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RESUMEN

En el presente trabajo se exhibe el disefio y simulacién de un sistema electrénico
orientado a desarrollar habitos en personas con autismo, el cual ha sido disefiado en
base a los requerimientos del Centro Terapéutico Voces. El trabajo comprende el uso
de programas tales como Proteus, Nextion Editor, Virtual Serial Port Driver y Arduino
IDE. El sistema se compone de un sensor de presencia ultrasonico, un sensor de nivel
LDR, servomotores para controlar la apertura y cierra de la tapa, luces piloto, un médulo

Wi-Fi para el envio de correo electrénico, y una pantalla LCD de 7”.

El proyecto se estructura en 5 secciones. Los contenidos de cada una se indican a

continuacion:

En la primera seccidn se presenta una introduccion que abarca la justificacion del

proyecto, asi como una revision de la teoria necesaria.

En la segunda seccién se presenta la metodologia utilizada en cada una de las fases

del desarrollo.

En la tercera seccion se presenta un analisis de los tratamientos para personas con TEA
utilizados en el disefio, los calculos necesarios de los componentes y la descripcion de
los algoritmos para cumplir los requerimientos planteados, asi como los resultados

obtenidos de la simulacién.

En la cuarta seccion se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el

desarrollo del proyecto.

Finalmente, la quinta seccién presenta dos manuales, uno de usuario y uno de
administrador; detallando en el manual de administrador el procedimiento para efectuar

cambios en el proyecto segun se requiera.

Palabras clave: Autismo, automatizacion, correo electronico, Nextion Editor, Arduino.
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ABSTRACT

In the present document the design and simulation of an electronic system aimed at
developing habits in people with autism, which has been designed based on the
requirements of the Voces Therapeutic Center, is presented. The paper includes the use
of programs such as Proteus, Nextion Editor, Virtual Serial Port Driver and Arduino IDE.
The system consists of an ultrasonic presence sensor, an LDR level sensor, servomotors
to control the opening and closing of the lid, pilot lights, a Wi-Fi module for sending e-

mails, and a 7” LCD screen.
The project is structured in 5 sections. The contents of each one is indicated below:

The first section presents an introduction, covering the justification for the project, as well

as a review of the necessary theory.
The second section presents the methodology used in each of the development phases.

The third section presents an analysis of the treatments for people with ASD used in the
design, the necessary calculations of the components and the description of the

algorithms to meet the requirements, as well as the results obtained from the simulation.

The fourth section presents the conclusions and recommendations obtained in the

development of the project.

Finally, the fifth section presents two manuals, one for the user and one for the
administrator; detailing in the administrator manual the procedure to make changes to

the project as required.

Key words: Autism, automation, e-mail, Nextion Editor, Arduino.

X



1 INTRODUCCION

En la actualidad, los diagndsticos de personas con TEA (Trastorno del Espectro Autista)
permiten tener una perspectiva mas real de la poblacion con este sindrome. Uno de los
centros en el pais que esta a la vanguardia, en cuanto a las terapias, es “Voces”. Este
centro emplea métodos y técnicas educativas como TEACCH (Training and Education
of Autistic and Related Communication Handicapped Children), PECS (Picture
Exchange Communication System) y ABA (Applied Behavior Analysis), [1] en los cuales
se prioriza el uso de material concreto al momento de desarrollar las terapias
conductuales que imparten los especialistas. Por tanto, esta institucion cuenta con las
condiciones necesarias para que se implemente en ella un sistema automatizado que
permitird a nifios de entre 3 y 6 afios de edad, adquirir el aprendizaje de la rutina de
desechar la basura reciclable en el lugar correspondiente, motivando asi el desarrollo

de una nueva tarea aprendida y la conservacion del medio ambiente.

El sistema automatizado cuenta con componentes como: pictogramas, luces y sensores
empleados en la simulacion. Los pictogramas establecen la comunicacion entre el
usuario y el contenedor. Las luces son indicadores del tiempo con que se cuenta para
realizar la accién. Los sensores activan las cubiertas e indican al administrador del
Centro que el contenedor ha alcanzado su méaxima capacidad de almacenamiento.
Dicho sistema les permitird a los nifios con TEA desarrollar destrezas de comunicacion,

orden, clasificacion, entre otras, para que puedan mejorar su calidad de vida.

Ademas, se debe considerar que los aportes de la tecnologia para personas con TEA
son muy escasos en el pais. En la actualidad este tema ha tenido una notable difusion
por organismos como APADA (Asociacion de Padres para el Apoyo y la Defensa de
Personas con Autismo), FEDEA (Federacion Ecuatoriana del Espectro Autista), entre

otros. [1]

Es imprescindible destacar que la condicién de las personas con autismo difiere mucho
en relacion con las personas “regulares”. Actividades como: amarrarse el calzado, botar
o reciclar basura, identificar sitios de uso cotidiano en la casa (bafio, cocina, anaquel,
entre otros) presentan mayor dificultad y exigen un notable esfuerzo para las personas
con TEA. [1]

Hoy se cuenta con muchos estudios sobre el tema, los cuales determinan que los nifios
con TEA tienen mas desarrollado el sentido de la vista. [2] Esta condicion permite usar
pictogramas en los tratamientos o terapias en muchos aspectos de su vida. El uso del

pictograma responde a un diagnéstico individual de cada nifio; puesto que, si en este



recurso se modifica significativamente su estructura, se puede originar un obstaculo
para que este cumpla su funcién. [2] [3] Raz6n por la cual, la seleccion de los
pictogramas en el sistema automatizado se coordin6é con los profesionales del centro

Voces.

Asimismo, cabe mencionar que el avance vertiginoso de la tecnologia ha permitido que
se desarrollen nuevos sistemas que ayuden a las personas con TEA, uno de ellos es
conocido como “Interaccion Natural”, en el cual el usuario usa los movimientos de su
cuerpo para comunicarse con la computadora. [2] [3] En este proyecto, cada contenedor
cuenta con una pantalla, la cual presenta dos pictogramas que reemplazan textos: el
primero con una imagen en movimiento que comunica el tipo de desechos que se
pueden depositar y un segundo con una imagen que comunica que el basurero esta
lleno. Es decir, se emplea la comunicacién bidireccional entre el nifio con autismo y el
sistema automatizado a través de pictogramas, técnica ampliamente utilizada en el

tratamiento de TEA.

En definitiva, los profesionales del centro Voces tienen un papel fundamental en el
manejo del dispositivo electrénico disefiado. Puesto que, el sistema automatizado se
constituye también en parte de una estrategia ludica que les permitira a los nifios de ese

centro familiarizarse con elementos y situaciones del entorno y de su contexto familiar.

El basurero automatizado es un dispositivo nuevo y de fécil utilizaciébn. Su costo es
relativo, si se consideran los beneficios que brinda dicho dispositivo. [1] [4] Con este
proyecto del sistema automatizado se presenta una alternativa nueva de apoyo para el
trabajo con los nifios con sindrome del espectro autista. Alternativa que, con seguridad,
vislumbra un panorama en la investigacion y produccion de nuevos y mejores sistemas

gue fortaleceran el desarrollo de las habilidades en estos nifios.

1.1 Marco Tebdrico
Software

e Arduino

Es un conjunto de placas de desarrollo y bibliotecas de software de codigo abierto,
faciles de usar en distintas aplicaciones o entornos interactivos. Arduino, al ser de
cbdigo abierto, presenta soporte para una gran gama de sensores y actuadores que

pueden ser conectados facilmente a las placas de desarrollo. [5]



Los médulos Arduino se basan en la familia de microcontroladores ATMEL, donde
el microcontrolador es programable por un conjunto de instrucciones que utilizan el
Arduino Language Programming, basado en Wiring, y el Arduino Development

Enviroment, basado en Processing. [5]

e Arduino IDE

Es un programa de cédigo abierto ejecutable en los sistemas operativos Windows,
Linux y Mac OS. El Arduino IDE (Integrated Development Environment). Utiliza los
lenguajes de programacion C y C++ para escribir y cargar cédigo en las diversas
placas compatibles con Arduino; para ello, este software utiliza una conexion USB
gue sirve de interfaz para enviar y recibir datos del médulo mediante la herramienta

“Monitor Serie” con la que viene integrado este software. [6] [7]

Arduino IDE incluye una gran variedad de librerias para controlar diversos
actuadores y sensores compatibles con Arduino; ademas de ello, admite librerias

desarrolladas por la comunidad. [5]

e Nextion Editor

El editor de Nextion es un software que otorga el fabricante de las pantallas Nextion
para disefiar y simular las interfaces graficas que seran utilizadas en los proyectos.
Para una mejor simulacién de las interfaces creadas, el editor permite el uso de
comunicacion serial con software y hardware, recurso que brinda una mejor
apreciaciéon de como se vera implementado. [8] En la Figura 1.1 se observa la

interfaz del software de Nextion Editor.

[
lo Tools Semng Help About o o >

L5 open | 1new ] Qoeog T upions |

@
3

Output P Event

Figura 1.1: Interfaz del software Nextion Editor [8]
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e Configure Virtual Serial Port Driver

Es un emulador de puertos seriales, como se observa en la Figura 1.2. Permite al
usuario administrar con facilidad, crear y eliminar varios puertos COM virtuales.
También, emula totalmente el comportamiento de un puerto serial de
comunicaciones. Ademas, con este programa se pueden crear puertos pares, los

cuales se conectan de manera virtual, permitiendo el envio y recepcion de datos. [9]

w Virtual Serial Port Driver 9.0 by Eltima Software - X
Port pairs  Options  Help
Serial ports explorer 4 Manage ports Port access list Custom pinout

ﬁ Virtual Serial Port Driver WSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like,

=[5 Physical ports 0 you are not limited to COMx names only.
L com
£ coms ¢ ’% First port: coMs o s |
£ com2 w Second port; | COM3 ol
- g com4a [ create ports only for this user session
-4l COM3
= Virtual ports
g riua’ poi e First port: COM6
-4l CoMe \f,"% Delete pair
D Port closed [ Second port:  COMT
i~ & Global [C1Enable strict baudrate emulation

..4a Sent: 0 Bytes
.8 Received: 0 Bytes
:-{Jjij Baudrate emulation: Disabled

[ 8reak linefrestore connection

b= Pinout: Standard & ’&x All vlrmzlfsranal pairs will be o
A 7 removed from your system. elete 2l
@ COM7 * Please, make sure all ports are
--|&| Other virtual ports dosed,

For help press F1

Figura 1.2: Virtual Serial Port Driver [10]

e Proteus

Es un entorno de simulacién y disefio de circuitos electronicos desarrollado por
Labcenter Electronics, el cual permite simular el cédigo de microcontrolador de alto
y bajo nivel en el contexto de una simulacion de circuito SPICE (Simulation Program
with Integrated Circuits Emphasis) de modo mixto. [11] Para ello, Proteus utiliza los
sub-entornos que lo integran, tales como ISIS (Intelligent Schematic Input System)
para la captura esquematica, VSM (Virtual System Modelling) para la simulacién en
tiempo real y ARES (Advanced Routing and Editing Software) para el disefio de
placas de circuito impreso. [12] Este Ultimo, también permite obtener una imagen del

disefio en tres dimensiones, como se muestra en la Figura 1.3.

Figura 1.3: Placa de circuito impreso 3D [11]
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e HTML

HTML (HyperText Markup Language), es un lenguaje de marcado utilizado en el

desarrollo de paginas web. [13]

Sirve para indicar el orden del contenido del sitio web por medio de etiquetas
conocidas como tags; las etiquetas van dentro de los signos mayor que y menor
gue. En cada una de ellas, se indica el inicio y fin del texto que sera generado; esta
funcién permite definir qué seccion le corresponde al encabezado, cuerpo del

mensaje, entre otros. [13]

e SMTP

El SMPT (Simple Mail Transfer Protocol) es el estandar basico que usan los

servidores de e-mails para enviarlos por internet. [14]

Mediante un proceso denominado “almacenar y reenviar”, el SMTP transfiere e-mail
a traves de las redes. Trabaja estrechamente con MTA (Mail Transport Agent) para
enviar la comunicacién al ordenador y a la bandeja de entrada correctos. EI MTA es
cada aplicacion de software que usan los clientes de e-mail (como Gmail, Outlook,
Apple Mail, etc.). [14]

IANA (Internet Assigned Numbers Authority) asigné el puerto 465, en un principio,
para hacer una version cifrada del SMTP llamada SMTPS (Simple Mail Transfer
Protocol Secure). A finales de 1998, la IANA reasigné este nimero de puerto a un
servicio nuevo. Aun asi, muchos servicios siguen ofreciendo la interfaz SMTPS en
el puerto 465. [14]

El objetivo del puerto 465 es establecer un puerto para que el protocolo SMTP opere
con SSL (Secure Sockets Layer), que suele usarse para cifrar comunicaciones en
Internet. [14]

e Adobe llustrator

Es un programa que permite editar gréaficos vectoriales. Esta herramienta opera
sobre una mesa llamada “mesa de trabajo”, en la cual se realizan las ediciones
artisticas de las imagenes creadas; ademas, permite modificar tamafio, color, forma,

entre otros, segun la necesidad de la persona que se encuentre trabajando. [15]



e Adobe After Effects

Es una aplicacion que permite crear efectos visuales y animaciones. Mediante varios
paneles y una linea de tiempo, se pueden agregar imagenes u otros disefios para
generar una animacion o efecto especial. La superposicién de dichas imagenes,
produce los efectos deseados que pueden ser clips animados, imagenes gif, entre

otros estilos. [16]

e Adobe Photoshop

Es un editor de fotos, el cual permite dar retoques a fotografias y crear imagenes
personalizadas con parametros especificos en cuanto al tamafio de imagen, calidad,
resolucion, extension de la misma y peso del archivo. Esta caracteristica es muy
importante al trabajar con varios programas que toleren solo cierto tamafo de

archivos. [17]

Hardware

e Mobdulo Arduino Nano

Es una placa de desarrollo que utiliza un microcontrolador Atmega328P; este
modulo esta elaborado en tecnologia SMD (Surface Mount Technology), tal como
se aprecia en la Figura 1.4. El médulo cuenta con 22 pines de entrada y salida
digitales, de los cuales 6 son configurables como canales PWM (Pulse Width
Modulation), 8 admiten entradas analégicas y 2 admiten comunicacion UART
(Universal Asynchronous Receiver Transmitter). [18] El médulo denota los pines de
entradas analdgicas con la nomenclatura A0-A7 y los pines de comunicacion UART
como RX0 y TX1. Ademas, posee un cabezal para conexién ISCP (In Chip Serial
Programmer), LEDs (Light Emmiting Diode) indicadores, un botdén de reset y un
conector mini USB-B hembra. En la Tabla 1.1 se pueden observar mas

caracteristicas del modulo. [18] [19]

Figura 1.4: Médulo Arduino Nano [18]
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Tabla 1.1: Caracteristicas del médulo Arduino Nano [18]

Parametro Valor

Voltaje de entrada 7-12V
Voltaje de funcionamiento 5V
Memoria flash 32 KB de los cuales 2 KB son
utilizados por el gestor de arranque
SRAM 2 KB
Velocidad del reloj 16 MHz
EEPROM 1KB
Pines digitales E/S 22
Pines de entradas analdgicas 8
Salidas PWM 6
Corriente maxima de E/S 40 mA
Tamario de la placa 18 x 45 mm
Peso 79

e ESP8266 NodeMCU V3

Es un kit de desarrollo de hardware abierto con conexién Wi-Fi, compatible con el
protocolo TCP/IP. Esta basado en el médulo Wi-Fi ESP-12E, como se puede
observar en la Figura 1.5. Esté integrado por un SoC (System on a Chip) ESP8266,
como se presenta en la Figura 1.6; dentro del cual se encuentra un MCU
(Microcontroller Unit) Tensilica L106. En la Figura 1.7 se observa el esquema general
de este kit. [20]

Figura 1.5: Médulo Wi-Fi ESP-12E [20]



Figura 1.6: SoC ESP8266 [20]

Kit de Médulo SoC MCU
desarrollo (Sistema en Chip) Microcontrolador

MCU
SoC

MODULO

Figura 1.7: Esquema general NodeMCU [20]

El ESP8266 NodeMCU V3, presentado en la Figura 1.8, cuenta con un puerto micro
USB hembra para alimentacién y programaciéon, LEDs indicadores de estado, un
pulsador de reset y un pulsador flash que debe ser presionado al momento de cargar
un firmware o codigo; dicho cédigo puede ser desarrollado mediante el IDE de

Arduino. [20] [21] En la Tabla 1.2 se presentan las caracteristicas del NodeMCU V3.

Figura 1.8: NodeMCU V3 [20]
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Tabla 1.2: Caracteristicas del NodeMCU V3 [20] [22]

Parametro Valor

MCU Tensilica L106 de 32-bits
ESP8266 @ 80MHz

SoC
(3.3V) (ESP-12E)
RAM 50 KB
Flash 4 MB
Wi-Fi 802.11 b/n/g 2.4GHz
Pines de entradas analdgicas Uno de 10 bits (A0)
Pines digitales E/S 9 pines digitales (D0-D8)

. L Comunicacion UART
Tipo de comunicacién

(RX-Tx)
Voltaje de entrada 5V
Voltaje de funcionamiento 3.3V (500mA)
Conversor USB-serial CH340G
Corriente nominal por pin 12mA
Consumo de corriente de trabajo 90mA
Consumo de corriente modo sleep 8mA

e Pantalla Nextion 7.0”

Como se presenta en la Figura 1.9, es una pantalla LED HMI (Human Machine
Interface), que une un procesador integrado y una pantalla tactil de memoria junto
con el software Nextion Editor para el desarrollo de proyectos HMI GUI. La pantalla
tactil es del tipo resistivo (RTP), cuenta con una resolucion de 800x480 pixeles y se
conecta al periférico MCU via TTL serial (5V, Tx, Rx, GND) para notificar eventos en
los que el periférico MCU puede actuar. [23] En la Tabla 1.3 se muestran mas

caracteristicas de la pantalla.

