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RESUMEN

El presente documento se estructura en seis secciones. En la primera, se desarrolla una
Introduccioén, enfocada al planteamiento del problema, la justificacién del proyecto y una

revision tedrica de todos los dispositivos necesarios para la ejecucion del sistema.

En la segunda, se presenta la Metodologia utilizada donde se describe el analisis del
tema, métodos, técnicas y procedimientos requeridos para llevar a cabo el desarrollo

del proyecto.

En la tercera seccién, se encuentra la parte de Resultados y Discusion. Aqui, se parte
del disefio del proyecto, para luego profundizar en el desarrollo del cédigo del programa

y posteriormente en las pruebas de funcionamiento del mismo.

En la cuarta seccidn, se muestran las Conclusiones y Recomendaciones que
constituyen la ultima parte del contenido de este documento, representando un analisis

final del trabajo realizado.

En una quinta seccion se ha colocado la Bibliografia, que respalda los derechos de autor
y donde se ha realizado una revisién profunda de fuentes que apoyan a la teoria de este

proyecto.

Finalmente, en la dltima parte, se encuentran los anexos como documentos, diagramas
y codigos que refuerzan el contenido del documento. Adicional, en esta seccién se ha

colocado un Manual de Usuario para la utilizacion correcta del sistema.

Palabras clave: automatizacion, sistema de control, Arduino, sistema bidbmetrico.
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ABSTRACT

This document is structured in six sections. In the first, an Introduction is developed,
focused on the approach of the problem, the justification of the project and a theoretical

review of all the devices necessary for the execution of the system.

In the second, the Methodology used is presented, where the analysis of the subject,
methods, techniques and procedures required to carry out the development of the project

are described.

In the third section, there is the Results and Discussion part. Here, it starts with the
design of the project, and then goes deeper into the development of the program code.
The fourth section shows the Conclusions and Recommendations that constitute the last

part of the content of this document, representing a final analysis of the work performed.

In a fifth section, the Bibliography has been placed, which supports the copyright and
where an in-depth review of sources that support the theory of this project has been

carried out.

Finally, in the last part, there are the annexes as documents, diagrams and codes that
reinforce the content of the document. Additionally, in this section a User's Manual has

been placed for the correct use of the system.

Keywords: automation, control system, Arduino, biometric system.
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1. INTRODUCCION

Hoy por hoy, en la Escuela de Formacion de Tecndlogos (ESFOT), para los profesores
registrar el silabo, realizar su control diario y ademas gestionar el préstamo de un
proyector para impartir la clase prevista, resultan tareas estresantes que generan una
pérdida considerable de tiempo a lo largo de la jornada. Existen varios proyectores en
la ESFOT, pero ninguno de ellos brinda informacion anticipada, para saber si esta en
buen estado o que cuenta con todos los cables necesarios y solo se obtiene esta

informacién cuando el profesor ya se encuentra en el aula.

Es por ello que, el presente proyecto solventa los problemas detallados, conjugandolos
en un solo sistema de automatizacidon que esta basado en las interfaces de los médulos
Arduinos UNO y MEGA por su facilidad de implementacién y por la disponibilidad de

puertos necesarios para proyectos a gran escala.

Adicional a esto, se ha considerado sensores infrarrojos y magnéticos para el envio de
sefales, luces piloto como indicadores de estado y méddulos relés que realicen la

conmutacion entre los lockers que contiene el sistema.

La ventaja principal de este sistema es el permitir que los profesores no pierdan tiempo
en registrarse ya que haran uso de la herramienta que rige al mundo, la tecnologia. De
este modo, podran reservar el proyector que se encuentre disponible y registrar el tema

dictado rapidamente, gracias a un completo sistema manejado por un microcontrolador.

Cabe mencionar que el presente proyecto fue desarrollado por siete estudiantes; de
modo que este documento se enfoca en la programacion del mismo. El disefio,
implementacién y desarrollo de la interfaz de usuario se trata a profundidad en los

documentos de los otros estudiantes.



1.1. Marco Teérico
A continuacion, se detalla las partes principales que componen este proyecto:
Modulos de Arduino

Los mdédulos de Arduino pertenecen a una empresa de desarrollo de software y
hardware de cédigo abierto y que desarrollan plataformas de prototipos que incluyen
una facil programacion. [1] ElI microcontrolador ATMEL, es la base de la placa de una
plataforma Arduino y que varia acorde a sus distintas versiones. Para su programacion
se hace uso del Arduino Development Environment basado en Processing, que trabaja
en conjunto con el Arduino Language Programming, que se encuentra basado en Wiring.
[2] Por el mismo hecho de que se puede interactuar desde el mismo IDE de Arduino y
gue puede controlarse desde un ordenador utilizando Processing Maxmsp, el Arduino
brinda diversas facilidades al momento de su programacién para la implementacion de

diversos proyectos electrénicos. [2]

Por las caracteristicas anteriormente descritas, para el presente proyecto se ha optado

por utilizar la plataforma del Arduino Mega 2560 y del Arduino UNO.
IDE Arduino

Arduino posee un entorno interactivo con una gran cantidad de librerias que facilitan la
manera de realizar un codigo y probarlo en la plataforma; con esta caracteristica se logra
el desarrollo e integracion del cédigo en la placa. Existen librerias especificas para cada

dispositivo, médulo o sensor que sea compatible con Arduino.

Mediante la conexion USB (Universal Serial Bus), se logra recibir y enviar datos del

Arduino sin emplear software o hardware adicional. [3]
Arduino Mega 2560

Esta plataforma incluye un microcontrolador Atmega 2560 y dispone de 54 pines de
entrada/salida, de los cuales 14 se utilizan para aplicaciones con PWM (Pulse Width
Modulation). Adicional, posee 16 pines que se emplean como entradas analogas, un
oscilador de 16MHz, 4 UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) que

constituyen puertos seriales de carga, un jack para la alimentacion, conector USB, y un



conector ICSP (In-Circuit Serial Programming), tal y como se encuentra detallado en la
figura 1.1. [4]

WADE -~ T X gRIMl Alimentacion
. 12

Conector USB

Jack Alimentacién B Alimentacion

Figura 1.1: Plataforma Arduino Mega 2560 con sus pines [4]

Las caracteristicas de operacion del Arduino Mega, se pueden apreciar en la tabla 1.1
gue se presenta a continuacion.

Tabla 1.1: Caracteristicas del médulo Arduino 2560 [4]

.
Voltaje de funcionamiento 5v ‘
Voltaje de entrada (0ptimo) 7-12v
Voltaje de entrada (maximo)  6-20v
Corriente DC por pin (E/S) 40mA

Corriente DC por pin (3.3V) 50mA

Memoria Flash 256 KB (8 KB gestor de arranque)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Oscilador 16 MHz

Longitud 101.52 mm

Ancho 53.3 mm



Arduino Uno

Arduino Uno es un médulo basado en un microcontrolador Atmega328. Posee 14 pines
de entrada/salida digital (de los cuales 4 pueden ser utilizados para salidas PWM), 6
entradas analogas, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector para USB tipo
hembra, un jack para fuente de poder, un conector ICSP y un botén de reinicio. En la
figura 1.2 se presenta la tarjeta de Arduino Uno en la que se observa sus partes
principales. [5]

Figura 1.2: Tarjeta Arduino UNO [6]

Las caracteristicas principales de este médulo se amplian en la tabla 1.2, presentada a

continuacion.

Tabla 1.2: Caracteristicas del médulo Arduino UNO [6]

Microcontrolador Atmega 328
Voltaje de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (6ptimo) 7-12V
Voltaje de entrada 6-20v
(maximo)

Corriente DC por pin (E/S) 20mA
Corriente DC por pin (3.3V) 50mA

Memoria flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Oscilador 16 MHz
Longitud 68.6 mm
Ancho 53.4 mm



Estructura Sketch en Arduino

Un programa de Arduino se denomina sketch o proyecto y tiene la extension “.ino” la
cual es fundamental para que funcione el sketch; ademas el nombre del fichero debe

estar en un directorio con el mismo nombre que tiene el sketch.

La estructura basica de un sketch de Arduino se presenta en la figura 1.3, en la que se
observan dos partes obligatorias, las cuales encierran bloques que contienen

declaraciones o también conocidas como instrucciones. [7]

setup() {
put your setup code here, to run once:

loop() {
put your main code here, to run repeatedly:

Figura 1.3: Estructura basica del sketch de Arduino [7]

Funciones importantes en Arduino

e Setup()

Esta funcion se usa para inicializar variables, establecer valores y para usar bibliotecas.
El setup() solo se ejecutara una vez, después de cada encendido o reinicio de la placa
Arduino. Toda la configuracion es recogida en esta funcién, como se puede ver en la

figura 1.4.

(start, INE

lWrice(start,HIGH);
——  Seccion de setup()

gin(0):
=ceive (receiveEvent);

S Jin (9€00);
while(digitalRead (start)==HIGH) ()}
inicio():

Figura 1.4: Funcidn setup



e Loop()
Como se muestra en la figura 1.5, esta funcién almacena el programa que se ejecuta de
manera ciclica; es decir, que se repite de forma consecutiva, permitiendo que su cédigo

cambie y responda.

1d loop() {

if (Serial.available()>0){
meEnsaje= ’7‘31..‘]..?:'.(],‘ ;
1f (mensaje 'u') (presentacion();} SI El ES u IR A [CION PRES TON B fOOp
if (mensaje = 'a'||'D'|["e" [I"£'[1'L"11"3" 1 1"n" | 1"n"[1'q" 1] 'z") {seleccionl();} !
L€ (mensaje == "c'[['d" || 'g" IR IIRULILI 0 1 ts )] 'et) (seleccion2() )

Seccion de

Figura 1.5: Funcion loop

Adicionalmente, se puede incluir una introduccion con los comentarios que describen el
programa y la declaracion de las variables y llamadas a librerias, como se observa en

la figura 1.6.

Introduccion y
Comentarios

"~ Libreria

byte datorx

te mensaje=0

Declaracion de variables

Figura 1.6: Introduccion e Inicializacion de variables



Componentes importantes en el sketch de Arduino

e Variables
Como se muestra en la figura 1.7, las variables almacenan datos y ocupan un espacio
en memoria. Deben ser ubicadas al inicio del sketch, para identificar los elementos que
compondran el cédigo. De esta manera, se codifican y representan datos dentro del
sketch.

byte datotx = 0; / [VARIABLE DE ENVIO

byte datorx = 0; //VARIABLE PARA RECIBIR DATOS

byte mensaje=0; //VARIABLE PARA RECIBIR PETICIONES
/////VARIABLES DE ESTADO DE LOCKERS

byte varl=) ;

byte var2=0;

byte var3=0;

Figura 1.7: Variables

En la tabla 1.3 se aprecian los tipos de variables utilizados en el sketch del presente

proyecto.

Tabla 1.3: Tipos de variables [8]

Void Reservado para la declaracion de void setup()void
funciones sin valor de retorno. loop()

Byte Un numero entero del 0 al 255  byte testVariable =
codificado en un octeto o byte (8 bits) 129;

Int (Integer=entero). Un nimero entero int testVariable =

entre 32, 767 y -32, 768; codificado en 28927;
dos octetos (16 bits)

Char Un caracter ASCIl almacenado en 8  char testVariable =
bits (un byte). Esto permite almacenar ‘a’;

caracteres como valores numéricos
(su cédigo ASCII asociado). char testvariable =
97;



e Funciones
Constituyen una porcién de cddigo que puede ser usado desde cualquier parte del
sketch. A la funcién se le puede llamar directamente, como se observa en la figura 1.8

0 pasarle unos parametros, en funcion de cémo esté definida.

ENSAR Funcién

Figura 1.8: Funcioén de inicio

Una funcién puede llamarse mdltiples veces, y para hacerlo simplemente se utiliza la

siguiente linea de cddigo:

nombreFuncidn(parametros);

e Comentarios
Son esenciales para documentar el codigo y llevar un orden en el proyecto que se esta

desarrollando en el sketch.

e Librerias

Las librerias son fracciones de cédigo desarrollados por terceros y de libre uso para
distintos sketches, lo que facilita mucho la programacioén, haciendo que sea mas sencillo

el desarrollo y comprension del codigo.

La instruccion “#include” se emplea para incluir bibliotecas externas en un sketch. Esto
da al programador el acceso a un gran nimero de funciones desarrolladas en lenguaje

C, escritas especialmente para Arduino. [7]

Puertos de entrada y salida

e Funcién pinMode (pin, mode)
Los pines de Arduino funcionan por defecto como entradas, de forma que no necesitan
declararse explicitamente como tal. En la figura 1.9, se muestran los 14 pines digitales

gue son empleados como una entrada o una salida. Cabe recalcar que la corriente



maxima de operacion que soporta cada pin es de 40 mA y posee una resistencia de

pull-up de 20 a 50 kOhms que por defecto se encuentra desconectada. [6]

Figura 1.9: Tarjeta Arduino UNO (Entradas-salidas digitales) [6]

e Funcion digitalRead (pin)

Basicamente, lee el valor desde un pin digital especifico para luego devolver un valor

High o Low. Puede estar especificado con una variable o una constante. [9]

e Funcidn digitalWrite (pin, value)

En el pin digital especificado, introduce un nivel alto (HIGH) o bajo (LOW). Al igual que
en la funcion digitalRead, el pin puede ser especificado con una variable o una

constante. [9]

e Funcién analogRead (pin)

Esta funcién solo funciona en los pines analdgicos. El valor resultante es un entero de
0 a 1023. Los pines analdgicos, a diferencia de los digitales no necesitan declararse
previamente como entrada/salida. [9] En la figura 1.10, se aprecian las 6 entradas
analdgicas que posee el Arduino, cada una de ellas ofrece 10 bits de resolucion y trabaja

con un voltaje de 5V. [6]



Figura 1.10: Tarjeta Arduino UNO (Entradas analégicas) [6]

e Funcién analogWrite (pin, value)

Usa la modulacion por ancho de pulso en un pin de salida marcado como PWM. [9]

Protocolo de Comunicacion 12C (Inter-Integrated circuits)

Es un tipo de bus que se utiliza para conectar circuitos integrados. Debido a que posee
multiples maestros, pueden ser conectados varios chips a un mismo bus, con la ventaja
de que todos ellos pueden comportarse como maestros o esclavos, permitiendo la
transferencia de datos entre ellos. [10] El bus 12C es considerado como una estandar,
cuya principal funciéon es la intercomunicacion entre microcontroladores o cualquier
dispositivo como pueden ser las memorias. Ademas, permite el intercambio de
informacién a una velocidad de 100 kbps y en ciertos casos el oscilador puede llegar a
trabajar hasta los 3.4 Mhz. [10]

Es importante recalcar que la comunicacion se da de manera serial y sincronica por
medio de dos sefiales, una de ellas para la marcacion del tiempo y la otra para el
intercambio de datos. Siempre sera el maestro el encargado del reloj. [10] Al ser un
protocolo de dos hilos de control, en la tabla 1.4 se presenta la descripcion de las

sefales que lo componen.
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Tabla 1.4: Descripcion de las sefiales de 12C [10]

SCL (System Clock) Encargado de los pulsos de reloj para la
sincronizacion del sistema.

SDA (System Data) Encargada de la transferencia de datos
entre los microcontroladores.

GND (Ground) Es el comun entre los dispositivos
conectados al bus.

Cada dispositivo que se encuentra conectado al bus 12C tiene una direccién de 7 bits.

Lo cual resulta 227 = 128 dispositivos que se pueden conectar a la linea de bus. [11]

La idea es que todos los componentes se conecten en paralelo a las dos lineas del bus,
SDA y SCL. Solo puede haber un maestro a la vez; en el caso de la figura 1.11, es el

Arduino UNO y los demas se configuran como esclavos.

!

Master
(Arduino)

Figura 1.11: Dispositivos Maestro-Esclavos [11]

e Caracteristicas
v Utiliza dos resistencias de pull-up conectadas a SDA (Datos) y SCL
(Reloj). Al ser el bus un activo bajo, la sefial activa es un 0 y no un 1; es

decir, que es inverso.
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v' Elmédulo Arduino trabaja con el protocolo 12C de fabrica con una libreria
estandar, utilizando dos de los pines analdgicos para las funciones SDA
y SCL.

v En el Arduino UNO, los pines 12C estan en los pines analdgicos
etiquetados como A4 (SDA) y A5 (SCL) y en el Arduino Mega, son el 20
(SDA) y el 21(SCL).

v" En Arduino, la libreria I2C se llama Wire y gestiona toda la comunicacion.

e Descripcidn de la comunicacidn 12C

Para que se realice el proceso de la comunicacion del bus 12C, primero el dispositivo
maestro debe comunicarse con un esclavo, lo que ocasiona una serie de inicio en el
bus. Esta secuencia constituye una de las dos secuencias especiales que posee el bus
I2C; y la otra es la secuencia conocida como de parada. Estas dos secuencias
pertenecen a los dos Unicos casos en los que SDA cambie cuando la linea SCL esta en

valor alto (high).

Cuando se estan transmitiendo datos, la linea SDA debe permanecer sin ningin cambio,
lo cual involucra que la linea SCL esté en alto. Cabe recalcar que los datos se transfieren
en secuencias de 8 bits. Estos bits se colocan en la linea SDA, comenzando por el bit
mas significativo. Cuando se ha puesto un bit en SDA, se lleva la linea SCL a alto,
gracias al resistor de polarizacion. Por cada 8 bits transferidos, el chip que recibe el dato,
envia de regreso un bit de reconocimiento, lo que equivale a 9 pulsos de reloj por cada
8 bits de dato. Si el dispositivo que esta recibiendo la informaciéon envia un bit de
reconocimiento en bajo, muestra que se ha recibido el dato y que puede receptar otro
byte. Caso contrario, si devuelve un alto, significa que no puede recibir mas datos y el

maestro esta obligado a concluir la transferencia y envia una secuencia de parada. [10]

Comunicacion Serial

La comunicacion serial es de gran relevancia para los protocolos utilizados en la
actualidad debido a que muchos dispositivos de comunicacion inalambrica la usan para
hablar con el médulo Arduino como los moédulos bluetooth y los médulos Xbee. Ademas,

la comunicacion serial es la que comunica el Arduino con el ordenador.
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Todos los médulos Arduino tienen por lo menos un puerto serie disponible en los pines
digitales 0 (RX) y 1 (TX) compartido con el USB. Por lo tanto, no es posible usar estos

pines como entradas/salidas digitales. [6]

El Arduino Mega dispone de tres puertos adicionales Seriall en los pines 19 (RX) y 18
(TX), Serial2 en los pines 17 (RX) y 16 (TX), Serial3 en los pines 15 (RX) y 14 (TX).
Estos pines no estan conectados al interfaz USB del Arduino.

Las funciones mas importantes que se debe conocer para manejar el puerto serie son

presentadas en la tabla 1.5

Tabla 1.5: Funciones de la comunicacion serial [6]

begin() Establece la velocidad de la UART en “baudios”
para la transmision serie, también es posible
configurar el nimero de bits de datos, la
paridad y los bits de parada; por defecto es 8
bits de datos, sin paridad y un bit de parada.

read() Lee el primer byte entrante del buffer serie.

write() Escribe datos en binario sobre el puerto serie.
El dato es enviado como un byte o serie de

bytes.

print() Imprime datos al puerto serie como texto ASCII,
también permite imprimir en otros formatos.
available() Da el numero de bytes (caracteres) disponibles
para leer en el puerto serie, son datos que han
llegado y se almacenan en el buffer serie que
tiene un tamafio de 64 bytes.
end() Deshabilita la comunicacion serie, permitiendo
a los pines RX y TX ser usados como pines

digitales.

13



Luces Piloto y Médulos Relé

En la Figura 1.12 se observa las luces AD16-22D/S en color Verde y Rojo, utilizadas para

indicar el estado de los casilleros.

Figura 1.12: Luces AD16-22D/S en color verde y rojo [12]

Este tipo de luces fueron elegidas debido a sus caracteristicas técnicas que se presentan

en la tabla 1.6, lo cual garantiza mucho mas tiempo de vida util que otras luces.

Tabla 1.6: Especificaciones técnicas de las luces piloto [12]

Nombre del producto LED Indicador Luz Piloto

Modelo AD16-22D/S

Voltaje/Corriente AC 110 V/20 mA

Numero de pines 2

Material Plastico y componentes eléctricos
Color de laluz Verde y rojo

Agujero de montaje 22 mm/0.87”

Tamanfo 29x50mm/1.1"x2”

Peso 35gr

Modulo Relé

El modulo elegido para el presente proyecto esta comprendido por 16 relés como indica
la figura 1.13, que esta alimentado por un voltaje de 5 voltios y cuya principal funcién es
activar cualquier tipo de dispositivos ya que se pueden conectar a un pin digital del

Arduino, manejando un nivel bajo. [12]
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Figura 1.13: Modulo relé 16 canales 5V para Arduino [12]

Cerradura Eléctrica

Cada puesto del sistema emplea una cerradura eléctrica fabricada de hierro y que posee
una bobina de cobre, ademas soporta 12v DC (Direct Current) y es compatible para
Arduino. Entre sus caracteristicas basicas esta su disefio delgado como se observa en
la figura 1.14; una vez que se conecta a una fuente de alimentacién, la lengleta se
abrira, lo que hara que su consumo de energia sea muy bajo otorgando seguridad y
estabilidad. [13]

Figura 1.14: Cerradura eléctrica 12v DC [13]

Sensores

Son dispositivos cuya funcion principal es detectar cualquier estimulo externo y dar una
respuesta inmediata para enviar la informacién a un sistema central; es decir, capta una
sefal fisica y la transforma en una sefal eléctrica con el fin de que un microprocesador

procese los datos obtenidos. [14]
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e Sensor Infrarrojo

Para detectar si el proyector se encuentra disponible para el préstamo, se optd por un
sensor infrarrojo pero que fuese industrial, el cual se muestra en la figura 1.15 esto
debido a que ofrece mejor calibracion por su amplio rango de deteccidn, sin mencionar

que fue muy facil de usar y montarlo en la estructura. [15]

Figura 1.15: Sensor infrarrojo Akozon E18-D80ONK de 30cm [14]

Ademads, sus caracteristicas mas importantes han sido ampliadas en la tabla 1.7 las

cuales hacen que este sensor sea idéneo para aplicaciones con Arduino.

Tabla 1.7: Caracteristicas del sensor E18-D80NK [16]

Rango de deteccidén 3 a 80cm (se puede calibrar)
Voltaje con el que opera 5V DC.

Corriente maxima soportada 100mA.

Salida Tipo NPN normalmente abierto.
Medidas 18x45mm.

Longitud del cable 50cm.

Material del que esta hecho Plastico

Temperatura de operacion -25a 70°C.

Conexion cable rojo +5V

Conexion cable negro GND (tierra)

Conexién cable amarrillo Senal
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Este dispositivo, pertenece a los sensores 6pticos, los cuales se basan en el principio
de reflexion para multiples aplicaciones de deteccion de objetos e incluso para conteo

de personas.

e Sensor contacto magnético

Luego de realizar un analisis, se llegé a la conclusiéon de que era necesario usar un
sensor de contacto magnético, el cual fue ubicado en cada puerta de los lockers. Esto,
con el fin de que este sensor fuera el encargado de enviar una sefial a los Arduinos. En
caso de que no se hubiere cerrado una puerta después de haber sido abierta para el
retiro o devolucién de un proyector, el programa cargado no contindia con las siguientes

sentencias y asi se evita errores de funcionamiento.

