial.print("\r'n"); 10 Serial.begin(115200) ;
11 LVoiceCall.hangCall(); 11 Serial.print("\r'n");
12 Serial.print("PRUEBA DE LLAMADA'r'n"); 12 Serial.println("PRUEBA SMS");
134 § 13
14 14 while (!LSMS.ready())
15 wvoid loop() 15 {
16 | 1 d=lay(1000);
17 unsicmed KeyValue = 0; 1 ¥
18 KeyValue = task_uart key(); 1 Serial.println("MENSAJE DISPONIBLE");
18 1
20 if (KeyValue == 1) 20 LSMS.beginSMS (num) ;
1 { 21 LSMS.print(text);
ReyValue = 0; 22
3 1f (LCheckSIM.isCheck() == 1) 23 1f(LSMS.endSMS())
24 { 24 {
5 Serial.print("REALIZANDO LLAMADA.\r‘n"); 25 Serial.println("MENSAJE DE PRUEBA ENVIADO");
IVoiceCall voiceCall (charhuffer): £, 1

Figura 3.16. Codigo para emitir una llamada seguido de un mensaje de

texto

Para continuar con el progreso del proyecto, se encuentra definido el contenido que
llevara el mensaje, ya sea al emitir una alerta o en caso contrario que esta informacion

sea solicitada por la persona a cargo.

La tarjeta GPS brinda una amplia lista de puntos, es decir, se puede adquirir informacion
importate como latitud y altitud, utilizando estos datos como coordenadas empleandolas

en alguna aplicacién de mapas.
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Los datos adicionales que se pueden adquirir son, posicién, curso, velocidad y estado;

dichos puntos tienen un fin especifico para implementar o brindar mas informacién acerca

de la ubicacion. Representada en las figuras 3.17 y 3.18.

[ e

L finclode <LE05.2>
finclwde <stdio. h>

‘ et
|
Seriad Sopin | 315200);
Serdal pLanti*ors zest, £ w2
|
foapi)
|
uraigued ches *ute date time = 0:
Bar Butfex[50) ~ 19,);
LELLGPS . chack_omline () )
|
utc_date time = LEPI.get utc date _time|i:
spainc(budter, “0F% UTC AA-M-%0  SIVUM 0", wio_sate_tine(d), wte_date_time
Serial peint (dulferx):
spaintfibutfer, “GI5 atatus 13 Voo, LOPS.get statusi)):
Sevtal. guantibutles);
| spTancs (bafler, "GFL latitods ds VoS T n”, LEPS.pet madl), LGIS.get_lasicudel));
Serdal princduter)

soxinctibetter, “OFS leaainads s SNt oo™, LOPS.ges ewi), LGRS, wet lonaltude |

Figura 3.17. Cédigo para adquisicién de datos provenientes del GPS

sprisceiduttex, “OF3 lengitude L MONE o ", LORS.ger_evi(), LOFS.get_Lengitude!)
Sexial.prins(bedter);

Aprincldutfex, “GIS speed Le Mx oY, LGS, Qe _mpeedil);
Sexial.prist(ndter)

spristf(Bduffes, “GIFS coutse is \f £ oo, LOPS. get cousse())!
Sersal. prinsibetter)

sprinct (Butfex, “GFS peaition tix ia Ao & n”, LS. get_position_gix(i)i
Serial, print{bater):

Priztl (Bulfez, “GF3 sate wand Ly W oz on”, LOPS.gec_sacte waed());
Seqtal . princ{bugter))

sprincfidulfes, “OFS altivede 1 V0 & 0", ORI get_aluitude() !
Sevial.ptinc(befler);

spriactibutfes, "GIS mede aw Vo op ", LGPS.get_model());
Setial . poiasibatler) !

spristf(Bbuffes, “GII model Ls Vo ron®, LOPS.0ee _madell)):
Sevaad,poincibatter) 2

Loy (R020} )

Figura 3.18. Codigo para adquisicion de datos provenientes del GPS
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Una parte fundamental es considerar que, al enviarse un mensaje, o, dicho de otra
manera, al tener el enlace por una red telefonica, esta depende de varios factores, los
cuales pueden ser el tipo de compafiia a la que se encuentra ligado el nimero de

contacto, otra puede ser la cobertura en el area, sea porque es un lugar céntrico o alejado.

En esta parte se despliega un aditamento al contenido de los mensajes de texto, ya que
por medio de la adquisicion de fecha u hora se puede anexar al mensaje de texto, con
ello en la figura 3.19 se presenta el desenlace del codigo que cumple la funcion de

obtener la informacion previamente descrita.