Figura 1.9: Pantalla Nextion 7.0” [23]
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Tabla 1.3: Caracteristicas de la pantalla Nextion 7 “ [23]

Parametro

Color

Valor
65536 colores

Tiempo de vida promedio

30000 horas minimo

Voltaje de operacion minimo 475V
Voltaje de operacion recomendado 5V
Voltaje de operacion maximo 7V
Corriente de operacion normal 510 mA
Corriente de operacion modo sleep 15 mA
Memoria flash 16 MB
Memoria RAM 3584 Bytes
Dimensiones 181 x 108 x 9 mm
Brillo 230 nits
Peso 268 g

e Modulo de 1 Relé

En la Figura 1.10 se aprecia el médulo de 1 relevador, mejor conocido como relé, el
cual es capaz de conmutar cargas de potencia de hasta 10 Ay 250 VCA (30 VCD).
La entrada de control (IN1), esta aislada eléctricamente mediante un opto acoplador
para minimizar el ruido que percibe el circuito de control, al momento de realizar la
conmutacién de cargas. Ademas, posee un LED indicador de estado, que enciende
cuando la bobina est4 activa; y un jumper que, al sacarlo, permitira alimentar el relé

independientemente de la parte electronica del médulo. [24] En la Tabla 1.4 se

muestran mas caracteristicas del médulo de un relé.

Figura 1.10: M6dulo de 1 relé [24]
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Tabla 1.4: Caracteristicas del médulo de 1 relé [24]

Parametro Valor

Voltaje de alimentacion de la bobina 5VCD
Senial de control 33Vob5V
Activacion de la salida NA ov
Tiempo de accion NA 10 ms
Tiempo de accion NC 5ms
Resistencia de bobina 550

e Servomotor SG90

Un servomotor, presentado en la Figura 1.11, es un dispositivo conformado por un
motor DC, un sistema de engranaje y un circuito de control electrénico que se
encarga de manejar el movimiento y la posicion del motor DC, mediante una sefal
PWM a 50HZ proveniente de un microcontrolador o cualquier otro circuito que la
pueda generar. [25] [26] En la Tabla 1.5 se muestran las caracteristicas del motor
SG90.

Caja de engranajes

(parte mecénica)

Controlador

(parte electrénica)
Motor

(parte eléctrica)

Figura 1.11: Estructura de un servomotor [25]

Tabla 1.5: Caracteristicas del servomotor SG90 [26]

Parametro Valor

Voltaje de funcionamiento 5V
Torque 2.5 Kg/cm
Velocidad de operacion 0.1s/60°
Capacidad de rotacion 180°
Peso 9g
Banda muerta 10us
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e Moddulo ultrasénico HC-SR04

Es un sensor para medir distancia por medio de ondas sonoras ultrasonicas, las
cuales son emitidas mediante el cabezal emisor Ty al ser reflejadas en algun objeto
son receptadas por el cabezal receptor R; obteniendo asi la medida de la distancia
basada en el tiempo que se da entre la emision y la recepcion de la onda; para ello,
se conoce que la velocidad del sonido es de 343m/s a una temperatura de 20°C.
[27][28] Si esto se lo transforma a unidades en cm/us da como resultado la Ecuacion
1.1:

343m 1Oocm 1 s 1 cm
s m 1000000 us  29.2 us

Ecuacién 1.1: Velocidad del sonido en cm/us [28]

El resultado demuestra que para recorrer un centimetro, el pulso se demora 29,2
microsegundos. [28] Por tanto, se puede obtener la distancia en funcién del tiempo
gue tarda entre la emision y recepcion del pulso sonoro utilizando la Ecuacién 1.2:

Tiempo(us)

Distancia(cm) = 79272

Ecuacion 1.2: Distancia medida por el sensor ultrasénico [28]

La razon por la que se divide el tiempo a la mitad, se debe a la duracion que tarda
el vaivén del pulso. [28] Sin esta division, la distancia recorrida seria el doble de la
real. Esta caracteristica es muy importante, porque al momento de configurar el
sensor ultrasénico en la tarjeta Arduino Nano permite, mediante la férmula, calcular
distancia en centimetros. Cabe mencionar que, el sensor posee 4 pines: dos para
alimentacion (VCC y GND) y dos TTL (Trigger y Echo). El Trigger es para el pulso
de disparo y el Echo para el pulso de retorno. El sensor HC-SR04 se muestra en la

Figura 1.12 y sus caracteristicas se presentan en la Tabla 1.6.

Figura 1.12: Sensor ultrasonico HC-SR04 [27]
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Tabla 1.6: Caracteristicas del sensor ultrasénico HC-SR04 [27]

Parametro Valor

Voltaje de funcionamiento 5V
Corriente de funcionamiento 15 mA
Frecuencia de trabajo 40 KHz
Rango de funcionamiento 2-400cm
Angulo de deteccion 15°
Pulso de disparo TTL 10 us
Dimensiones 45 x 20 x 15 mm

e Modulo sensor LDR

Dispositivo que detecta la luz emitida sobre la superficie del panel de su
fotorresistencia (LDR); la cantidad de luz percibida provoca variacion en la
resistencia LDR, originando un cambio de voltaje que sera comparado con la caida
de voltaje de un potenciémetro mediante un LM333, dando finalmente como

resultado una salida digital. El médulo sensor LDR se presenta en la Figura 1.13.

El potenciometro permite ajustar la sensibilidad de la salida digital; de tal manera
gue se obtendra un 0 l6gico cuando la intensidad de la luz exceda el valor fijado por
el potenciometro. [29] Las caracteristicas del mddulo sensor LDR se presentan en
la Tabla 1.7.

Figura 1.13: M6dulo sensor LDR [29]

Tabla 1.7: Caracteristicas del médulo sensor LDR [29]

Parametro Valor ‘
Voltaje de operacion 3.3Vy5V
NuUmero de pines 3 (GND, VCC, SIGNAL-D0)
Salida digital Oy 1 por DO
Dimensiones 32 mm x 14 mm x 7 mm
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e Modulo KY-008

El KY-008 es un modulo emisor de luz laser roja de alta potencia, como se presenta
en la Figura 1.14. En la Tabla 1.8 se muestran las caracteristicas del médulo KY-
008 [30]:

Figura 1.14: Mo6dulo KY-008 [30]

Tabla 1.8: Caracteristicas del médulo KY-008 [30]

Parametro Valor

Alimentacion 5VCD 30 mA
Longitud de onda 650 nm
Dimensiones 24 mm X 15 mm x 8 mm

e Luces piloto LED

Luz indicadora LED con tecnologia multi-chip, presentada en la Figura 1.15, para
proporcionar un color uniforme y brillante; posee una tuerca de bloqueo en la parte
posterior del panel, y utiliza abrazaderas roscadas para la conexion. [31] Las

caracteristicas de la luz piloto LED se presentan en la Tabla 1.9.

Figura 1.15: Luces piloto LED [31]
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Tabla 1.9: Caracteristicas de la luz piloto LED [31]

‘ Parametro Valor
Alimentacion 12 VCD
Consumo <20 mA
Tiempo de vida 30000 horas

e Resistor

Un resistor o resistencia es un elemento del tipo pasivo sin polaridad, que produce
una oposicion al paso de corriente eléctrica, causando en sus terminales una
diferencia de voltaje. [32] La Figura 1.16 presenta una resistencia de pelicula de
carbono.

Banda de colores

~—g

/ Soporte

Composicion resistiva
de carbén

Figura 1.16: Resistencia de pelicula de carbono [32]

e Transistor 2N2222A

El 2N2222A es un transistor bipolar de juntura tipo NPN; este transistor de silicio de
baja potencia esta disefiado para amplificacion lineal y conmutacion. [33] Las

caracteristicas del transistor 2N2222A se presentan en la Tabla 1.10.

Tabla 1.10: Caracteristicas del transistor 2N2222A [33]

Parametro Valor ‘
Voltaje colector-emisor 40 VCD
Voltaje colector-base 75VCD
Voltaje emisor-base 6.0 VCD
Corriente maxima de colector 600 mA
Factor de amplificacién HFE 100
Frecuencia maxima de trabajo 250 KHz
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2 METODOLOGIA

Este trabajo se fundamenta en distintos métodos de investigacion que permitieron
disefiar la simulacién del sistema automatizado, objeto de esta tesis y cumplir con los

objetivos planteados en la misma.

Entre los antecedentes para implementar el sistema automatizado estan, en primer
término, la visita al Centro Voces, en el cual se recabé informacion pertinente para
verificar las condiciones que se requieren para la simulacién del dispositivo. Luego, se
entrevistaron a los especialistas del Centro para conocer las caracteristicas del
contenedor de reciclaje. Posteriormente, con los datos obtenidos se disefi6 el sistema a
través de software de simulacion y se realiz6 la programacion. Finalmente, se efectuaron
las pruebas de funcionamiento. La Figura 2.1 presenta un grafico de procesos de la

metodologia utilizada.

Visita y analisis al Entrevista con los Obtencién de
Centro Voces especialistas requerimientos

Diseno del sistema
mediante
software

Pruebas de Programacion del
funcionamiento sistema

Figura 2.1: Proceso metodolégico del proyecto

2.1 Meétodo Cualitativo

Mediante el método cualitativo se logré recabar informacion para determinar las
caracteristicas y requerimientos que debia tener el dispositivo automatizado en el Centro
Terapéutico Voces; tales como el dimensionamiento de la estructura, los tiempos para
realizar la accion correspondiente al depoésito de la basura, y el uso de indicadores
visuales. Por tanto, cabe reiterar que los nifios con TEA aprenden mediante los sentidos

con material concreto, datos que se obtuvieron mediante la observacion.
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2.2 Método Comparativo

El sistema automatizado maneja sensores y una pantalla que es compatible con
Arduino; de modo que, se ha evaluado cada version de este microcontrolador, tomando
en cuenta el numero de pines, puertos de comunicacién y compatibilidad con la version
de pantalla utilizada. En efecto, se concluye que la versién Nano de Arduino es la mejor

opcién para el desarrollo del sistema.

Para la comunicacién con el administrador, se opt6 por seleccionar un modulo Wi-Fi
conocido como ESP8266 NodeMCU V3, el cual permite enviar correo electrénico de
manera rapida y sencilla, en comparaciéon con sus versiones anteriores; las cuales
requieren un microcontrolador externo para su manejo, pero que ralentiza la transmision

de datos.

2.3 Meétodo Analitico

Mediante el método analitico se determinaron los conocimientos especificos sobre el
uso correcto de la tarjeta Arduino Nano. Se estudié su compatibilidad y funcionabilidad
con otros mddulos externos que conforman el sistema automatizado para conseguir un

funcionamiento eficiente.

Asimismo, a través de este método se eligié el software de simulacién y programacién
mas adecuado como: Proteus y Arduino IDE, los cuales permiten simular los circuitos
electronicos e integrar librerias que permiten la comunicacion entre el sistema y la
pantalla. Ademas, se cuenta con la funcién para poder enviar el correo de administrador

mediante el médulo Wi-Fi.

2.4 Método Experimental

Mediante el método experimental se pudo acceder a repositorios en linea, en los cuales
se encuentran codigos de libre uso y acceso. Dichos repositorios pueden ser empleados

en proyectos posteriores para el desarrollo de nuevas tecnologias.

Se utilizé el software Proteus para desarrollar la simulacién del sistema automatizado,
el cual permite simular elementos reales para poder comprobar su funcionamiento. Este
programa posee un elemento llamado COMPIN que permite comunicaciéon serial con
software y hardware. Debido a la versatilidad de este elemento de simulacién y en

conjunto con un programa externo, que virtualiza puertos fisicos de la computadora, se
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pudo conectar el editor de Nextion con la simulacion realizada en Proteus. Ademas,
permitié incluir a la simulacién el médulo Wi-Fi que no posee librerias u otra forma de

emularlo de manera virtual.

En la simulacion realizada en Proteus se incluyeron todos los elementos que tendria el
sistema real, tales como: tarjeta Arduino Nano, sensor ultrasénico, LDR, resistencias,
luces LEDs, transistores, servomotores, relé, adicional el uso del COMPIN para la

conexion con el software y hardware externo.

Tanto las tarjetas Arduino Nano como el sensor ultrasénico utilizados en la simulacién,
fueron programados con el software Arduino IDE. Mediante el uso de librerias se puede

también configurar periféricos como los servomotores y el médulo Wi-Fi.

Se utilizé el COMPIN para la conexién entre la simulacién en el programa Proteus y el
editor de Nextion con el software Configure Virtual Serial Port Driver, que conecta
virtualmente dos puertos fisicos de la computadora y permite la comunicacion entre
ellos. Dentro del editor de Nextion se escogi6 la opcion de comunicacion serial para
poder enlazar ambos programas en tiempo real, y mediante una libreria se pudo
establecer comunicacion. Esto a fin de mostrar las imagenes correspondientes a cada
etapa de funcionamiento del sistema automatizado. De igual manera, se realizd un
procedimiento similar para la inclusiéon del médulo Wi-Fi a la simulacion; en el cual,
mediante el COMPIN y el software de virtualizacion de puertos, se logrd conectar a un

microcontrolador dentro de la simulacién mediante comunicacion serial.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento de cada uno de los elementos utilizados,
asi como de los tiempos de respuesta y duracion en cada etapa que comprende el
sistema automatizado. Se determind que muchos de los tiempos de duracion
programados en la simulacién podrian operar con lentitud. Esta condicion se presenta
debido a las caracteristicas de la capacidad del CPU, que se evidencia al momento de

llevar a cabo una simulacién completa con los programas empleados simultaneamente.

El software Arduino IDE permitié configurar el modulo Wi-Fi el cual, mediante librerias,
logra conectarse a un correo de Gmail y a la red local donde serd utilizado. De esta
manera, envia el mensaje al administrador. Ademas, el software permite la
comprobacion del funcionamiento, mediante el monitor serial. Indica, por ultimo, si el

mensaje fue enviado y si hubo acceso a la red.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Autismo y tratamientos

El autismo puede definirse como un trastorno neurobiolégico (trastorno genético a nivel
del cerebro), que se presenta durante los primeros afios de vida. [34] Este presenta
caracteristicas propias en el comportamiento de la persona que ha sido identificada con
TEA, tales como la deficiencia en la comunicacién e interaccion social, y en la expresion

de patrones repetitivos en cuanto a su participacion en actividades cotidianas. [35] [36]

En Ecuador, el diagndstico que determina la condicién de autismo en una persona, por
lo general, es desconocido 0 no se establece en los primeros afios del nifio. [4] Un
minimo porcentaje de personas con TEA son diagnosticadas a tiempo; en el 2016, el
MSP (Ministerio de Salud Publica) report6 a 1258 personas que fueron diagnosticadas
con algun Trastorno del Espectro Autista. [4] [36] Esta situacién genera dificultades en
cuanto a la adaptacién del nifio en el contexto familiar, social o educativo. Por lo tanto,
solo con terapias u otras actividades (deporte, musica, entre otros) se podria mejorar su
calidad de vida. A continuacion, se detallan algunos tratamientos utilizados en terapias

de nifios con TEA:

e Método ABA

El método ABA emplea varias técnicas; tales como el ensayo discreto, la presencia
y retirada de apoyos, la busqueda de reforzadores afectivos y la realizacion
sistematica de registros; las cuales, tienen como objetivo disminuir los
comportamientos inadecuados y desarrollar conductas apropiadas en los nifios con

autismo. [37]

e PECS

Los PECS tienen como objetivo ensefiar comunicacion funcional mediante el uso de
imagenes. Ademds, con el empleo de este método se logra la interaccion

comunicativa entre el nifio con TEA y las personas de su contexto social. [38]

e Método TEACCH

El método TEACCH tiende a aprovechar las capacidades de aprendizaje visual de

los nifios con TEA; esta caracteristica es un punto estratégico en los primeros afios
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de vida. [39] En el proceso se exige el uso de material concreto para que los nifios
puedan realizar de manera autbnoma sus actividades cotidianas. Por consiguiente,
pueden mejorar las relaciones interpersonales al momento de comunicarse: formular
una oracion de manera correcta para expresar un requerimiento o para establecer

un dialogo conciso.

e Pictograma

Los pictogramas son representaciones visuales con informacion especifica de
acciones, conceptos u objetos, transmitiendo un mensaje que debe ser traducido de
manera rapida, directa y concreta. Por eso, son ampliamente utilizadas en las

terapias conductuales impartidas por los profesionales en el autismo. [3]

3.2 Analisis

El disefio del basurero automatizado se fundamentd en el método TEACCH y en los
requerimientos del Centro Terapéutico Voces para crear un dispositivo electronico que

sirva como material concreto para ensefiar el reciclaje de desechos a los nifios con TEA.

Luego de utilizar el método TEACCH, se buscaron las mejores herramientas para crear
un producto que sirviera como material de ensefianza que complemente las terapias
brindadas por las especialistas del Centro. El elemento principal seleccionado fue una
pantalla de 7 pulgadas, la cual tiene como funcion principal proyectar imagenes de facil
comprension para los nifios con TEA. En la pantalla se presentan pictogramas o

imagenes del tipo de basura que puede ser depositado en el respectivo contenedor.