Un reed switch (sensor contacto magnético), posee diferentes encapsulados que varian
segun la forma y el material del que estan fabricados y pueden ser usados en cualquier

aplicacion de exteriores, rejas, puertas o portones.

El sensor que se muestra en la figura 1.16 es un encapsulado con iman que consta de
un material llamado &lnico 5, el cual permite la magnetizacién entre los contactos. Cabe
recalcar que dichos contactos se encuentran eléctricamente aislados entre si y
solamente se cierran cuando un campo magnético adecuado ha sido acercado. Por
todas las caracteristicas anteriormente mencionadas, este dispositivo es considerado

pasivo ya que no necesita de alimentacion propia. [17]

=

Figura 1.16: Sensor contacto magnético [18]
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2. METODOLOGIA

Para iniciar, se realiz6 un levantamiento de informacion de los proyectores y kits con los
gue cuenta la ESFOT, de modo que se garantice un correcto dimensionamiento de la
estructura. Luego, se procedi6 con el disefio de hardware y software para continuar con

la implementacién y finalizar con las pruebas de funcionamiento y correcciones

correspondientes. El proceso general se presenta en la figura 2.1.

Figura 2.1: Proceso general de la elaboracion del proyecto

2.1. Metodologia Analitica

Se ha optado por la metodologia analitica debido a que se ha partido de un todo para
descomponerlo en sus partes para el estudio de cada elemento que lo conforman. Es
asi que, se ha empleado un estudio descriptivo para la recoleccion de datos sobre el
numero de proyectores que posee la ESFOT; de este punto se partio para el disefio del

sistema y posterior eleccion de los elementos que lo compondrian.

Se consideraron todas las ventajas que poseen los dispositivos y sensores involucrados
en el sistema. Ademas, se analiz6 las caracteristicas técnicas que posee cada Arduino

ya que, al tener una gran cantidad de puertos y una facil programacion, se logro integrar
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el sistema de manera eficaz y a parte se consiguio la intercomunicaciéon de los mismos

mediante 12C.

Dentro de las caracteristicas fundamentales que fueron analizadas, se optd por una
comunicacion serial ya que el envio de datos es byte a byte, lo que significa que se

requiere una menor cantidad de lineas de transmision que en la comunicacion Ethernet.

2.2. Metodologia Experimental

Para el desarrollo del cddigo del presente proyecto, previamente se realizaron
diagramas de flujo y una investigacion sobre los sensores y demas elementos, con el
fin de que cada parte realice su funcion. Se programé uno por uno los elementos y se
fueron realizando pruebas del cédigo de manera individual. Una vez que todos los
dispositivos funcionaban correctamente, se integraron al sistema de automatizacion y

es asi que, se obtuvo un solo codigo.

Entre las partes esenciales que componen el sistema se encuentra un Arduino UNO
como maestro para el manejo, mediante 12C, dos Arduinos MEGA que funcionan como
esclavos y que son los encargados de enviar y recibir sefiales de los sensores infrarrojos
y magnéticos. Ademas, se incluyé modulos relé para la parte de conmutacion de: luces
piloto como indicadores de estado de disponibilidad, cerradura magnética para abrir y

cerrar los lockers, y la activacion de los sensores magnéticos.

Finalmente, para la fase de pruebas, se realizaron modelos a pequefia escala para

verificar el correcto funcionamiento del codigo con todas las partes integradas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion General del Proyecto

En base al objetivo planteado en el presente proyecto, se ha desarrollado la
programacion para el sistema de automatizacion de préstamo de proyectores y registro

de clases dictadas en la ESFOT.
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El sistema general presentado en la figura 3.1, utiliza un servidor donde se encuentra
albergado el software del proyecto, este software se encarga de la interaccion entre el
usuario y el sistema eléctronico para el préstamo o devolucién de proyectores y registro
de las clases de los profesores. Este programa es presentado en una tablet que se
encuentra empotrada en la estructura y realiza la comunicaciéon con el servidor mediante
un enlace Wi-Fi; ademas, utiliza un biométrico encargado de verificar la identidad de los
usuarios para permitir el ingreso al sistema general, este lector de huellas se encuentra

conectado a un router mediante un cable de red.

Por otro lado, el sistema electrénico utiliza tres dispositivos de control, un Arduino
maestro (Arduino UNO) y dos arduinos esclavos (Arduinos Mega). El Arduino maestro,
es el encargado de recibir peticiones de préstamo y devolucidén de proyectores por parte
del servidor, adicionalmente también se encarga de enviar toda la informacion del
estado de cada locker, el cual se presenta en la Tablet. Para comunicarse con el servidor
utiliza comunicacién serial y para la comunicacién con los Arduinos esclavos lo hace

mediante el protocolo de comunicacion 12C.

Cada esclavo es el encargado de controlar 10 lockers, como se puede observar en la
figura 3.1. En cada locker, se encuentra dos luces piloto, un sensor infrarrojo, una
cerradura magnética y un sensor magnético. Para controlar el encendido de las luces
piloto que trabajan con 110v, se optd por utilizar médulos relé que conmutaran
dependiendo el dato que procese el Arduino esclavo. Para la activacion de los sensores
infrarrojos y las cerraduras magneticas también se utilizan madulos relé, de este modo
los sensores infrarrojos no se encuentran sensando todo el tiempo sino solamente
cuando sea requerido. La lectura del pin de datos del sensor infrarrojo y el control de los

sensores magnéticos se lo realiza directamente desde la placa Arduino Mega.

Cuando el servidor tenga una orden de préstamo de un proyecto especifico por parte
del usuario, este enviara un dato Unico al Arduino maestro, a la vez procesara dicho
dato y lo reenviara a uno de sus esclavos dependiento que dato sea. Una vez que el
Arduino esclavo haya recibido este dato, lo procesard y mandara a abrir la cerradura del
locker que el usuario quiere reservar para retirar el proyector, el programa no continuara
mientras no se cierre la puerta del locker y esta accion sera detectada gracias a los
sensores magnéticos. Cuando la puerta sea cerrada se activara el sensor infrarrojo por

el lapso de un segundo, para verificar si efectivamente se retird o no el proyector y ese
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nuevo dato sera enviado al maestro para que este dispositivo se encargue de enviar la
nueva informacién al servidor y se actualice el estado del locker en el sistema. Este

proceso se cumple en los 20 lockers del médulo de proyectores.
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Figura 3.1: Esquema General y manejo del protocolo 12C
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3.2. Disefio General del sistema

En primera instancia, se procedi6 a la eleccién de los dispositivos de control que fueron
programados y que realizan la intercomunicacion de todos los elementos. Para este
proyecto se utilizé un Arduino Uno como maestro y dos Arduinos Mega como esclavos,

debido a su facil programacion y multiples puertos para el control de cada locker.

Una vez que se obtuvo esta informacion, también fue necesario seleccionar los demas
dispositivos como sensores debido a que tenian que ser compatibles con el médulo de
control elegido, es por eso por lo que se buscé la informacién a través de fuentes

bibliogréficas y datasheets para asegurarse que se acoplaran al sistema.
Diagramas de flujo

Para el desarrollo del programa, primero se realizaron los diagramas de flujo
presentados en las figuras de la 3.2 a la 3.4 que ayudaron a tener una mejor vision de
lo que hace cada médulo de Arduino con los demas dispositivos elegidos. Se
elaboraron 3 diagramas de flujo principales, en los que se muestran las funciones de
los 3 Arduinos empleados (un maestro y 2 esclavos). Se optdé por un disefio de
programacion modular con una técnica llamada Top-Down (analisis descendente), que
permite dividir la programacién en varios subprogramas con el fin de que sean mucho
mas faciles de comprender; es decir que son programas pequefos independientes que
a la vez trabajan en conjunto, una vez que se han unido al programa principal. Esta
técnica es muy utilizada cuando la programacion es compleja, hay varios dispositivos
y ademas existe mas de una persona que trabajard en el cédigo, por lo que resulta

mas simple dividir en segmentos. [19]

e Arduino maestro

En la figura 3.2 se muestra el diagrama de flujo del médulo Arduino UNO que es el que
trabaja como maestro. En este diagrama se muestra la funcion de inicio, en la cual se
carga el dato en la variable destinada para la transmision y que es enviada al esclavo
1, para que este pueda sensar por primera vez los 10 lockers que controla. Adicional
a esto, se han incluido las librerias, se han declarado las variables y ademés se ha
configurado la comunicacién 12C con el uso de interrupciones y la comunicacién serial

entre dispositivos.
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Para llevar a cabo todo lo anteriormente mencionado, se ha creado la funcién enviol

para la respectiva transmisioén al dispositivo 1 (esclavo 1); paralelamente se crea la

funcion envio2 para la transmision de datos al esclavo 2. De igual manera, se han

incorporado LEDs indicadores de envio de datos.

Incluir libreria
12C

Incluir
Variables tipo

Declaracion de
puer:os o

bus de

Conrguraaon del
comunicacion I12C.

Otorgar =}
direccién O para
el dlSpOSItIVO

nterrupcion por 12C

Declaracion de Ia
rece:veEvenr()

Iniciar el monitor
Serial

Funcion
envio2()

Encender LED Encender LED
indicador de envio ndicador de envio
de datos al de datos al
esclavo 1 esclavo 2

¢ Pulsador
start ==0 7 s

Cargar el
datotx=700 para
transmitir al
esclavo 1

Funcion
envio1()

Comenzar la
transmision al
dispositivo 1
Enviar el byte
(datoitx)

v
[Parar la transmision ]

A

Encerar variables
mensaje =0
datotx = 0

I Esperar 1 segundo ]

Apagar LED
ndicador de envio
de datos al
esclavo 1

Figura 3.2: Envio de datos a los
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En la figura 3.3 se observa la funcién void loop (); esta etapa es la de envio y recepcion
de datos por parte de los esclavos hacia el maestro. Aqui, también se ha incluido al
servidor ya que es esencial para que el maestro pueda gestionar los datos recibidos y
segun ello, enviar dichos datos por medio de las funciones presentacién o seleccion,
segun sea el mensaje recibido. Cabe recalcar que en esta fase sera de gran relevancia

la interrupcion por 12C, ya que se ejecutara cuando se reciba datos de los esclavos.

Funcion
void loop()

—>

Esperar datos de
los esclavos

Si Interrupcion

eceiveEvent()

de los esclavos?

NO

Esperar dato del
servidor

NO Z Se recibié un dato

del servidor?

Sl

Ingreso dato
del servidor

Cargar la variable
mensaje con el
dato recibido

Sl Funcién

, mensaje == 'u"? ;
< Y presentacion()

NO

¢ Mensaje es
a,b,e,f,i,jm,nq
or?

St Funcion
seleccion1()

NO

i Mensaje es
c,d.g.h,k,l,0,p,s
ot?

Sl Funcion
seleccion2()

NO
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Figura 3.3: Envio de datos al maestro

Como se mostré en la etapa anterior, segun sean los mensajes recibidos del servidor,
se procedera a la funcién presentacion o la funcion seleccién. Como se identifica en la
figura 3.4, la funcién presentacion, gracias a la comunicacion serial, es la encargada
de enviar al servidor los estados (ocupado o desocupado) de los 20 lockers que posee

la estructura, asi como la informacion de si alguna puerta se encuentra abierta.

Funcion
presentacion()

Enviar al servidor
los estados de
los 20 /ockers.
(O desocupado)

(1 ooupado)
Enviar al servidor
si una puerta
esta abierta o cerrada
(1 abierto)

(e Cerrado)

Finalizar
comunicacion

serlal

Iniciar comunicacién
serial para datos por
12C

v

r N

Pausa de 250 ms

. J

v

(" Encerar datos R
recibidos del
servidor
\ mensaje =0

Funcion
void loop()

Figura 3.4: Funcion presentacion
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Por otro lado, esta la funcion seleccién, en la cual el usuario podré reservar el proyector

gue mas se adapte a sus necesidades; para esta fase nuevamente el Arduino maestro

enviara estos datos hacia los esclavos. En la figura 3.5 se presenta la funcion seleccién

1y en lafigura 3.6 la funcién seleccion 2.

Funcion
selecciont()

|dentificar locker

mediante el
N\ caracter recibido. 2~
s ; Ny )
switch (mensaje)

'a' |e| | |]'| 'n' lrl
Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a
enviar enviar enviar enviar enviar enviar
datotx =1 datofx =5 datotx =9 datotx =10 datofx =14 datotx =18
Ibl v lf! v vlml v Iql
Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a Cargar dato a
enviar enviar enviar enviar
datotx =2 datotx =6 datotx =13 datotx =17
Funcion
envio1()

Figura 3.5: Funcién seleccién 1
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i

Cargar dato a
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.

lpl

ltv

Cargar dato a
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datotx =12

Cargar dato a
enviar
datotx =16

Cargar dato a
enviar
datotx =20

Funcion
envio2()

\ &)

v

Cargar dato a
enviar
datotx =15

Cargar dato a

datotx =19

enviar

Figura 3.6: Funcién seleccién 2

Es importante destacar la interrupcién que ocurre cuando ingresan datos de los esclavos

al maestro, como en la figura 3.7, en este caso. Dicha interrupcion se puede ejecutar en

cualquier momento en la cual primero se verifica si hay un byte disponible para proceder

a cargar la variable con el byte recibido. Una vez que haya ingresado el dato, apareceran

dos nuevas funciones llamadas par e impar para poder discriminar cuando hay y no hay

proyectores.
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Interrupcion
receiveEvent()

Encender LED
indicador.
(Ingreso de datos
de los esclavos)

¢, Hay un byte
disponible ?

Leer y cargar la
variable datotx con el
byte recibido

Funcion
par()

;datotx es
par?

Funcion
impar()

Figura 3.7: Interrupcién 12C

Como se observa en la figura 3.8, la funcién par, identifica el valor recibido por I12C y
procederd a cargar el valor O a las variables en las cuales conste que no hay proyector.
Ademas, si se encuentra una puerta abierta, se cargara con un valor de 1 la variable

asociada (estado), indicando que una puerta se encuentra abierta
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Funcion
par()

dentificar valor
recibido
por 12C

switch (datotx)

Cargar
variable par
con O

Cargar estado

con 1

(Puerta
abierta)

Encerar variable de recepcion de
datos
datostx = 0

Figura 3.8: Funcion Par

En cambio, como se muestra en la figura 3.9, la funcién impar, cargara el valor de 1 a
las variables de los lockers cuando conste que hay proyectores y del mismo modo a la

funcién anterior, para indicar que la puerta esta cerrada se procedera a cargar con un

valor de 0 a su variable asociada.
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Funcién
impar()

dentificar valor
recibido
por 12C

Funcion
presentacion()

dafostx = 0

201

<

(Puerta
cerrada)

Encerar variable de recepcion de
datos
datostx =0

Figura 3.9: Funcidén Impar

En adicion, se tiene la figura 3.10, que muestra el conector denominado como “1”, el
cual ocurrird cuando no exista un byte disponible; en otras palabras, no se ha recibido
el dato completo, en el conector se esperard 500ms para apagar el LED de ingreso de

datos de los esclavos y se volvera a la funcion void loop() para la espera de nuevas

peticiones.

30




Esperar 500 ms

v

Apagar LED
indicador.
(Ingreso de datos
de los esclavos)

Funcion
void loop()

Figura 3.10: Etapa"1"

Para visualizar de manera conjunta el diagrama de flujo del Arduino maestro se adjunta

el esquema en el Anexo A-1.

e Arduino esclavo 1
En la figura 3.11, se observa el mismo procedimiento que se realizé anteriormente en
el Arduino maestro. Se incluyen librerias, se declaran variables y puertos de entrada y
salida; ademas, se configura la interrupcion por I12C y la comunicacion serial. A parte,
se observa la funcion void loop (), que basicamente servira para identificar el locker
mediante el dato recibido. Al esclavo 1, se le han asignado los lockers 1, 2, 5, 6, 9, 10,
13, 14, 17 y 18. Si el dato recibido es 100, ira a la funcién inicio en la cual empieza a

sensar los 10 lockers de forma consecutiva.
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Figura 3.11: Identificacién de lockers, esclavo 1

32



La funcién inicio, corresponde el primer estado de todo el sistema; como se aprecia en
la figura 3.12, es la responsable de brindar la informacion de la presencia o ausencia
del proyector por primera vez. Esta labor se lleva a cabo gracias a los sensores
infrarrojos colocados en la estructura ya que en caso de que detecte a un proyector
dentro del locker, se conmutara la luz verde; caso contrario, conmutard la luz roja. Este
proceso se realizara a todos los lockers asignados al esclavo 1 y cuando concluya

volverd a la funcién void loop.

Sensar locker
1

onmutar a
Luz Verde1

Cargar dato que

identifica que hay
onmutar a proyector
Luz Roja1 o[z

v

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector envio()
datostx=0

Continua el sensado de
todos los lockers
asociados al esclavo 1

Figura 3.12: Proceso del sensor infrarrojo y conmutacién de luces

En la figura 3.13 se observa la siguiente etapa del sistema que consiste en la parte en
la que un usuario ha pedido un proyector o desea devolverlo. En ese caso, se realizara
una conmutacion en el médulo relé para abrir la cerradura eléctrica, inmediatamente
el sensor magnético debe enviar el dato de si la puerta ha sido abierta para el retiro o
devolucién del proyector y pasado este proceso el sensor de contacto huevamente
debera enviar el dato de si la puerta ha sido cerrada por el usuario ya que de este

modo las luces conmutaran al color correspondiente al estado actual.
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Figura 3.13: Proceso de retiro o devolucidn de proyectores
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Este proceso ocurre en todos los lockers asignados al Arduino esclavo 1y se puede

observar en su totalidad en el Anexo A-2.

e Arduino esclavo 2
El proceso del Arduino esclavo 2 es exactamente el mismo al que se explicé en el
Arduino esclavo 1. La diferencia radica en que para este esclavo se le han asignado los
lockers 3, 4,7,8,11, 12, 15, 16, 19 y 20; como se muestra en la figura 3.14.

Funcion
void loop()

Identificar locker
mediante el
dato recibido del maestro,
switch (datorx)

Funciéon
locker3()

Funcion
locker4()

Funcién
locker7()

Funcion
locker8()

Funcién
locker11()

Funcion
locker12()

Funcion
locker15()

Funcion
locker16()

Funcion
locker19()

— @

Figura 3.14: Identificacion de lockers, esclavo 2
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El diagrama de flujo total del esclavo 2 se presenta en el Anexo A-3.

3.3. Desarrollo del codigo para los dispositivos de control

Una vez que se concluyé con los esquemas, se procedioé con la programacion de los
Arduinos elegidos utilizando variables y diferentes funciones. Hay que tener en cuenta
gue para esta parte se tuvo a la mano el datasheet correspondiente para analizar los
puertos que se utilizaron para el manejo de los lockers. La programacion se dividi6é en
varios temas, entre los cuales se encuentran: Puertos de entrada y salida,
Comunicacion 12C, Comunicacion serial y bucles de programacion; donde cada uno
tiene su propio codigo para comprobar su correcto funcionamiento y luego se unificaron

en uno solo.
Cddigo del Arduino maestro

El desarrollo del cédigo para el Arduino maestro se lo realizé6 en doce partes de
importante relevancia; a continuacion, se describe cada seccion. Se puede revisar el

codigo completo en el Anexo B-1.

e Encabezado
En la primera parte del programa, se agrega un pequefo encabezado tipo comentario
para poder identificar el cddigo correspondiente al dispositivo que se esta
programando. Ademas de incluir la Unica libreria que se va a utilizar asociada al

protocolo de comunicacion 12C, como indica la figura 3.15.

//// LIBRERIAS
#include <Wire.h> //Libreria I2C

Figura 3.15: Encabezado e inclusién de libreria 12C

e Declaracion de variables
Se crean variables tipo byte debido a que se utilizaran valores no mayores a 255. Las
tres primeras variables sirven para la comunicacién 12C y serial, como se muestra en

la figura 3.16.
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//// VARIABLES

byte datotx = 0; //Variable de enviar datos por i2c

byte datorx = 0; //Variable para recibir datos por i2c

byte mensaje=0; //Variable para recibir peticiones por comunicacién
serial

Figura 3.16: Variables para comunicacion 12C y serial

Las veinte siguientes, mostradas en la figura 3.17, son las variables donde se
almacenaréa la informacion de la existencia o ausencia de proyectores, la variable

“estado” almacenara la informacion de las puertas.

//Variables de estado de lockers (0 no hay proyector) (1 hay proyector):
byte varl=0; byte varll=0;
byte var2=0; byte varl2=0;
byte var3=0; byte varl3=0;
byte var4=0; byte varld=0;
byte varb=0; byte varl5=0;
byte var6=0; byte varl6=0;
byte var7=0; byte varl7=0;
byte var8=0; byte varl8=0;
byte var9=0; byte varl9=0;
byte varl0=0; byte var20=0;
byte estado=0;

Figura 3.17: Variables de estado de lockers

Por altimo, la variable “start” es creada para el manejo del pulsador externo de inicio
del sistema que se encuentra en el pin 5 del Arduino, como indica la linea de codigo

de la figura 3.18.

byte start=5; // Pin 5 del Arduino para pulsador de inicio

Figura 3.18: Pulsador de inicio del sistema

e Declaracion de Puertos I/O
Se lo realiza en la funcion void setup() declarando tres pines (2, 3 y 4) como salidas
digitales para colocar LEDs indicadores y el pin 5 como entrada activando su pull-up
para el pulsador de inicio del sistema de control. Todo esto se muestra en la figura
3.19.

37



//// DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA

void setup() {

pinMode (2,0UTPUT) ; // Led indicador cuando se transmite un dato al
esclavol

pinMode (3,0UTPUT) ; // Led indicador cuando se transmite un dato al
esclavo?2

pinMode (4,0UTPUT) ; // Led indicador cuando recibe un dato por i2c
pinMode (start, INPUT); // Pulsador de inicio del sistema

digitalWrite (start,HIGH); // Activar el pull-up

Figura 3.19: Declaracion de puertos de entrada y salida

e Configuracién del Protocolo de Comunicacion 12C
Esta configuracion se lo realiza de igual modo en el void setup() en el cual primero se
le da una direccion al dispositivo, en este caso el Arduino Maestro tiene la direccion
cero. Después se declara la interrupcion que se ejecutard cuando este dispositivo
reciba datos y para finalizar se inicia el monitor serial con la configuracion de los

baudios a utilizar, tal y como se indica en la figura 3.20.

//// UNIR ESTE DISPOSITIVO AL BUS I2C CON DIRECCION 0

Wire.begin (0);

Wire.onReceive (receiveEvent); //Registrar el evento al recibir datos por
i2c

Serial.begin (9600) ; //// Iniciamos el monitor serie para
monitorear la comunicacién

Figura 3.20: Direccién del Bus 12C

e Estado Inicial del sistema
Como se puede observar en la figura 3.21, una vez que se haya configurado variables,
puertos y protocolos de comunicacion se procede con el estado inicial del sistema, en
esta seccion se espera a que se active el pulsador “start”. Si no es pulsado, se queda
en el bucle infinito while; pero si es activado, inmediatamente se ejecuta la funcion

“inicio”. Cabe recalcar que hasta aqui termina de ejecutarse el void setup().