#include <IDateTime.h>
datetimeInfo t;

5 woid setup()
{
Serial.be=gin(115200);
}

10 void loop()
11| ¥

13 display tinme;

13 LbateTime.getTine (&t) ;

14

15 char str[100]:

1€ sprintf(str, "%d:%d:%d, %d-%d-%d", t.hour, t.min, t.sec, t.mon, t.day, t.year):;
1 Serial.printin(str);

18 delay(1000) ;

16}

Figura 3.19. Adquisicién de fecha y hora

Por ultima parte en el progreso del funcionamiento se incluye una pantalla dinamica, esta

brindara la opcién de visualizar datos para cuestiones basicas.

El ejemplo de la figura 3.20 exhibe una prueba de las posibles figuras, textos, colores,
gue son posibles desarrollar y disefiar en una pantalla de 240x240 pixeles. Es importante
manipular texto y colores, ya que sera necesario saber cuando suceda una emergencia

0 saber que esta pasando en el dispositivo.
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Los datos finales corresponderan a agregar el nombre personal de la persona que porte
el dispositivo, y Gnicamente se presentara una seccion para visualizar cuando se presione

el botén de pénico.

I  #include <LDisplay.h>
unsicned long sysData = 0;

5 wolid setup()

6| {

7 Serial.begin(115200):;

£ Serial.print("LCD display test..r'n");
Led.init() ;

10 Led. font_init();

11 Led.back_light_level (50);

12

13 Led. screen set (Ox<££££00) ;

14 Led.draw_font(0, 0, "Xadow Phone Test.", Oxf£00££, 0, 20);
15 Led. draw_updataf() ;

1€

17 for (unsigmed char j=0;3<20;j++)

1€ for(unsi¢ned char i=0;i<240;i++)

1 Led.draw_point(i,j+ 40,0x££0000);

20 Led. draw_updataf) ;

22 Led.draw_line(0,200,239,200,0x00££00) ;

23 Led.draw_line(200,0,200,239,0x00££00) ;

24 Led.draw_fill rectangle(100,100,130,130,0x0000£0) ;
25 Led.draw _fill rectangle(120,120,1€0,160,0x0000£0);
26 Led. draw_updataf() ;

Figura 3.20. Desarrollo de posible interfaz

Implementado todos los cédigos desarrollados el resultado es unir a la tarjeta GSM con
la funcién de enviar y recibir datos, como se llama un transceptor de via telefénica, y asi
mismo programar un botdén, que hace referencia a una entrada digital dentro del
microcontrolador, esta tarjeta llamada Breakout Unicamente abre la posibilidad de
conectar algunos sensores y dispositivos adicionales, ya que el microcontrolador cuenta

con puertos disponibles.
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Siguiendo la figura 3.21 presenta los puertos posibles a programar la entrada del botén
de panico y cuales no se encuentran disponibles, ya que se estan empleando otras

tarjetas la cuales ocupan puertos fundamentales.

Pinout Definitions for Arduino IDE

1 2 3 4 5 6 Xadow 1.54" Touchscreen
Touch Screen (2.8V)
D3 D9 D8
A SPL_MISO AU_HPL AU_VINO_N D14 UARTY_ RX UARTT TX TFT Display (1.8V)
Backlight (2.8V)
D1 D7 D6 Xadow Audio
B P AU_HPR AU_VINT_P D13 12 SDA N | e
Speaker & Microphone
D2 External Devices
C SPLSCLK SPK_OUTP AU_VINT N D15
Headphone & Microphon
Others
D A2 SPK_OUTN MICBIASO D12 D5 R
(1.8v) B vear33v-a2v
. e
D4
E . aicaion e e . - o
- GND

Figura 3.21. Puertos disponibles en IDE

Para el caso de utilizar el puerto D3 se conectara un pulsado en configuracién pull-down
vista en la figura 1.3.22, es decir, al detectar un pulso alto, este sera leido como una alerta

y poder realizar una accion previamente programada.

Switch with “pull-down” resistor

+35 0
O
SWITCH
r{ 100 ohm )
digital INPUT pin r{ 10k ohm )
GMND

Figura 1.3.22. Diagrama de conexion pull-down
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En resumen, al realizar la configuracion descrita en la figura 3.22, e identificado el puerto
disponible mediante el diagrama de la figura 3.21, es posible implementar un circuito
fisico siguiendo la siguiente analogia en la figura 3.23.