Tanto los PECS y el método TEACCH explican que, mediante el uso de imagenes o
pictogramas de facil compresion, se puede ensefiar conductas e identificar objetos. Este
aprendizaje se debe empezar durante las etapas iniciales de vida, cuando el aprendizaje
es mayormente visual. Razon por la cual, se seleccion6 una pantalla cuyo tamafio es

Optimo para que se puedan apreciar las imagenes de forma clara.

Se usan también dos luces piloto, las cuales sirven como sefiales de alerta y como
indicadores al momento de usar el basurero. Las caracteristicas de las dos luces son
especificas. La verde indica que el sistema se puede usar con normalidad; es decir,
depositar basura. La roja indica que no se puede usar el dispositivo; es decir, que se
encuentra lleno. Por lo tanto, el usuario deberd esperar a que el dispositivo tenga

capacidad para reutilizarlo. Las luces tienen dos funciones adicionales. La primera se
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emplea al momento en que el basurero entra en estado de activacion; se concede un
tiempo de 10 segundos para poder realizar la accion de depositar la basura. Para lo
cual, es importante considerar que en los nifios con TEA se cuenta con un tiempo de 5
segundos para captar su atencion. [1] De modo que, si se sobrepasa ese tiempo, el nifio
puede empezar a perder el interés o puede distraerse; por tanto, no completaria la
actividad. Una vez que el tiempo asignado para depositar la basura culmine, la luz verde
se apaga y se enciende la luz roja. Esta funcién indica que el tiempo ha terminado y que
se deben esperar 3 segundos para que el sistema se reactive y se pueda realizar la

accion.

Se plantea la automatizacion de la apertura y cierre de la tapa del basurero mediante el
uso de servomotores y un sensor de presencia. La distancia de activacion esta
comprendida en un rango de 60 cm. Cuando el nifio u otro usuario se encuentre dentro
del perimetro, el sensor de presencia activa el basurero. Entonces, los servomotores
hacen una apertura automética de la tapa del dispositivo, se deposita la basura vy,

transcurridos los 10 segundos, la tapa se cierra automaticamente.

Ademas, se considera un sensor de nivel en el interior del dispositivo, cuya funcién es
informar si el basurero se encuentra lleno o vacio. Cuando se encuentre en estado lleno,

la tapa no se abrira; esta funcién contribuye con la proteccion del sistema.

Por ultimo, el médulo Wi-Fi se encarga de enviar un correo electronico al administrador
del Centro Voces, con informacién que le permitird conocer el limite de capacidad de

cada contenedor. La Figura 3.1 presenta un esquema del basurero automatizado.

(

TEACCH Uso de imagenes para
y PECS ensefiar conductas

' .
Imagenes proyectadas

en pantalla
Indicadores
visuales Colores verde y rojo
para permitido y
prohibido
Basurero < -
Automatizado Reguerimientos Apertura y cierre de la
del Centro tapa del contenedor
Terapeltico
Voces

Activacion de los
Automatizacion < indicadores visuales

Alertar al administrador
que se requiere vaciar
el conenedor

-

Figura 3.1: Esquema del basurero automatizado
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Finalmente, para disefiar la estructura del sistema, se analiz6 el espacio fisico disponible
del Centro; como resultado de ello, se considerd ubicarlo en el patio del establecimiento,

sitio que se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2: Ubicacidn fisica del dispositivo en el Centro Voces

3.3 Disefo

El sistema se encuentra constituido de dos sensores y cuatro actuadores; un sensor
ultrasénico para detectar presencia y un sensor LDR en conjunto con un médulo laser
para detectar nivel, dos servomotores para levantar la tapa, una pantalla de 7” para
proyectar pictogramas y un modulo Wi-Fi para enviar e-mail. En la Figura 3.3 se muestra

el diagrama general del sistema.

MODULO WI-FI

FUENTE ADAPTADOR NodeMCU V3
5V 1A

PANTALLA 7°

SERVOMOTORES UNIDAD DE
CONTROL FUENTE ADAFPTADOR
5V 1A

ARDUINO
NANO

LUCES PILOTO

F W

FUENTE ADAPTADOR
12V 1A

SENSOR ULTRASONICO

SENSOR DE NIVEL
(M6dulo LDR y modulo laser)

Figura 3.3: Diagrama general del sistema
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Como se pudo observar en la Figura 3.3, se hace uso de dos fuentes de 5V 1A y una
fuente de 12V 1A. Considerando que la pantalla de 7” opera a 5V 510mA y las luces
piloto led trabajan a 12V; en la Tabla 3.1 se muestra el consumo energético de los
elementos restantes, dando como resultado una fuente de 5V 1A para alimentar a la

unidad de control y los médulos.

Tabla 3.1: Consumo energético

Elemento Voltaje Amperaje | Cantidad | Amperaje total
5V

Arduino Nano 19 mA 1 19 mA
NodeMCU V3 3.6V 90 mA 1 90 mA
Servomotor SG90 5V 130 mA 2 260 mA
Modulo Laser 5V 30 mA 1 30 mA
Maédulo LDR 5V 50 mA 1 50 mA
Modulo ultrasénico 5V 15 mA 1 15 mA
Total 464 mA

Estructura de los contenedores

La estructura cuenta con tres contenedores estandar; cada uno para material especifico:
papel, plastico o desechos organicos, los cuales se ubican dentro de un solo armazon
con su respectivo sistema independiente. Cabe mencionar que los colores utilizados
para diferenciar el tipo de basura son gris para papel, azul para plasticos y verde para

residuos organicos.

Como se observa en la Figura 3.4, se ha considerado una pantalla por basurero, sobre
la cual iria instalado el sensor ultrasénico. Los servomotores se encontrarian en la parte
posterior y a los laterales de la apertura para depositar la basura; y las luces piloto se
ubicarian en la parte superior de la apertura donde se depositaria la basura.

Luces piloto

Apertura para
depositar basura

Sensor
ultrasénico

Servomotores
(al reverso)

Pantalla

Figura 3.4: Ubicacion de los sensores y actuadores en la parte externa
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Como se observa en la Figura 3.5, se ha considerado la presencia de orificios para
facilitar la instalacion de los sensores de nivel en la estructura interna; mientras que la

parte delantera esta destinada para mantener a salvo la pantalla, al momento en que

depositen la basura por la apertura.

Orificios para el Apertura para
sensor de nivel depositar la basura

Lugar de reposo
de la pantalla

Figura 3.5: Ubicacion del sensor de nivel en la parte interna

La Figura 3.6 muestra la ubicacién de los contenedores y el lugar destinado para la
ubicacion de los circuitos electrénicos en la estructura interna, la cual se la muestra sin

los laterales, la parte superior, la parte frontal, y la parte trasera del armazoén.

Ubicacion para
los circuitos
electrénicos

Ubicacion de los
contenedores

Figura 3.6: Estructura interna
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La Figura 3.7 presenta la vista en tres dimensiones de la estructura; en donde, se utiliza
tres colores para identificar a qué contenedor corresponde cada tipo de basura. El color

gris corresponde a papel, el azul a plasticos y el verde a desperdicios organicos.

Figura 3.7: Vista 3D de la estructura

A partir de la Figura 3.8 hasta la 3.15 se aprecian los planos de la estructura.

La Figura 3.8 presenta el plano de la parte superior de la estructura, el cual se conforma

de una sola pieza de 50x135 cm.

135

50

Figura 3.8: Plano de la parte superior
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La Figura 3.9 presenta el plano de los laterales de la estructura, los cuales se conforman

de una sola pieza de 90x50 cm.

90

50 _J

Figura 3.9: Plano de los laterales

La Figura 3.10 presenta el plano de la parte posterior de la estructura, el cual es una
pieza de 90x135 cm. Las lineas azules representan aperturas en la pieza, donde van

las puertas con medidas 82x32 cm; y las lineas punteadas son de referencia.

32

48 | 135

Figura 3.10: Plano de la parte posterior
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La Figura 3.11 presenta el plano de la parte frontal de la estructura, el cual es una pieza
de 90x135 cm. Las lineas azules representan aperturas en la pieza, donde se ubican
algunos sensores y actuadores, ademas del lugar por donde se deposita la basura; y

las lineas punteadas son de referencia.

8 Gy 8
Tp]
O i/ | (o] = o] 45 .—9'5_
= | . —
; @1 ,5| oo ‘{ $ g 2.6
3
o0
15,41 =]

45

135

Figura 3.11: Plano de la parte frontal

La Figura 3.12 presenta el plano de la base de la estructura, la cual es una pieza de
50x135 cm y sobre la misma, siendo parte de una sola pieza, se encuentran unas guias
gue ayudan a mantener el contenedor interno en su lugar. Cabe mencionar que las

lineas punteadas son solo para referencia

135
X X X X X I X X X X l g( X X X X 5 f
‘ © | d D
ol K >
| N K b
2 < ) &
d T | 24 | 5] ¢
8,5 K K N
b S ‘ | % N
) 0 L4 ¢
.

Figura 3.12: Plano de la base con guia
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La Figura 3.13 presenta una vista lateral del plano de la base; en donde, sobre la parte

mas alta va colocada una pequefa estructura interna a la que se la ha denominado

como “la rampa”.

49,6

S gt W VVVV\J

Figura 3.13: Plano vista lateral de la base con guia

La Figura 3.14 presenta los planos de la parte superior y una vista frontal del plano de
la rampa. La tapa superior de la rampa es una pieza de 30x30 cm, mientras que, el
frente de la rampa se compone de la unidn de dos piezas, empezando por la parte
superior hacia abajo son: una apertura de 11x30 cm, una pieza de 10x30 cm y una pieza
de 11.4x30 cm. Cabe mencionar que la pieza de 10x30 cm posee una inclinacién de 53°

con respecto a la horizontal, como se observa en la Figura 3.14,

RAMPA
TAPA RAMPA
SUPERIOR FRENTE
% e
<
30 o

Figura 3.14: Planos superior y frontal de la rampa
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La Figura 3.15 presenta los planos de los laterales de la rampa y una seccion ampliada
denomidana “A1”, que corresponde al orificio por el cual esta destinado a cruzar el haz
de luz del sensor de nivel.

30,4
ﬁ\@;
it

A1
RAMPA

LATERAL

Figura 3.15: Plano de los laterales de la rampa

Disefio de la conexion del sensor de nivel

El sensor de nivel para la parte fisica se constituye de un médulo LDR y un laser, cuyo
haz de luz sera dirigido hacia el médulo LDR, y del cual saldra un 1 légico si el haz de
luz ha sido cortado; y 0 en el caso contrario. Como se aprecia en la Figura 3.16, ambos

modulos funcionan con +5 V, alimentacion general del sistema.

)
MN\—T Ls2] (8] Kol
000 000

LDR LASER
CONN-SIL3  CONN-SIL3

Figura 3.16: Conexion del sensor de nivel de manera fisica

Para la simulacion, se emplea un circuito comparador basado en un LM393, como se
muestra en la Figura 3.17; simulando el funcionamiento del médulo sensor LDR, se
afiade una compuerta NOT para obtener un 1 l6gico cuando el haz de luz sea cortado.

El haz de luz es representado por la cercania de una lampara; cuando se aleja del punto

29



fijado por el potenciometro, se considera que ha sido cortado, se enciende el LED D3y
se produce un 1 légico a la salida de la compuerta NOT. La salida de la compuerta se

conecta hacia el Arduino Nano en el pin D2.

UT:A+5Y <\ 77777
R8 R9
10K 1K
UTA D3
L Rv2 ) LED-YELLOW U2
1 >)_

@©

I
N

LDR2 | o
: TORGH_LDR |8 2 1_
° NOT
-r|
L Soic LM393

Figura 3.17: Conexion del sensor de nivel en la simulacion

Dado que, el LED yellow solo se lo requiere como indicador, y la corriente minima de
trabajo de los LEDS es 5mA, se ha aplicado el despeje de la resistencia, a partir de la

Ley de Ohm, presentado en la Ecuacion 3.1.

|4 5V
T = Stmd] — 1000[ohms]

R =T =sma

Ecuacion 3.1: Despeje de resistencia de la ley de Ohm para R9

Dando una resistencia de 1KQ para R9, el cual es un valor comercial utilizable.

La salida del LM393 (1), otorga +5V o 0V, dependiendo del voltaje en la entrada positiva

(3) y la entrada negativa (2), como se muestra en las siguientes ecuaciones:

V(3)>V(2) entonces, V(1) = +5[V]

V(2) >V(3) entonces, V(1) = 0[V]

para ello, se ha dispuesto la resistencia de 10KQ, el potenciémetro (RV2 = 10KQ) y el

LDR conforme a las férmulas de divisor de tensién, presentadas en las Ecuaciones 3.2

y 3.3.
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RV2(155) )
[Rv2(1 - 1’5—0)] + [RVZ(SW)]

V@3) = 5

Ecuacion 3.2: Divisor de tension en la entrada positiva del LM393

LDR
frs

Ve = {10 [KQ] + LDR

Ecuacidén 3.3: Divisor de tension en la entrada negativa del LM393

En donde, “X” representa el porcentaje entre 0 y 100 del potenciometro RV2, y el LDR

puede tomar un valor entre 100Q y 1MQ.

Por ejemplo, si el potenciometro se encuentra al 40%, y la incidencia de luz en el LDR
provoca que el LDR tome un valor de 20KQ, la entrada positiva (3) sera igual a 2V y la
entrada negativa (2) sera igual a 3.33V; por lo cual la salida del LM393 (1) sera igual a
0V. El LED yellow se enciende y la salida de la compuerta NOT sera 1 l6gico, lo que

indica que el haz de luz ha sido cortado.

Disefio de la conexion del sensor ultrasénico

Para medir la proximidad de un usuario, se ha utilizado un sensor ultrasénico, el cual
conecta sus pines Trigger y Echo al Arduino Nano; este sensor funciona con +5V. En la
Figura 3.18 se muestra la conexion del sensor ultrasénico; cabe mencionar que el pin
SIMPIN del ultrasénico se lo usa solo para la simulacién. Pero, dicho pin no existe en

un ultrasoénico real.

USS1
ULTRASONIC

blogembarcado.blogspot.com

SIM1

™ 1
RX

D2 LDR P
D3 SERVOR

D5 SERVO L

02 B b B b2 B 2 B

—Q A0WIFI

| 13— DI3LUCES

liﬁil

SIMULINOG NANO

Figura 3.18: Conexion del sensor ultrasonico de manera fisica
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Como se puede observar en la Figura 3.19, para la simulacién se utiliza un
potencidmetro conectado al SIMPIN del ultrasénico. La relacién del porcentaje del

potencidmetro con la distancia se muestra en la Tabla 3.2.

RV1 USS1

ULTRASONIC

SIM2

4

Figura 3.19: Conexion del sensor ultrasénico en la simulacion

Tabla 3.2: Relacidn porcentaje-distancia de la libreria ultrasénico

PORCENTAJE = DISTANCIA

0% 4 cm

1% 10 cm
2% 26 cm
3% 33cm
4% 44 cm
5% 55cm
6% 66 cm
7% 83 cm
8% 89 cm
9% 104 cm

Disefio de la conexion de la pantalla

La conexion de la pantalla de 77 se muestra en la Figura 3.20; cabe recalcar que, para
energizarla, se usa una fuente de alimentacién independiente al sistema. La conexién
con el Arduino Nano se realiza mediante comunicacion UART vy se utiliza para indicar a

la pantalla cuando actuar.

SCREEN SIM1
o0 1 ™ 1
O—~5——0 Rx RX
CONN-SIL2
D2LOR 2 A7
D3 SERVO R [
D5 SERVOL X
.y AOWIFI
AT O

:1.—0 D13 LUCES
SIMULING NANO
Figura 3.20: Conexion de la pantalla de manera fisica
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En la simulacion, la conexion de la pantalla se realiza mediante un COMPIM, como se
observa en la Figura 3.21, el cual mediante el software Configure Virtual Serial Port

Driver se conecta al Nextion Editor, permitiendo asi simular la pantalla.

0
—

SIMULINO NANO P

FlFEbrEE

0 error O
COMPIM

Figura 3.21: Conexion de la pantalla en la simulacion

Disefio de la conexion del ESP8266 NodeMCU V3

Para el funcionamiento del médulo Wi-Fi ESP8266 NodeMCU V3 se utiliza un solo pin
de Arduino Nano, como se muestra en la Figura 3.22. El NodeMCU V3 funciona con
+5V pertenecientes a la alimentacién general del sistema, y es programable mediante
el Arduino IDE. Cabe indicar que el médulo cuenta con un programa independiente, el

cual se activa al recibir una sefal digital proveniente del Arduino Nano.

» U1
% V3.0 VIN —15—0 +5V
=G5 G0 ———0 GND
28 14
= TX RST ==
27 13
° £ RX EN —=
r—- 26 12
= 206 SK #
- 22 o
= = ma
20 |2 | 3
____KU__I_'———_O A0 WIFI 4 p4 S2 b—
19 5
78 103 S3 -
D13 LUCES —— D2 W —
13 17 3
T [ S =
— D0 AD —-1—-—0 AD WIFI
NODEMCU

JLINO NANO

Figura 3.22: Conexion del ESP8266 NodeMCU V3 de manera fisica

Dado que no existe una libreria para simular el ESP8266 NodeMCU V3 en Proteus, se
utiliza un COMPIM junto con el software Configure Virtual Serial Port Driver para
comunicar la simulacion en Proteus con el NodeMCU V3 fisico mediante un puerto COM
del computador. En este caso, se utiliza un Arduino Nano mas, como se muestra en la
Figura 3.23, el cual recepta la sefal proveniente del Arduino Nano principal y mediante
comunicacion UART se conecta con el NodeMCU V3 fisico. Adicionalmente, se emplea

un LED para indicar que se esta produciendo la comunicacion.
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Figura 3.23: Conexion del ESP8266 NodeMCU V3 en la simulacién

Dado que, el LED blue debe llamar la atencion, y la corriente maxima de trabajo de un
LED es 15-20 mA, se ha aplicado la Ecuacién 3.4, que corresponde al despeje de la

ecuacion de Ohm.:

R =

|4 5V
T = 333.33[ohms]

~ 15[mA]

Ecuacién 3.4: Despeje de resistencia de la ley de Ohm para R1

El resultado, en la misma ecuacion es una resistencia de 333.33Q. Considerando que,
el valor comercial mas proximo es de 330Q, se ha optado por seleccionar una resistencia
de 330Q.