//// ESTADO INICIAL DEL SISTEMA

while (digitalRead (start)==HIGH) {} //Esperar a que se presione el pulsador
de inicio

inicio(); //Ir a la funcidén inicio para sensar
todos los puestos

}

Figura 3.21: Estado inicial del sistema
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¢ Funcién “inicio”

En la figura 3.22 se aprecia la funcion inicio donde se carga el valor de 100 en la
variable de envio de datos del protocolo 12C y es enviado al dispositivo 1 por medio
de la funcién “envio1”. El valor de 100 es interpretado por el esclavo 1 y empieza a

sensar la presencia de proyectores.

//// FUNCION DE INICIO DEL SISTEMA

void inicio () { // Funcién de inicio para que el sistema empiece
sensando los lockers

datotx=100; // Cargar dato a transmitir al esclavo 1 para que
empiece a sensar

enviol () ; // Llamar a la funcidén de envio al esclavo 1

}

Figura 3.22: Funcién de inicio del sistema

e Comunicacion con el Servidor
Se lo realiza en la funcion void loop (). En esta seccion, mostrada en la figura 3.23, el
Arduino maestro esta constantemente a la espera de peticiones por parte del servidor
con ciertos caracteres especiales descritos en la tabla 3.1. En un inicio se carga la
variable “mensaje” con el caracter recibido y dependiendo su valor se ejecutaran las

funciones “presentacion”, “seleccion1” o “seleccion2”.

//// COMUNICACION CON EL SERVIDOR
void loop() {

if (Serial.available()>0) { // Si se recibe un dato por comunicacién
serial con el servidor
mensaje= Serial.read(); // Cargar la variable mensaje con el

dato recibido

// Si mensaje es u ir a la funcidn presentacidén de variables
if (mensaje == 'u') {presentacion();}

//S1i el mensaje es uno de los primeros 10 caracteres ir a seleccionl (para
enviar dato al esclavol)

if (mensaje ==
tat et te [P EN A g Tt 't gt [ ') {seleccionl () i}

//S1i el mensaje es uno de los siguientes 10 caracteres ir a seleccion2
(para enviar dato al esclavo2)
if (mensaje ==
et ptdt gt TR TR e e st 'E) {seleccion2 () i}
}
}

Figura 3.23: Comunicacién con el servidor
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Tabla 3.1: Caracteres especiales para las peticiones de lockers

Esclavo 1

7

11

12

15

16

19

20

Presentacion de las variables de disposicion de lockers

Esclavo 2

CHWLWUOIOrrXIOUUnNDxPODZ2L—-——7Tmwmw?dD
w

ademas de puertas abiertas o cerradas

¢ Funcion “presentacion”
Si se recibe por comunicacion serial el caracter “u” se ejecutara esta funcion. En esta
seccion, presentada en la figura 3.24 y 3.25, se envia la informacién de todas las
variables al servidor por medio del string asociado a cada variable. Cada variable
puede ser 0 0 1; para las 20 variables de los lockers, el 0 indica que no hay proyector
y el 1 que si lo hay. Por otro lado, en la variable “estado” el 1 indica que una puerta se

encuentra abierta y el valor de 0 que esta todo cerrado.

//// FUNCION DE PRESENTACION DE VARIABLES POR COMUNICACION SERIAL
void presentacion(){ //Funcién para mostrar el estado de los lockers
(0 desocupado) (1 ocupado)

// Presentar el estado de las puertas (1 abierto) (0 cerrado)
Serial.println((String)"Estado:"+estado) ;
Serial.println((String)"Proyectorl:"+varl);
Serial.println((String)"Proyector2:"+var2);
Serial.println((String)"Proyector5:"+var5h);

Figura 3.24: Funcidén presentacion de variables del esclavo 1
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Serial

Serial

Serial

void presentacion () {

//// FUNCION DE PRESENTACION DE VARIABLES POR COMUNICACION SERIAL
//Funcién para mostrar el estado de los lockers

(0 desocupado)

// Presentar el estado de las puertas

Serial.
.println((String) "Proyector3:
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

println((String)"Estado:"+es

println((String) "Proyector4:
println((String) "Proyector7:
println((String) "Proyector8:

.println((String) "Proyectorl2:
Serial.println((String)"Proyectorl5:
.println((String) "Proyectorlé6:
Serial.

Serial.

println((String) "Proyectorl9:

)
)
)
)
)
println((String) "Proyectorll:
)
)
)
)
println((String) "Proyector20:

(1 ocupado)

(1 abierto) (0 cerrado)
tado) ;
"+var3)
"+vard)
"+var’7)
"+var8)
"+varll) ;
"+varl?2);
"+varlh) ;
"+varl6);

) 7
) i

’
’
’
’

"+varl9);
"+var20

Figura 3.25: Funcién presentacion de variables del esclavo 2

Una vez que se ha enviado toda la informacion, se finaliza la comunicacion serial con el

servidor; después, se inicializa el serial para la espera de nuevos datos que pueden

mandar los esclavos y se encera la variable “mensaje”, como se indica en las lineas de

cbdigo de la figura 3.26.

servidor

delay (250)

}

mensaje = 0;

// Finalizar la comunicacién serial después de enviar todas las variables al

Serial.end();
// Inicializar el serial para espera de datos por i2c
Serial.begin(9600) ;
// Pausa de 250 milisegundos

// Encerar datos recibidos del servidor

Figura 3.26: Finalizacion de la comunicacion serial

e Funcioén “seleccion1”

Si la peticion del servidor fue uno de los 10 caracteres asociados al esclavo 1, se

ejecutard esta funcion. Dependiendo del valor del caracter recibido, se selecciona el

locker correspondiente cargando un cédigo Unico de identificacion de dicho locker para

ser enviado al esclavo 1. En la tabla 3.2 se puede observar los valores Unicos para su

respectiva interpretacion en el esclavo 1y en la figura 3.27 se observan las lineas de

cbdigo de algunos lockers del esclavo 1 que se han tomado como muestra.
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//// FUNCION DE PETICION DE UNO DE LOS LOCKERS DEL ESCLAVO 1
void seleccionl () { // Funcién
switch (mensaje) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del
servidor
case 'a': // Locker 1
datotx=1; // Cargar numero Unico que identifica el locker 1
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'b': // Locker 2
datotx=2; // Cargar numero Unico que identifica el locker 2
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'e': // Locker 5
datotx=5; // Cargar numero Unico que identifica el locker 5
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
}

Figura 3.27: Funcién peticion “1” de lockers esclavo 1

Tabla 3.2: Caracteres para la identificacion de lockers del esclavo 1

En otras palabras, el maestro manda al esclavo 1 el nimero del locker asociado.

¢ Funcion “peticion2”
Es muy similar a la funcién “seleccion1” con la particularidad de que aqui se envia el
numero de los lockers restantes asociados al esclavo 2. En la figura 3.28 se observan
las lineas de codigo de algunos lockers del esclavo 2 que se han tomado como
muestra. En la tabla 3.3 se puede observar los valores Unicos para su respectiva

interpretacion en el esclavo 2.
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//// FUNCION DE PETICION DE UNO DE LOS LOCKERS DEL ESCLAVO 2
void seleccion?2 () { // Funcién
switch (mensaje) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del
servidor
case 'c': // Locker 3
datotx=3; // Cargar numero Unico que identifica el locker 3
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2
break;
case 'd': // Locker 4
datotx=4; // Cargar numero Unico que identifica el locker 4
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2
break;
case 'g': // Locker 7
datotx=7; // Cargar numero Unico que identifica el locker 7
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2
break;

Figura 3.28: Funcion peticion “2” de lockers esclavo 1

Tabla 3.3: Caracteres para la identificacion de lockers del esclavo 2

- o v O m R I O O O

e Interrupcion por 12C
La funcién “receiveEvent” se ejecuta cada vez que se recibe un dato por el bus 12C,
sin importar donde se encuentre el puntero de cddigo ya que a esta seccién se la
trabaja como cualquier otra funcién; esto quiere decir que, después de finalizar regresa
una linea después del cédigo en donde se quedo el puntero. En esta seccidn primero
se indica por medio de un LED que se recibié un dato por 12C. Posteriormente, se lee
y se carga la variable de recepcion de datos asociada al protocolo para que este sea

verificado siendo par o impar.
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Es muy importante entender la discriminacién de datos que se realiza en esta seccion
de codigo presentada en la figura 3.29, ya que, por medio de esto, se cargan las
variables de presentacién con 0 y 1, recordando que con O se indica que no hay
proyector y con 1 que si existe. En otras palabras, si se recibe un nimero par de los
esclavos, el maestro deduce que ese dato es de cualquiera de los 20 lockers, pero con
la particularidad de que dicho dato ya indica que no hay proyector. Para poder saber a

gué locker pertenece y poder cargar su variable con 0, se ejecuta la funcién “par”.

Del mismo modo, ocurre con la funcién “impar”, ya que se ejecutard cuando el dato
recibido de cualquiera de los 20 lockers sea impar para posteriormente identificar a
gqué locker pertenece y cargar con 1 su variable asociada. Una vez que se hayan
ejecutado las funciones “par” o “impar”, se regresa a la seccién de cédigo para realizar
una espera de medio segundo, apagar el LED indicador y regresar a la parte de cédigo

en donde se encontraba el puntero que en la mayoria de los casos se encontrara en

el void loop.
////FUNCION CUANDO SE RECIBE UN DATO POR I2C
void receiveEvent () {
digitalWrite(4,HIGH); //Encender led indicador de que se recibid un dato de
los esclavos
if (Wire.available() == 1){ // Si hay un byte disponible
datorx = Wire.read(); // Leer y cargar la variable
if ( datorx % 2 == 0){ // Verificar si el dato que se recibid es par
o impar
par(); // Si es par, ir a la funcidén par para indicar que no hay
casilleros
}
else{
impar();// Si es impar, ir a la funcién impar para indicar que si hay
casilleros
}
}
delay (500); // Pausa de medio segundo
digitalWrite (4, LOW) ; // BApagar led indicador de que se recibid un dato de
los esclavos

Figura 3.29: Interrupcion por 12C

Es importante mencionar que en la funcion “par” es donde se carga la variable “estado”
con valor 1 indicando que una puerta esta abierta, y que en la funciéon “impar” esta
variable sera 0 indicando que todas las puertas estan cerradas. Estas dos funciones
se pueden apreciar en las figuras 3.30 a la 3.34; ademas la funcién “impar” es la
encargada de interpretar el dato 201 que indica que el esclavo 2 termin6 de sensar sus
10 lockers por primera vez y el maestro procede a ejecutar la presentacién de las

variables.
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////FUNCION PARA CARGAR VARIABLES DE PRESENTACION CON EL SERVIDOR (SI NO HAY
PROYECTORES Y PUERTAS ABIERTAS)

void par () {
switch (datorx) { //Identificar valor del dato que se recibid por i2c para
cargar con 0 la variable de presentacién de cada locker
L1710 7777700777770707777777777777777771
case 0:
varl=0;
datorx=0;
break;
LI rrr77777777777772
case 2:
var2=0;
datorx=0;
break;

L1717 707 7007777700 7777777777777777773

Figura 3.30: Funcion par (muestra de 3 lockers)

////Estado=1 cuando una puerta estd abierta
case 120:
estado=1;
datorx=0;
break;

}

Figura 3.31: Estado puerta abierta en funcion par

//// FUNCION PARA CARGAR VARIABLES DE PRESENTACION CON EL SERVIDOR (SI HAY
PROYECTORES Y PUERTAS CERRADAS), ADEMAS DEL DATO DE FINILIZACION DE LA
PRIMERA VEZ QUE SE SENSA.

void impar () {
switch (datorx) { //Identificar valor del dato que se recibid por i2c para
cargar con 1 la variable de presentacién de cada locker
/117077777 7777777777777777777777777771
case 1:
varl=1;
datorx=0;
break;
[1177777777777777777777777777777777772
case 3:
var2=1;
datorx=0;
break;
[1177077777777777777777777777777777773
case 5:
var3=1;
datorx=0;
break;

Figura 3.32: Funcion impar (muestra de 3 lockers)

////Estado=0 todo esta cerrado
case 121:
estado=0;
datorx=0;
break;

Figura 3.33: Estado puerta abierta en funcién impar
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////Dato que envia el esclavo2 cuando termina de sensar por primera vez
case 201:
datorx=0;

////Presentar todas las variables del estado de los lockers por primera vez

presentacién () ;
break;

Figura 3.34: Dato de finalizacién de la primera vez que se sensa

Las tablas 3.4 y 3.5 muestran una mejor interpretaciéon de los datos que puede recibir

el maestro por parte de los esclavos.

Tabla 3.4: Presencia 0 ausencia de proyectores, esclavo 1y 2

0 No hay proyector

! 1 Si hay proyector
2 No hay proyector

2 3 Si hay proyector
8 No hay proyector

> 9 Si hay proyector
1 . 10 No hay proyector
11 Si hay proyector

16 No hay proyector

? 17 Si hay proyector
18 No hay proyector

10 19 Si hay proyector
24 No hay proyector

13 25 Si hay proyector
26 No hay proyector

14 27 Si hay proyector
32 No hay proyector

t 33 Si hay proyector
34 No hay proyector

18 35 Si hay proyector
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4 No hay proyector

5 Si hay proyector

6 No hay proyector

4 7 Si hay proyector
12 No hay proyector

2 ! 13 Si hay proyector
14 No hay proyector

8 15 Si hay proyector
20 No hay proyector

H 21 Si hay proyector
22 No hay proyector

12 23 Si hay proyector
28 No hay proyector

15 29 Si hay proyector
30 No hay proyector

16 31 Si hay proyector
36 No hay proyector

19 37 Si hay proyector
38 No hay proyector

20 39 Si hay proyector

Finaliz6 el sensado
- 201 de los Ultimos 10
lockers del inicio.

Tabla 3.5: Estados de las puertas de los lockers

120 Abierta
121 Cerrada

e Funciones de envio de datos por 12C
Para poder enviar datos a los esclavos se crearon dos funciones, la primera es “envio1”
y corresponde para el esclavo 1y la segunda es “envio2” y corresponde para el esclavo
2, como se aprecia en las figuras 3.35. Estas dos funciones basicamente realizan lo

mismo; primero se enciende el LED indicador correspondiente al esclavo, segundo se
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ingresa la direcciéon del dispositivo al que se va a enviar el dato, el esclavo uno tiene
la direccion 1y el esclavo dos tiene la direccion 2. Después, se envia la variable con
el dato que se cargé con anterioridad y una vez finalizado el envio se para la
transmisién. Para finalizar se enceran variables, se da una pausa y finalmente se

apaga el LED indicador de envio de datos.

////FUNCIONES DE ENVIO DE DATOS A LOS ESCLAVOS

void enviol () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL ESCLAVO 1

digitalWrite(2,HIGH); // Encender led indicador de envio de
datos al esclavo 1

Wire.beginTransmission (1) ; // Comenzar la transmisidén al
dispositivo 1

Wire.write (datotx) ; // Enviar un byte

Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisién

mensaje=0; // Encerar variables

datotx=0;

delay (1000) ; // Esperar 1 segundo

digitalWrite (2, LOW) ; // Apagar led indicador de envio de

datos al esclavo 1

}

void envio2 () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL ESCLAVO 2

digitalWrite (3,HIGH) ; // Encender led indicador de envio de
datos al esclavo 2

Wire.beginTransmission(2); // Comenzar la transmisidén al
dispositivo 2

Wire.write (datotx) ; // Enviar un byte

Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisién

mensaje=0; // Encerar variables

datotx=0;

delay (1000); // Esperar 1 segundo

digitalWrite (3, LOW) ; // Apagar led indicador de envio de

datos al esclavo 2

}

Figura 3.35: Funcion de envio de datos a los esclavos

Cédigo del Arduino esclavo 1

El Codigo de programacion del esclavo 1, de la misma manera que en el maestro, se
desarrollé por secciones, y que a continuacion son descritas. El cédigo completo se

encuentra en el Anexo B-2.

e Encabezado
En la figura 3.36 muestra un pequefio titulo tipo comentario para poder identificar el
cbdigo que se esta desarrollando. Posteriormente, se empieza agregando la libreria

del Protocolo de Comunicacion 12C.
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//// LIBRERIAS
#include <Wire.h>

Figura 3.36: Encabezado y librerias esclavo 1

e Declaracién de Variables

Se crean variables tipo byte debido a que no se van a exceder valores a 255. Las
primeras dos variables se crean para enviar y recibir datos por medio del bus 12C. Las
dos variables siguientes se crean para sensar los proyectores en cada locker, la
variable “a” para crear un tiempo de conteo y la variable “respuesta” para guardar el
dato de los sensores infrarrojos. Finalmente, se crea variables para poder especificar
los pines del Arduino en la declaracién de puertos I/O. Esto se realiza para un mejor
manejo de los pines en el desarrollo del c4digo; todas estas variables se pueden ver
en las figuras 3.37 a la 3.39.

//// VARIABLES

byte datorx = 0; //Variable para recibir datos por i2c
byte datostx=0; //Variable de enviar datos por i2c

Figura 3.37: Variables para envio y recepcion de datos

byte a=0; //Variable a para establecer un contador (tiempo
para sensar con infrarrojo)
byte respuesta=0; //Variable respuesta para leer datos de sensor

infrarrojo

Figura 3.38: Variable contador y variable respuesta
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//Variables para manejar los puertos I/O con nombres propios para cada
locker:

111777777 777777777777777777777777777777777/7/7/7//7////////////Locker 1
byte magnetopinl=4; //Lectura del sensor magnético

byte infrapinl=53; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpinl=25; //Activacién de luces

byte cerradurapinl=28; //Activacién de cerradura

byte activepinl=36; //Activacién del infrarrojo

117777 7777777777777777777777777777777777/77/7/77/7/7/7///////////Locker 2
byte magnetopin2=5; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin2=51; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin2=26; //Activacién de luces

byte cerradurapin2=27; //Activacién de cerradura

byte activepin2=37; //Activacién del infrarrojo

Figura 3.39: Manejo de puertos I/O para esclavo 1 (muestra de 2 lockers)

En la tabla 3.6, se puede observar una mejor descripcion y distribucion de todos los
pines del Arduino. Cabe recalcar que la distribucion de pines no se realiz6 de manera

secuencial debido al disefio de la tarjeta madre de la estructura general.

Tabla 3.6: Distribucion de pines del Arduino esclavo 1

0 - - - - -

1 - - - - -

2 Entrada Datos sensor - - 17
infrarrojo

3 Entrada Datos sensor - - 18
infrarrojo

4 Entrada Sensor Magnético - - 1
5 Entrada Sensor Magnético - - 2
6 Entrada Sensor Magnético - - 5
7 Entrada Sensor Magnético - - 6
8 Entrada Sensor Magnético - - 9
9

Entrada Sensor Magnético | - - 10
10 Entrada Sensor Magnético - - 13
11 Entrada Sensor Magnético | - - 14
12 Entrada Sensor Magnético - - 17
13 Entrada Sensor Magnético - - 18
14  Entrada Datos sensor - - 14
infrarrojo
15 Entrada Datos sensor - - 13
infrarrojo
16 Entrada Datos sensor - - 10
infrarrojo
17 Entrada Datos sensor - - 9
Infrarrojo
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Entrada Datos sensor

infrarrojo

19 Entrada Datos sensor = - 5
infrarrojo

20 - - - - -

21 - - - - -

22 | Salida Luces 1 16 9

23  Salida Luces 1 15 5

24 | Salida Luces 1 14 6

25 Salida Luces 1 13 1

26 | Salida Luces 1 12 2

27  Salida Cerradura 1 11 2

28 | Salida Cerradura 1 10 1

29 Salida Cerradura 1 9 6

30 Salida Cerradura 1 8 5

31 Salida Cerradura 1 8 9

33 Salida Polarizacion sensor 1 5 9
Infrarrojo

34 Salida Polarizacién sensor 1 5 5
Infrarrojo

35 Salida Polarizacion sensor 1 3 6
Infrarrojo

36 Salida Polarizacién sensor 1 2 1
Infrarrojo

37 Salida Polarizacién sensor 1 1 2
Infrarrojo

38 Salida Luces 2 16 17

39 Salida Luces 2 15 18

40 Salida Luces 2 14 13

41 Salida Luces 2 13 14

42  Salida Luces 2 12 10

43 Salida Cerradura 2 11 10

44  Salida Cerradura 2 10 13

45  Salida Cerradura 2 9 14

46  Salida Cerradura 2 8 17

47  Salida Cerradura 2 7 18

48 Salida Polarizacién sensor 2 6 13
Infrarrojo

49  Salida Polarizacion sensor 2 5 18
Infrarrojo

50 Salida Polarizacién sensor 2 4 17
Infrarrojo

51 Entrada Datos sensor - - 2
Infrarrojo

52 Salida Led indicador - - Placa

53 Entrada Datos sensor - - 1
infrarrojo
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e Declaracién de Puertos I/O
Se lo realiza en la funcién setup del Arduino. Para un mejor entendimiento, se lo separé
por bloques tipo comentario segun corresponda a cada locker. Ademas, en lugar de
utilizar las variables descritas anteriormente para poder declararlas como salidas o
como entradas, se activan los pull-up en todas las entradas debido a que se necesita
detectar el cero l6gico que los sensores mandan como respuesta al Arduino. Tanto el
sensor magnético como el sensor infrarrojo emiten cero l4gicos al momento en que se
abre una puerta (magnético) y cuando detecta un objeto (infrarrojo). De igual manera,
se activa el pull-up en las salidas ya que para activar un relé se debe mandar un cero
l6gico desde el dispositivo de control (Arduino) hasta los pines del modulo de los 16
relés. Finalmente, se declara el pin 52 como salida para colocar un LED indicador

cuando se reciba un dato por 12C, esto se puede observar en la figura 3.40.

////DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA
void setup() {
[T/ Locker 1
pinMode (ledPinl,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPinl, OUTPUT) ;

pinMode (activePinl,OUTPUT) ;

digitalWrite (ledPinl,HIGH) ;

digitalWrite (cerraduraPinl,HIGH) ;
digitalWrite (activePinl,HIGH) ;

pinMode (infraPinl, INPUT) ;

pinMode (magnetoPinl, INPUT) ;

digitalWrite (infraPinl,HIGH);

digitalWrite (magnetoPinl,HIGH) ;

pinMode (52,0UTPUT) ; //Led indicador cuando recibe un dato por
i2c

Figura 3.40: Declaracién de puertos de entrada y salida, esclavo 1

e Protocolo de Comunicacion 12C
La configuracion del bus 12C se lo realiza en el setup, como se evidencia en la figura
3.41. Primero se da la direccion 1 al dispositivo, después se registra la interrupciéon
cuando se recibe un dato por 12C y finalmente se inicializa el monitor serial con la

configuracion de los baudios.

//// UNIR ESTE DISPOSITIVO AL BUS I2C CON DIRECCION 1
Wire.begin (1) ;

Wire.onReceive (receiveEvent); // Registrar el evento al recibir datos por
i2c
Serial.begin (9600) ; // Iniciar el monitor serie para monitorear

la comunicacién

}

Figura 3.41: Comunicacién I2C, esclavo 1
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e Peticion de Locker
Una vez configurados los puertos y variables necesarios, el Arduino ingresa al void
loop y se queda constantemente en esta parte de codigo, a la espera de una peticion
de uno de los lockers que controla, por parte del Arduino maestro (Uno). Es importante
mencionar que al momento que ingresa un dato por I12C, primero se cumple la
estructura de codigo de su correspondiente interrupcion por I2C para después ese dato
recibido y almacenado en la variable “datorx” pueda ser comparado en el switch que
se encuentra dentro del void loop. Los primeros diez casos corresponden a los diez
lockers que controla este Arduino y si “datorx” corresponde a uno de estos casos, el
cadigo continlia en la respectiva funcion asociada a cada locker para poder realizar la
peticion. El Gltimo caso corresponde al dato inicial que manda el maestro para que el
esclavo 1 empiece a sensar sus 10 lockers, mandando la informacién de cada uno al

maestro por I12C, como se establece en la figura 3.42.