“pull-down” resistor

g Pt Defirwtions foe Ardiuino IDE

1 2 3 4 S
. = = —
}— SWITCH Al o | == |- | -
r( 100 ohm ) O
m = :
dgital INPUT pin ‘I r{ 10k ohm ) D/ L —— -~ -

[ + + . -
I \! I |

-’3':(

Figura 3.23. Analogia para desarrollo del pulsador

Para el envio y recepcion de llamadas, en conjunto con mensajes de texto, se procede a

conectar las siguientes tarjetas representadas en la figura 3.24.

Figura 3.24. Conexién para emision y recepcion de llamadas

Una vez realizado la verificacion de los primero codigos que enlazan llamadas se procede

a conectar el modulo GPS, quedando de la siguiente manera anexada en la figura 3.25,
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asi se procede a verificar que los datos adquiridos por dicho modulo son posibles para

enviar mediante una cadena de texto via mensaje.

Figura 3.25. Modulo GPS afnadido

La gestion para realizar el envio esta cargada en la tarjeta Xadow xBe, donde se soldara

un boton, con la configuracion mencionada anterioemente en la figura 1.3.26.

Figura 3.26. Union de tarjeta Xadow Breakout

Por ultimo para visualizar el momento, para poder verificar que el dispositivo cumple su
trabajo designado, se adhiere una pantalla, donde es posible observar las acciones

ejecutadas por parte del boton, exhibida en la figura 3.20.

Al reunir las 5 tarjetas, es necesario disefiar un chasis o caratula para contener a todos
estos elementos y poder ser un dispositivo portable, considerando el tamafio adecuado,
para que pueda llevarse a cualquier lado y que no llame tanto la atencion, en la figura

3.28 se indica el disefio realizado en el programa Solidworks.
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Previo a realizar el disefio, en la figura 3.27, se encuentra el resultado final uniendo todos

los elementos, para consolidar el objetivo del proyecto.

Figura 3.27. Demostracion del ensamble final
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Asi mismo, el tener un disefio previo de las tarjetas ayuda a tener una expectativa del
como se organizaran los elementos internamente del chasis, para ello la figura 3.28
representa un bosquejo del disefio de cada una, para al terminar el disefio final obtener

un resultado gréfico y fisico.

Figura 3.28. Bosquejo para adjuntar los elementos

Las tecnologias de deposicién fundida son las mas conocidos por utilizar materiales

plasticos en la impresion 3D.

En las tecnologias FDM/FFF existen muchisimas variedades de plasticos y de distintas

caracteristicas para desarrollar este proyecto, se ha seleccionado el siguiente material.
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El ABS tiene una temperatura de impresion de entre 230°C y 260 °C, y puede soportar
temperaturas muy bajas (-20 °C) y muy elevadas (80 °C). Ademas de su alta resistencia,
es un material reutilizable y puede ser soldado con procesos quimicos. Sin embargo, no
es biodegradable y se encoge en contacto con el aire, razon por la cual la plataforma de

impresion se debe precalentar con el fin de evitar el despliegue de las piezas.

Figura 3.29. Ejemplo de material ABS
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4 Resultados

Disefio de tarjetas en SolidWorks se realiz6 con éxito, esto ayudo en alto porcentaje al
disefio final del dispositivo, debido a que el conocer la posicion correcta de los elementos
determina donde quedan las ranuras para encendido y apagado del terminal, un punto
importante es la ubicacion fisica para colocar el botén de panico, considerando la

comodidad y el espacio disponible cercano a la pantalla.

En la figura 4.1 se adjuntan vistas del modelado correspondientes a las tarjetas, estas
mismas incluyen: audio, LCD, GSM y GPS; lo cual brinda una ventaja considerable ya

gue se puede observar un resultado o comportamiento previo al producto final.

g
y =

Figura 4.1. Disefio de cada tarjeta realizada en Solidworks

Sobre la figura 4.2 incorpora los disefios finales de las tarjetas principales, asi como la
caratula que contiene a todas las tarjetas de desarrollo, se propone una estructura de
plastico fabricado en impresora 3D, para asi continuar con el objetivo de conservar el

menor costo y sin llamar la atencion.
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Figura 4.2. Ensamble de chasis para
Pasando a los resultados fisicos la conexion de todos los elementos, siendo las tarjeras
de desarrollo conectadas entre si, respetando los puertos vistos en la figura 1.4.3, donde

cada una esta programada para ejecutar su funcién definida.

Figura 4.3. Ensamble fisico.
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En la misma se indica el orden y la posicion correcta de conexién, para su optimo

funcionamiento.