Disefio de la conexidn de los servomotores

Los servomotores estan conectados a la salida de la sefial PWM proveniente del Arduino
Nano mediante un pequefio circuito que utiliza un transistor 2N2222A, el cual se ha
configurado en colector comin o como un seguidor de emisor para no invertir el pulso
PWM. Tanto el transistor como los servomotores funcionan con +5V de la alimentacion
general del sistema. En las Figuras 3.24 y 3.25 se observa la conexion fisica y simulada,

las cuales no difieren entre si en los elementos utilizados.
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Figura 3.25: Conexion de los servomotores en la simulacion

Para el dimensionamiento de las resistencias de las Figuras 3.24 y 3.25, considerando
gue, se encuentran en una misma configuracion, se ha procedido a utilizar la siguiente

nomenclatura:
Rb para la resistencia de la base del transistor.

Re para la resistencia del emisor del transistor.
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Considerando, que el servomotor consume un maximo de 150mA y el hfe del transistor

es 100; aplicando la Ecuacién 3.5 se tiene:

le  150[mA]

b= e 1~ T00+1

= 1.48[mA]

Ecuacion 3.5: Corriente de base en el transistor 2N2222A

y sabiendo que, el voltaje en la resistencia de base es igual a la Ecuacién 3.6:
VRb = Vb — Vbe = 5[V] — 0.7[V] = 4.3[V]

Ecuacion 3.6: Voltaje en la resistencia de base del transistor 2N2222A

aplicando la Ecuacion 3.7 se obtiene lo siguiente:

Rb — VRb  43[V] 20050
" Ib  1.48[mA]

Ecuacion 3.7: Resistencia de base en el transistor 2N2222A

Considerando los valores comerciales se determina Rb=3.3KQ.

Para la resistencia de emisor, se utiliza el principio de pull-down; utilizando el valor
estandar de 10KQ, esto para evitar que, cuando la PWM esté en amplitud cero, se

produzca un cortocircuito.

Disefio de la conexidn de las luces piloto

Las luces piloto son controladas por un médulo de 1 relé, cuya sefial de control es
proveniente del pin D13 del Arduino Nano, como se muestra en la Figura 3.26; dicho
moédulo funciona con +5 voltios pertenecientes a la alimentacion general del sistema,

pero se usa una fuente externa regulada de 12V para alimentar a las luces piloto.

AT
[TAB |
e _AD
£ y
A0 O ADWIFI LUCES
- o +5Vv O
* J_,—O D13 LUCES D13 LUCES O o]
o Il on g GND O
Hnll CONN-SIL3

IMULINO NANO

Figura 3.26: Conexion de las luces piloto de manera fisica
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En la simulacién se emplea un circuito basado en un relé y un opto acoplador, como se
muestra en la Figura 3.27, tal como en el médulo fisico de 1 relé. La salida normalmente
abierta del relevador se conecta al LED rojo que representa a la luz piloto roja, y la salida

normalmente cerrada se conecta al LED verde que simboliza a la luz piloto verde.

U(H5V) o l
RL1

D4
1N4001

R10(+5V)

D2 D6

LED-GREEN LED-RED

- ] R11 ] R12

Figura 3.27: Conexion de las luces piloto en la simulacion

Tanto para el dimensionamiento de R2 como de R10, se ha considerado la corriente

minima de trabajo del LED del optoacoplador, la cual es 5mA; aplicada la Ecuacion 3.8:
5V

= ——— = 1000[ohms]
m

Ecuacion 3.8: Despeje de resistencia de la ley de Ohm para R2 y R10

Se obtiene como resultado el uso de una resistencia de 1KQ, el cual es un valor

comercial utilizable.

En el dimensionamiento de la resistencia R7 (Rb), se toma en cuenta que, la resistencia
de la bobina del relé es 55Q cuando es alimentado con 5V, el hfe del transistor 2N2222A
es 100 y que la caida de voltaje base-emisor (Vbe) es 0.7V; aplicando las Ecuacion 3.9,
3.10y 3.11 se obtiene:

Ic = o] =90.90[mA
C—m— . [m]

Ecuacion 3.9: Corriente de colector

Ic 90.90 [mA]
Ih=—=""—"""2-

_h_fC_ 100 :909[UA]

Ecuacion 3.10: Corriente de base
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b Vb —Vbe _5[V]—0.7[V]
~ Ib 909[ud]

= 4730.47[ohms]

Ecuacion 3.11: Resistencia de base

Dando como resultado una resistencia de 4730Q; usandose en este caso el valor

comercial mas préximo, el cual es 4.7KQ.

Para dimensionar las resistencias R11 y R12, se considera, la maxima corriente de

trabajo de los LEDS D2 y D6, la cual es 15mA. Aplicando la Ecuacién 3.12 se obtiene:

v_ v
T = T5[ma] ~ 200Lohms]

Ecuacion 3.12: Despeje de resistencia de la ley de Ohm para R11y R12

En donde, R representa tanto a R11 y R12; se obtiene como resultado una resistencia

de 800Q; usandose en este caso el valor comercial proximo mas comuin de 1KQ.

Circuito electrénico completo

La Figura 3.28 corresponde al circuito electrénico completo con el uso de moédulos, aqui
se integran las diversas conexiones que lo comprenden tales como: Arduino Nano el
cual controla todo el sistema, NodeMCU V3 que se encarga de enviar el e-mail, médulo
ultrasonico, médulo LDR y médulo laser KY-008 que son sensores de presencia y nivel
respectivamente, servomotores SG90, luces piloto y la pantalla Nextion que son
actuadores para los diversos estados del sistema; las sefales de los sensores de nivel

y presencia son importantes para definir el estado del sistema.

La Figura 3.29 corresponde al circuito electrénico utilizado para la simulacion, aqui se
integran las diferentes conexiones que lo conforman como es el uso de dos Arduino
Nano, uno para controlar todo el sistema y otro exclusivo en la simulacién como interfaz
para comunicacion con el NodeMCU V3, los diagramas esquemaéticos del sensor de
nivel y de las luces piloto, la conexion de los servomotores y el sensor de presencia, y

el uso de los elementos COMPIM para simular comunicacién serial en Proteus.
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Figura 3.28: Circuito electronico completo usando médulos
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Diagramas de flujo

Previo a la programacion, se realiz6 un diagrama de flujo general que abarque los
estados del sistema principal; ademas, se realizaron diagramas para los subprocesos

tales como el envio de correo electronico y la proyeccion de imagenes en la pantalla.

Como se aprecia en la Figura 3.30, el diagrama general presenta los tres estados del
sistema: reposo, activaciébn y bloqueo; dependiendo del estado, se utiliza los

subprocesos: envio de correo electrdnico y proyeccion de imagenes en pantalla.

( INICIO )

Y

Lee entrada del sensor de nivel
Comunica la pantalla con Arduino

o Estado de )
) > bloqueo A
Estado de
Luz verde encendida no ’ activacion _jk
Luz roja apagada

Y

Activa sensor ultrasonico
Sefal Wi-Fi = 0 (no envia correo)

Distancia
> 60cm

—

Si_p Estado de
reposo

Figura 3.30: Diagrama de flujo general del sistema

En la Figura 3.31 se muestra el diagrama del subproceso para proyectar imagenes en
la pantalla, el cual va programado en la pantalla y se basa en la transicion rapida de

imagenes.
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Y

Mostrar
imagen i=1 |-=—
de i=10

Y

Mostrar la
—»|  siguiente Si
imagen i+1

Figura 3.31: Diagrama de flujo de la proyeccién de imagenes

Para el subproceso de enviar correo electrénico, se debe conectar el médulo Wi-Fi a la
red; la Figura 3.32 corresponde al diagrama de flujo de conexién a la red, en donde, una
vez ingresadas las credenciales, se comprueban que estas sean validas y se testea el
estado de la conexién. Si la conexion fue exitosa, se procede a verificar si se recibe una
sefal de entrada proveniente del Arduino Nano; caso contrario, cuando la conexion ha
fallado, se debe ingresar nuevamente las credenciales de red. La Figura 3.33
corresponde al diagrama de flujo del envio de correo electronico; para el envio del e-
mail, el moédulo Wi-Fi verifica si se recibe una sefial de entrada proveniente del Arduino
Nano; cuando se recibe la sefial, se procede a enviar el correo electrénico, y a imprimir
en el monitor serial si hubo éxito o no al enviar el e-mail. Tanto la conexién a la red

como el envio de correo electrénico son subprocesos programados en el NodeMCU V3.

Adicionalmente, se desarroll6 un programa para la comunicacion entre la simulacion y
el NodeMCU V3, debido a que no existen librerias para simular el NodeMCU V3 en
Proteus; la Figura 3.34 muestra el diagrama para la comunicacion entre la simulaciéon y
el NodeMCU V3.
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Ingreso de credenciales de la red
Prueba de conexién

|

Y

nSSID
(nombre
correcto de la
red)

no

Li
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de lared ala que
intenta conectarse

Validacion de las
credenciales

Verificar
credenciales y
estado de red

Conexidn
establecida
SSID, IP

Conexién exitosa
Continuar programa

v

Figura 3.32: Diagrama de flujo de la conexién a la red

recibido
datos?

Error al enviar
el mensaje

Envia correo
electrénico

Mensaje enviado
i—=»| extisosamente

Figura 3.33: Diagrama de flujo del envio de correo electronico
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—"[ Lee entrada (A1)

Y

e

Apaga led

no .
| indicador

Si

v

Enciende led indicador
Envia sefal al madulo Wi-Fi

Figura 3.34: Diagrama de flujo comunicacion entre simulacion y NodeMCU V3

La Figura 3.35 muestra el diagrama de flujo del estado de reposo, en el cual la pantalla
permanece con brillo minimo y un fondo negro; ademas, permanece encendida la luz
piloto verde y la tapa cerrada. En este estado, el sensor de presencia permanece atento

a que alguien se acerque dentro del perimetro de deteccién, el cual es menor a 60 cm.

INICIO

[ Lee entrada del sensor de nivel

Comunica la pantalla con Arduino
ensor de n Estado de
nivel == ’ blogueo A
N————
Si
\J
Luz verde encendida
Luz roja apagada
Activa sensor ultrasénico
Sefal Wi-Fi = 0 (ho envia correo)
Distancia N Estado de
>60 cm ™ activacién A
N————————
Si
Luz verde encendida - Muestra la pantalla negra | |
Luz roja apagada | (minimo consumo de energia)

Figura 3.35: Diagrama de flujo del estado de reposo
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La Figura 3.36 muestra el diagrama de flujo del estado de activacion, en el cual la
pantalla presenta una animacion, la tapa se abre y permanece en dicho estado por un
tiempo de diez segundos; después de ello, la tapa se cierra y enciende la luz piloto roja
por un tiempo de cinco segundos; luego de ello, se enciende la luz piloto verde y el

sistema vuelve al estado de reposo.

INICIO

\

> Lee entrada del sensor de nivel
Comunica la pantalla con Arduino

Estadode | ,, Luz verde encendida
A blogueo Luz roja apagada
y
Activa sensor ultrasénico
Estado de Sefial Wi-Fi = 0 (no envia
reposo correo)
t of @1

>60 cm

no

v

Muestra animacién en pantalla
Luz verde encendida
Luz roja apagada

Y

Abre la tapa del sistema
Empieza el tiempo de 10 segundos

 J

Tiempo se termina
Se apaga luz verde
Se enciende luz roja

»| Cierrala tapa del sistema |
Se espera 5 segundos

Figura 3.36: Diagrama de flujo del estado de activacién

La Figura 3.37 muestra el diagrama de flujo del estado de bloqueo, en el cual la pantalla
presenta una imagen estética, se enciende la luz piloto roja y se envia un correo

electrénico al e-mail establecido mediante programacion.
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' INICIO '

A\

Lee entrada del sensor de nivel
omunica la pantalla con Arduino

Q

7

no—p

Luz verde Activa sensor

encendida > ultrasénico
Luz roja Sefial Wi-Fi=0
apagada (no envia correo)

Muestra imagen en pantalla
Se apaga luz verde
Se enciende luz roja

Y

[ Envia sefial al médulo Wi-Fi J

\

Lee entrada del
sensor de nivel

Distancia . Estado de
i —
> 60cm reposo A
—
no Estado de
activacion

no

Figura 3.37: Diagrama de flujo del estado de blogueo

Ruteo del circuito

El ruteo del circuito se realiz6 mediante el programa ARES, el cual permite ubicar

elementos, trazar pistas, dimensionar la placa y una visualizacion 3D del mismo.

El circuito impreso principal realizado sélo en la bottom copper se puede apreciar en la

Figura 3.38, y en la Figura 3.39 se observa la visualizacion 3D del mismo.

Adicionalmente, se presentan desde las Figuras 3.40 a 3.45 pequefos circuitos

impresos 3D en donde se ubicarian los sensores y actuadores fisicos.
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Figura 3.39: Visualizacion 3D de la placa
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Figura 3.40: Placa para el sensor ultrasénico

Figura 3.41: Placas para el sensor de nivel
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Figura 3.42: Placas para los servomotores
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Figura 3.43: Placa para las luces piloto

Figura 3.44: Placa para la alimentaciéon

SCREEN

Figura 3.45: Placa para la pantalla
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3.4 Desarrollo de la simulaciéon

Uso del sensor ultrasénico para detectar presencia

Para poder llevar a cabo su configuracion, primero se deben crear dos variables para
almacenar el tiempo y distancia medida por el sensor ultrasénico. Esto se consigue

usando la funcién “long” dentro del programa Arduino IDE.
La referencia se expresa en la siguiente sintaxis:
long tiempo, distancia;

Una vez creadas las variables, se debe configurar dos pines de la tarjeta. Uno de ellos
se encarga de enviar el pulso sonoro; y el otro, de la recepcién. De manera que, una
vez obtenido el valor del tiempo de respuesta, puedan ser almacenados los valores en
las otras variables creadas anteriormente. La referencia se expresa en la siguiente

sintaxis:
- Declaracién de pines para el envio y recepcion del pulso sonoro

int EchoPin
int TrigPin

ASy
Ad-

- Configuracién de los pines de la tarjeta

pinMode (TrigPin, COUTEUT); f/ Declarc el pin de trigger como salida
pinMode (EchoPin, INFUT); f/Declaro e

ool

pin de echo como entrada

Cuando se termina el proceso de declaracidon de pines, se debe incluir la férmula para
medir la distancia en centimetros en el programa principal. Adicionalmente, en la
variable de tiempo se debe indicar que el pin “Echo” debe receptar el pulso sonoro

cuando el pin “Trigger”lo haya enviado. La referencia se expresa en la siguiente sintaxis:

tiempo = pulseln{EchoPin, HIGH);
distancia = (tiempoc /2) / 29;

Esta formula configura de manera correcta el sensor ultrasénico, el cual detectara la

presencia del usuario.
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Configuracién de los servomotores

En el proceso de automatizacion para la apertura y cierre de la tapa del dispositivo
automatizado, se utilizaron servomotores, los cuales son compatibles con la tarjeta
Arduino Nano. El programa Arduino IDE cuenta con una libreria integrada, la cual facilita
la configuracion de los servomotores al momento de controlar la direccién en la que se
desplazaran.

Primero, se debe activar la libreria en el programa, luego crear dos variables para
controlar los servomotores que cumplen la funcion de abrir y cerrar la tapa. La referencia

se expresa en la siguiente sintaxis:

$¢include <Servo.h>
Servo servoMotorl; //variable servol
Servo servoMotor2; //variable servo

Los servomotores trabajan con sefiales PWM, caracteristicas que permiten seleccionar
los pines 3y 5 que son los que entregan dichas sefiales. También, permiten el correcto
funcionamiento de los mismos. Ademas, se debe especificar el estado inicial en el que

se encontraran los servomotores. La referencia se expresa en la siguiente sintaxis:

servoMotorl.attach(3); //servel trabaja pin 3
servoMotord.attach(5); //served trakaja pin 5
servoMotorl . .writce (180) ; lf cerrado
servoMotorZ.writce (0) S/ cerrado

Una vez finalizada la configuracion de los servomotores, estos estan listos para realizar

la apertura y cierre automatico de la tapa.

Libreria Nextion Editor

Para que la pantalla Nextion y la tarjeta de Arduino Nano puedan comunicarse a través
del puerto serial, es necesario utilizar una libreria especial que otorga el fabricante de la
pantalla. Al tratarse de una libreria oficial, esta posee ejemplos de como debe ser
utilizada para ciertas aplicaciones. En el sistema automatizado se requiere manejar el
cambio de pantallas para poder mostrar la imagen adecuada. La referencia se expresa
en la siguiente sintaxis:

#include "Nextion.h"™ //fse afiade la libreria para la pantalla nextion
NexPage pagel = NexPage(l, 0, "pagel™): f/5e indica las paginas a ser usadas
HexPage pagel = NexPage (0, 0, ffde la siguiente manera (posicion, ID, Hombre)

NexPage pagel = NexPage (2, 0,
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Una vez incorporada la libreria, se procede a agregar las paginas que fueron
configuradas en el editor de Nextion. Cada una de ellas posee un identificador y nombre

Gnico, el cual se debe copiar literalmente del editor.