////IDENTIFICACION DE LOCKER MEDIANTE EL DATO RECIBIDO POR PARTE DEL
MAESTRO
void loop () { // Funcion loop
switch (datorx) { // Comparar a que caso pertenece el dato
recibido del maestro
case 1: // Namero unico que identifica el locker 1
lockerl () ; // Ir a la funcién de peticidén del locker 1
break;
case 2: // Nuamero unico que identifica el locker 2
locker2(); // Ir a la funcién de peticién del locker 2
break;
case 5: // Nuamero unico que identifica el locker 5
locker5(); // Ir a la funcién de peticidén del locker 5
break;
case 6: // Namero unico que identifica el locker 6
locker6 () ; // Ir a la funcién de peticidén del locker 6
break;
case 9: // Numero unico que identifica el locker 9
locker9(); // Ir a la funcidén de peticidén del locker 9
break;
case 10: // Nuamero unico que identifica el locker 10
lockerl0(); // Ir a la funcién de peticidén del locker 10
break;
case 13: // Numero uUnico que identifica el locker 13
lockerl3(); // Ir a la funcién de peticidén del locker 13
break;
case 14: // Numero unico que identifica el locker 14
lockerl4 () ; // Ir a la funcidén de peticidén del locker 14
break;
case 17: // Nuamero unico que identifica el locker 17
lockerl7(); // Ir a la funcién de peticién del locker 17
break;
case 18: // Numero uUnico que identifica el locker 18
lockerl8(); // Ir a la funcidén de peticidén del locker 18
break;
case 100: // Dato que se recibe para sensar todos los
lockers.
inicio(); // Ir a la funcién inicio para sensar todos
los puestos
break;

Figura 3.42: Identificacion de los lockers del esclavo 1
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e Sensado de los diez lockers asociados al esclavo 1
Si el dato que se recibio por 12C es 100, el esclavo 1 interpreta que el maestro requiere
saber la informacién de sus 10 lockers; en otras palabras, el esclavo 1 sensa todos los
10 puestos y manda la informacion de cada uno al maestro si esta ocupado o
desocupado. Para realizar esto, se ejecuta la funcién inicio, en donde se sensa cada
puesto; uno por uno se va activando los sensores infrarrojos, sensan por un tiempo de
un segundo mientras guardan la respuesta del sensor en la variable “respuesta”. Si
existe un proyector, la respuesta es cero y si no existe un proyector la respuesta es 1.
Después, se apaga el sensor infrarrojo y se procede a comparar la respuesta que se
obtuvo para continuar con la conmutacién de las luces (verde si hay proyector y rojo si
no lo hay) y después se manda el niUmero Unico de identificacion que sera interpretado
por el maestro para presentar los datos al servidor. Esto se realiza en los 10 lockers
gue controla este Arduino y al finalizar, antes de acabar con la funcién inicio, el esclavo
1 manda al esclavo 2 el valor de 200 para que el dispositivo 2 empiece a sensar los 10
lockers que controla, como se indica en la figura 3.43. La interpretacion de los nimeros
Unicos que identifica cada locker ya se la describi6 en la seccion de la interrupcion por

I12C en la parte del maestro, especificamente en las funciones par e impar.

//// FUNCION PARA SENSAR TODOS LOS LOCKERS
void inicio() {
////Locker 1
digitalWrite (activePinl, LOW) ; // Activar sensor
infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el
infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinl) ;} // Guardar el valor en la
variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl, HIGH) ; // RApagar sensor
infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=1; // Cargar dato que identifica que
hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay
proyector al maestro
elsef // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=0; // Cargar dato que identifica que no
hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay
proyector al maestro
//// Esclavo 2
datostx=200 // Cargar dato a transmitir al esclavo 2 para que
empiece a sensar
envio2(); // Llamar a la funcién de envio al esclavo 2

Figura 3.43: Funcion para sensar los lockers del esclavo 1
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e Funciones de Peticién de cada locker
Si el dato que se recibié por 12C corresponde a uno de los casos del void loop, a
excepcién del dato de inicio, quiere decir que el maestro desea realizar una peticion
de uno de los lockers y segun dependa el valor o nimero Unico de identificacion de
cada casillero, ingresara a su funcion correspondiente. Cada locker tiene su respectiva
funcién muy similar a la funcién de inicio con la excepcién de que aqui se incluye el
funcionamiento del sensor de contacto magnético y de la cerradura eléctrica. En cada
funcién primero se va a abrir la cerradura, y se quedara en un bucle hasta que la puerta
sea abierta; si la puerta no es abierta, el programa no contindia y no se podran realizar
otras peticiones. Una vez que se abrié la puerta, el sensor magnético envia cero
l6gicos para que el programa salga del bucle while. Posteriormente, se envia el dato
120 al maestro que es un dato Unico para todos los lockers para indicar al maestro que
Su puerta se encuentra abierta. Es aqui donde el usuario procede a retirar su proyector
y el codigo no continuard mientras no se cierre la puerta del locker, esto se expresa en
el segundo bucle while, en donde se espera que la respuesta del sensor magnético
sea 1. Cuando se ha cerrado la puerta con la cerradura correspondiente a ese locker,
se manda el dato 121 al maestro para avisar que la puerta ya ha sido cerrada.
Finalmente, una vez que se cerrd la puerta, el programa continda el proceso de
deteccién del proyector; es decir que, se activa el infrarrojo y empieza a sensar, se
cumple el proceso que se describié en la seccién anterior y ahi culmina la funcion de
peticion de cada locker., todo esto se puede ver en la figura 3.44 y 3.45, en las que se

ha tomado como ejemplo a la peticién del locker 1.

//// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER 1
void lockerl () {
digitalWrite (cerraduraPinl, LOW) ; // BAbrir la cerradura
while (digitalRead (magnetoPinl) ==LOW) {} // Esperar hasta que se
separe la puerta

// Cargar dato que identifica que estéa abierta la puerta
datostx=120;
envio (); // Enviar dato al maestro
while (digitalRead (magnetoPinl) ==HIGH) {} // Espera hasta que se
cierre la puerta
digitalWrite (cerraduraPinl, HIGH); // Cerrar la cerradura

// Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
datostx=121;

envio () ; // Enviar dato al maestro
digitalWrite (activePinl, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el

infrarrojo

Figura 3.44: Funcion de peticion del locker 1
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Como se manifiesta en la figura 3.46, cuando se recibe cualquier dato por el bus I12C,
se ingresa a esta seccion de codigo que corresponde a la interrupcién del protocolo
I12C en donde primero se enciende un LED que indica que un dato ha ingresado por
I12C, después se verifica si se ha recibido un byte y si esto se cumple se procede a
cargar en la variable “datorx” con el dato recibido. Finalmente, se espera un tiempo de

medio segundo y se apaga el LED para posteriormente regresar a la seccion de cédigo

// Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
respuesta=digitalRead (infraPinl);}

digitalWrite (activePinl, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta
proyector
digitalWrite (ledPinl, LOW) ; // Encender luz verde

// Cargar dato que identifica que hay proyector

datostx=1;

// Enviar dato que si hay proyector al maestro
envio () ;}

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl, HIGH) ; // Encender luz roja

// Cargar dato que identifica que no hay proyector
datostx=0;

// Enviar dato que no hay proyector al maestro
envio();}

Figura 3.45: Deteccidn del proyector en el locker 1

Interrupcién por 12C

en donde se quedé el puntero.

////FUNCION CUANDO SE RECIBE UN DATO POR I2C

//Funcidén que se ejecuta siempre que se reciben datos del master, siempre que en

el master

ejecute la sentencia endTransmission recibird toda la informacidén que

se transmitird a través de la sentencia Wire.write

void receiveEvent () {

digitalWrite (52,HIGH) ; // Encender led indicador de que se
recibidé un dato del maestro

1if (Wire.available() == 1) { // Si hay un byte disponible

datorx = Wire.read(); // Leer y cargar la variable

}
delay (500); // Pausa de medio segundo
digitalWrite (52, LOW) ; // Apagar el led indicador de que se

recibié un dato del maestro

}

Estas funciones, mostradas en la figura 3.47, son llamadas cuando se requiere enviar
un dato ya sea al dispositivo 0 (maestro) o al dispositivo 2 (esclavo 2); tienen el mismo

fin, con la diferencia de que cambia la direccion de los dispositivos al que quieren

Figura 3.46: Recepcion de datos por 12C

Funciones de envio de datos
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enviar el dato. Primero se identifica el dispositivo al que se va a enviar el dato, segundo
se envia el dato que se encuentra en la variable “datostx”, después se para la
trasmision, se encera las variables y posteriormente después de una pausa de un

segundo se regresa a la seccién de cédigo en donde se quedoé el puntero.

//// FUNCIONES DE ENVIO DE DATOS A LOS DEMAS DISPOSITIVOS
void envio () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL MAESTRO
Wire.beginTransmission(0); // Comenzar la transmisidén al
dispositivo 0
Wire.write (datostx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidén
datorx=0; // Encerar variables
datostx=0;
delay (1000) ; // Esperar 1 segundo
}
void envio2 () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL
ESCLAVO 2
Wire.beginTransmission (2); // Comenzar la transmisién al
dispositivo 2
Wire.write (datostx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidn
datostx=0; // Encerar variables
datorx=0;
delay (1000) ; // Esperar 1 segundo
}

Figura 3.47: Envio de datos por 12C

Codigo Arduino esclavo 2

El cédigo del esclavo 2 se realizé en nueve secciones, al igual que el esclavo 1 ya que
tiene la misma estructura de programacion y lo Unico en que se diferencia al esclavo
uno es en que este dispositivo controla los otros diez lockers restantes
(3,4,7,8,11,12,15,16,19 y 20). Para controlar estos lockers, lo que cambia son los datos
gue identifican a cada locker al momento de recibir peticiones, ademas de los datos de
cuando exista 0 no proyectores, estos datos se encuentran en la tabla 3.4. Para ver el
cbédigo completo se puede revisar el Anexo B-3, ahi se puede observar que este
dispositivo tiene la direccién 2 en el bus de comunicacién por 12C, ademas de que solo
posee una funcién de envio; esto quiere decir que solo se puede comunicar con el
Arduino maestro y como ya se menciond, solo se cambian los datos de identificacion
de cada locker. En la tabla 3.7 se puede observar una mejor descripcién de los pines

de este dispositivo.
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Tabla 3.7: Distribucion de pines del Arduino esclavo 2

© 00 N o o1 b

11
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Entrada

Entrada
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Entrada
Entrada
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Entrada
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Entrada

Salida
Salida
Salida
Salida
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Datos sensor
infrarrojo
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Sensor Magnético
Sensor Magnético
Sensor Magnético
Sensor Magnético
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Sensor Magnético
Sensor Magnético
Sensor Magnético
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Datos sensor
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Datos sensor
infrarrojo
Datos sensor
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Datos sensor
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Datos sensor
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Luces
Luces
Luces
Luces
Luces

Cerradura

W W w w w w
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Salida Cerradura 3 9 8

30 Salida Cerradura 3 8 3

31 Salida Cerradura 3 8 4

33 Salida Polarizaciéon sensor 3 5 4
Infrarrojo

34 Salida Polarizaciéon sensor 3 5 3
Infrarrojo

35 Salida Polarizacion sensor 3 3 8
Infrarrojo

36 Salida Polarizacién sensor 3 2 7
Infrarrojo

37 Salida Polarizaciéon sensor 3 1 12
Infrarrojo

38 Salida Luces 4 16 19

39 Salida Luces 4 15 20

40 Salida Luces 4 14 15

41 Salida Luces 4 13 16

42 Salida Luces 4 12 11

43 Salida Cerradura 4 11 19

44  Salida Cerradura 10 20

45 Salida Cerradura 4 9 15

46 Salida Cerradura 4 8 16

47 Salida Cerradura 4 7 11

48 Salida Polarizacién sensor 4 6 11
Infrarrojo

49 Salida Polarizacion sensor 4 5 20
Infrarrojo

50 Salida Polarizaciéon sensor 4 4 16
Infrarrojo

51 Entrada Datos sensor - - 3
Infrarrojo

52 Salida Led indicador - - Placa

53 Entrada Datos sensor - - 4
Infrarrojo
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3.4. Realizacion de pruebas del funcionamiento del programa

Para la fase de pruebas, se conect6 todos los elementos adquiridos con los Arduinos,
ademds se realiz6 una simulacién de los lockers con cajas de cartén y circuitos a

pequefia escala.

En la figura 3.48 se aprecia a los Arduinos interconectados entre si y con los demas
elementos adquiridos; ademas se simularon las peticiones de préstamo de proyectores

con pulsadores y LEDs.

Leds

| simuladores de

o Arduinos
peticiones
Maestro y

Esclavo

Sensor
contacto
magnético

Figura 3.48: Simulacién de peticiones con los Arduinos

En la Figura 3.49 y 3.50, se observa la conmutacion entre las luces gracias a los relés,

al momento de cargar el programa y que los sensores envien la sefial.
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Arduinos

esclavos

Figura 3.50: Simulacion del cédigo de los sensores

3.5. Construccion de la placa general

Se partié del disefio para la realizacion de la placa y sus respectivas pruebas de
funcionamiento ya que en ella se encuentran todos los Arduinos conectados. Cabe
indicar que no se profundiza en dicho disefio, puesto que otros estudiantes lo realizaran
en su documento. Para este proceso se utilizé el Software Proteus con sus extensiones
ISIS para la conexion de elementos y ARES para el disefio de la PCB. Posteriormente,
se adquirieron todos los elementos necesarios para la elaboracion de la placa, que, en
este caso, fueron en tecnologia SMD (Surface Mounted Device) debido a que fue hecha

en una baquelita a doble lado.
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Disefio de la Placa general de Arduinos

El disefio de todas las placas se tratar4 en el documento de otros estudiantes, sin
embargo, en la figura 3.51 y 3.52 se muestra la placa general de los Arduinos ya que
esta placa fue esencial para realizar las pruebas de funcionamiento de los cédigos

descritos y posteriormente la integracion de todo el sistema.
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Figura 3.52: Placa general de los Arduinos parte trasera

Elaboracion de la Placa

En la figura 3.53 y 3.54 se presenta el proceso de limpieza y planchado de la baquelita,

respectivamente.
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Figura 3.53: Limpieza de baquelita

Figura 3.54: Planchado del disefio en la placa.

Ensamblaje de elementos en la placa

Al tener listo el disefio en la placa, se realizé el ensamblaje de los elementos y de los
Arduinos en la placa, y ademas se verificd continuidad entre las pistas, se procedio a la

soldadura, como se muestra en la figura 3.55 y 3.56.
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Figura 3.56: Soldadura en tecnologia SMD

Pruebas de funcionamiento de la placa

Se verifico la comunicacion 12C entre Arduinos y la comunicacion serial entre el Arduino

maestro y el servidor, como se observa en la figura 3.57.

Figura 3.57: Protocolo 12C y Comunicacién Serial
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3.6. Verificacién del correcto funcionamiento de la programacion

La fase de pruebas fue primordial en cada paso; asi mismo, cuando se finalizé con todo
lo anterior, se hizo una verificacién global con todos los lockers conectados a los
Arduinos, los cuales ya estaban en su respectiva placa. Ademas, como se puede
apreciar en la figura 3.58 a la 3.60, fue necesario realizar el cableado correspondiente
de los dispositivos electronicos, los cuales ya estaban dispuestos en su respectivo lugar

dentro de la estructura.

Figura 3.60: Cableado de los médulos relé
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Una vez que se realiz6 todo el cableado interno de los elementos con su respectiva
alimentacion, se procedioé a encenderlo para comprobar la funcionalidad del codigo. En
la figura 3.61, se observa las luces de la estructura ya encendidas y muestran el estado

de que no hay disponibilidad de proyectores en los lockers gracias al sensor infrarrojo.

Figura 3.61: Funcionalidad del cédigo en luces y sensores

En la figura 3.62 se aprecia la etapa de control en la que el sistema ya se encontraba
integrado en su totalidad y se realiza su presentacién gracias a un servidor que tiene
albergada la interfaz correspondiente, desarrollada por una estudiante de la carrera de

Andlisis de Sistemas Informaticos.

Figura 3.62: Etapa de control del sistema integrado en su totalidad
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se constaté la necesidad de un sistema de registro de clases de los profesores
y a su vez para el proceso de gestion de préstamo de proyectores, debido a que
esto ocasionaba una considerable pérdida de tiempo y de papel para realizar

estos registros.

e Se realiz6 la investigacion sobre los dispositivos de control necesarios para el
desarrollo del cédigo y la posterior implementacién de todo el sistema; es asi
que, se dedujo los elementos principales tales como: sensores infrarrojos,
cerraduras eléctricas, sensores de contacto magnético, modulos relé y de
manera indispensable dos Arduinos MEGA y un Arduino UNO, ya que son
esenciales para llevar a cabo la programacion y funcionamiento de este

proyecto.

e Se desarrollé el cddigo correspondiente para cada elemento y ademas para la
comunicacion entre los dispositivos de control (Arduinos), donde se utilizé el
protocolo 12C; y entre el Arduino maestro y el servidor, se manejé comunicacion
serial. Ademas, se opt6é por realizar un cddigo para el Arduino maestro y un
cbdigo para cada Arduino esclavo, asi se facilitd el uso de funciones a lo largo

de la programacion y fue necesario para la distribucion de pines.

e Se hicieron pruebas de funcionamiento del programa del Arduino maestro y de
los Arduinos esclavos con los elementos elegidos para el sistema, donde al inicio
se presentaron problemas ya que cuando se procedi6 a alimentar el sistema, las
luces no encendieron en su totalidad, esto fue debido a que las conexiones

estaban flojas.

e En los Arduinos Mega no se pudieron utilizar los pines 0, 1, 20 y 21, debido a
gue estos pines estan relacionados con los dos tipos de comunicacion que se
utilizaron para el desarrollo del proyecto y al momento de ser declarados estos
pines como entradas o salidas se ven afectados y presentan interferencias. Los
pines 0 y 1 se encuentran mapeados al monitor serie como al USB vy los pines

20 y 21 estdn mapeados con el Protocolo de Comunicacion I12C utilizados para
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el SDA y SCL, quitando flexibilidad al proyecto ya que en un instante se contaba

con el uso de estos pines para el desarrollo del codigo y del Hardware.

Se opt6 por una comunicacion serial, en lugar de Ethernet, debido a que ofrece
una mejor sincronizacion y su cableado es mucho mas simple; sobre todo, se
aprovecho la ventaja de la velocidad de transmision, es decir el nimero de bits
transmitidos en un segundo, de esta manera el envio de datos se realiza bit a bit

y por una misma linea de comunicacion.

Debido a la gran cantidad de elementos electrénicos que se requeria conectar,
se optd por utilizar una segmentacién en dos partes del control de los 20 lockers,
diez para un Arduino Mega Y los otros diez restantes para el segundo Arduino
Mega. Para tener conexiones adecuadas y ordenadas, se optd por utilizar el
protocolo de comunicacion 12C, debido a que este protocolo soporta multiples
maestros y esclavos. Este protocolo es muy beneficioso ya que posee un
hardware menos complicado y ademas se utiliz6 datos no mayores a 8 bits y

este protocolo maneja ese tamafio de paquete.

Al momento de compilar los programas el sketch en el Arduino MEGA (esclavos)
utiliza el 24% de la memoria FLASH y el 20% de su memoria SRAM. Por otro
lado, el sketch en el Arduino UNO (maestro) ocupa el 25% de la memoria FLASH
y el 34% de su memoria SRAM. Concluyendo que, a pesar de la extension de
los codigos de programacion, los dispositivos trabajan sin efectos inesperados
cuando no se superan el 70% al 75% de la SRAM debido a que esta memoria
volatil es un recurso escaso y si se lo sobrecarga, el usuario tendra problemas

con la velocidad de uso.

Gracias al entorno de programacion simple y directo de Arduino, las primeras
pruebas de sensores se las realizaban con pulsadores, logrando economizar
recursos en el proyecto. Ademés de la alta flexibilidad de Arduino con otras
plataformas informaticas, en el proyecto se logré una comunicacion eficaz entre

el Arduino Maestro y el Servidor por medio del Serial.

Pese a que el Arduino utiliza dispositivos AVR y que a estos también se los
puede programar en un lenguaje C, hubiera sido un proceso mas largo y
complejo desarrollar este proyecto en estos microcontroladores ya que se

requiere un amplio conocimiento del funcionamiento de sus registros.
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Para el desarrollo de una libreria I2C y comunicacion serial, gracias al entorno
del lenguaje de programacion que presenta Arduino, este proceso se pudo
simplificar solo afiadiendo las librerias del protocolo de comunicacién que ya

Arduino posee.

Debido a la gran cantidad de elementos que se iban a utilizar, los primeros
diagramas de flujo y cédigos de programacion se los realizaban solo para diez
lockers, cinco en cada esclavo para ser exactos, permitiendo tener una idea mas
clara del como iba a ser el desarrollo del programa completo y como se iba a
implementar los codigos o nimeros Unicos de identificacion de cada locker en
cada caso ya sea de peticiones, devoluciones de lockers o los datos que

informaban al servidor si un locker tenia 0 no un proyector.

4.2. Recomendaciones

En caso de alguna falla en el sistema, se recomienda utilizar el manual de
usuario presentado en el Anexo C, en este documento se presentan las
consideraciones mas importantes para una mejor administracion de todo el

sistema, asi como de sus elementos y placas.

Verificar el estado del cable para la comunicacion serial entre la placa de los
Arduinos y los moédulos relé, puesto que con el tiempo puede existir dafios en el

mismo.

Es importante que el personal administrativo de la ESFOT presione siempre el
boton de reinicio de la placa de los Arduinos en caso de que el sistema se haya

apagado.

Es necesario que el personal de la ESFOT verifique el buen funcionamiento del
sistema y evitar que los estudiantes hagan un mal uso o manipulen los

dispositivos, ocasionando dafios en los sensores, tablet o biométrico.
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ANEXO A-1: Diagrama de flujo Arduino maestro
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ANEXO A-2: Diagrama de flujo Arduino esclavo 1

Incluir libreria 12C

Declarar vanables tipo
bvie para manejo de
datos

Declarar variables tipo
byte para manejo de
Puertos 11O

Configuracion del bus
de comunicacion 12C.

Otorgar la direccion
1 para el dispositivo

Declaracion de la
interrupcion por 12C.
receiveEwveni(}

Iniciar el monitor
Serial

Funcian
void foop()

Funcian
void foop()

Identificar locker
mediante el
dato recibido del maestro,
switch (datorx)

Funcion
locker1()

Funcion
locker2()

Funcion
lockersy)

Funcion
lockers()

Funcion
lockery)

Funcibn
locker10()

Funcion
locker13()

Funcion
locker14()

Funcion
locker17()

Funcion
locker18()

Inte rrupcidon
receiveEvent()

Encender L ED
indicador.
{Ingreso de datos)

¢ Hay un byte’
disponible ?