La construccién del botdn de panico esta definida por el diagrama de la figura 3.22, ya
gue al soldar los elementos en la tarjeta BLE el resultado visto en la figura 3.23,
corresponden a terminar la conexion de todos los elementos de este dispositivo, dando

un resultado final exhibido en la figura 4.4.

Figura 4.4. Tarjeta Xadow Breakout

Realizado el ensamble final se tiene el resultado visto en figura 4.5. Al encender el
dispositivo se puede observar en la figura 4.6, verificando asi el funcionamiento en tiempo

real, cargando la interfaz grafica vista en la pantalla.
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Figura 4.5. Union de todas las tarjetas
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Figura 4.6. Funcionamiento en tiempo real

Presentando el trabajo final, realizadas las impresiones en 3D expuestas en la figura 4.7,
debido a que realizar una pieza de aluminio eleva el costo, con la posibilidad que ante

una caida este pueda no amortiguar el golpe y dafie una de las 5 tarjetas o en peor de
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los casos todas, se optd por el plastico usado en impresoras 3D, el resultado se muestra

en la figura 4.8.

Figura 4.7. Fabricacion del chasis en 3D

Figura 4.8. Producto final ensamblado
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En su presentacion final y en funcionamiento, se observa fisicamente de la siguiente

manera 4.9. Previamente se encuentra la organizacion interna.

Figura 4.9. Producto funcionando y visto internamente

Se agrega una tabla comparativa que permite identificar algunos de las ventajas y
desventajas, incluyendo costos aproximados ya que varian por el costo de tienda y

disponibilidad.
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Tabla 1.3 Comparativa de productos

PRODUCTO PRECIO VENTAJAS DESVENTAJAS
SMARTWATCH e  $8000.00 °*  MODERNO e LLAMATIVO
SAMSUNG GEAR A T et FRAGIL ANTE
APPLE WATCH $9000.00 CARDIACO CAIDAS
° CONTROL DE ° REUSABLE
PASOS
PULSERAS e $500.00- e  PRACTICAS e  FUNCIONAN
FIT BIT $1000.00 e  CONTADOR CON EL
DE PASOS CELULAR
CONECTADO
POR BT
Dispositivo e 300000 e USO e  DELICADO ANTE
SAA V.1 SENSILLO TEMPERATURAS
e  PORTABLE ALTAS O BAJAS
e NO e  DEPENDE DE LA
REUSABLE CALIDAD DE
) EXPANDIBLE SENAL
PARA OTRAS e  POSIBLES USOS
NECESIDADES NEGATIVOS
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5 Conclusiones

Se presentd un sistema para facilitar a las personas un método para solicitar ayuda.
Debido a la potencia y capacidad del dispositivo se amplio su area de funcionamiento, es
decir, no solamente es para personas de la tercera edad, sino también para mujeres o
ninos que sufran causas de riesgo o sean vulnerables, los puntos de uso son
exclusivamente en casos de enfermedad, sino de panico o en presencia que algo

negativo puede suceder a la persona.

El sistema de botén de emergencias es totalmente funcional para su puesta en practica.
Al no contener cosas ostentosas es muy facil de portar, visto desde una pulsera un llavero

0 un colgante del cuello.

Para que sea un dispositivo que no llame la atencién Gnicamente se retira la pantalla tactil
guedando los demas mddulos en funcionamiento, y para aquellas personas que tengas

preferencias por visualizar los datos se afiade la pantalla.

Hoy en dia es posible clonar el nUmero telefénico y colocar en una nueva tarjeta SIM, con
esta tecnologia se omiten las conexiones forzadas al celular, es decir, algun tipo de cable,
alguna transmision por radiofrecuencia sea comunmente Bluetooth. Ya que los mismos

datos que lleguen al celular seran recibidos por este dispositivo.

En trabajo a futuro se pretende incorporar una unidad de medicion inercial para ampliar
las funciones, entre ellas que permita controlar la direccién de una silla de ruedas. Un

esquema de esto se puede visualizar en la figura.

Para finalizar, a diferencia de otras propuestas que en su mayoria proponen un Arduino
como plataforma electrénica, la que se present6 en este trabajo usa un microcontrolador
de diferente gama, lo que hace que nos permite definir y desarrollar una arquitectura
diferente a las que ya estan definidas por las plataformas comerciales, no solo usando
Arduino como la Unica plataforma de programacion, sino también Java Eclipse, que abren
el panorama para todo publico en propésito de mejorar y superar las necesidades

actuales.
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