Para poder establecer comunicacién entre la pantalla y la tarjeta es necesario utilizar la

siguiente sintaxis:
nexInit(}); //Comunica la pantalla con el arduino por el puerto serial

La referencia anterior es la linea de codigo que se encarga de iniciar la comunicacion
por el puerto serial. Para mostrar la imagen en pantalla que se desee, se usa la siguiente

sintaxis.
pagel.show(); //se muestra la pagina 0 de la pantalla nextion

La referencia anterior, corresponde a la linea de cddigo que permite mostrar, en

cualquier instante, la pagina con la imagen adecuada.

Configuracién de la pantalla Nextion

La pantalla Nextion posee su software oficial propio de configuracién llamado Nextion
Editor, el cual permite crear interfaces graficas. Para el sistema automatizado
Unicamente se necesité manejar cambios de pantalla. En cada pantalla se ha colocado

imagenes especificas para cada estado que comprende el dispositivo.

Existen diferentes tamafios de pantalla que el usuario puede elegir, segun su necesidad.
Para la elaboracién del sistema automatizado se eligié el modelo de 7 pulgadas, el cual

permite una mejor visualizacion de imagenes.

Cuando se crea un nuevo proyecto en el editor de Nextion, se debe nombrar al archivo
y guardarlo en un lugar seguro donde pueda ser encontrado con facilidad. Las Figuras

3.46 y 3.47 muestran el procedimiento a seguir.

Debido a que existen tres modelos diferentes de pantalla en los que cada version
superior ofrece mejores caracteristicas y mayor capacidad de memoria para crear
proyectos el tamafio y formato de imagen es un aspecto importante a considerar. Los
formatos de imagen soportados por la pantalla son JPG (Joint Photographic Experts
Group) y PNG (Portable Network Graphics).
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Figura 3.46: Creacion de nuevo proyecto en Nextion Editor
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Figura 3.47: Guardado de proyecto en Nextion Editor

Cuando se haya creado el archivo, aparece una ventana como la que se muestra en la
Figura 3.48. Inmediatamente, se debe seleccionar el tipo de pantalla, su resoluciény la
orientacion de la hoja donde se trabaja.
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Figura 3.48: Selector de pantalla en Nextion Editor

El sitio web oficial de Nextion, posee una lista detallada con los diferentes tipos de
pantalla que se ofrecen en el mercado. Para el disefio del sistema automatizado se ha
elegido una version basica de 7 pulgadas. En las Figuras 3.49 y 3.50 se puede apreciar
la configuracion que se utiliza para el desarrollo del proyecto.

Please Select The Model

Intelligent

NX3224T024 011 NX32"4T028 011

Flazh4M Ry

NX4827T043 01 1

A WASVYY

Figura 3.49: Seleccion de la pantalla de 7”
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Figura 3.50: Configuracion de la orientacion de la pantalla

Finalizada la configuracion, se presenta la ventana de trabajo mostrada en la Figura
3.51.
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Figura 3.51: Lugar de trabajo en Nextion Editor

Se debe afiadir dos paginas mas, como se muestra en la Figura 3.52; en total, se tiene

tres paginas, una para el estado de reposo, una para el estado de activacion y una para

el estado de bloqueo.
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Figura 3.52: Adicién de paginas en Nextion Editor

Una vez agregadas las paginas, se debe afadir las imagenes que van a ser utilizadas
para todo el proyecto. Como se muestra en la Figura 3.53 se da clic en el icono “mas”

para poder agregar imagenes al programa.

\\I// =

[cono mas m m Q
7 / ] \\ )

ID:0 (800X480 750,02K) jpg

Picture |Fonts | Gmov Video| Audio|

Figura 3.53: Adicion de imagenes en Nextion Editor

En la parte inferior derecha del programa se encuentra la seccion “Attribute”, como se
muestra en la Figura 3.54; en donde, se escoge la pagina para proceder a editarla. Cada
pagina tiene tres opciones para seleccionar el fondo de pantalla. Para insertar una

imagen, como se muestra en la figura 3.55, se debe seleccionar la opcion “image”.
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Figura 3.54: Eleccion de pagina para edicion en Nextion Editor
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Figura 3.55: Adicion de imagen de fondo en Nextion Editor
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Como se muestra en la Figura 3.56, se selecciona “browse” para buscar la imagen de
fondo deseada entre las que fueron afiadidas. Se debe seleccionar la primera imagen

para crear la animacion.

m browse - X

Figura 3.56: Seleccion de imagen de fondo en Nextion Editor

Cada una de las paginas afiadidas cumple un rol diferente en el sistema automatizado.
La pagina uno muestra la animacion; la pagina cero, la imagen de lleno. La pagina dos
usa un fondo totalmente negro con brillo al minimo que simula un estado de reposo, en

el cual el consumo de energia es minimo, esto con el fin de salvaguardar la pantalla.

La Figura 3.57 muestra el uso del comando “dim”, el cual permite configurar el brillo de
la pantalla, siendo cero el minimo y cien el maximo. Para afiadir esta linea de codigo se

debe dar clic en “page” para abrir la ventana de configuracion.

a
g
\ — L
; % t
2 x®T VI E
( Prewnitalize event execute before component refresh)

1 =~ page0
= page2

N

Lo

Figura 3.57: Establecimiento del brillo de la pantalla en Nextion Editor
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El sistema automatizado cuenta con dos estados principales. En el primer estado, de
activacion, la imagen de la basura, que puede ser depositada, tendra una animacién
simulando ser la de un gif con el propésito de llamar la atencion de los nifios con TEA.
En el segundo estado, cuando el basurero se encuentre lleno, se mostrara una imagen

estatica indicando que el sistema se encuentra lleno.

Para poder llevar a cabo la animacion, es necesario afiadir el elemento timer, como se
indica en la Figura 3.58; este permite realizar la transiciébn de varias imagenes con

efectos de animacion.

Toolbox 2
"1 Hotspot -

. Gauge
"\ Waveform
== Slider
(O Timer ]
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& Dual-state button
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@) Radio

a8
&8 QRcode v

[[]

Figura 3.58: Adicion de timer en Nextion Editor

Como se muestra en la Figura 3.59, una vez agregado el elemento timer, se despliega
un icono con el nombre tm0. Se debe dar clic en él para poder desplegar la ventana de

configuracién que desarrolla el cédigo del timer.

E—’ icono timer

e
Timer Event(5) -
X
Ventana de
configuracion pagel pic++ =
f(page1.pic==10)

Cadigo del timer

page page]|

4| 1l Jp ™

Figura 3.59: Configuracion del timer en Nextion Editor

La velocidad de la transicion de las imagenes se puede configurar en la ventana

Attribute, como se muestra en la Figura 3.60. Para este caso, se us6 un tiempo de 100



milisegundos que permite obtener una animacion optima al momento de ser presentada

en la pantalla.

tmd{Timer) =
e

type 51

id 1

ochjname tmi

vECOpe local

tim 100

&n 1

Set time in ms_( 50 to 65535)

Figura 3.60: Configuracion del tiempo de transicién de imagenes

Estado de activacion

Durante el estado de activacion, el sistema automatizado realizard varias acciones para
gue los niflos con TEA puedan colocar la basura en el contenedor respectivo. Esta
accién cuenta con un tiempo de 10 segundos, desde que se abre hasta que se cierra la
cubierta del sistema. Previamente, para llegar a este estado, el usuario debe
encontrarse dentro del perimetro de activacién de 60 centimetros, entonces el sensor
de nivel debe detectar que el dispositivo no se encuentra lleno. Una vez ahi, la tapa del
basurero se accionard de manera automatica, gracias a los servomotores que fueron

configurados para que den un giro de 180 grados, abriéndola en su totalidad.

Cuando se cumple la accion de apertura de la cubierta, las luces piloto funcionan como
sefales de alerta. La luz verde permanece encendida indicando que se cuenta con
tiempo suficiente para botar la basura. Una vez que finaliza esa accién, la luz roja se
activa e indica que el tiempo se ha terminado y que se deben esperar 3 segundos para

reiniciar el proceso.
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La pantalla permanece activa durante todo el proceso de uso del sistema automatizado
e indica el contenido (imagen o pictograma) que se depositara en el respectivo

contendor: papel, plastico o basura organica.

Para configurar los periféricos que permiten realizar todas estas acciones, se ha

utilizado la siguiente sintaxis:

vold loop() { //Inicia el programa
dat=digitalRead(in sensor); //Lee la entrada in_sensor
nexInit () J/Comunica la pantalla con el arduineo
while (dat==0) {

digitalWrite (luces, HIGH); //Enciende luz verde

digitalWrite (wifi, LOW);: //5alida pin Wi-Fi cero

digitalWri //Envio 0 logico por trigger

S/Realizo un retraso de 4 microsegundos

conds (10) ; //Retraso de 10 us

te (TrigPin, HIGH): SFEnvio 1 logico por trigger
-ite (TrigPin, LOW); S/Envio 0 logico por trigger

tiempo = pulseIn(EchoPin, HIGH); //Detecta llegada de sefial por echo cuando este da 1

distancia = (tiempo /2) / 29; //Formula para cbtener la distancia en cm
if (distancia > 60){ f/Condicional if delimitando el rango de medida
page?.show () ; f/HMuestra pag2 de la pantalla
delav (100} ; ffRetardo para vizualizar la imagen
digitalWrite (luces, HIGH): S /Enciende luz wverde
dat=digitalRead(in sensor); ffLee el pin del sensor de nivel
¥
else { //Condicional dentro del rango de medida
pagel.show () ; S /HMuestra pagl de la pantalla
digitalWrite (luces, HIGH): S /Enciende luz wverds
servoMotorl.write (180); //180 grados cerrado
servoMotor2.write (Q); /{0 grados cerrado
delav (100) ;
/70 grados abierto

servoMotorl.write (0);
servoMotor2.write (180);
delay (7000} ;

digitalWrite (luces, LOW):
delay (3000) :

/{180 grados abierto

f/Enciende luz roja

servoMotorl.write (180); //180 grados cerrado
servoMotor2.write (0) {/0 grados cerrado
delay (5000) :

dat=digitalRead(in sensor):; //Lee el sensor de nivel
}

¥

Estado de interrupcién

Durante este estado, el sistema automatizado permanece bloqueado; es decir, que no
se podra depositar basura. Esta funcion se cumple cuando el sensor de nivel ha

detectado que el basurero ha llegado a su capacidad maxima.
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La pantalla proyecta una imagen, la cual indica que no se puede arrojar basura. Ademas,
la luz piloto roja se activa e indica que el dispositivo se podra reutilizar cuando se haya

vaciado su contenido.

Al final del proceso, la tarjeta central envia la sefial digital al médulo Wi-Fi para que éste,
a su vez, envie informacion sobre el estado del sistema automatizado en un correo

electrénico al administrador. Se utilizé la siguiente sintaxis:

if (dat==1){

digitalWrite {(luces, LOW); -
page0.show () ; [ fMuestra la pagl de la pantalla
ffRetardo para wvizualizar la imagen

f/Led indicador encendido wi-fi

indicador apagado wi-fi

digitalWrite (wifi, LOW) :
dat=digitalBead(in sensor); ntrada sensor de niwvel
while (dat==1) { - tacta cambio de estado sensor de nivel
delay (100):
dat=digitalRead(in_sensor);

Estado de reposo

Este estado depende de dos factores. El primero, si el sensor de nivel indica que el
basurero no ha alcanzado el limite de su capacidad. El segundo, si ningln usuario se

encuentra dentro del perimetro de activacion.

Si se cumplen las dos condiciones anteriores, el sistema automatizado se encuentra en
stand by. La pantalla entra en estado de ahorro de energia y muestra una pantalla negra,

la cual tiene el nivel de brillo al minimo que permite consumir la menor energia posible.

Los dispositivos periféricos complementarios se hallan inactivos, a excepcion del sensor
ultrasénico y la luz piloto verde. El sensor ultrasénico, constantemente esta atento si un
usuario se halla dentro del perimetro de activacion; mientras que, la luz verde indica que

el sistema puede ser utilizado. Se ha utilizado la siguiente sintaxis:

if (distancia > &0){ ; el rango de medida
pagel.show () ; //Muestra pag? de la pantalla
lelay (100} ; //Retardo para vizualizar la imagen

digitalWrit

(luces, HIGH);

ad(in_sensor):;
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Libreria Gsender

Es una libreria creada para enviar correo electronico a través de Gmail. Es compatible
con el médulo WiFi ESP8266 NodeMCU V3, el cual debe estar conectado a internet

para enviar el correo.

Se debe ingresar las credenciales de acceso del correo Gmail que sera utilizado para
enviar el e-mail. Ademas, se indica que, el puerto SMTP 465 utilizado para enviar

correos electrénicos, es el mas seguro porque trabaja con capa de sockets seguros.

Para iniciar con la configuracion de la libreria, se debe contar con tres archivos, el
primero sera de Arduino IDE, el segundo un tipo C++ Source y el tercero un archivo “.H”,

gue es la libreria.

Enla Figura 3.61 se puede apreciar los tres archivos que deben encontrarse en la misma
carpeta para que pueda ser utilizada la libreria.

(= = | Esp8266_EnviarGmail
Inicio Compartir Vista
<« v 4 » Tesis practico » Esp8266_EnviarGmail

" MNombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
3 Acceso ripido

@ Esp8266_EnviarGmail Arduine file KB

I Escritorio -

Cﬂ Gsender C++ Source File 4KB
‘_' Descargas * E Gsender Archivo H 3KB
|| Documentos »

Figura 3.61: Archivos de la libreria Gsender

Se debe ingresar al archivo de Arudino IDE para realizar una primera configuracion de
la libreria, la cual cumple varias funciones: acceso a la cuenta de Gmail, asignacién del

puerto SMTP y deteccidn de errores cuando no se pueda enviar el mensaje.

La Figura 3.62 muestra como se ven los archivos dentro de Arduino IDE. Se debe
seleccionar la pestafia Gsender.h, en la cual se realiza la configuracion de la libreria

para los accesos mencionados anteriormente.

@' Espl266_EnviarGmail - Gsender.h | Arduine 1.8.1

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Gsenderh

Figura 3.62: Archivos Gsender en Arduino IDE
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Se debe activar la libreria antes mencionada en la pestafia seleccionada e incluir la
libreria WifiClientSecure, la cual establece las caracteristicas del modo cliente del
dispositivo electrénico. Esto quiere decir que, busca conectarse a un servidor de manera

segura. Se ha utilizado la siguiente sintaxis:

$ifndef G SENDER f/Inicia la libreria
$define G_SENZJER f/Indica la libreria a usarse
$define G5 _SERIAL LOG /f Muestra en 1 monitor serial las respuestas del servidor

¢include <WiFiClientSecure.h> //Establece las caracteristicas del modo cliente del modulo wifi

Es necesario activar el acceso de aplicaciones poco seguras para establecer la conexion

con la cuenta Gmail, esto se encuentra en la opcién de seguridad de la cuenta.

Las Figuras 3.63 y 3.64 muestran el procedimiento para realizar la accion.

@ = @

®

Gestionar tu cuenta de Google

Figura 3.63: Configuracion en la cuenta de Gmail

Google Cuenta Q

® Inicio Acceso de aplicaciones poco seguras \
Tu cuenta es vulnerable porque permites el acceso de aplicaciones y '
[5] Informacion personal dispositivos que utilizan una tecnologia de inicio de sesién poco segu-
ra. Para mantener tu cuenta protegida, Google desactivard automatica- e
(@ Datosy personalizacién mente este ajuste si no se utiliza. Mas informacion
&) seguridad Activado

Contactos e informacién

) Desactivar acceso (opcién recomendada)
compartida

9 Pagosy suscripciones

Figura 3.64: Acceso del NodeMCU V3 a la cuenta de Gmail

Se debe escribir en cddigo base 64 el correo y contrasefia para acceder de manera
remota a la cuenta Gmail, este es un requerimiento de la libreria. En otra linea de
configuracién, el correo se digita en espafiol; ademas, se afiaden comandos para la

conexién con el servidor y la deteccidn de errores en el envio del mensaje.
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Esta sintaxis es un ejemplo modificable de la libreria que se adapté al requerimiento del
sistema automatizado. También, es necesario indicar que esta configuracién forma
parte del programa principal. Es decir, mediante otros comandos y variables, que se
explican posteriormente, se complementa el envio del e-mail. Para esta seccidon se ha

utilizado la siguiente sintaxis:

Gsender inicia &l programa

Gsendex ()

t SMTP_PORT = 465: Uso del puerto 465 de SMIP para enviar correc
* SMIP_SERVER "smtp.gmail,com”;
* EMAILBASEE4_LOGIN = "B !
* EMAILBASE64_PASSWORD = " N "

* FROM = "basutronpapel@gmail.com";

*  error = nullpcr; Comprobacion de
* _subject nullpetr;
_sexverResponce; Respuesta del servidor
Gsender* _instance;
1 AwaitSMTPResponse (WiFiClientSecure &client,

servidor

Gsender* Instance():
Gsender* Subject(const char* subject):
Gsender* Subject(const String &subject);
1 Send(consat String &to, nst Scrd imessage);

getLastResponce ()

2 Fﬁ'rvvpv():

getiIxroxr

Desarrollo del programa principal para el ESP8266 NodeMCU V3

Para configurar el médulo Wi-Fi es necesario descargar la libreria ESP8266WiFi.h,
disponible en el repositorio digital de GitHub. Esta posee los comandos necesarios para

conectarse a una red local y comunicarse, a la vez, con la libreria Gsender.