Leerycargarla
variable datorx con el
byte recibido

Esperar 500 ms

Apagar LED
indicador.
(Ingreso ce datos
de los esclavos)

Funcian
void loop()

Sensar locker 1
Conmutar a
Luz Verdel

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector

datostx=1

‘Conmutar a
Luz Rojal

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datostx=0

Funcian
enviof)

Sensar locker 2

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=2

Conmutar a
Luz Rojad

Cargar dato gue
identifica gue no
hay proyector
datostx=4

Sensar locker 6

‘Conmutar a
Luz Rojag

Cargar dato gue
identifica que no
hay proyector
datosix=6

75

Conmutar a
Luz Verde2

Cargar dato que
identifica gue hay
proyecior
datostx=3

Funcin
envio()

Conmutar a
Luz Verde5

Cargar dato que
identifica que hay
proyecior

datostx=5

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Verdet

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=7

Funcidn
envio()

Sensar locker 9

‘Conmutar a
Luz Rojag@

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=8

Sensar lbcker
10

Conmutar a
LuzRojal0

Cargar dato gue
identifica gue no
hay proyector
datostx=10

Sensar locker
13

cHay
Proyector13?,

‘Conmutar a
Luz Rojal3

Cargar dato que
igentifica gue no
hay proyector
dafostx=12

3l

Conmutar a
Luz Verde8

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector

datostx=9

Funcion
envio()

Conmutar a
Luz Verde 10

Cargar dato que
identifica que hay
proyecior
datostx=11

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Verdel13

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datosix=13

Funcidn
enviol)

Conmutar a
Luz Verde14

Cargar dato que
identifica que hay
proyecior
datosix=15

Funcion
envio()

Conmutara
LuzRojald

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=14

Sensar locker
a7

Conmutar a
Luz Verdel17

Cargar dato que
identifica que hay
proyecior
dafosix=17

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Rojal7s

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datosix=16

Sensar locker
18

/Conmutar a
Luz Verde18

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datostx=19

Funcion
envio()

Funcian
void loop()

Conmutar a
Luz Rojal8

Cargar dato gue
igentifica gue no
hay proyector
dafosix=18

Cargar dato para
que sense el
dispositivo 2

dalosix=200

Funcian
envio()



Funcian
envio()
Comenzar la

Enviar el byte
(datost)

Encerar variables

Esperar 1 segundo

Regresar auna linea
de codigo después de
donde fue llamada
la funcion

Enviar el byte
(datosty)

Parar la fransmision

Funcion
lockeri()

Conmutar para
abrir la
cerradural

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datostx=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol

Cargar dato que
identifica que se
cermd la puerta
datostx=121

Encerar variables
datorx =0
dafosty =

Esperar 1 segundo

Regresar a una linea
de codigo después de
donde fue llam ada
la funcian

Funcion
void loop()

JConmutar a
Luz \Verde1

Cargar dato que
identifica que hay
proyector

datostx=1

Sensar locker 1

Conmutar a
Luz Rojal

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=0

Sensar locker 2

Conmutar a
Luz Roja2

Cargar dato que
identifica que no
hay proyecior
datostx=2

Funcion
locker2()

‘Conm utar para
abrir la
cerradura2

Ingreso de
dato del
sEnsor

magnético2

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datostx=120

Funcian
envio()

Ingreso de
dato del
sensor

magnético2

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datostx=121

/ Conmutar a
Luz Verde2

Cargar daio que
identifica que hay
proyector
datostx=3

Funcion
envio()

Funcion
lockers()

Conmutar para
abrir la
carraduras

Ingreso de
dato del
sEnsor

magnéticos

Cargar dato que

identifica que =e
abrio

datostx=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticos

Cargar dato que
identifica que se
cermd la puerta
daftosix=121

Sensar locker 5

/S Conmutar a
Luz Verde5

Cargar dato que
identifica que hay
proyector

datostx=5

Conmutar a
Luz Roja5

Cargar dato que
identifica que no
hay proyecior
datostx=4

76

Funcion
envio()

Funcion
locker6()

Conmutar para
abrir la
cerradurag

Ingreso de
dato del
s3Ensor

magnéticos

Cargar dato que

identifica que se
abrio

dafostx=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnético6

Cargar dato que
identifica que se
cermd la puerta
datostx=121

Sensar locker 6

/ Conmutar a
Luz Verde6

Cargar dato que
identifica que hay
proyector

datostx=7

Conmutar a
Luz Roja6

Cargar dato que
identifica que no
hay proyecior
datostx=6

Funcion
envio()

Funcion
lockerd()

Conmutar para
abrir la
cerradura®

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticod

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datosix=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticod

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datosix=121

Sensar locker 9

JConmutar a
Luz Verded

Cargar daio que
identifica que hay
proyector

datostx=9

Conmutar a
Luz Rojag

Cargar dato que
identifica que no
hay proyecior
datostx=6




Funcion
locker10()

Conmutar para
abrir la
cerradurall

Ingreso de
dato del
sensor

magnético10

La puertald
se abrid ?

Cargar dato que

identifica que se
abrio

dalosix=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnético10

se cerm ?

Cargar dato que
igentifica gue se
cermd la puerta
datostx=121

Funcion
envio()

Sensar locker
10

/Conmutar a
Luz Veroge10

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=11

Conmutar a
Luz Rojal0

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
dalosix=10

Funcion
envio()

Funcion
locker3()

Conmutar para
abrr la
cerradural3

Imgreso de
dato del
sensor

magnético13

Cargar dato que

identifica gue se
abrio

dafostx=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnético13

se cemo ?

Cargar dato gue
igentifica gue se
cerm la puerta
datostx=121

Funcion
envio()

Sensar locker
13

cHay
Proyector13?,

Conmutar a
Luz Rojal3

Cargar dato que
igentifica gque no
hay proyecior
dafosix=12

el ’ Conmutar a
Luz Verge13,

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=13

Funcion
lockeria()

Conmuiar para
abrir la
cerradural4

Ingreso de
dato del
sSensor

magnético14

iLa puertald
se abrid ?

Cargar daio gue

identifica que se
abrio

dalosix=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol4

Cargar dato gue
igentifica gue se
cermd la puerta
datostx=121

Funcion
envio()

/Conmutar a
Luz Verde14

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=15

Conmutar a
Luz Rojald

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
dalosix=14

Funcion
envio()

77

Funcion
lockeri7()

Conmutar para
abrir la
cerradural?

Ingreso de
dato del
sensor

magnético17

se abrid 7

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datosix=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol?

Cargar dato gue
identifica gue se
cerm la puerta
datostx=121

Sensar locker
17

Conmutar a
Luz Verde17

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=17

Conmutar a
Luz Rojal?

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datostx=16

Funcion
locker18()

Conmutar para
abrir la
cerradurald

Ingreso de
dato del
sensor

magnético18

zLa puertalld
se abrig ?

Cargar dato que

identifica que se
abrio

dafosix=120

Ingreso de
dato del
sEnsor

magnéticol18

Cargar dato gue
igentifica gue se
cerrd la puerta
datosix=121

Sensar locker
18

/Conmutar a
Luz Verde18,

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=19

Conmutar a
Luz Rojal8

Cargar dato que
igentifica gque no
hay proyecior
dafosix=18




ANEXO A-3: Diagrama de flujo Arduino esclavo 2

Incluir libreria 12C

Declarar variables tipo
byte para mansjo de
datos

Declarar variables tipo
byie para manejo de
Puerios 11O

Declaracion de
puertos 1O

Configuracion del bus
de comunicacian 12C.

Otorgar la direccian
2 para el dispositiva

Declaracion de la
interrupcion por 12C.
receiveEveni()

Iniciar el monitor
Serial

Funcian
void loop()

dato recibido del maestro,

Funcian
void loopy)

Identificar locker
mediante el

switch (daforx)

Funcian
locker3()

Funcion
lockera(y

Funcion
locker7()

Funcion
locker8()

Funcion
locker12()

Funcion
locker15()

Funcion
lockeris()

Funcion

Interrupcién
receiveEventy()

Encender LED
indicador.
(Ingreso de datos)

¢ Hay un byte’
disponible ?

Leer y cargar la
variable daforxcon el
byte recibido

Esperar 500 ms

Apagar LED
indicador.
(Ingreso de datos
de los esclavos)

Funcian
void loop()

Sensar locker 3
Conmutar a
Luz Verde3d

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datostx=21

‘Conmutar a
Luz Roja3

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datosix=20

Funcion
envio()

Sensar locker 4

Conmutar a
Luz Rojad

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datostx=22

Sensar locker 7

Conmutar a
Luz Roja7

Cargar dato que
igentifica gque no
hay proyector
datosix=24

Sensar locker B

‘Conmutar a
Luz Rojad8

Cargar dato que
identifica gque no
hay proyector
datostx=26

78

/Conmutar a
Luz Verded

Cargar dato que
identifica gue hay
proyecior
datosix=23

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Verde?

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=25

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Verde8

Cargar dato gque
identifica que hay
proyecior
datosix=27

Funcian
envio()

Sensar locker
1

Conmutar a
Luz Rojall

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datostx=28

Sensar locker
12

Conmutar a
Luz Rojal2

Cargar dato que
idgentifica gue no
hay proyector
datosix=30

‘Conm utar a
LuzRojals

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=32

/Conmutar a
Luz Verde11

Cargar dato que
identifica que hay
proyecior
datosix=29

Funcian
envio()

Conmutar a
Luz Verdel2

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datosix=31

Funcion
envio()

Conmutar a
Luz Verde 15,

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datosix=33

Funcian
envio()

Sensar locker
16

Conmutar a
Luz Verde16

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datostx=35

Funcion
envio()

Conmutar a
Luz Rojalg

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datosix=34

Sensar locker
19

Conmutar a
Luz Verde19

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datosix=37

Funcian
envio()

‘Conmutar a
Luz Rojalg

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
dafosix=36

Conmutar a
Luz Verde20

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datostx=39

Funcion
envio()

Funcian
void loop()

Conmutar a
Luz Roja20

Cargar dato que
identifica gue no
hay proyector
datosix=38

Cargar dato para
enviar al maestro de
finalizacion e senso
datosix=201

Funcian
envio()




Funcion
envio()

Comenzar la

Esperar 1 segundo

Regresar a una linea
de codigo después de
donde fue llamada
la funcidn

Funcion
lockerd()

Conmutar para
abrir la
cerradura3

Ingreso de
dato del
sensor

magnético3

¢La puerta3
se abrio ?

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datostx=120

Funcion
envio()

Ingreso ce
dato del
sensor

magnéticod

¢La puertad
se cemo ?

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datostx=121

Funcion
envio()

Funcion
void loop()

/ Conmutar a
Luz Verded

Cargar dato que
identifica gque hay
proyecior
datostx=21

Sensar locker 3

Conmutar a
Luz Roja3

Cargar dafo que
igentifica que no
hay proyector
datostx=20

Funcion
envio()

Funcion
lockerd()

Conmutar para
abrir la
cerradurad

Ingreso de
dato del
sensor

magneticod

Cargar dato gue

igentifica gue se
abrio

datostx=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
3ensor

magnéticod

¢La puertad
se cemo ?

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datostx=121

Funcion
void loop()

/ Conmutar a
Luz Verded

Cargar dato que
identifica gque hay
proyecior
datostx=23

Sensar locker 4

Conmutar a
Luz Roja4

Cargar dafo que
igentifica que no
hay proyector
datostx=22

Funcion
envio()

Funcion
locker7()

Conmutar para
abrir la
cerradura?

Ingreso de
dato del
sensor

magnetico?

Cargar dato que

identifica gue se
abrio

datostx=120

Funcion
envio()

Ingreso ce
dato del
3ensor

magnético7

¢La puertad
se cerm ?

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datosfx=121

Funcion
envio()

Funcion
void loop()

/Conmutar a
Luz Verde?

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datostx=25

Sensar locker 7

Conmutar a
Luz Roja7

Cargar dato que
igentifica gue no
hay proyector
datostx=24

79

Funcian
envio()

Funcion
lockerB()

Conmutar para
abrir la
cerradurad

Ingreso de
dato del
sensor

magneticod

Cargar dato que

identifica que se
abrig

datostx=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
32nsor

magnético8

¢La puertad
se cemo ?

Cargar dato que
identifica que se
cero la puerta
datostx=121

Funcian
envio()

Sensar locker 8

Funcion
void loop()

/Conmutar a
Luz Verde8

Conmutar a
Luz Roja8

Cargar dato gue
identifica que no
hay proyector
datostx=26

datostx=27

Cargar dato que
identifica que hay

pravector

Funcion
envio()

Funcion
lockerid()

Conmutar para
abrir la
cerradurall

Ingreso de
dato del
sensor

magneticol1

Cargar dato que

identifica que se
abrig

datostx=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol1

Cargar dato que
identifica que se
cerd la puerta
datostx=121

Funcion
envio()

Funcion
void loop()

/Conmutar a
Luz Verde11

Cargar dato que
identifica que hay
provecior
datostx=29

Conmutar a
Luz Rojall

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=26

Funcion
envio()




Funcion
lockeri2()

Conm utar para
abrir la
cerradural2

Ingreso de
dato del
sensor

Cargar dato que

identifica que se
abria

datosix=120

Ingreso de
dato del
sensor

magnético10

Carpar dato gue
identifica que se
cerm la puerta
datostx=121

Funcian
void loop()

/ Conmutar a
Luz Verdge12

Cargar dato que
identifica gue hay
proyector
datosix=31

Sensar locker
12

Conmutar a
Luz Rojal2

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datostx=30

Funcion
lockeri5()

Conmutar para
abrir la
cerradurals

Ingreso de
dato del
sensar

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datosix=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
sensor

magnético15

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datosix=121

Funcian
void loop()

/ Conmutar a
Luz Verde15,

Carpar dato gue
identifica gue hay
proyector
datostx=33

Sensar locker
15

Conmutar a
Luz Rojals

Cargar dato que
idgentifica gue no
hay proyector
dafostx=32

Funcian
envio()

Funcion
locker1G()

Conmutar para
abrir la
cerraduralf

Ingreso de
dato del
sensaor

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datosix=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
sensor

magnético16

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datosix=121

Funcian
void loop()

/ Conmutar a
Luz Verde16

Carpar dato gue
identifica gue hay
proyector
datostx=35

Sensar locker
16

Conmutar a
Luz Rojalé

Cargar dato que
igentifica gue no
hay proyector
datostx=34

Funcian
envio()
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Funcion
locker19()

Conmutar para
abrir la
cerradural9

Ingreso de
dato del
sensor

magnéticol19

s2 abria 7

Cargar dato que

identifica gue se
abrig

datostx=120

Ingreso de
dato del
senzor

magneticol19

NO _~iLapueriald
se cemo ?

Cargar dato que
identifica que se
cerm la puerta
datosix=121

Funcion
void loopy()

Conmutar a
Luz Verde19,

Cargar dato que
identifica que hay
proyector
datosix=19

Sensar locker
19

Conmutar a
Luz Rojal?

Cargar dato que
identifica que no
hay proyector
datosix=36

Funcion
locker20y)

Conmutar para
abrir la
cerradura20

Ingreso de
dato del
sensor

Cargar dato que

identifica que se
abrio

datosix=120

Funcion
envio()

Ingreso de
dato del
sensor

magnético20

NO _fLa puerta2d

Cargar dato que
identifica que se
cermo la puerta
datosix=121

Funcian
void loop()

J/Conmutar a
Luz Verde20

Carpar dato gue
identifica gue hay
proyector
datosix=39

Conmutar a
Luz Roja20

Cargar dato gue
igentifica gue no
hay proyector
datosix=38




ANEXO B-1: Cédigo completo Arduino maestro

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - ESFOT
PROYECTO DE TITULACION
Control de Lockers
Maestro

* /

L1000 0000777000000 /) LIBRERIAS
#include <Wire.h> //Libreria i2c
L1117/ VARIABLES

byte datotx = 0; //Variable de enviar datos por i2c
byte datorx = 0; //Variable para recibir datos por i2c
byte mensaje=0; //Variable para recibir peticiones por comunicacidén serial

//Variables de estado de lockers (0 no hay proyector) (1 hay proyector):
byte varl=0;
byte var2=0;
byte var3=0;
byte var4=0;
byte varb5=0;
byte var6=0;
byte var7=0;
byte var8=0;
byte var9=0;
byte varl0=0;
byte varll=0;
byte varl2=0;
byte varl3=0;
byte varld=0;
byte varl5=0;
byte varl6=0;
byte varl7=0;
byte varl8=0;
byte varl9=0;
byte var20=0;
byte estado=0;

byte start=5; // Pin 5 del Arduino para pulsador de inicio del sistema

/117071777 770777 7707777777777 77777777777777777/777/77/7/7/7/7/7/7/7/7///////DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA
void setup() {

pinMode (2,0UTPUT) ; // Led indicador cuando se transmite un dato al esclavol

pinMode (3,0UTPUT) ; // Led indicador cuando se transmite un dato al esclavo2

pinMode (4,0UTPUT) ; // Led indicador cuando recibe un dato por i2c

pinMode (start, INPUT) ; // Pulsador de inicio del sistema

digitalWrite (start,HIGH); // Activar el pull-up

[ /7777777 UNIR ESTE DISPOSITIVO AL BUS I2C CON DIRECCION 0
Wire.begin(0);

Wire.onReceive (receiveEvent); //Registrar el evento al recibir datos por i2c

Serial.begin (9600) ; //// Iniciamos el monitor serie para monitorear la comunicacién

[ 7777777777777/ /7 ESTADO INICIAL DEL SISTEMA
while(digitalRead (start)==HIGH) {} //Esperar a que se presione el pulsador de inicio

inicio(); //Ir a la funcidén inicio para sensar todos los puestos

}
LI71170770777077077077077077077077077707777707770770777777777777777777/777/777/7//////// COMUNICACION CON SERVIDOR

void loop () {
if (Serial.available ()>0) { // Si se recibe un dato por comunicacién serial con el servidor
mensaje= Serial.read(); // Cargar la variable mensaje con el dato recibido
if (mensaje == 'u') {presentacion();} // Si mensaje es u ir a la funcidén presentacidén de variables
if (mensaje == 'a'[|'D"[['e"[["E" [ "L [["F" I ['m"[|'n"||'g"||"'r"){seleccionl();} //Si mensaje es uno de
los primeros 10 caracteres ir a seleccionl (para enviar dato al esclavol)
if (mensaje == "c'[|'d"[['g"[|"h" [ ['k"[["1"[|'o"||'p"||"s"||'t"){seleccion2();} //Si mensaje es uno de

los siguientes 10 caracteres ir a seleccion2 (para enviar dato al esclavo2)
}
}

LITILT 7007770777077 7777/ FUNCION DE INICIO DEL SISTEMA

void inicio () { // Funcién de inicio para que el sistema empiece sensando los lockers
datotx=100; // Cargar dato a transmitir al esclavo 1 para que empiece a sensar
enviol () ; // Llamar a la funcién de envio al esclavo 1

}
1171777107177 7777/7777777/7/77/7/777/7/7////7////////// FUNCION DE PRESENTACION DE VARIABLES POR COMUNICACION SERIAL
void presentacion(){ //Funcidén para mostrar el estado de los lockers (0 desocupado) (1 ocupado)
Serial.println((String)"Estado:"+estado); // Presentar el estado de las puertas (1 abierto) (0 cerrado)
Serial.println((String)"Proyectorl:"+varl);
Serial.println((String)"Proyector2:"+var?2);
Serial.println((String)"Proyector5:"+varb);
Serial.println((String)"Proyector6:"+varé);
Serial.println((String)"Proyector9:"+var9);
Serial.println((String)"ProyectorlO:"+varlQ);
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Serial.println((String)"Proyectorl3:"+varl3);
Serial.println((String)"Proyectorld:"+varld);
Serial.println((String)"Proyectorl7:"+varl7);
Serial.println((String)"Proyectorl8:"+varl8);

)
Serial.println((String)"Proyector3:"+var3);
Serial.println((String)"Proyector4d:"+var4);
Serial.println((String)"Proyector7:"+var7);

Serial.println((String)"Proyector8:"+var8);
Serial.println((String)"Proyectorll:"+varll);
Serial.println((String)"Proyectorl2:"+varl2);
Serial.println((String)"Proyectorl5:"+varlh);
Serial.println((String)"Proyectorlé6:"+varl6) ;
Serial.println((String)"Proyectorl9:"+varl9);
Serial.println((String)"Proyector20:"+var20)

’

Serial.end(); // Finalizar la comunicacién serial después de enviar todas las variables al servidor
Serial.begin(9600); // Inicializar el serial para espera de datos por i2c

delay (250); // Pausa de 250 milisegundos

mensaje = 0; // Encerar datos recibidos del servidor

}
L1177 0077777777777777777777777777/7777/7/7/7/7/77/7/7//7//// FUNCION DE PETICION DE UNO DE LOS LOCKERS DEL ESCLAVO 1

void seleccionl () { // Funcidén

switch (mensaje) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del servidor
case 'a': // Locker 1
datotx=1; // Cargar numero Unico que identifica el locker 1
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'b': // Locker 2
datotx=2; // Cargar numero Unico que identifica el locker 2
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'e': // Locker 5
datotx=5; // Cargar numero Unico que identifica el locker 5
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'f': // Locker 6
datotx=6; // Cargar numero Unico que identifica el locker 6
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'i': // Locker 9
datotx=9; // Cargar numero Unico que identifica el locker 9
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'j': // Locker 10
datotx=10; // Cargar numero Unico que identifica el locker 10
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'm': // Locker 13
datotx=13; // Cargar numero Unico que identifica el locker 13
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'n': // Locker 14
datotx=14; // Cargar numero Unico que identifica el locker 14
enviol () ; // enviar dato al esclavo 1
break;
case 'q': // Locker 17
datotx=17; // Cargar numero Unico que identifica el locker 17
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;
case 'r': // Locker 18
datotx=18; // Cargar numero Unico que identifica el locker 18
enviol () ; // Enviar dato al esclavo 1
break;

}
}
LTI 70007 s s/ /77777 FUNCION DE PETICION DE UNO DE LOS LOCKERS DEL ESCLAVO 2

void seleccion2 () { // Funcién

switch (mensaje) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del servidor
case 'c': // Locker 3
datotx=3; // Cargar numero uUnico que identifica el locker 3
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2
break;
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case 'd': // Locker 4

datotx=4; // Cargar numero Unico que identifica el locker 4
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'g': // Locker 7

datotx=7; // Cargar numero Unico que identifica el locker 7
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'h': // Locker 8

datotx=8; // Cargar numero Unico que identifica el locker 8
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'k': // Locker 11

datotx=11; // Cargar numero Unico que identifica el locker 11
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'l': // Locker 12

datotx=12; // Cargar numero Unico que identifica el locker 12
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'o': // Locker 15

datotx=15; // Cargar numero Unico que identifica el locker 15
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 'p': // Locker 16

datotx=16; // Cargar numero Unico que identifica el locker 16
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 's': // Locker 19

datotx=19; // Cargar numero Unico que identifica el locker 19
envio2(); // Enviar dato al esclavo 2

break;

case 't': // Locker 20

datotx=20; // Cargar numero Unico que identifica el locker 20
envio2 () ; // Enviar dato al esclavo 2

break;

}
}
L1770 7007777700777 7777777777777777777777/7/7777/77/7/7/7////FUNCION CUANDO SE RECIBE UN DATO POR I2C

void receiveEvent () {
digitalWrite (4,HIGH) ; //Encender led indicador de que se recibidé un dato de los esclavos
if (Wire.available() == 1) { // Si hay un byte disponible
datorx = Wire.read(); // Leer 'y cargar la variable
if ( datorx % 2 == 0){ // Verificar si el dato que se recibid es par o impar
par () ; // Si es par, ir a la funcidén par para indicar que no hay casilleros
}
else(
impar () ; // Si es impar, ir a la funcidén impar para indicar que si hay casilleros
}
}
delay (500); // Pausa de medio segundo
digitalWrite (4, LOW) ; // Apagar led indicador de que se recibid un dato de los esclavos

}
//// FUNCION PARA CARGAR VARIABLES DE PRESENTACION CON EL SERVIDOR (SI NO HAY PROYECTORES Y PUERTAS ABIERTAS)
void par () {
switch (datorx) { //Identificar valor del dato que se recibid por i2c para cargar con 0 la variable de
presentacién de cada locker
NNV
case 0:
varl=0;
datorx=0;
break;
Y
case 2:
var2=0;
datorx=0;
break;
[0 3
case 4:
var3=0;
datorx=0;
break;
L1777 777777777777777777777777777777774

case 6:
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var4=0;

datorx=0;

break;
[0S
case 8:

varb5=0;

datorx=0;

break;

L1077 7777777777777777777777777777776
case 10:

var6=0;

datorx=0;

break;

LI PP P rrrrrrrrrrrrrrrrn
case 12:

var7=0;

datorx=0;

break;
VA
case 14:

var8=0;

datorx=0;

break;

L1077 777777777777077777777777777777779
case 16:

var9=0;

datorx=0;

break;

L1100 0000000 /10
case 18:

varl0=0;

datorx=0;

break;

LI 1L
case 20:

varll=0;

datorx=0;

break;

[T 12
case 22:

varlz=0;

datorx=0;

break;

LI P PP /13
case 24:

varl3=0;

datorx=0;

break;
Y Ia
case 26:

varl4d=0;

datorx=0;

break;
N NN VE)
case 28:

varl5=0;

datorx=0;

break;

L1077 777777777777777777777777777777716
case 30:

varl6=0;

datorx=0;

break;
NN aY,
case 32:

varl7=0;

datorx=0;

break;
NI IER:
case 34:

varl8=0;

datorx=0;

break;
NN EW)
case 36:

varl9=0;

datorx=0;

break;
LI r 777777777720
case 38:

var20=0;

datorx=0;
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break;

[17777777777777777777777777/7/7//////estado=1 cuando una puerta estéd abierta
case 120:

estado=1;

datorx=0;

break;

}
}
//// FUNCION PARA CARGAR VARIABLES DE PRESENTACION CON EIL SERVIDOR (SI HAY PROYECTORES Y PUERTAS CERRADAS),
ADEMAS DEL DATO DE FINILIZACION DE LA PRIMERA VEZ QUE SE SENSA.
void impar () {
switch (datorx) { //Identificar valor del dato que se recibid por i2c para cargar con 1 la variable de
presentacién de cada locker
L1777 7777777777777777777777777777771
case 1:
varl=1;
datorx=0;
break;
NN
case 3:
varz=1;
datorx=0;
break;
N NNV
case 5:
var3=1;
datorx=0;
break;
[T 4
case T:
vard=1;
datorx=0;
break;
[1777777777777777777777777777777777775
case 9:
varb5=1;
datorx=0;
break;
N NN VA
case 11:
var6=1;
datorx=0;
break;
L1170
case 13:
var7=1;
datorx=0;
break;
[ T8
case 15:
var8=1;
datorx=0;
break;
LI 7777777779
case 17:
var9=1;
datorx=0;
break;
LI 710
case 19:
varl0=1;
datorx=0;
break;
[ 1L
case 21:
varll=1;
datorx=0;
break;
L1777 777777777777777777777777777777712
case 23:
varlz=1;
datorx=0;
break;
L1100 00000000000 /13
case 25:
varl3=1;
datorx=0;
break;
NI IEY:
case 27:
varld=1;
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datorx=0;
break;
V)
case 29:
varlb=1;
datorx=0;
break;
[0 16
case 31:
varle=1;
datorx=0;
break;
[T
case 33:
varl7=1;
datorx=0;
break;
NI
case 35:
varl8=1;
datorx=0;
break;
)
case 37:
varl9=1;
datorx=0;
break;
[1777777777777777777777777777777777720
case 39:
varz20=1;
datorx=0;
break;
[17777777777777777777777777777////estado=0 todo estéd cerrado
case 121:
estado=0;
datorx=0;
break;
/11100070077 //Dato que envia el esclavo2 cuando termina de sensar por primera vez
case 201:
datorx=0;
presentacion(); // Presentar todas las variables del estado de los lockers por primera vez
break;

}

}

[ /7777777 FUNCIONES DE ENVIO DE DATOS A LOS ESCLAVOS

void enviol () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL ESCLAVO 1
digitalWrite (2, HIGH) ; // Encender led indicador de envio de datos al esclavo 1
Wire.beginTransmission(1l); // Comenzar la transmisién al dispositivo 1
Wire.write (datotx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidn
mensaje=0; // Encerar variables
datotx=0;
delay (1000); // Esperar 1 segundo
digitalWrite (2, LOW) ; // Apagar led indicador de envio de datos al esclavo 1
}
void envio2 () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL ESCLAVO 2
digitalWrite (3,HIGH); // Encender led indicador de envio de datos al esclavo 2
Wire.beginTransmission(2); // Comenzar la transmisién al dispositivo 2
Wire.write (datotx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidn
mensaje=0; // Encerar variables
datotx=0;
delay (1000) ; // Esperar 1 segundo
digitalWrite (3, LOW) ; // Apagar led indicador de envio de datos al esclavo 2
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ANEXO B-2: Codigo completo Arduino esclavo 1

//'\
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - ESFOT
PROYECTO DE TITULACION
Control de Lockers

Esclavo 1

* //'

L1170 7777777777777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777777777777/777777/777/777/7/77////7// LIBRERIAS
#include <Wire.h>

L1177 777777 7777777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777/777/7777/77/7/77/77/7// VARIABLES

byte datorx = 0; //Variable para recibir datos por i2c

byte datostx=0; //Variable de enviar datos por i2c

byte a=0; //Variable a para establecer un contador (tiempo para sensar con infrarrojo)
byte respuesta=0; //Variable respuesta para leer datos de sensor infrarrojo

//Variables para manejar los puertos I/O con nombres propios para cada locker:

[1107770770777077770777777777777777777177777777777777/7////Locker 1

byte magnetopinl=4; //Lectura del sensor magnético

byte infrapinl=53; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpinl=25; //Activacién de luces

byte cerradurapinl=28; //Activacidén de cerradura

byte activepinl=36; //Activacién del infrarrojo
[/ Locker 2
byte magnetopin2=5; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin2=51; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin2=26; //Activacién de luces

byte cerradurapin2=27; //Activacidén de cerradura

byte activepin2=37; //Activacién del infrarrojo

LI s s/ /Locker 5
byte magnetopin3=6; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin3=19; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin3=23; //Activacién de luces

byte cerradurapin3=30; //Activacidén de cerradura

byte activepin3=34; //Activacién del infrarrojo

LI rrr i 7777777777777 77777777777777 7/ Locker 6
byte magnetopind=7; //Lectura del sensor magnético

byte infrapind=18; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpind=24; //Activacién de luces

byte cerradurapind=29; //Activacién de cerradura

byte activepin4=35; //Activacién del infrarrojo

L1071 7777777707 777777777707 77777777777777777777777/7/777/77//////Locker 9
byte magnetopin5=8; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin5=17; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin5=22; //Activacién de luces

byte cerradurapin5=31; //Activacidén de cerradura

byte activepin5=33; //Activacién del infrarrojo
LI/ Locker 10
byte magnetopiné=9; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin6=16; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin6=42; //Activacién de luces

byte cerradurapiné=43; //Activacién de cerradura
//byte activepiné=49; //Activacién del infrarrojo
LI/ ////// / Locker 13

byte magnetopin7=10; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin7=15; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin7=40; //Activacién de luces

byte cerradurapin7=44; //Activacién de cerradura

byte activepin7=48; //Activacién del infrarrojo

LTI rrr 7777777000000 777777777777/Locker 14
byte magnetopin8=11; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin8=14; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin8=41; //Activacién de luces

byte cerradurapin8=45; //Activacién de cerradura

//byte activepin8=; //Activacién del infrarrojo

L1077 77077777777707777777777777777777777777777777/7/777777///Locker 17
byte magnetopin9=12; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin9=2; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin9=38; //Activacién de luces

byte cerradurapin9=46; //Activacidén de cerradura

byte activepin9=50; //Activacién del infrarrojo
[T/ Locker 18
byte magnetopinl0=13; //Lectura del sensor magnético

byte infrapinl0=3; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpinl0=39; //Activacién de luces

byte cerradurapinl0=47; //Activacién de cerradura

byte activepinl0=49; //Activacién del infrarrojo

LI s /7 ///////DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y
SALIDA

void setup() {

[/ Locker 1

pinMode (ledPinl, OUTPUT) ;

87



pinMode (cerraduraPinl,OUTPUT) ;
pinMode (activePinl,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPinl,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPinl,HIGH) ;
digitalWrite (activePinl,HIGH) ;
pinMode (infraPinl, INPUT) ;

pinMode (magnetoPinl, INPUT) ;
digitalWrite (infraPinl,HIGH);
digitalWrite (magnetoPinl,HIGH) ;
[1/70777 7770777777777 77777777777777777777/7777/777//77/7/7/7/////Locker 2
pinMode (ledPin2,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin2,OUTPUT) ;
pinMode (activePin2,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin2,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin2,HIGH) ;
digitalWrite (activePin2,HIGH) ;
pinMode (infraPin?2, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin2, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin2,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin2,HIGH);
/177077777 77777770777777777777777777777777777/77/77/7/7/7//////Locker 5
pinMode (ledPin3,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin3,OUTPUT) ;
pinMode (activePin3,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin3,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin3,HIGH) ;
digitalWrite (activePin3,HIGH);
pinMode (infraPin3, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin3, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin3,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin3,HIGH) ;
[0 7770777777777 77777777777777/7777/777777777//7/7/77//////Locker 6
pinMode (ledPin4,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPind,OUTPUT) ;
pinMode (activePind,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin4,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin4,HIGH);
digitalWrite (activePin4,HIGH) ;
pinMode (infraPin4, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin4, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin4,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin4,HIGH);
/1170777770777 7707777770007/ / Locker 9
pinMode (ledPin5,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin5,OUTPUT) ;
pinMode (activePin5,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin5,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin5,HIGH) ;
digitalWrite (activePinb5,HIGH) ;
pinMode (infraPinb, INPUT) ;

pinMode (magnetoPinb5, INPUT) ;
digitalWrite (infraPinb,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin5,HIGH);
[17707777777777777777777777777777777777777777/77/7/77/7/7/7//////Locker 10
pinMode (ledPin6, OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin6,OUTPUT) ;
//pinMode (activePin6,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin6,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin6,HIGH) ;
pinMode (infraPiné, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin6, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin6,HIGH) ;
digitalWrite (magnetoPin6,HIGH) ;
[1777077 7777777777777 777777777777777777777777/7777/77/77/7///7///Locker 13
pinMode (ledPin7,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin7,OQUTPUT) ;
pinMode (activePin7,O0UTPUT) ;
digitalWrite (ledPin7,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin7,HIGH);
digitalWrite (activePin7,HIGH) ;
pinMode (infraPin7, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin7, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin7,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin7,HIGH) ;
L1177 7777777777777 777777777777777777777777777/777/7/77/7//////Locker 14
pinMode (ledPin8,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin8, OUTPUT) ;
//pinMode (activePin8,QUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin8,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin8,HIGH) ;
pinMode (infraPin8, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin8, INPUT) ;
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digitalWrite (infraPin8,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin8,HIGH) ;
L1770 7777777 77777777777777777777777777/7777/77/7/77/7/7/7//7///Locker 17
pinMode (ledPin9,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin9,OUTPUT) ;
pinMode (activePin9,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin9,HIGH) ;
digitalWrite (cerraduraPin9,HIGH);
digitalWrite (activePin9,HIGH) ;
pinMode (infraPin9, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin9, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin9,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin9,HIGH) ;
[1177777 7777777777777 777777777777777777777777/77/77/7/7/7//7////Locker 18
pinMode (ledPinlQ,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPinl0,OUTPUT) ;
pinMode (activePinlQ,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPinlQ,HIGH) ;
digitalWrite (cerraduraPinlO,HIGH) ;
digitalWrite (activePinl0,HIGH) ;
pinMode (infraPinl0, INPUT) ;

pinMode (magnetoPinl0O, INPUT) ;
digitalWrite (infraPinlO,HIGH);
digitalWrite (magnetoPinlO,HIGH) ;

pinMode (52,0UTPUT) ; //Led indicador cuando recibe un dato por i2c

/1170777777777 777777777777777777777777777/7777777/7/7/7/7/7/7//77/7/7// UNIR ESTE DISPOSITIVO AL BUS I2C CON DIRECCION
1

Wire.begin(1);

Wire.onReceive (receiveEvent); // Registrar el evento al recibir datos por i2c

Serial.begin(9600); // Iniciar el monitor serie para monitorear la comunicacién

}
/1171707000000 / 77/ ///IDENTIFICACION DE LOCKER MEDIANTE EL DATO RECIBIDO POR PARTE DEL
MAESTRO

void loop () { // Funcion loop

switch (datorx) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del maestro

case 1: // Numero unico que identifica el locker 1
lockerl () ; // Ir a la funcién de peticidén del locker 1
break;

case 2: // Numero Unico que identifica el locker 2
locker2 () ; // Ir a la funcién de peticién del locker 2
break;

case 5: // Nimero Unico que identifica el locker 5
locker5(); // Ir a la funcidén de peticidén del locker 5
break;

case 6: // Numero unico que identifica el locker 6
locker6 () ; // Ir a la funcién de peticién del locker 6
break;

case 9: // Numero Unico que identifica el locker 9
locker9 () ; // Ir a la funcidén de peticién del locker 9
break;

case 10: // Nimero Unico que identifica el locker 10
lockerlO(); // Ir a la funcién de peticién del locker 10
break;

case 13: // Numero unico que identifica el locker 13
lockerl3(); // Ir a la funcién de peticién del locker 13
break;

case 14: // Nuimero Unico que identifica el locker 14
lockerl4 () ; // Ir a la funcién de peticidén del locker 14
break;

case 17: // Nimero Unico que identifica el locker 17
lockerl7(); // Ir a la funcién de peticién del locker 17
break;

case 18: // Nuamero unico que identifica el locker 18
lockerl8(); // Ir a la funcién de peticién del locker 18
break;

case 100: // Dato que se recibe para sensar todos los lockers.
inicio(); // Ir a la funcién inicio para sensar todos los puestos
break;

}

}

L1017 7007 7777707777 77707777777777777777777777777777777/77/7777/7/7/7/77/7/7//7///// FUNCION PARA SENSAR TODOS LOS
LOCKERS

void inicio () {

N o o o o /8 VleTe) LS

digitalWrite (activePinl, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinl);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl, HIGH) ; // RApagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=1; // Cargar dato que identifica que hay proyector
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envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=0; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
LI )/ Locker 2
digitalWrite (activePin2, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin2);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin2,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin2,LOW) ; // Encender luz verde
datostx=3; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio ()} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin2, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=2; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1100 000000000/ Locker S
digitalWrite (activePin3, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin3);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin3,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin3, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=5; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio ()} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin3, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=4; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1000/ Locker 6
digitalWrite (activePind, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPind);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin4, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin4, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=7; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio ()} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin4, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=6; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
LIPS/ Locker 9
digitalWrite (activePin5, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin5);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinb, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinb, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=9; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio ()} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin5, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=8; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
LI i/ Locker 10
//digitalWrite (activePin6, HIGH) ; // Activar sensor infrarrojo(siempre activo)
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin6) ;} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
//digitalWrite (activePin6, LOW) ;
if (respuesta==L0OW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin6, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=11; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin6, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=10; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
LIPS/ Locker 13
digitalWrite (activePin7, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin7);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin7,HIGH) ; // RApagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin7, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=13; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin7, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=12; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
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envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

N A o N AT

//digitalWrite (activePin8, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo (siempre activo)
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin8);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
//digitalWrite (activePin8,HIGH) ;
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin8, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=15; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin8, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=14; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1777 000 7777707777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777/7777777/777777//////Locker 17
digitalWrite (activePin9, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin9);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin9, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin9, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=17; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin9, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=16; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1777 007 7777707777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777/7777777/7/7777/7////Locker 18
digitalWrite (activePinl0, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinl0);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl0, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl0, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=19; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl0, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=18; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1007 ) Esclavo 2
datostx=200 // Cargar dato a transmitir al esclavo 2 para que empiece a sensar
envio2 () ; // Llamar a la funcidén de envio al esclavo 2

}

11117707077 7771777777777771777777177/7777777771777777/777/77/77/7/77/7////7////////// FUNCION DE PETICION DEL
LOCKER 1

void lockerl () {

digitalWrite (cerraduraPinl, LOW) ; // Abrir la cerradura
while (digitalRead (magnetoPinl)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta
datostx=120; // Cargar dato que identifica que esté& abierta la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
while (digitalRead (magnetoPinl)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta
digitalWrite (cerraduraPinl, HIGH) ; // Cerrar la cerradura
datostx=121; // Cargar dato que identifica que esta cerrada la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
digitalWrite (activePinl, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinl);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=1; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=0; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

L1177 7707777770777777077777770777777707777777077777777777/7/777/777/7/77/7/77/7////////// FUNCION DE PETICION DEL
LOCKER 2

void locker2 () {

digitalWrite (cerraduraPin2, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin2)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que estéa abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin2)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin2, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que esta cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePin2, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin2);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
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digitalWrite (activePin2, HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin2, LOW) ;
datostx=3;
envio();}
else{
digitalWrite (ledPin2, HIGH) ;
datostx=2;
envio();}

Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector
Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro

}
LI1I00T700 1700007007 777077777777777777777777777777777777/77777/777//7/////////// FUNCION DE PETICION DEL

LOCKER 5
void locker5() {

digitalWrite (cerraduraPin3, LOW) ;

while (digitalRead (magnetoPin3)

datostx=120;

envio () ;

while (digitalRead (magnetoPin3)==HIGH) {}

digitalWrite (cerraduraPin3, HIGH) ;

datostx=121;

envio () ;

digitalWrite (activePin3, LOW) ;

for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPin3);}
digitalWrite (activePin3,HIGH) ;

if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin3, LOW) ;
datostx=5;
envio();}

else{
digitalWrite (ledPin3, HIGH) ;
datostx=4;
envio();}

o~

=Low) {}

}

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
!/
//
//
//
//
//

Abrir la cerradura

Esperar hasta que se separe la puerta

Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
Enviar dato al maestro

Espera hasta que se cierre la puerta

Cerrar la cerradura

Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro

Activar sensor infrarrojo

Empieza a sensar el infrarrojo

Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector

Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica gque no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro

L1100 17007 7007770077777 77007777777707717777777717707777777777/77/7/77////////// FUNCION DE PETICION DEL

LOCKER 6
void locker6 () {

digitalWrite (cerraduraPind, LOW) ;

while (digitalRead (magnetoPind)==L0OW) {}

datostx=120;

envio () ;

while (digitalRead (magnetoPind)==HIGH) {}

digitalWrite (cerraduraPin4, HIGH) ;

datostx=121;

envio () ;

digitalWrite (activePind, LOW) ;

for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPind);}
digitalWrite (activePind, HIGH) ;

if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin4, LOW) ;
datostx=7;
envio();}

else{
digitalWrite (ledPin4, HIGH) ;
datostx=6;
envio();}

}

//
//

Abrir la cerradura

Esperar hasta que se separe la puerta

Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
Enviar dato al maestro

Espera hasta que se cierre la puerta

Cerrar la cerradura

Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro

Activar sensor infrarrojo

Empieza a sensar el infrarrojo

Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector

Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro

L1700 17007 7007770077777 777777777777777777777777777777777777/77///77////////// FUNCION DE PETICION DEL

LOCKER 9
void locker9 () {

digitalWrite (cerraduraPin5, LOW) ;

while (digitalRead (magnetoPinb)==L0OW) {}

datostx=120;

envio () ;

while (digitalRead (magnetoPinb)==HIGH) {}

digitalWrite (cerraduraPinb, HIGH) ;

datostx=121;

envio () ;

digitalWrite (activePinb, LOW) ;

for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPinb);}
digitalWrite (activePin5,HIGH) ;

if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin5, LOW) ;
datostx=9;
envio();}

else{
digitalWrite (ledPin5, HIGH) ;
datostx=8;
envio();}

//
//
//
//

Abrir la cerradura

Esperar hasta que se separe la puerta

Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta
Enviar dato al maestro

Espera hasta que se cierre la puerta

Cerrar la cerradura

Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro

Activar sensor infrarrojo

Empieza a sensar el infrarrojo

Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector

Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro
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L11117707710777777777777777777777777777777777777777777777777/777/7/77/7/7///7///7////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
10

void lockerl0 () {

digitalWrite (cerraduraPiné, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin6)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin6)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin6, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

// digitalWrite (activePin6, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo (siempre activo)

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo

respuesta=digitalRead (infraPiné);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
// digitalWrite (activePin6,HIGH) ;

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin6, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=11; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin6, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=10; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

L1700 1700 77700077070 77707077770777770777777770777777777777777/777//777//7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
11

void lockerl3 () {

digitalWrite (cerraduraPin7, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin7)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que esté abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin7)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin7,HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estéa cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePin7, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin7);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin7,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin7, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=13; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin7,HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=12; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

LITI0DTI700 7700007007 777077707071707777777707777777770777777/77///77///7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
14

void lockerl4 () {

digitalWrite (cerraduraPin8, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin8)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin8)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin8, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

// digitalWrite (activePin8,LOW) ; // Activar sensor infrarrojo(siempre activo)

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo

respuesta=digitalRead (infraPin8);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
// digitalWrite (activePin8, HIGH) ;

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin8, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=15; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin8, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=14; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

LIITI00T17007 7000770077777 770777770777777770777777777777777/77///77///7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
17

void lockerl7 () {

digitalWrite (cerraduraPin9, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin9)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que estéa abierta la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin9)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin9, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta
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envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePin9, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin9);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin9, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin9, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=17; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin9, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=16; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

LIP00117007 700077007 777777707717707777077777077777777777177777777/7/77//7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
18

void lockerl8 () {

digitalWrite (cerraduraPinl0, LOW) ; // Bbrir la cerradura
while (digitalRead (magnetoPinl0)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta
datostx=120; // Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
while (digitalRead (magnetoPinl0)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta
digitallWrite (cerraduraPinl0,HIGH) ; // Cerrar la cerradura
datostx=121; // Cargar dato que identifica que esté& cerrada la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
digitalWrite (activePinl0, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinl0) ;} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl0,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==L0OW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl0, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=19; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl0O, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=18; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