Se debe afiadir las librerias Gsender y ESP8266WiFi.h al programa principal. También,
se crean variables en las cuales se guardan datos como: nombre de la red inaldmbrica
a la que se conectara el modulo, contrasefa de la red, estado inicial para conexion a la
red, tiempo para intentar una reconexion y el mensaje que se envia por correo

electrénico. Se ha utilizado la siguiente sintaxis:
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#include <ESP8266WiFi.h> //RAfiade la libreria para el ESP8266

clude "Gsender.h" //Afade la libreria Gsender
a region Globals //Inicia la extencién de cédigo de la libreria
t char* ssid = "5 " //Red local a la que se conecta
t char* password = "| I"; //Contrasefia de la red
uint8 t connection state = 0; //Determina el estado de la conexion

6 t reconnect interval = 10000; //Si no se conecta espera este tiempo para volver a intentar
ma endregion Globals //Termina la extensién de cédigo de la libreria

nn,
’

g TramaMensajeGmail = //Variable usada para guardar el mensaje que se enviard

La siguiente sintaxis muestra el procedimiento que debe realizarse para conectar el
dispositivo a la red. Primero, se debe comprobar que las credenciales (Nombre de red
y contrasefia) sean correctas; en el monitor serial se informa al usuario, periodicamente,

si se esta logrando establecer conexion.

uint8 t WiFiConnect(const char* nSSID = nullptr, const char* nPassword = nullptr)

{ //Inicializacién para conectarse a la red
static uintle t attempt = 0; //Primer intento para conectarse
Serial.print ("Conectando a "); //Inidica en el monitor serial a que red se estd conectando
if (nSSID) { //Condicional TF para la conexién a la red
WiFi.begin (nSSID, nPassword); //identifica la red e ingresa la contrasefia
Serial.println(nSSID); //Muestra en el monitor serial el SSID de la red
} else { //81 la primera condicién no se cumple

WiFi.begin(ssid, password); //Comprueba s1 la red y contrasefia son correctos
Serial.println(ssid); //Indica la red a la que se quiere conectar

Si lainformacion ingresada es correcta, se establece conexion a la red inaldmbrica local.

Mediante los comandos WiFi.status y WL_CONNECTED, se mantiene activo al enlace.

Se ha creado una variable “i”, la cual permite limitar el nimero de intentos que hara el
moddulo para conectarse a la red; de esta manera, se evita un bucle infinito, cuando no
sea posible enlazarse a la red. Ademas, el condicional attempt, utilizado en la sintaxis

“wn
|

anterior junto con la variable “”, informa al usuario, si se ha establecido el enlace.

El funcionamiento se basa en dos condiciones:

e Si‘i++<50y attempt=0"
Cuando se cumplan estas dos condiciones, se ha tenido éxito en la
conexién del dispositivo electrénico con la red inaldmbrica local. Ademas,
se observa en el monitor serial el SSID de la red y los mensajes “conexion
establecida”, seguido de la direccion IP que se le ha asignado al modulo
Wi-Fi.

e Si“i==51y attempt % 2 ==0"
Si se da esta condicion, quiere decir que se ha excedido el nimero de

intentos para enlazarse a la red. En el monitor serial se informa al usuario
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gque se ha agotado el tiempo de espera para establecer conexiéon. Razén
por la cual, se le recomienda verificar, tanto la disponibilidad de la red como
la validez de las credenciales introducidas. La sintaxis utilizada es la
siguiente:

uint8_t i = 0; //Inicia variable i en cero

while (WiFi.status() |= WL_COMNECTED && i++ < 50) //Condicional para manterner la conexién a la red

{

delay(200); //Retardo para poder comprobar la conexcidn
Serial.print("."); //imprime un punto en el monitor serial para informar la conexidn
}
++attempt; //contador para detectar la conexién
Serial.println(""); //imprime mensaje de estado de conexién
if(i == 51) { //8i la variable i es igual a 51
Serial.print ("Conexion: supero el limite de tiempo TIMEQUT: ");
Serial.println(attempt); //Muestra el tiempo que exedid en la espera de conectarse a la red
if (attempt % 2 == 0) //81 el contador supera el 0 inicial de conexidn
Serial.println("verifique si el Access Point esta disponible o verifigue el SSID y el Password\r\n");
return false; //Finaliza la accién
}
Serial.println("Conexion: ESTABLECIDA"):
Serial.print("Direccion IP Leida: "};
Serial.println (WiFi.localIP());
return true; //Mantiene la conexidn

A continuacion, se indica la configuracion que se debe realizar para mantener estable el
enlace. Se considera un tiempo de 50 milisegundos para comprobar el estado actual de
la conexidn y se da un margen de tiempo para poder reconectarse en caso de ocurrir

algun error inesperado.

void Awaits() //Estado para esperar tiempos de conexion con la red
{
uint32 t ts = millis(); //Inicializa la variable ts en milisegundos
while (!connection state) //Mientras se encuentre en el estado de conexién a la red
{
delay (50); //Retraso de 50ms para comprobar
if(millis() > (ts + reconnect interval) && !connection state) {
connection state = WiFiConnect();
ts = millis(); //Condicional If para comprobar
} //que el médulo se encuentra conectado

En la siguiente sintaxis se puede observar la activacion del monitor serial y del comando

gue permite mantener conectado el modulo Wi-Fi a la red.

vold setup() //declaracion de wvariables
{

Serial .begin (9600} ;

connection state = WiFiConnect():; //Mantiene 2] modulo consctado a la red
}
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Cuando el médulo Wi-Fi reciba un dato por el puerto serial, se envia el correo electrénico
al administrador. La libreria Gsender permite enviar el e-mail de manera rapida, al haber
configurado el remitente con anterioridad y permitir almacenar el mensaje programado
en una variable llamada EnviarMensajeGMAIL. Se ha utilizado la siguiente sintaxis:

void loop() //Inicia el programa

{

if (Serial.available()){

char car = Serial.read(); //Espera caracter para poder enviar el correo
Serial.println(car}); //Lee caracter enviado y lo borra del buffer
delay(1000); //Retardo para enviar el correo
EnviarMensajeGMATL () ; //Se envia el correo

Se debe crear el mensaje que sera enviado en el correo electrénico. Se recomienda, en
esta seccion del programa, verificar si el médulo se encuentra conectado a la red antes

de enviar el e-mail.

Una vez comprobado el enlace, se debe indicar que, para esta seccién, se utiliza la
libreria Gsender, cuyas funciones son acceder a las credenciales del remitente del

mensaje, afadir el correo del receptor e informar si hubo éxito en el envio.

Para la redaccion del correo se ha usado HTML, el cual es mas recomendable al
momento de enviar un mensaje, ya que permite colocar titulo principal, cuerpo y
mensaje de despedida.

La libreria permite conocer si el mensaje fue enviado. Esta informacién esta disponible

en el monitor serial. Se ha usado la siguiente sintaxis:

void EnviarMensajeGMAIL (wvoid)
if(!connection state) /{31 no se encuentra conectado a la red
hwait=(); //=se encuentra constantemente intentando conectarse a la red
r
Gzender *gsender = Gsender::Instance(); J/Comunicacion con la libreria Gsender
r
String subject = "MENSAJE - ESTADC BASURERC PRPEL";
/fAsuntc del mensaje
TramaMensajeGmail += "<html>"; //Inicic del cuerpc del mensjaje en HTML
TramaMensajeGmail += "<body>";
TramaMensajeGmail += "<hl>EL BASURERC QUE CCNTIENE PAPEL SE ENCUENTRA LLENC</hl>";
TramaMensajeGmail += "<kr>";
TramaMensajeGmail += "<p>";
TramaMensajeGmail += "<k>VACIAR</b>.";
TramaMensajeGmail += "<br>";
TramaMensajeGmail += "<b>POR FAVOR</b>.";
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TramaMensajeGmail += "</p>";
TramaMensajeGmail += "</body>";

TramaMensajeGmail += "</html>";

if (gsender->Subject (subject)->Send("leonkennedyl2978gmail.com”, TramaMensajeGmail)) {

J/correo del destinatario

delay (1000);

serial

elze |
Serial.print ("ERROR AL ENVIAR EL MENSAJE: "); //Mensaje mostrado si hubo algun error al enviar el correoc
Serial.println(gsender->getErroxr()); //Indica posikles errores dentro de la libreria Gsender

Programa adicional parala conexién con la simulacion

El médulo Wi-Fi no posee librerias que permitan simularlo virtualmente. De modo que,
para solventar este problema se ha incluido en la simulacién un Arduino Nano, el cual
envia, por el puerto serial, un dato que sera leido por el dispositivo electrénico, asi
cumple la accién correspondiente. La sintaxis es la siguiente:

int entrada = &l;

int led = AD;
int dat = 0;

void setup() {
Serial . .begin(9600) ;
pinMode (entrada, INPUT):
pinMode (led, OUTPUT) ;

void loop() {
dat=digitalRead (entrada);
if {dat==1){
Serial.print (5}
digitalWrite {led,HIGH)

delav (5500) ;

else {

digitalWrite {led, LOW) ;

Im&genes presentadas en pantalla

En los programas Adobe llustrator, Adobe After Effects y Adobe Photoshop se

elaboraron, tanto la animacién como la imagen del estado de interrupcion. Se trabajé en
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coordinacién con el centro terapéutico Voces para elegir el mejor disefio, el cual es de

facil comprension para los nifios con TEA.

La animacion programada en la pantalla no es mas que la sucesién rapida de varias

imagenes que fueron agregadas al programa cargado en la pantalla Nextion.

Mediante el uso de Adobe llustrator se crearon las imagenes individuales para la

animacion en la pantalla.

En la Figura 3.65 se observa la mesa de trabajo que presenta este programa, la cual
permite la elaboracion de imagenes, en las que se puede elegir el color de cada

elemento, forma, tamafo, entre otros.

Figura 3.65: Mesa de trabajo de Adobe llustrator

Se crearon 10 imagenes para la animacion, que, al pasar por una transicion rapida,
simulan una animacion. Mediante el software Adobe After Effects, se pudo comprobar,

si las imagenes creadas anteriormente generaban dicho efecto.

En la Figura 3.66 se observa el editor de Adobe After Effects, el cual es muy semejante
a un editor de video. Se debe afiadir, en dicho editor, una por una las imagenes que se
deseen observar. Ademas, se programa un tiempo 6ptimo de transicion de imagenes

gue, para esta aplicacion, es 100 milisegundos.

70



Figura 3.66: Editor de Adobe After Effects

La imagen del estado de interrupcion es estatica, asi que no es necesario afiadir otras

para generar la animacion. El disefio de la misma se puede apreciar en la Figura 3.67

Figura 3.67: Imagen del estado de interrupcion
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Se utilizo el programa Adobe Photoshop para realizar retoques a las imagenes. Este
programa presenta la mesa de trabajo mostrada en la Figura 3.68, en la cual se pueden
realizar cambios de resolucién, tamafio del archivo, entre otros aspectos.

/- -~

$hn el 1k 314X (Cana 1, RGR/A9) *

5= PN IASNED

L3
&
3

Figura 3.68: Mesa de trabajo de Adobe Photoshop

3.5 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas realizadas para comprobar el correcto funcionamiento de la simulacion

estan detalladas a continuacion:

Prueba de animacion en la pantalla Nextion

El editor de Nextion cuenta con una herramienta llamada debug, la cual permite simular
las interfaces creadas antes de grabarlas en la memoria de la pantalla. En la Figura 3.69
se observa la localizacién del elemento debug en la barra de herramientas en la parte

superior.

[ Nextion Editor(C:\Users\USUARIO\Desktop\Nextion programas\plastico.HMI)
File Tools Sefing Help About
(25 open | INew [Msave #¥ compie] @ Debug I?umoad I copy T cut [§'Paste ~ & Lock &5 Unlock § X Delete *) Undo(0) (™ Redo(0) : %# Device ID 100% © o} @®

P L 12 3 T ol ot & P oaedeoie & &0 LG C

Figura 3.69: Ubicacion de la herramienta debug en Nextion Editor
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Una vez se haya iniciado la simulacion, aparece una ventana como se puede apreciar
en la Figura 3.70. Se debe elegir la opcion User MCU input para comprobar el cambio

de pantallas, lo cual permite comunicacién serial con otro software externo.

[ Nextion Editor - ® %

Operation * Send command to: CurrentSimulator - [BL:100 Sleep:No]nstructions Encoding: is0-8859-1

Instruction nput Area; @) Sting O Hex Emms SmulatorRetum: H § L0 T Cear MCURewm: H S L0 IO Cear

[ CRC [ Press Enterto un the last command Run ol commands | Pare: B

I<r_’1*7

® Keyboard Input O User MCU Input S

Figura 3.70: Ventana debug de Nextion Editor

Estados del sistema automatizado

La simulacién del sistema automatizado se realiz6 en el software Proteus. Sin embargo,
el programa no cuenta con librerias para poder simular la pantalla Nextion ni el médulo
Wi-Fi ESP8266 NodeMCU V3.

Se utilizé un elemento llamado COMPIN para solventar el inconveniente antes
mencionado, debido a que esta herramienta permite comunicacion serial de manera
virtual con software y hardware externo a Proteus. Ademas, fue necesario utilizar un
programa adicional llamado Configure Virtual Serial Port Driver, cuya funcion es
virtualizar los puertos fisicos de la computadora y conectarlos a través de un cable

virtual, permitiendo la transferencia de informacion entre los puertos pares.

La Figura 3.71 muestra el software y los puertos que han sido virtualizados para llevar

a cabo una completa simulacién de todos los elementos.
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<& Virtual Serial Port Driver 7.0 by Eltima Software - X
Port pairs  Options  Help
Serial ports explorer Manage ports Port access list Custom pinout

EII Virtual Serial Port Driver WSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like,

EI Physical ports s0 you are not limited to COMx names only. However, please, make
E‘EI Virtual ports sure that programs working with these ports support custom port
. &4 comt g os
5% First port: ~
- @ comz X % rst par :I Add pair
. E-Al COM3 L Second port: COMs ~
l@; M ettt et ettt ranenent et en

E] Other virtual ports
%’:E‘ Delete pair

Enable strict baudrate emulation

Break line/Restore connection

All virtual serial pairs will be

removed from your system. Delete all
Please, make sure all ports are

cosed.

Far heln nress F1

Figura 3.71: Virtualizacién de puertos

La Figura 3.72 indica que los puertos 1y 2, 3y 4 son pares; es decir, estdn conectados
virtualmente entre ellos y es posible la transmisién de datos.

<& Virtual Serial Port Driver 7.0 b
Port pairs  Options  Help

Serial ports explorer

5] Virtual Serial Port Driver
..... IH| Physical ports

[—]E Virtual ports

-l COM1

w4 comz

-l COM3

w-Ei Ccom4

----- IEI Other virtual ports

Figura 3.72: Puertos virtuales pares

Virtualizar los puertos fue imprescindible para enlazar el software de simulacién de la
pantalla Nextion con Proteus, permitiendo comprobar el cambio de pantalla en tiempo
real. También, permite verificar el funcionamiento del médulo Wi-Fi, cuando éste actue
en conjunto con el programa principal.

Se realiz6 la comprobacién de cada etapa de la siguiente manera:
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e Activacion

En la Tabla 3.3 se muestra la relacién entre porcentaje-distancia; ya que, el
sensor ultrasonico utilizado usa un potenciémetro para variar entre estos valores
en el software Proteus. Este procedimiento es necesario para comprobar las

etapas del sistema automatizado.

Tabla 3.3: Relacion porcentaje-distancia del ultrasénico en la simulacion

' PORCENTAJE DISTANCIA

0% 4 cm

1% 10 cm
2% 26 cm
3% 33cm
4% 44 cm
5% 55 cm
6% 66 cm
7% 83 cm
8% 89 cm
9% 104 cm

La figura 3.73 indica que el sensor ultrasénico detecta un usuario dentro del
perimetro de activacion. Ademas, muestra la animacion en pantalla de lo que

puede ser depositado en el basurero.

0 Novtion Editor SIS e s s s, Sopins -
— .| File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
Operation ~  Send commandto: | urmertSimulztor - 15100 Sieep Nel nstuconsEncedng |/ 1 o5 o | ¢ 3 # @@ B B o B | @) [oesctoon ~|| i B |4 R Q&G
¢ ¥en EEEAEIQLR, [T REI DR
—
x| c FoNe
9 gj%%
+ 0 L
O -E‘;—L' IHL[I
3

1N4001
2N2222A

LEDBLUE RV1 USS1
D e ULTRASONIC SENSOR DE PRESENCIA
LEDYELLOW

blogembarcado.blogspot.com

LM393
LOGICPROBE (BIG)
LOGICSTATE

MINRES120R
MOTORFWMSERVO
NOT
PCB17C
POT-HG

ELAY

Rl
SIMULINO NANO
SW-DIPS

+O>8UOEN\|ES ®OF v o) Fin

7 = . TORCH_LDR
= ULTRASONIC
Instruction Input Area: | String Hex Simulator Re:Clear H 1S URLO - (H1¢E X SiM2
128 =13
= =R I
Parse: Paree:
S b I Il M| o 15Messagels) © ANIMATING: 00:00:05.347538 (CPU load 55%)

Figura 3.73: Sensor ultrasonico detecta un usuario en el perimetro

A continuacion, se puede apreciar como los servomotores cambian del estado

inicial cerrado, al de apertura; como se muestran en las Figuras 3.74 y 3.75.
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SERVOMOTORES FARAABRIR Y CERRAR LA TARA
(+5W)

RES PARAABRIR Y CERRAR LA TAPA
(+5V)

Figura 3.75: Motores abriendo la tapa

El sensor de nivel indica que el sistema automatizado se encuentra bajo el limite
de su capacidad maxima; por tanto, el LED indicador no se enciende, y permite
el normal funcionamiento de la etapa de activacion, como se muestra en la Figura

3.76.
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Operation *  Send command o: | Current Simulator [BL:100 Sleep:Nolinstructions Encoding: 2

+m>8U@EN\ M ®OF < lo|e i

b v

|

Instruction Input Area: || String | Simulator Re ClearH 15 UReL20 (H 18
01FFFFI* | 626B63€*
O01FFFFI—| (643D 31F
01FFFF \H 7061 67€H
01FFFFI_| (7061676

Hex.

Parse:Run successt Parse:

=

Figura 3.76:

=

File Edit View Tool Design Graph Debug Libray Template System Help

DEHR A HCEBREB|Q  [bocoeen | B4 +RQ @,
(DC KRR EEAN QRS [ERARBESR
3 Schematic Capture %

ww |

c
e
t

1N4DD1

LEDGREEN
LED-RED
LED-YELLOW
LM393
LOGICPROBE (BIG)
LOGICSTATE

MINRES120R
MOTOR-PWMSERVO
NOT

PCBI7C

POT-HG

RELAY
[SIMULING NANO

i)

sw-DiP
TORCH_LDR
ULTRASONIC
®
*
[P Il B | \13Message.. . ANIMATING: 00:00:02.794820 (CPU load 767%)

Sensor de nivel detecta el haz de luz

En las Figuras 3.77 y 3.78 se observa el elemento COMPIM, el cual permite la

conexioén entre el software de Nextion, el programa Proteus y el médulo Wi-Fi.

La comunicacién con la pantalla siempre esta activa, porque debe presentar la

informacion de la etapa en la que se encuentre el basurero. Durante este estado,

el modulo Wi-Fi permanece inactivo.

Operation ™ Send command to: CurrentSimulator [BL:100 SleepNo] nstructions Encoding: £

+@m>8U @B\ |HN @K v to)E Fm

b v

4 [}

Instruction Input Area: | Sting | Hex

01FFFF|*||626B6B3E~

i

Simulator Re Clear H IS U ReL:20 H 1

_

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DEEN A@EGCABE-0 @ |moms o B+ +838
XTI T T e e

3 Schematic Capture X

+
“+170Q

1N4001
2N2222A
BATTERY
COMPIM
LDR

LED-BLUE
LED-GREEN
LED-RED
LED-YELLOW

M333
LOGICPROBE (BIG)
LOGICSTATE
MINRES120R
MOTOR-PWMSERVO
NOT

PCEITC

POT-HG

RELAY
|SIMULINO NANO
SW-DIP4

[ TORCH_LDR
ULTRASONIC

-

B | 1 13Message.

COMPIN R1
COMUNIGAGION CON PANTALLA | | 330e

522288 B

L

© ANIMATING: 00:00:10.938032 (CPU load 43%)

Figura 3.77: COMPIM para la comunicacion con la pantalla
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Operation *  Send commandto: Current Simulator [BL:100 Sleep:No]Instructions Encoding: ﬂ

+0>80@EN\ M @O v | F i

4 i
Instruction Input Area: | String | Simulator Re Clear H 15 U ReL21 :H 1<

01FFFF|
01FFFF|
01 FF FF |

b v

Hex.

706167€
7061867 €
207061€

Parse Run successf Parse:Retum string

=

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help

DERN AFGERBE=E|@ (oo | @E]+ | +RQC
Do XEREEAE LR, T NELEE

3 Schematic Capture %

1N400T
[2N2222A

LEDGR EEN
LED-RED
LED-YELLOW
LM353

LOGICPROBE (BIG)
LOGICSTATE
MINREST20R

MOTOR-PWMSERVO
NO

PCBTTC

POT-HG

§§| EECEL T
£

RELAY
|SIMULING NANO
SW-DIP4

[ TORCH_LDR
ULTRASONIC

P Il B | 2 13Message.

iy

£ ANIMATING: 00:00:17.456037 (CPU load 81%)

Figura 3.78: COMPIM para la comunicacién con el médulo Wi-Fi

Se puede observar en la Figura 3.79 la luz verde, que indica que aln se cuenta

con tiempo para realizar la accién correspondiente.

Operation ~  Send commandto; Curre [BL:100 Sleep:Noj instructons Encoding: 3/

§ EXIFEYYEET P IEET P YA

s-uun-ml! ISURL24 H]

01FFFFI~||706167€4
01FF FF |—| |FFFFFF
01FF FF 371 326363
01FFFF (| |7061 e7

»

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEEASR AEONFAD =R @  BmeDesn
B

% Schematic Copture X

tus ],

~3 "oa

LUCES PARA INDICAR S1 S€ PUEDE USAR EL SISTENA

LOGICPROBE (BIG)

ICSTATE
MINRES 120R
MOTORPWMSERVO
NOT

PCS‘X?

ELA
SIMULINO NANO

SW-DIP4
TORCH_LDR
ULTRASONIC

4.?"0..\@\9[]!?{“#"0#5;“ E + 9o

D > Il M|\ 12Message.. : PAUSED. 000021506762

Figura 3.79: Luz verde en la etapa de activacion

Una vez que el tiempo concluya, la luz verde se apaga; entonces, la luz roja se

enciende y los servomotores vuelven a su estado inicial, como se muestra en la

Figura 3.80; esta accion indica que se agoté el tiempo.
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Operaton = Send command o GBL!WSuoNoliwnEnmmi Fle Edt View Tool Design Graph Debug Lbeary Templste Sptem Help

A DEEB AL ONA DD =2 @ eeebewn < G 4 $EER
Ve XDRBEAE G2, AR EDD
& Schematic Capture X
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+F 8
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L
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= LoR
D :D-BLUE
LEDGREEN
171 LED-RED
O [|eSreuow
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@ |woceroecec)
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L
/ POTHG Nz
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SIMULINO NANOD
® SW-OIPL
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P> Il B 12Messace. | PAUSED. 000017152261

Figura 3.80: Luz roja en la etapa de activacion

e Interrupcion

En la Figura 3.81 se observa el sensor de nivel que ha detectado el basurero al
limite de su capacidad. El monitor serial y el LED de la Figura 3.82, informan al

usuario que el mensaje ha sido enviado.

Operation * _ Send command o | [BL:100 SleepNojinsrucsons Encoding: 'S :;‘ﬂv; ;“zog’"« ;"L g": ;‘a - ’h" Ms" v""’ AE+ s aaaa

Al 2¢ 4o BXAE Qe AL N2
$ Schematic Capture X

5l ® =
@Eﬁ_u paoelf

“oQ

-t

d Ny
Instruction lnput Ares: Sng | Hex ‘Simulator Re Clear H 15 U ReL:37 (H 1)
O1FFFFI* /7061676
01FF FF|__| | FF FF FF

01FFF51_[ eaes@gjl
01FF FF1_| |706167¢€ "

Parse Run successi

»

4+HB>S8UOB\LLQURYUEFE+Y»

DI Il M| 0\12Mesmepe. : PAUSED. 000003086114

Figura 3.81: Sensor de nivel detecta que no hay haz de luz
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€ coms - a X

“OtxyRz03el<BM §Conectando a TVCABLE NOHAYINTERNET 1
Conexion: ESTABLECIDA
Direccion IF Leida: 192.165.1.8
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250 2.0.0 OK 15931255915 wésm6930242gkh.83 - gsmtp

221 2.0.0 closing connection vesmé930242gkh.83 - gsmtp
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PP Il M | B 13Message.. : ANIMATING: 00:01:05.291648 (CPU load 78%)

Figura 3.82: Mensaje del monitor serial al enviar el correo

La luz roja informa al usuario que no puede utilizar el sistema automatizado hasta

gue el administrador vacie el contenedor, como se muestra en la Figura 3.83.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
L DEED AEOWEBR-R @ Bwedwn v A4 +R88Q
[ 800 EREE G2, (80 2@
$ Schematic Capture X
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23qQ

-3
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+0>8UOE\ S OUIRE & 0t it 5+ ¥r

SE PUEDE USAR
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e DL S P G 15 URLR M)
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PomAnsamhlomfamers | > I Il B | 5\ 12Message

Figura 3.83: Luz roja en la etapa de interrupcion
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El administrador recibe un correo electronico como el que se indica a

continuacién en la Figura 3.84.

= € Responder | v [ Eliminar [ Archivo (O Nodeseado v« Limpiar 53 Movera T~ 4+ X
Carpetas MENSAUJE - ESTADO BASURERO PAPEL

£ Bandejadee.. 931 o bai«mn apel @gmail com oo o

© Correonodes.. 27 Para:

o EL BASURERO QUE CONTIENE PAPEL SE ENCUENTRA LLENO

Elementos elimina...
VACIAR.
B PATIOtuerca POR FAVOR
U Notas
Conversation Hist...

Facebook M9

Figura 3.84: Correo que recibe el administrador

e Reposo

Cuando el usuario se encuentre fuera del perimetro de activacion, la pantalla
exhibe un fondo negro como se observa en la Figura 3.85, esta funcién indica

gue esta en minimo consumo de energia.

[BL0 SleepNolInstucionsEncoding: & | File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
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¥ B ;@B AAIDER B
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Figura 3.85: Estado de reposo

La luz verde indica que solo la persona que se encuentre dentro del perimetro
de activacién, puede utilizar el sistema automatizado, como se observa en la
Figura 3.86.
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Figura 3.86: Luz verde en el estado de reposo

3.6 Costos de implementacion

Los costos de implementacion son estimaciones y pueden variar, los mismos fueron
consultados en el sitio web de compra y venta “Mercado Libre”; en el presente
presupuesto presentado en la Tabla 3.4, no se considera rubros por mano de obra ni

por desarrollo intelectual.

Tabla 3.4: Costos de implementacion

DETALLE PRECIO CANTIDAD TOTAL

Adaptador 12 V 1A $ 5,00 1 $ 5,00
Adaptador 5V 1A $ 2,00 6 $ 12,00
Baquelitas $ 3,50 4 $ 14,00
Caja estanca $ 5,00 3 $ 15,00
ESP8266 NodeMCU V3 | $ 8,00 3 $ 24,00
Estructura $ 350,00 1 $ 350,00
Luces piloto LED $ 2,35 6 $ 14,10
Médulo Arduino Nano | $ 6,50 3 $ 19,20
Médulo de 1 Relé $ 2,00 3 $ 6,00
Médulo KY-008 $ 2,00 3 $ 6,00
Médulo sensor LDR $ 2,00 3 $ 6,00
Modulo ultrasénico HC-
SR04 $ 2,00 3 $ 6,00
Pantalla Nextion 7.0” $ 100,00 3 $ 300,00
Servomotor SG90 $ 2,50 6 $ 15,00
Tacho reciclaje $ 17,49 3 $ 52,47
Dlsposmvos_ y articulos $ 30,00 ) $ 30,00
varios
TOTAL $ 874,77
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A través del presente proyecto, las herramientas tecnolégicas motivan la
atencion y el desempefio autbnomo de las personas con TEA en cuanto al

reciclaje y la conservacion del medio ambiente.

El uso de material concreto, como recomienda el método TEACCH ayuda a
ensefiar habitos a nifios con TEA para que desarrollen destrezas comunicativas;
el sistema automatizado simulado a través del presente proyecto es,

precisamente, un recurso tangible que permitira alcanzar ese obijetivo.

Los pictogramas son imagenes que se utilizan en muchos centros que brindan
terapias a nifilos con TEA. Estos recursos facilitan el contacto entre el dispositivo

automatizado y el nifio mediante una comunicacion bidireccional.

La asignacion de un tiempo determinado para el uso del dispositivo es un
requerimiento imprescindible; porque los nifios con TEA solo prestan atencién o
concentracion por espacios minimos de tiempo. Por tanto, se establecieron 5
segundos para depositar basura en el contenedor, de acuerdo con los

requerimientos de las terapeutas del centro Voces.

En el disefio del sistema se utilizaron varios programas, tanto de simulacién
como de comunicacion entre interfaces software — software y hardware —
software. Ademas, se observa que la velocidad de simulacién se encuentra

limitada por la cantidad de recursos disponibles en el computador.

Las versiones basicas de las pantallas Nextion permiten el uso de limitadas
herramientas que corresponden a su software de programacioén; tal como la
herramienta timer, usada para generar una animacion mediante transicion de

imagenes a una velocidad imperceptible al ojo humano.

Arduino (software y hardware) es ampliamente utilizado, debido a que existe una
gran cantidad de informacion sobre su correcto uso y Optima programacion;
ademas, permite la compatibilidad entre varios periféricos y mdédulos Arduino

para elaborar proyectos.
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La version NodeMCU V3 del médulo Wi-Fi ESP8266 facilita la conexion a internet
y permite usar la opcion de acceso remoto a correos Gmail; ya que, es un
dispositivo creado para usarse en aplicaciones de loT (Internet of Things) y
gracias a las librerias que posee para realizar el proceso de conexién remota, no
es necesario crear un servidor de correo electronico para enviar un e-mail desde

dicho médulo.

El modelo de 7 pulgadas de la pantalla Nextion brinda una resolucion y calidad
de imagen que se puede apreciar con claridad en interiores y exteriores de un
ambiente. Esta caracteristica le facilita al programador del sistema automatizado
determinar la intensidad luminosa con la que se proyecta el contenido de la

pantalla.

El Arduino Nano es el médulo que mas se ajusta a los requerimientos del sistema
automatizado, debido a que, es mas compacto que el Arduino Uno y comparte

las mismas caracteristicas técnicas.

Mediante el uso de software de simulacion, se obtienen vistas preliminares del
funcionamiento de los estados del sistema; esta caracteristica permite
comprobar el funcionamiento de los algoritmos, y la depuracion de estos en los

casos gue lo ameriten.

Los programas de dibujo asistido por computadora facilitan la elaboracion y la
visualizaciéon de la estructura del basurero automatizado; ademas permiten
realizar una seleccion del tipo de material que se necesita para fabricar la

estructura del dispositivo con un beneficio costo-calidad.

El datasheet proporciona informacion sobre voltaje y corriente que soporta cada
elemento, entre otras caracteristicas, que conforma el basurero. Sobre la base
de esa informacion se realizaron calculos que determinaron los elementos de
proteccién pertinentes para evitar posibles dafios por picos de voltaje o corriente

en el circuito.
El desarrollo de manuales facilita a los usuarios y administradores un correcto

uso del basurero automatizado; ademas, ese instructivo permite al administrador

modificar el sistema segun los requerimientos que exigen las terapias.
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El sistema automatizado presentado no tiene la intencién de sustituir ninguna
terapia impartida por especialistas que trabajan con nifios que padecen TEA; en
cambio, es un complemento tecnolégico desarrollado para trabajar en conjunto

con dichos especialistas.

4.2 Recomendaciones

Se debe considerar las caracteristicas técnicas del ordenador antes de utilizar
softwares especificos para el disefio del sistema automatizado. Para la
simulacion eficiente de este proyecto se recomienda un sistema operativo de 64
bits con un procesador Intel Core i5-3450 y 8GB de memoria RAM, ademas de

2GB de espacio libre en el disco duro o disco de estado so6lido

Los pictogramas son recursos que se deben utilizar en las terapias y en el
empleo de sistemas como el dispositivo disefiado; porque se requiere motivar a
los nifios con TEA para que se logren objetivos en su proceso de formacion

personal y en su relacion con su entorno familiar y social.

Las dimensiones del basurero, asi como las imagenes y tiempos de uso en cada
etapa deben ser adaptados a los requerimientos del lugar donde vaya a ser

utilizado.

Se debe considerar el tipo de poblacion que se beneficiara con la aplicacion del
proyecto; puesto que, la ejecuciéon del mismo se desarrolla en base de la
simulacion del sistema automatizado para trabajar con nifios de 3 a 6 afios en el

Centro Terapéutico Voces.

Para determinar el rango de deteccion del sistema automatizado se debe
considerar el area en la cual se van a ubicar los contenedores, considerando

obstaculos u otros agentes que pudieran dificultar su correcto funcionamiento.
Es necesario que los sistemas automatizados cuenten con un manual de

funcionamiento, sus instrucciones deben ser de facil comprensién para los

usuarios y deben informar sobre el uso adecuado de los dispositivos.
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Para la implementacién fisica con mdédulos, se debe considerar el consumo
energético de cada uno, mediante una tabla de consumo energético se puede

analizar qué tipo de fuente es recomendable utilizar.

Si se desea presentar mas informacion en la pantalla o un video, se recomienda
utilizar las series “mejoradas” o “inteligentes” de las pantallas Nextion, las cuales
poseen mayor memoria, presentan un hardware mejorado, entre otros

beneficios. Para ello se debe considerar una relacion costo-beneficio.

La implementacion fisica de la estructura se recomienda hacerla en plastico
polietileno de alta densidad, debido a su resistencia y ligereza. Otra opcién
puede ser de laminas de lata, tomando en cuenta las medidas de proteccién para

evitar descargas eléctricas.