L1110 0700000770000/ /77 /FUNCION CUANDO SE RECIBE UN DATO POR
I2C

//Funcién que se ejecuta siempre que se reciben datos del master, siempre que en el master se ejecute la
//sentencia endTransmission recibird toda la informacidén que se transmitird a través de la sentencia
Wire.write

void receiveEvent () {

digitalWrite (52,HIGH) ; // Encender led indicador de que se recibid un dato del maestro

if (Wire.available() == 1){ // Si hay un byte disponible
datorx = Wire.read(); // Leer y cargar la variable
}
delay (500); // Pausa de medio segundo
digitalWrite (52, LOW) ; // Apagar led indicador de que se recibidé un dato del maestro

}

L1100 70777700777777770777777777777777/77/7//7/////// FUNCIONES DE ENVIO DE DATOS A LOS DEMAS
DISPOSITIVOS

void envio () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL MAESTRO
Wire.beginTransmission(0); // Comenzar la transmisién al dispositivo 0
Wire.write (datostx) ; // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisién
datorx=0; // Encerar variables
datostx=0;
delay (1000) ; // Esperar 1 segundo

}

void envio2 () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL ESCLAVO 2
Wire.beginTransmission(2); // Comenzar la transmisién al dispositivo 2
Wire.write (datostx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidn
datostx=0; // Encerar variables
datorx=0;
delay (1000); // Esperar 1 segundo
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ANEXO B-3: Cédigo complete Arduino esclavo 2

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL - ESFOT
PROYECTO DE TITULACION
Control de Lockers

Esclavo 2

*x /

L1170 7770777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/77/7777/77/7/7/77/7// LIBRERIAS
#include <Wire.h>

L1170 770777777777777077777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/7777/77///7/7// VARIABLES

byte datorx = 0; //Variable para recibir datos por i2c

byte datostx=0; //Variable de enviar datos por i2c

byte a=0; //Variable a para establecer un contador (tiempo para sensar con infrarrojo)
byte respuesta=0; //Variable respuesta para leer datos de sensor infrarrojo

//Variables para manejar los puertos I/0O con nombres propios para cada locker:

A N N NN FETIele) e

byte magnetopinl=5; //Lectura del sensor magnético

byte infrapinl=51; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpinl=25; //Activacién de luces

byte cerradurapinl=34; //Activacién de cerradura

byte activepinl=30; //Activacién del infrarrojo

L1077 77777777770777777777777777777777777/7777777/77777/7/////Locker 4
byte magnetopin2=4; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin2=53; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin2=26; //Activacién de luces

byte cerradurapin2=33; //Activacidén de cerradura

byte activepin2=31; //Activacién del infrarrojo
[T/ Locker T
byte magnetopin3=7; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin3=18; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin3=23; //Activacién de luces

byte cerradurapin3=36; //Activacién de cerradura

byte activepin3=28; //Activacién del infrarrojo
LI/ /////// / Locker 8
byte magnetopind=6; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin4d=19; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpind=24; //Activacién de luces

byte cerradurapind=35; //Activacién de cerradura

byte activepind=29; //Activacién del infrarrojo

LI rr 77 77777777777777777777777777777/Locker 11
byte magnetopin5=9; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin5=16; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin5=42; //Activacién de luces

byte cerradurapin5=47; //Activacidén de cerradura

byte activepin5=49; //Activacién del infrarrojo

L1077 7707777777770777777777777777777777777/7777777/77777/7////Locker 12
byte magnetopin6=8; //Lectura del sensor magnético

byte infrapiné=17; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin6=22; //Activacién de luces

byte cerradurapiné=37; //Activacidén de cerradura

byte activepin6=27; //Activacién del infrarrojo
LI/ Locker 15
byte magnetopin7=11; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin7=14; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin7=40; //Activacién de luces

byte cerradurapin7=45; //Activacidén de cerradura

//byte activepin7=51; //Activacidén del infrarrojo
LI/ ////// / Locker 16
byte magnetopin8=10; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin8=15; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin8=41; //Activacién de luces

byte cerradurapin8=46; //Activacidén de cerradura

byte activepin8=50; //Activacién del infrarrojo

LI rrr 7 r 7777777777777 7777777777777 7/ Locker 19
byte magnetopin9=13; //Lectura del sensor magnético

byte infrapin9=3; //Lectura del sensor infrarrojo

byte ledpin9=38; //Activacién de luces

byte cerradurapin9=43; //Activacién de cerradura
//byte activepin9=53; //Activacidén del infrarrojo

L1777 70077777770777777777777777777777777777777777777/7777//Locker 20

byte magnetopinl0=12; //Lectura del sensor magnético
byte infrapinl0=2; //Lectura del sensor infrarrojo
byte ledpinl0=39; //Activacién de luces

byte cerradurapinlO=44; //Activacién de cerradura

byte activepinl0=48; //Activacién del infrarrojo

L1777 007 0077777077 777777777777777777177777777777777/77//7777//7//////DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y
SALIDA
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void setup ()

L1077 7077777707777777077777777777777777777777/77777/77//7////Locker 3
pinMode (ledPinl,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPinl,OUTPUT) ;
pinMode (activePinl, OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPinl,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPinl,HIGH);
digitalWrite (activePinl,HIGH) ;
pinMode (infraPinl, INPUT) ;

pinMode (magnetoPinl, INPUT) ;
digitalWrite (infraPinl,HIGH);
digitalWrite (magnetoPinl,HIGH) ;
/177077777 7777777777777777777777777777777/7777/77/7/77/7/7//////Locker 4
pinMode (ledPin2,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin2, OUTPUT) ;
pinMode (activePin2,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin2,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin2,HIGH);
digitalWrite (activePin2,HIGH) ;
pinMode (infraPin2, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin2, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin2,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin2,HIGH) ;
L1077 7777077777770777777777777777777777777/7777777/777777/////Locker 7
pinMode (ledPin3,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin3,OUTPUT) ;
pinMode (activePin3,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin3,HIGH) ;
digitalWrite (cerraduraPin3,HIGH) ;
digitalWrite (activePin3,HIGH) ;
pinMode (infraPin3, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin3, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin3,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin3,HIGH) ;
L1177 00777777777777770777777777777777777777777777777/7/77////Locker 8
pinMode (ledPin4,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin4, OUTPUT) ;
pinMode (activePind,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin4,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPind,HIGH) ;
digitalWrite (activePind4,HIGH) ;
pinMode (infraPind, INPUT) ;

pinMode (magnetoPind, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin4,HIGH);
digitalWrite (magnetoPind,HIGH) ;
L1777 777777777777777777777777777777777777/777777/7/7/77777/7/////Locker 11
pinMode (ledPin5,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin5,OUTPUT) ;
pinMode (activePinb5,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin5,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin5,HIGH);
digitalWrite (activePin5,HIGH) ;
pinMode (infraPin5, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin5, INPUT) ;
digitalWrite (infraPinb5,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin5,HIGH) ;
L1777 777777777777777777777777777777777777777777777777//7////Locker 12
pinMode (ledPin6,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin6, OUTPUT) ;
//pinMode (activePin6,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin6,HIGH) ;
digitalWrite (cerraduraPin6,HIGH) ;
pinMode (infraPiné, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin6, INPUT) ;
digitalWrite (infraPiné,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin6,HIGH);
/11707777 7777777777777777777777777777/777777/77/77/77/7/7/7/7/7////Locker 15
pinMode (ledPin7,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin7,OUTPUT) ;
//pinMode (activePin7,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPin7,HIGH);
digitalWrite (cerraduraPin7,HIGH);
digitalWrite (activePin7,HIGH) ;
pinMode (infraPin7, INPUT) ;

pinMode (magnetoPin7, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin7,HIGH);
digitalWrite (magnetoPin7,HIGH);
[177071777 7707777770777 77777777777777777777/7777777/777/7/77///////Locker 16
pinMode (ledPin8,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin8,OUTPUT) ;
pinMode (activePin8,O0UTPUT) ;
digitalWrite (ledPin8,HIGH);
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digitalWrite (cerraduraPin8,HIGH);

pinMode (infraPin8, INPUT) ;
pinMode (magnetoPin8, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin8,HIGH)

’

digitalWrite (magnetoPin8,HIGH) ;
L1100 000000 )/ Locker 19

pinMode (ledPin9,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPin9,OUTPUT) ;

//pinMode (activePin9, OUTPUT)
digitalWrite (ledPin9,HIGH);

’

digitalWrite (cerraduraPin9,HIGH) ;

digitalWrite (activePin9,HIGH) ;

pinMode (infraPin9, INPUT) ;
pinMode (magnetoPin9, INPUT) ;
digitalWrite (infraPin9,HIGH)

’

digitalWrite (magnetoPin9,HIGH) ;
[T/ Locker 20

pinMode (ledPinlQ,OUTPUT) ;

pinMode (cerraduraPinlQ,OUTPUT) ;

pinMode (activePinl0Q,OUTPUT) ;
digitalWrite (ledPinlO,HIGH) ;

digitalWrite (cerraduraPinlO,HIGH);
digitalWrite (activePinlOQ,HIGH) ;

pinMode (infraPinl0O, INPUT) ;
pinMode (magnetoPinlO, INPUT) ;

digitalWrite (infraPinl0,HIGH) ;

digitalWrite (magnetoPinlO,HIGH);

pinMode (52,0UTPUT) ;

2

Wire.begin (2);

Wire.onReceive (receiveEvent) ;
Serial.begin (9600) ;

/177777777777 7777777777/7/7/7//7//7//7///////IDENTIFICACION DE LOCKER MEDIANTE EL DATO RECIBIDO POR PARTE DEL

//Led indicador cuando recibe un dato por i2c

L1177 7777 0077777777777 77777777777777/777777/7/7/7/777/7/7/7/7//7/// UNIR ESTE DISPOSITIVO AL BUS I2C CON DIRECCION

// Registrar el evento al recibir datos por i2c

// Iniciamos el monitor serie para monitorear la comunicacién

MAESTRO
void loop () { // Funcion loop

switch (datorx) { // Comparar a que caso pertenece el dato recibido del maestro

case 3: // Numero Unico que identifica el locker 3
locker3 () // Ir a la funcién de peticién del locker 3
break;

case 4: // Nimero Unico que identifica el locker 4
locker4 () ; // Ir a la funcidén de peticidén del locker 4
break;

case 7: // Numero unico que identifica el locker 7
locker7(); // Ir a la funcién de peticién del locker 7
break;

case 8: // Nuimero Unico que identifica el locker 8
lockers8 () ; // Ir a la funcidén de peticién del locker 8
break;

case 11: // Nimero Unico que identifica el locker 11
lockerll(); // Ir a la funcidén de peticién del locker 11
break;

case 12: // Numero uUnico que identifica el locker 12
lockerl2(); // Ir a la funcién de peticién del locker 12
break;

case 15: // Nimero Unico que identifica el locker 15
lockerl5(); // Ir a la funcién de peticidén del locker 15
break;

case 16: // Nuimero Unico que identifica el locker 16
lockerl6 () ; // Ir a la funcién de peticién del locker 16
break;

case 19: // Nuamero unico que identifica el locker 19
lockerl9(); // Ir a la funcién de peticién del locker 19
break;

case 20: // Nimero Unico que identifica el locker 20
locker20() ; // Ir a la funcién de peticién del locker 20
break;

case 200: // Dato que se recibe para sensar todos los lockers.
inicio(); // Ir a la funcién inicio para sensar todos los puestos
break;

}

}
L1777 7 0770070770707 777/ FUNCION PARA SENSAR TODOS LOS

LOCKERS
void inicio() {

L1717 77077077077 777 777777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777/7/Locker 3

digitalWrite (activePinl, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {

respuesta=digitalRead (infraPinl);}

digitalWrite (activePinl, HIGH) ;

// Activar sensor infrarrojo
// Empieza a sensar el infrarrojo

// Guardar el valor en la variable respuesta

// Apagar sensor infrarrojo
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if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector

digitalWrite (ledPinl, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=21; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=20; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1777 77777 7777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/77/77/77/////Locker 4
digitalWrite (activePin2, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin2);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin2, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin2, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=23; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin2, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=22; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
[177777707 7777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777/77/77/////Locker 7
digitalWrite (activePin3, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin3);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin3,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin3,LOW) ; // Encender luz verde
datostx=25; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else{ // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin3, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=24; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
[/ Locker 8
digitalWrite (activePin4, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin4);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin4d, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin4, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=27; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPind, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=26; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
[0/ Locker 11
digitalWrite (activePin5, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinb);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin5, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinb, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=29; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin5,HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=28; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
L1777/ Locker 12
digitalWrite (activePin6, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin6) ;} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin6, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin6, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=31; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin6, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=30; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio () ;} // Enviar dato que no hay proyector al maestro
LI/ Locker 15
//digitalWrite (activePin7, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo (siempre activo)
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin7);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
//digitalWrite (activePin7,HIGH) ;
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin7,LOW) ; // Encender luz verde
datostx=33; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
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else{ //
digitalWrite (ledPin7,HIGH) ; //
datostx=32; //

//

envio () ;}

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro

N o NN aVele) S N

digitalWrite (activePin8, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPin8);}
digitalWrite (activePin8,HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin8, LOW) ;

//
//
//
//
//

datostx=35; //
envio();} //
else{ //
digitalWrite (ledPin8, HIGH) ; //

datostx=34;
envio () ;}

//
//

// Activar sensor infrarrojo
Empieza a sensar
Guardar el valor en la variable respuesta
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector
Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato que no hay proyector al maestro

el infrarrojo
(0 o 1)

N o o o o /R ¥e1e) R )

//digitalWrite (activePin9, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPin9);}
//digitalWrite (activePin9, HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin9, LOW) ;
datostx=37;
envio () ;}
else{
digitalWrite (ledPin9, HIGH) ;
datostx=36;
envio () ;}

//
//

//
//
//
//
//
//
//
//

// Activar sensor infrarrojo
Empieza a sensar
Guardar el valor en la variable respuesta

(siempre activo)
el infrarrojo
(0 o 1)

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector
Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato gque no hay proyector al maestro

N o N N N8 Vlele) A

digitalWrite (activePinlO, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPinl0);}

//
//
//

digitalWrite (activePinl0, HIGH) ; //
if (respuesta==LO0OW) { //
digitalWrite (ledPinl0, LOW) ; //

datostx=39; //
envio();} //
else{ //
digitalWrite (ledPinl0,HIGH) ; //

datostx=38;
envio();}

//
//

Activar sensor infrarrojo
Empieza a sensar
Guardar el valor en la variable respuesta
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

Cargar dato que identifica que hay proyector
Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

Encender luz roja

Cargar dato que identifica que no hay proyector
Enviar dato gque no hay proyector al maestro

el infrarrojo
(0 o 1)

L1107 707 707770777777 77777777777707777777777777777777777777777777777777777/77777777777/7/777// MAESTRO

datostx=201
envio () ;

// Cargar

dato para enviar al maestro indicando que se terminé de sensar
// Llamar a la funcidén de envio

}
[1717777777777777777777777777777777777777177777777777777777/777/777/77//7////////// FUNCION DE PETICION DEL

LOCKER 3
void locker3 () {

digitalWrite (cerraduraPinl, LOW) ; //
while(digitalRead (magnetoPinl)==LOW) {} //
datostx=120; //
envio(); //
while (digitalRead (magnetoPinl)==HIGH) {} //
digitalWrite (cerraduraPinl, HIGH) ; //
datostx=121; //
envio(); //

digitalWrite (activePinl, LOW) ;

for (a=0;a<10000;a++) { //

respuesta=digitalRead (infraPinl);} //
digitalWrite (activePinl, HIGH) ; //
if (respuesta==L0W) { //

digitalWrite (ledPinl, LOW) ; //

datostx=21;

envio();} //
else{ //

digitalWrite (ledPinl,HIGH) ; //

datostx=20;

!/

envio () ;}

Abrir la cerradura

Esperar hasta que se separe la puerta

Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
Enviar dato al maestro

Espera hasta que se cierre la puerta

Cerrar la cerradura

Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro

Activar sensor infrarrojo

Empieza a sensar el infrarrojo

Guardar el valor en la variable respuesta
Apagar sensor infrarrojo

Si es 0 detecta proyector

Encender luz verde

(0 o 1)

// Cargar dato que identifica que hay proyector

Enviar dato que si hay proyector al maestro
Si es 1 no hay proyector
Encender luz roja

// Cargar dato que identifica que no hay proyector

Enviar dato que no hay proyector al maestro

}
LI1I00T 170077000 7700777077770077777770707177777707717777777/77777/77/////7///////// FUNCION DE PETICION DEL

LOCKER 4

void lockerd () {
digitalWrite (cerraduraPin2, LOW) ; //
while(digitalRead (magnetoPin2)==LOW) {} //
datostx=120; //
envio(); //

//
//
//
//

while (digitalRead (magnetoPin2)==HIGH) {}
digitalWrite (cerraduraPin2, HIGH) ;
datostx=121;

envio () ;

Abrir la cerradura

Esperar hasta que se separe la puerta

Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta
Enviar dato al maestro

Espera hasta que se cierre la puerta

Cerrar la cerradura

Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro
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digitalWrite (activePin2, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin2);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin2,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin2, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=23; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin2, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=22; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

[I1117707077077707077777177777707777717077777777777777777777/77/77/777/7/7/7///7//////// FUNCION DE PETICION DEL
LOCKER 7

void locker7 () {

digitalWrite (cerraduraPin3, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin3)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPin3)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin3, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePin3, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin3);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin3,HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin3, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=25; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin3, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=24; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

LITI0LTI700 1700077007 777717070777777707777777770777707777777777/7/7///77////////// FUNCION DE PETICION DEL
LOCKER 8

void locker8 () {

digitalWrite (cerraduraPin4, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin4)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que estéa abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPind)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin4, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que estd cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePind, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin4);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin4d, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin4, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=27; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPind, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=26; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio();} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

L1010 1170707777710777771707777707777777077777777/7777777/77/777/7777/77/7/77/77/7///7/////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
11

void lockerll () {

digitalWrite (cerraduraPin5, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPin5)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta

datostx=120; // Cargar dato que identifica que esta abierta la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

while (digitalRead (magnetoPinb5)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin5, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que esté& cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

digitalWrite (activePin5, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin5);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePin5, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin5, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=29; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin5,HIGH) ; // Encender luz roja
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datostx=28;
envio();}

/

// Cargar dato que identifica que no hay proyector
/ Enviar dato que no hay proyector al maestro

}
LI1I00T1700 7700077007 77777770707177077777777707717777777777777777/7777//7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER

12
void lockerl2 () {
digitalWrite (cerraduraPin6, LOW) ;
while (digitalRead (magnetoPin6)==L0OW) {}
datostx=120;
envio () ;
while (digitalRead (magnetoPin6)==HIGH) {}
digitalWrite (cerraduraPiné, HIGH) ;
datostx=121;
envio () ;
digitalWrite (activePin6, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPiné);}
digitalWrite (activePin6, HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin6, LOW) ;
datostx=31;
envio();}
else{
digitalWrite (ledPin6, HIGH) ;
datostx=30;
envio () ;}

/
/

/ BAbrir la cerradura
/ Esperar hasta que se separe la puerta

// Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
// Enviar dato al maestro

// Espera hasta que se cierre la puerta

// Cerrar la cerradura

// Cargar dato que identifica que esté cerrada la puerta
// Enviar dato al maestro

// Activar sensor infrarrojo

// Empieza a sensar el infrarrojo

// Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)

// Apagar sensor infrarrojo

// Si es 0 detecta proyector

// Encender luz verde

// Cargar dato que identifica que hay proyector

// Enviar dato que si hay proyector al maestro

// Si es 1 no hay proyector

// Encender luz roja

// Cargar dato que identifica que no hay proyector

// Enviar dato que no hay proyector al maestro

}
LI1I00T17007 7700077007 777777777177777777777077777777777177777777/7777/77///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER

15
void lockerl5() {
digitalWrite (cerraduraPin7, LOW) ;
while (digitalRead (magnetoPin7)==LOW) {}
datostx=120;
envio () ;
while (digitalRead (magnetoPin7)==HIGH) {}
digitalWrite (cerraduraPin7, HIGH) ;
datostx=121;
envio () ;
// digitalWrite (activePin7, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPin7);}
// digitalWrite (activePin7,HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin7, LOW) ;

datostx=33;
envio();}
else{

digitalWrite (ledPin7,HIGH) ;
datostx=32;
envio () ;}

}

// Bbrir la cerradura

// Esperar hasta que se separe la puerta

// Cargar dato que identifica que estéd abierta la puerta
// Enviar dato al maestro

// Espera hasta que se cierre la puerta

// Cerrar la cerradura

// Cargar dato que identifica que esté& cerrada la puerta
// Enviar dato al maestro

// Activar sensor infrarrojo(siempre activo)

// Empieza a sensar el infrarrojo

// Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)

// Si es 0 detecta proyector

// Encender luz verde

// Cargar dato que identifica que hay proyector
// Enviar dato que si hay proyector al maestro

Si es 1 no hay proyector

// Encender luz roja
// Cargar dato que identifica que no hay proyector
// Enviar dato que no hay proyector al maestro

II71170770777777777777777777777777777777777777777777777777/77//77/7/77//77//7////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER

16
void lockerl6 () {
digitalWrite (cerraduraPin8, LOW) ;
while (digitalRead (magnetoPin8)==L0OW) {}
datostx=120;
envio () ;
while (digitalRead (magnetoPin8)==HIGH) {}
digitalWrite (cerraduraPin8, HIGH) ;
datostx=121;
envio () ;
digitalWrite (activePin8, LOW) ;
for (a=0;a<10000;a++) {
respuesta=digitalRead (infraPin8);}
digitalWrite (activePin8,HIGH) ;
if (respuesta==LOW) {
digitalWrite (ledPin8, LOW) ;

datostx=35;
envio () ;}
else{

digitalWrite (ledPin8, HIGH) ;
datostx=34;
envio();}

}

// RAbrir la cerradura
// Esperar hasta que se separe la puerta

//
//

Cargar dato que identifica que estéd abierta la puerta
Enviar dato al maestro

// Espera hasta que se cierre la puerta
// Cerrar la cerradura

//
//
//

Cargar dato que identifica que estéd cerrada la puerta
Enviar dato al maestro
Activar sensor infrarrojo

// Empieza a sensar el infrarrojo

//
//
//

Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
Apagar sensor infrarrojo
Si es 0 detecta proyector

// Encender luz verde

// Cargar dato que identifica que hay proyector

// Enviar dato que si hay proyector al maestro

// Si es 1 no hay proyector

// Encender luz roja

// Cargar dato que identifica que no hay proyector
// Enviar dato que no hay proyector al maestro

1171170770777777777777777777777777777777777777777777777777/777/777/77/7///////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER

19
void lockerl9 () {
digitalWrite (cerraduraPin9, LOW) ;
while (digitalRead (magnetoPin9)==L0OW) {}
datostx=120;
envio () ;

// BAbrir la cerradura
// Esperar hasta que se separe la puerta

// Cargar dato que identifica que esté& abierta la puerta
// Enviar dato al maestro
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while (digitalRead (magnetoPin9)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta

digitalWrite (cerraduraPin9, HIGH) ; // Cerrar la cerradura

datostx=121; // Cargar dato que identifica que esté& cerrada la puerta

envio () ; // Enviar dato al maestro

// digitalWrite (activePin9, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo(siempre activo)

for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPin9);} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
// digitalWrite (activePin9, HIGH) ;

if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPin9,LOW) ; // Encender luz verde
datostx=37; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro

else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPin9, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=36; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

[11011707077777170777771707777707777717077777777/7777777/77/77/7/7777/7/77/77//7//7/7/////// FUNCION DE PETICION DEL LOCKER
20

void locker20 () {

digitalWrite (cerraduraPinl0, LOW) ; // Abrir la cerradura

while (digitalRead (magnetoPinl0)==LOW) {} // Esperar hasta que se separe la puerta
datostx=120; // Cargar dato que identifica que estd abierta la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
while (digitalRead (magnetoPinl0)==HIGH) {} // Espera hasta que se cierre la puerta
digitalWrite (cerraduraPinlQ, HIGH) ; // Cerrar la cerradura
datostx=121; // Cargar dato que identifica que esté& cerrada la puerta
envio () ; // Enviar dato al maestro
digitalWrite (activePinl0, LOW) ; // Activar sensor infrarrojo
for (a=0;a<10000;a++) { // Empieza a sensar el infrarrojo
respuesta=digitalRead (infraPinlO0) ;} // Guardar el valor en la variable respuesta (0 o 1)
digitalWrite (activePinl0, HIGH) ; // Apagar sensor infrarrojo
if (respuesta==LOW) { // Si es 0 detecta proyector
digitalWrite (ledPinl0, LOW) ; // Encender luz verde
datostx=39; // Cargar dato que identifica que hay proyector
envio();} // Enviar dato que si hay proyector al maestro
else( // Si es 1 no hay proyector
digitalWrite (ledPinl0, HIGH) ; // Encender luz roja
datostx=38; // Cargar dato que identifica que no hay proyector
envio ()} // Enviar dato que no hay proyector al maestro

}

[I07777777777777707777777777777777777777777777777/7/777777/7/77777/7/7//7//////FUNCION CUANDO SE RECIBE UN DATO POR
I2C

//Funcidén que se ejecuta siempre que se reciben datos del master, siempre que en el master ejecute la
//sentencia endTransmission recibird toda la informacidén que se transmitird a través de la sentencia
Wire.write

void receiveEvent () {

digitalWrite (52, HIGH) ; // Encender led indicador de que se recibié un dato del maestro
if (Wire.available() == 1) { // Si hay un byte disponible
datorx = Wire.read(); // Leer y cargar la variable
}
delay (500) ; // Pausa de medio segundo
digitalWrite (52, LOW) ; // Apagar led indicador de que se recibidé un dato del maestro

}
L1700 17077700707770777707717077777777707/7777//7/7//////////// FUNCIONES DE ENVIO DE DATOS A LOS DEMAS
DISPOSITIVOS

void envio () { // FUNCION PARA ENVIAR DATOS AL MAESTRO
Wire.beginTransmission (0) ; // Comenzar la transmisién al dispositivo 0
Wire.write (datostx); // Enviar un byte
Wire.endTransmission () ; // Parar la transmisidn
datorx=0; // Encerar variables
datostx=0;
delay (1000) ; // Esperar 1 segundo
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ANEXO C: Manual de usuario

Inicio del Sistema
Para iniciar el sistema se debe realizar la conexién USB del Arduino.

Posteriormente, se accedera a los siguientes archivos dentro del servidor:

Inicio Compartir Vista o
€« v 4 » Esteequipo » Escritorio v & | Buscar en Escritorio p
2019A A Nombre Tamafio &
" T &
RIS () EXPORTACION DE INFORMACION DESDE.. 430K8
SenviciosPython || Gréfico de Resultados,jmx
SistemaAutomatizadoESFOT | | ibdatal
& Oidliie m] Manual de usuario ZKAccess
[ Manual de usuario ZKAccess
[ Este equipo P Microsoft Edge
& Descargas Eﬁ Microsoft Teams
Bl Docurnientos ) Navegador Opera
o ﬂj Personal_20200114160712
2 B8] Personal 0200114160712
& Imagenes
] res
) Misca 5 Secretfolder
§ Objetos 3 3] SenicioPython - Acceso directo 12/2
B Videos 3‘ Sistemal ockers - Acceso directo
it Disco local (C:) ZKAccess3.5 Install Package-Build0008_2...  7/5/20 v
IININAR TITHIACION (F ¥ IS h)
26 elementos i 55‘ =

Para comprobar que los archivos se estén ejecutando, se lo puede hacer através del

Administrador de Tareas.

17 Administrador de tareas — O >
Archive Opciones Vista
Procesos Rendimiento Historial de aplicaciones Inicic Usuarios Detalles Servicios
20%
Mombre Estado CPU
BN FProcesador de comandos de Windows U% | .
BN Procesador de comandos de Windows 0%
BN Procesador de comandos de Windows 0%
BN Procesador de comandos de Windows 0%
[®5] Proceso de host para tareas de Windows 0%
,_] Proceso host de Windows (Rundll32) 0%
I B® Python (32 bits) 14,8% I
Python (32 bits) 0%
B® Python (32 bits) 0%
[®5] Realtek Audic Service 0%
l'l-— Realtek HD Audic Manager 0%
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Una vez verificada la conexidn, se procedera a abrir la puerta posterior de la estructura para
pulsar el boton de inicio de la placa principal.

. _ 2

o4

=

T33322.2 32=-

1. ACCESO AL SISTEMA (ADMINISTRADORES)

- Paraingresar al aplicativo, se debe ingresar al navegador y digitar la direccién IP; 192.168.1.100
y buscar.

- Pararealizar la gestién de los proyectores, en la pantalla de la tablet se observara:

0 ¢ C (© 192.168.1.100:8000/docente/login *x &

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
\ ; ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Q o

- Se procedera a la identificacion en el lector biométrico.
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Al acceder al sistema, se podra observar lo siguiente:

o < C ® 192.168.1.100:8000/GestionProyectorAdministrador w ¥ 0@

ESFOT MLista Proy MIGUEL M CAL ~ | Cerrar Sesion

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Q ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
:r‘ r«

GESTION DE PROYECTORES

Proyector N° 13 Proyector N° 14

Q

En la pantalla se puede observar que los Gnicos proyectores que se encuentran en los casilleros
son el namero 13 y el numero 14.
Para ingresar el resto de proyectores, se debe presionar el botdn “Lista Proyectores”, y se podra

observar la siguiente pantalla:

0 < C ® 192.168.1.100:8000/ListaProyectorAdministrador w ¥

ESFOT MLista Proyectore: MIGUEL MA

Q ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
N / ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
% 4
GESTION PROYECTORES
#  Proyector Serie Componentes Descripcion Editar Estado Accién

1 Proyector N°  VA9K5203675  HDMI,Cable USB-B,Cable serial,Cable de Buen Estado B F— I‘ m
1 poder,Extension 110V (Completo) -

2 ProyectorN*  TUWK4100155  HDMICable USB-B,Cable serial Cable de Buen Estado E Biseno l‘ m
2 poder,Extension 110V (Completo) )

3 Proyector N° M44F012365L  Cable serial Buen Estado E Bueno I‘ m
3

(Completo)
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- Aqui se muestra la lista de todos los proyectores con cada una de las caracteristicas. Para abrir la
puerta del casillero correspondiente, se debe pulsar el botén “Abrir” acorde con el niumero del
proyector o kit; la puerta se abrira automaticamente. Este proceso no puede realizarse en
conjunto; es decir, no se puede abrir todas las puertas al mismo tiempo. Por lo tanto, se debe
ingresar los dispositivos uno por uno.

- No olvide cerrar sesion.

2. PRESTAMO Y DEVOLUCION DE PROYECTORES

- Pararealizar la peticion de un proyector, en la pantalla de la tablet se observara:

O < C  ® 192.168.1.100:8000/docente/login * £ @
FSCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
:u ESCUELA P( =8

()] (] ()] @

- Posterior, se procedera a la identificacién en el lector biométrico.

- Unavezingresado al sistema, se podra observar lo siguiente:

0 € C ® 192.168.1.100:8000/docente * £ 0O

~  Cerrar Sesion

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

[ ® | : ,
u ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
e

Bienvenid@: Leana

Gestion Proyectores | Gestion Asistencia
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Se debe acceder a la opcion “Gestion Proyectores”, y se mostrara los proyectores que estan
disponibles con el casillero de color verde, mientras que la ausencia de estos presenta color rojo:

0 € C  ® 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w i 0

ESFOT - Cerrar Sesion

, ,
R L
S

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

GESTION DE PROYECTORES

Proyector N° 13

)

En la pantalla se puede observar que los Unicos proyectores disponibles son el nUmero 13 y 14;

es decir, solo se puede gestionar cualquiera de los dos, y se procede a seleccionar:

0 € C © 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w 2 @
Reservar

Dispositivo: Fecha:

Proyector N° 13 10/03/2020

Marca: Modelo: Serie: Color:

EPSON H430A PSPK2707726 Negro

Componentes:

Cable USB-B,Cable serial,Cable de poder,Extension 110V

Hora Retiro: Hora Entrega:

13:10 15:00

Observacion:

Buen Estado (Completo)
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En la imagen, se selecciond el proyector nimero 13, en la cual se puede evidenciar la marca,
modelo, serie, color y los componentes que posee el dispositivo, asi como la hora de retiro y la
hora de entrega ya establecidas, y si presenta alguna observacion.

Para realizar la reserva del dispositivo, se debe ir a la parte inferior de esta pantalla, en la que se

podra observar:

0 ¢ > ¢ O 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ 0

crovry rrroun rornervr ey noyrv

Componentes:

Cable USB-B,Cable serial,Cable de poder,Extension 110V

Hora Retiro: Hora Entrega:

13:10 15:00

Observacion:

Buen Estado (Completo)

Reservar por mas de 2 horas !!

(1) Habilitar

Cerrar Reservar

En este paso se puede hacer la reserva por mas de dos horas al seleccionar en el botdn “Habilitar’
o simplemente realizar la reserva, al tocar en el boton “Reservar’, mismo que abrira la puerta del

proyector seleccionado.

@ € C ® 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector Y vy @

Correcto! Reserva en proceso!
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0 ¢ - C O 192168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ 0O

Recoja el dispositivo

No olvide cerrar la puerta y sesion!

- Una vez, abierta la puerta, en caso de que el docente no requiera dicho dispositivo, y cierre la
puerta del casillero, se podra observar el siguiente mensaje:

re Sistema-ESFOT

o € C O 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥

Reserva no realizada

No ha retirado el dispositivo!
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Y se mostrara nuevamente la pantalla, con los proyectores disponibles:

0 <€ C  ® 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector %t ¥ 0

ESFOT ~  Cerrar Sesion

, ,
ESCUELA DE FORMACIGN DE TECNOLOGOS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

GESTION DE PROYECTORES

Proyector N° 13

Q

Caso contrario al retirar el dispositivo del casillero, y cerrar la puerta, se mostrara el siguiente
mensaje, y posterior la ventana con los proyectores disponibles, no olvide cerrar la sesion.

r" Sistema-ESFOT

0 ¢ X © 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ :

Reserva realizadal
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0 ¢ ¢ © 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ 0O

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
Q ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
o
GESTION DE PROYECTORES
Q d 0 m] Q

- Paradevolver el dispositivo se debe realizar los pasos explicados anteriormente para iniciar sesion
nuevamente, hasta observar la pantalla de los dispositivos disponibles:

0 ¢ C O 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w i 0@

U Leana ¥ effar Sesio

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
Q ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
L
GESTION DE PROYECTORES
0 4 0 0 0
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En este paso, se procede a ir a la parte inferior de la ventana:

0 € C (© 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector Wy @ i

Dispositivo Fecha HoraRetiro  Hora Devolucion Observacion Estado Accion

Proyector N° 13 2020-03-10  01:10:00 03:15:00 Retirado Devolver
Regresar

0 d 0 O Q @

Aqui se presenta el dispositivo que ha retirado el docente, en conjunto con la opcién “Devolver”,
en la cual se debe acceder para regresar el dispositivo.

@ Sistema-ESFOT X

0 € C  © 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w r @

Fecha: 10/03/2020

Componentes:

Cable USB-B,Cable serial,Cable de poder,Extension 110V

Hora Retiro: Hora Entrega:
13:10 13:14
Estado de devolucion:

-Seleccione el estado-

Observacion:

Se muestra la pantalla en la que se evidencio las caracteristicas del proyector; en la parte inferior
se podra observar un cuadro especifico “Estado de devolucion” el cual se debe seleccionar, para

dar a conocer el estado en que se regresa el proyector.
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re Sistema-ESFOT
0 ¢ ¢ © 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ 0O i
Fecha: 10/03/2020

Componentes:

Cable USB-B,Cable serial,Cable de poder,Extension 110V

Hora Retiro: Hora Entrega:

13:10 13:14

Estado de devolucion:

Buen Estado (Completo)

Observacion:

Cerrar | Devolver

Una vez seleccionado el estado del proyector, se procede a regresar el dispositivo con el botén

“Devolver”.

’e Sistema-ESFOT

0 ¢ C  (© 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ O

Correcto! Devolucion en proceso!

La puerta del dispositivo a devolver se abrira, y posterior se procede a ingresar el proyector en el
casillero, y cerrar la puerta. Realizado el proceso, se podra observar en la pantalla:
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0 ¢ - X O 192168.1.100:8000/docente/GestionProyector w0

Devolucion realizadal

- Y se mostrard nuevamente la pantalla con los dispositivos disponibles; no olvide cerrar sesion.

0 ¢ - C O 192168.1.100:8000/docente/GestionProyector * ¥ 0

q % ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

A { ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

GESTION DE PROYECTORES

Dispositivo Entregado Exitosamente!! X

Proyector N° 1 Proyector N°* 2 Proyector N° 3 Proyector N° 4

Proyector N* 5 Proyector N° 6 Proyector N° 7 Proyector N* 8

Proyector N* 9 Prayector N* 10 Proyector N* 11 Proyector N* 12

Proyector N° 13 Proyector N° 14 Proyector N* 15 Proyector N° 16

CIIIII

Q Q o

114



Caso contrario, al no ingresar el dispositivo, se mostrara el siguiente mensaje, en conjunto con la
ventana de los dispositivos disponibles, y se debe realizar los procesos vistos anteriormente.

0 ¢ - C O 192.168.1.100:8000/docente/GestionProyector w ¥ 0

Devolucion no realizada

No ha ingresado el dispositivo!

’e Sistema-ESFOT

0 ¢ - C O 192168.1.100:8000/docente/GestionProyector ¥y 0 i

® : :

u ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

&

GESTION DE PROYECTORES

Proyector N° 1 Proyector N° 3

Proyector N° 5 Proyector N° 6 Proyector N° 7 Proyector N° 8

ProyectorN°9 Proyector N°* 10 ProyectorN° 11 Proyector N° 12

Proyector N° 13 Proyector N* 14 Proyector N° 15 Proyector N° 16

VAN
g
£
=
N
EIII
Illg

Q o



3. GESTION DE ASISTENCIA

- Para el registro de asistencia, en la pantalla de la tablet se observara:

0 < C O 192.168.1.100:8000/docente/login *x 3

- Posterior, se procedera a la identificacién en el lector biométrico.

- Unavez ingresado al sistema, se podra observar lo siguiente:

0 € C  ® 192.168.1.100:8000/docente * ¥ 0

na ~ Cerrar Sesion

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

| @ | : ,
Q ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
g

Bienvenid@: Leana

Gestion Proyectores | Gestion Asistencia
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Se debe acceder a la opcidén “Gestidn Asistencia”, y a continuacidon se mostrara la siguiente

pantalla:
0 ¢ C O 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia w i 0
@ ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
g ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
s
GESTION DE ASISTENCIA

—Seleccione materia—

—Seleccione tema—
Permiso
Q 4 0 O )

Las materias, y los temas se presentaran en los cuadros respectivos, acorde con los silabos

previamente registrados. Por ejemplo:

0 ¢ ¢ © 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia W

|
®

| : :
u ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

A ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Y

GESTION DE ASISTENCIA

BASES DE DATOS MULTIDIMENSIONALES

Introduccion a la mineria de texto, probabilidad de aparicion de palabras en un texto

Clase magistral y ejercicios

Permiso

Q 4 0 0 Q
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Una vez seleccionada la informacion de la clase correspondiente, se presiona el botdn guardar, y

se podra observar la siguiente ventana.

0 ¢ C O 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia w ¥ 0

192.168.1.100:8000 dice

Esta seguro!!

Cancelar  Aceptar

Se presiona en el boton aceptar y asi quedara registrada la respectiva asistencia.

0 €« C (© 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia w ¥ 0O
Permiso
Hora Detalle de
Fecha Inicio HoraFin  Capitulos Tema actividades  Observacion
2020-  17:00:00 20:00:00 Fundamentos de Introduccion a la mineria Clase
03-10 Inteligencia de Negocios-  de texto, probabilidad de magistral y
fundamentos de aparicion de palabras en ejercicios

inteligencia de negocios un texto.

Regresar

0 4 0 O Q

No olvide cerrar sesion.
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Para el registro de clases de recuperacién, se debe seguir los pasos anteriores vistos en

este item, pero se debe pulsar previamente en la opcion “Permiso” y se procede a guardar, es
decir:

o < Cc  ® 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia e s M0
Asistencia Registrada Exitosamente!! X
BASES DE DATOS MULTIDIMENSIONALES v
Prueba del primer bimestre v
Prueba del primer bimestre
« Permiso
Hora Detalle de
Fecha Inicio HoraFin  Capitulos Tema actividades  Observacién
2020- 17:00:00 _ 20:00:00 _ Fundamentos de Introduccion a la mineria Clase
Q d O] m} () (]

0 <« C ® 192.168.1.100:8000/docente/GestionAsistencia w

192.168.1.100:8000 dice

Esta seguro!!

Cancelar  Aceptar

No olvide cerrar sesion.
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4. ANADIR USUARIOS NUEVOS AL SISTEMA

- Para afiadir nuevos usuarios, el administrador debera ingresar al sistemadesde el servidor:

1§

€ G O Noesseguro

<

192.168.1,100:6

A 33 |

ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

——
ol@ (R

L0 - I

LOGIN

la siguiente pantalla:

En el boton “LOGIN”, debera ingresar la informacion respectiva, posteriormente se podra observar

¢ o |[@]%]
€ 5 C O Noessequro | 192.1681,1008000/GestionDocentes @
m Periodos
Mostrar 10 & entradas
Id-
#1° Nombre Correo Electrénico Biométrico  Tipo Cronograma ~ Editar ~  Estado
41 FERNANDO BECERRA 41 Docente B Inactiv
42 WILLIAM PATRICIO william.nacimbac@epn.edu.ec 4 Administrador ﬂ :l
NACIMBA CANTUNA
43 CRISTINAACURA 3 Docente m B Inactiv
44 leana jekchuris94@gmail.com 4 Docente Slabo B Acthio '
47 Geovanny Aguirre geova_nani@hotmail.com 45 Docente u “7'
48 Nathaly Herrera nathaly.herrera@epn.edu.ec 46 Docente Shabo a

Mostrando registros del 41 al 46 de un total de 46 registros

Anterior

respectivamente.
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¢ C O Noesseguro | 192.1681.100:8000/GestionDocente ol r 0 :
Mostrar 10 ¢  entradas Buscar: i
Id-
#1  Nombre Correo Electronico Biométrico Tipo Cronograma Editar Estado
41 FERNANDO BECERRA 41 Docente Sflabo Inactiv
42 WILLAMPATRICIO  willamnacimbac@epn.edu.ec @ Administrador a l
NACIMBA CANTUNA
43 CRISTINAACUNA 43 Docente B Inactiv
44 leana jekchuris94@gmail.com M Docente Sflabo u j
47 Geovanny Aguirre geova_nani@hotmail.com 45 Docente Act l
48 Nathaly Herrera nathaly.herrera@epn.edu.ec 46 Docente Silabo ®
49 Sebastian Calvache sebastian.calvache@epn.edu.ec 49 Administrador u R l
Mostrando registros del 41 al 47 de un total de 47 registros Anteriof 2|34 (

Para ingresar a un administrador o docente en el sistema, se debera presionar en el botén “Nuevo”

y llenar los datos respectivos. Por ejemplo:

(] NEE

13 C A Noesseguro | 192.168.1.100:8000/NuevoDocente o & @

NUEVO DOCENTE

ID-Biométrico:
49
Nombres
Sebastian Calvache
Correo Electrénico:
sebastian.calvache@epn.edu.ec
Contrasefia
Tipo usuario:

Administrador

Una vez terminado el proceso, se pulsa el botén guardar. Cabe sefialar que, en este paso se
selecciona el “tipo de usuario” que sera ingresado (docente / administrador).

Posteriormente, se podra evidenciar al usuario nuevo ya afiadido.
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- Acto seguido, se debera llevar al usuario a registrar su huella dactilar en el lector biométrico.

- Se debe acceder al menu del biométrico.

- Presione en el botén “User Mgt.”, posteriormente se mostrara la lista de todos los usuarios

incluidos en el sistema.
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Pulsar en el nombre del usuario afiadido recientemente, y se podré identificar lo siguiente.

Presione en el botén “Editar” y por consiguiente aparecera esta ventana:

e- Editar :

ID usuario

49 Sebastilin..,

Nombre

Sebastifin Calvache

Privilegios de usuario

Usuari
Huella S r‘c{rme'

NOmero de tarjeta 3
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Se puede visualizar que en el cuadro “Huella” se presenta el nimero 0, esto quiere decir que el
usuario aun no estéa registrado en el biométrico, por lo tanto, seleccionar este boton para configurar

el registro del usuario.

II———S

——

€— Por favor, seleccione

Se podré observar la siguiente pantalla, con los diferentes dedos, donde se seleccionara el dedo

que va a grabar en el lector, el proceso se realiza con un solo dedo.
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El usuario debera mantener su dedo a grabar en el lector biométrico, hasta que el porcentaje de
su huella esté al 100%.

El usuario quedara registrado, y se podra evidenciar en la pantalla del biométrico lo siguiente:

€ Ednar: 49 Sebastifin... —3

Finalmente, en el cuadro “Huella” se puede observar que el valor cambidé a 1, siendo este el
nuamero de huellas registradas por usuario. Si desea grabar mas huellas del mismo usuario, lo

puede realizar siguiendo los pasos sefialados anteriormente.

ADVERTENCIA

En caso de reinicio del servidor, se esperara a que el sistema operativo se ejecute correctamente,
acto seguido se procedera a reiniciar los Arduinos y posteriormente se seguira con los pasos vistos
en el punto 1.

Cuando el sistema no se encienda, en primer lugar, se debera revisar la fuente principal (regulador
de voltaje); si los LED’s indicadores estdn apagados, se tiene que reemplazar el fusible

correspondiente, su valor esta etiquetado en la fuente.
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A\

Una vez verificado el correcto funcionamiento de la fuente principal, y aun asi el sistema
presenta alguna falla, se procedera a apagar el regulador de voltaje y a revisar los
fusibles, para lo cual se va a identificar las etiquetas que se encuentran ubicadas en
cada cable de las diferentes fuentes:

110v — Fusible 3A
12v  — Fusible 3A
5v  — Fusible 1A

En caso de encontrar algun fusible quemado, sustituir con su correspondiente
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