El sistema automatizado podria implementar mejoras entre la interaccion del
usuario con TEA y una retroalimentacion positiva por parte del basurero
automatizado, como utilizar voces pre-grabadas, efectos de sonido o

animaciones; como parte de un aprendizaje ludico.
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ANEXOS
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ANEXO A: MANUAL DE USUARIO

El sistema consta de dos luces piloto, una tapa que se abre verticalmente hacia arriba y

una pantalla de 7”7, como se observa en la Figura Al.

Luces piloto
Sensor
Ultrasénico

Figura Al: Ubicacion de los elementos del sistema

Mientras la luz verde se encuentre encendida y la pantalla se encuentre en negro, como
se muestra en la Figura A2, el sistema esta en estado de reposo. Para activarlo, se debe

estar a una distancia no mayor de 60 cm.

Figura A2: Sistema en reposo
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En la etapa de activacion se mantendra la tapa abierta, encendida la luz verde y se
muestra en la pantalla el tipo de basura que puede depositarse (Figura A3); cuando la
tapa esté cerca a cerrarse, la luz cambia a rojo y poco tiempo después ésta se cierra
(Figura A4). Luego de ello, la luz roja permanece encendida y no se podra utilizar el
sistema durante 5 segundos (Figura A5); pasado ese tiempo, se vuelve a encender la

luz verde, la pantalla se pone en negro y el sistema esta listo para ser utilizado.

Figura A3: Inicio de la etapa de activacion

Figura A4: Intermedio de la etapa de activacion

Figura A5: Fin de la etapa de activacion
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Cuando el contenedor interno alcanza su maxima capacidad, se enciende la luz roja y
se muestra una pantalla de bloqueo indicando que no se puede depositar mas basura,
tal como se muestra en la Figura A6. En este estado, incluso si el usuario se encontrara
dentro del perimetro de activacion, la tapa no se abrir4 hasta que el contenedor interno
sea vaciado. El administrador recibe un correo indicando que debe vaciar el contenedor

interno.

Figura A6: Etapa de bloqueo

Para vaciar el contenedor interno, se debe abrir la tapa posterior de la estructura, tal
como se muestra en la Figura A7, y retirar el contenedor. Una vez vaciado el contenedor

interno y vuelto a colocar en su lugar, el sistema vuelve al estado de reposo.

Contenedor
interno

Figura A7: Vaciado del contenedor interno
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ANEXO B: MANUAL DE ADMINISTRADOR

Se puede realizar cambios en la programacién para solventar futuros requerimientos,
tales como: cambiar el tiempo de duracién del estado de activacién, las imagenes que
se muestran en pantalla y el mensaje enviado al administrador. También, se puede

cambiar el remitente y el destinatario.

Cambio de imagenes en pantalla

Se debe descargar el editor de Nextion para poder cargar un nuevo proyecto a la
pantalla. ElI programa se lo encuentra en el siguiente enlace:

https://nextion.tech/nextion-editor/ .

La Figura Bl indica la manera de descargar el programa una vez se ha abierto el enlace

de descarga.

LOAD - Nextion
< c o © & nitps//nextion.tech/nextio to B - T m o e =
~
Jﬂﬂ HOME PRODUCT DOWNLOAD DOCUMENT SUPPORT COMMUNITY BLOG CONTACT US Q
NEXTION

NEXTION EDITOR VER 1.60.2

Made for HMI

Hs elegido abrir:

= I . [5] nextion-setup-v1-60-2.exe
Nextion Editor is a free human machine

development software for Nextion Basic
Series and Intelligent Series. The latest I

que e Binary File (45,0 ME)
de: https://nextion.tech

(Desea guardar este archivo?

1.60.2 is available now to download. Legy e ——

please see FAQs here before Upgrading

Lighting Timing ir- Wind Power

¥ EXE Download

¥ ZIP Download

i i ( = A y 105
£ Escribe aqui para buscar & H % 5l 3/1/2020 E1

Figura B1: Descarga del editor de Nextion

Cuando termine la descarga, se debe ejecutar como administrador el instalador del

programa, como se indica en la Figura B2.

96


https://nextion.tech/nextion-editor/

WIUVEL LUpIal  Lunnnan Lamwiar  wucea
:50 directo a- ar - nombre  carpeta

Organizar Muevo

isco local (C:) » Usuarios » USUARIO » Descargas *

Nembre Fecha de m;’dlﬂ
~ Hoy (1)
[ nextion-setup-w1-60-2 3/7/2020 1:32
Figura B2:

El proceso de instalacion es parecido al de cualquier otro programa, como se indica en
las Figuras B3 a B7, se debe dar clic en siguiente en cada ventana que aparece a

medida que avanza el proceso. Una vez finalizada la instalacion, aparecera la ventana

principal del editor de Nextion.

Flupicuaucs

- £ Historial Abrir
o Enable/Disable Digital Signature lcons
& Ejecutar como administrador
Solucionar preblemas de compatibilidad
cacién Tipo Tamafiq

Anclar a Inicio
. Analizar los elementos seleccionados

Aplicacion 460 55 Destruir con AVG

Instalacion del editor de Nextion

‘ﬁ Mextion Editor Setup

Figura B3:

Welcome to the Nextion
Editor Setup Wizard

The Setup Wizard will allow you to change the way Mextion
Editor features are installed on your computer or even to
remave Mextion Editor fram your computer, Click "™ext™ to
continue or "Cancel” to exit the Setup Wizard.

< Back Cancel

Setup Wizard de Nextion Editor
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157 Mextion Editor Setup — *

Select Installation Folder
This is the folder where Mextion Editor will be installed.

To install in this folder, didk "™Mext®. To install to a different folder, enter it below or dick
“Browse",

Folder:
IC:\Prngram Files (x3a)\Mextion Editor), Browse. ..

Advanced Installer

Figura B4: Seleccion de ubicacion para Nextion Editor

ﬁ Mextion Editor Setup -

Ready to Install
The Setup Wizard is ready to begin the Nextion Editor installation

Click "Install” to begin the installation. If vou want to review or change any of your
installation settings, dick "Back™. Click "Cancel” to exit the wizard.

Advanced Installer

<ok [ Gl | | Cance

Figura B5: Inicio de instalacion de Nextion Editor

98



ﬁ Mextion Editor Setup >

Installing Nextion Editor

Please wait while the Setup Wizard installs Mextion Editor. This may take several
minutes.

Status:

Advanced Installer

Figura B6: Instalacion de Nextion Editor en proceso

1 Nextion Editor — X
File Tools Sefiing Help About Style™
: (2 open [ I New P save [ Compie @ Debug T Upload '} I Copy [ cut ) Paste - = Lock © Unlock | X Delete ®) Unda ™ Redo & %% Device 1D 100% © 0 )
O c sl ¢ ;
2 || Display v IPage 1
i . x @D ij
Nextion HMI
X
plastico.HMI
A
Proyecto tesis HMI
~ o
Picture ® Bienas. 0 1M1 Atribute B

N
comun. HMI

| | nextion prueba 1.HMI

2
pantalla cambio. HMI

N
numero.HMI

= Nexion Editor
HMI] | hd HMI Ver1602 (Latest version)

PictureFonts | Gmov | Video) Audio

[Output[Event]
Encoding: | Ready|

R Escribe aqui para buscar

Figura B7: Instalacion de Nextion Editor culminada

Cuando se vaya a crear un nuevo proyecto en el editor de Nextion, se debe dar nombre
al archivo y guardarlo en un lugar seguro donde pueda ser encontrado con facilidad. Las

Figuras B8 y B9 muestran el procedimiento a seguir.
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T Nextion Editor =
File Tools Seting Help About Style™
Lm New [ save | compie @ Debug T Upload : I ock Undo (™ Redo | %% Device 1D 100% © 9 @
i Al | Tl AR pailic
Toolbox. 2 || Display ¥ |Page 1
A Text - K 1.0 &
Scrolling text
123 Number
1 t
© Bution
5
= Progress bar [AMI]) plsstico. HMI
>
[HMI] | prueba3.0.HMI
% Hotspot -
comun.HMI
i 7 M / =7 Attribute +
—_ M o s -
i RO 91 [AMI]| nextion prueba 1.HMI
'y
[HMI] | pantalia cambio HMI
2
[HMI]"| numero.Hui
N
[HMI]| nd.Hmi
= L Nextion Editor
[HMI] | prucba 4.HMI Ver1602 (Latest version)
& v
T T O -
Picture |Fonts |Gmov |Video| Audio|
il 1Yigeo A [Output [ Event|
Figura B8: Creacion de nuevo proyecto en Nextion Editor
i Nextion E - o x
File Tools Sefiing Help About [ Guardar como. X Style™
i 15 open||_ TN P s [+ Campie @) Debug T uplosd : I 4 |« Escrtorio » Nestion programas v © | o suscorenNestion programas [0 @
g Tk 4 e &
O s CeiEss © | Organizar+  Nuevacarpets = @
1o = - [
e s RETEY [ Imégenes 4~ Nombre Fecha de modificacion  Tipo " Eade
A 2 -
A Text - MINISTERIO| # ) comun 315 7 Archivo HMI = -
[A] Scrolling text Nextion fotos compet # B by 5/
123 Number ADOC POR COF B e 2
[t xfioat BROVECTO DE G . nextion prugha 1 2
©Q Bution tesis final "1 numero 1
y 1 pantalla cambio 1
== Progress bar TEXTOS CORREC
[HMI] | plastico.Hvi @ piastico |
l @ OneDrive 1 prueba 2.0 2
HMI] | pruebs3 o Hmi - ) prucha 4
) Hotspot £ Bstecquipo B nrieha /12120
v N v o<
7 comun HWI
B Normbre de archivos | Prayzcto Tesid <] Atribute ]
+ — ®T 0 Tipo: | HMI Files v -

=
nextion prueba 1.HMI

e S

.
pantalla cambio. HMI

N
numero HMI

hd.HWI

N Nesdtion Editor
HMI] | prueba 4 Hwi Ver1602 (Latest version)
1

|Picture | Fonts |Gmov|video|auic] (Dot [Eve]

Figura B9: Guardado de proyecto en Nextion Editor

Cuando se haya creado el archivo, aparece una ventana como la que se muestra en la
Figura B10. Inmediatamente, se debe seleccionar el tipo de pantalla, su resolucion y la
orientacion de la hoja donde se trabaja.
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Display
Project
Enhanced Intelligent
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NX1060P101 011

inch-10.1 ) Fla !

Figura B10: Seleccion del tipo de pantalla en Nextion Editor

El sitio web oficial de Nextion, posee una lista detallada con los diferentes tipos de
pantalla que se ofrecen en el mercado. Para el disefio del sistema automatizado se ha
elegido una version béasica de 7 pulgadas. En las Figuras B11 y B12 se puede apreciar
la configuracion que se utiliza para el desarrollo del proyecto.

Please Select The Model

Intelligent

035 011

Fla

NX4827T043 011

inrdd WABNVY I TR Clash- TR0 DAL IR0 Crnn e 400

Figura 11: Seleccién de la pantalla de 7”
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Figura 12: Configuracion de la orientacion de la pantalla

Finalizada la configuracién, se presenta la siguiente ventana de trabajo (Figura B13).

[ Nextion Editor(C:\Users\USUARIO\Desktop\ Mextion programas\Proyecto tesis H ——
File Tools Seting Help About Syle~
| 5 open | INew [F)save [ compie @ Debug T Upload | Il Copy e Cut WP Paste - & Lock S Unlock | X Delete ™) Undo(s) ™ Redo(0) % Device ID 100% © o

(T L S WL w s Buwegeo & 2185 C

Toobox  *|[pispiay Programs ¥
A Text -
[&] Scrolling text
123 Number
[14] xfoat 3
O suton
=1 Progress bar
B Picture
§<crop
) Hotspot
% Gauge Y
Picture [ lawibwe 8]
+-CcETI ﬁ 0 pagel(Page) -
type 121 ~
id 0
vscope local
ota solid color
beo [Jessas
0
v 0
w 800 v

[Click the atiribute to display
|corresponding notes

Picture |Fonts |Gmov |Video| Audio| [Output [Event
Fnendinnian-R250-1 | Madel NXRO4RTNTN 011 inch 7 ORNNXARN) Flash-16M RAM-2524R Frenuan: evdBMI Coerdinate X34 Y70

Figura B13: Lugar de trabajo en Nextion Editor

Se debe agregar paginas en las que se insertan imagenes, segun sea el requerimiento.
En la Figura B14 se muestra el procedimiento a seguir.
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Figura B14: Afadir paginas en Nextion Editor

Una vez agregadas las paginas, se debe afiadir las imagenes que van a ser utilizadas.
Como se muestra en la Figura B15, se debe dar clic en el icono “mas” para poder

agregar imagenes al programa.

\I// =

b
fcono mas Q ’
¥ 4 /' \ N

ID:0 (800X480 750,02K) jpg

Picture |Fonts | Gmov Video| Audio

Figura B15: Adicion de imagenes en Nextion Editor

En la parte inferior derecha del programa se encuentra la seccion “Aftribute”, como se
muestra en la Figura B16; en donde, se escoge la pagina para proceder a editarla. Cada
pagina tiene tres opciones para seleccionar el fondo de pantalla, para insertar una

imagen, como se muestra en la Figura 17, se debe seleccionar la opcion “image”.
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Figura B16: Eleccion de pagina para edicion en Nextion Editor

pagel1(Page) -
| type 121 ~
id ]
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sta image M
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Background fill:0-no
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image

Figura B17: Adicion de imagen de fondo en Nextion Editor
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Como se muestra en la Figura B18, se debe dar clic en “browse” para buscar la imagen
de fondo deseada entre las que fueron afiadidas. Se debe seleccionar la primera imagen

si se desea crear una animacion.

[ﬂl browse = X

+—CcET I 12

o

4 / ’ \\
page1(Page) M
e I
type 121 ~
id o
wscope local
sta image
pic browse... -
x o
W o
w 800 v

Background Image (must be
fullscreen image)

Figura B18: Seleccion de imagen de fondo en Nextion Editor

La Figura B19 muestra el uso del comando “dim”, el cual permite configurar el brillo de
la pantalla siendo cero el minimo y cien el maximo. Para afadir esta linea de cédigo se

debe dar clic en “page” para abrir la ventana de configuracion.

g [l i
L Bx®BT LD E

( Preinitalize event execute before component refresh)

1 & page0
= page2

N

La

Figura B19: Establecimiento del brillo de la pantalla en Nextion Editor
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Para poder llevar a cabo una animacién, es necesario afiadir el elemento timer, como
se indica en la Figura B20. Este permite realizar la transicion de varias imagenes con

efectos de animacion.

Toolbox 1
" Hotspot ~

X Gauge

"\ Waveform

=2 Slider

[ Timer ]

(X) Variable

& Dual-state button
[W Checkbox

(®) Radio

2:ng
38 QRcode v

(1]

Figura B20: Adicién de timer en Nextion Editor

Como se muestra en la Figura B21, una vez agregado el elemento timer, se despliega
un icono con el nombre tm0. Se debe dar clic en él para poder desplegar la ventana de

configuracién que desarrolla el cédigo del timer.

im0 .
—” Icono timer

Output |
N
X
Ventana de
configuracion page1.pic++
f(page1.pic==10)

Caodigo del timer

page page]|

4 il 4

4| ] | »

Figura B21: Configuracion del timer en Nextion Editor

El codigo del timer se muestra a continuacion, donde el numero “10” representa el

numero de imagenes que conformaran la animacion.

Page1.pic++
if(page.1pic==10)
{

page page1
}
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La velocidad de la transicion de las imagenes se puede configurar en la ventana
Attribute, como se muestra en la Figura B22. El sistema utiliza un tiempo de 100
milisegundos que permite obtener una animacion éptima al momento de ser presentada

en la pantalla. Se recomienda mantener este tiempo de transicion.

tmO(Timer) S
type 51

id 1

ochjname tm

vECope local

tim 100,

en 1

Set time in ms_( 50 to 65535)

Figura B22: Configuracion del tiempo de transicién de imagenes

Si se ha finalizado con el proyecto, se debe guardar dando clic en save (Figura B23).
[ﬁl Mextion Editer(C:hUsers\ USUARICADesktopiMN
File Toole 3etting Help About

L_j{}pen Mew F HEE.E @Eumpilﬁ {

Figura B23: Save

Finalmente, se tiene dos opciones para cargar el programa en la pantalla, estas son:

e Usando un adaptador USB-TTL

e Usando una tarjeta de memoria micro SD.

107



Usando adaptador USB-TTL

El adaptador USB-TTL (Figura B24) permite cargar el proyecto a la pantalla Nextion

usando uno de los puertos USB del computador.

Figura B24: Adaptador USB-TTL

En la parte posterior de la pantalla se encuentra el conector como se muestra en la
Figura B25, este permite conectar a la pantalla Nextion con el adaptador para poder

cargar el programa.

rEITAZaVESYEGIVI

e s e s,

Figura B25: Conector de la pantalla Nextion
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La Figura B26 muestra la correcta conexion entre los cables del conector de la pantalla

con los pines del adaptador USB-TTL. La conexién esta dada de la siguiente manera:

» Cable negro (GND) con el pin GND del adaptador.
» Cable amarillo (RX) con el pin TXD del adaptador.
» Cable azul (TX) con el pin RXD del adaptador.
» Cable rojo (+5v) con el pin 5.0V del adaptador.

T
|
‘\ Yo \ ~ R}
“ \& > » r‘.
1 " 'J

faou .y
* g USH-STC-1P

Figura B26: Conexion del adaptador USB-TTL

Cuando se haya conectado el mddulo a uno de los puertos USB del computador, se
debe abrir el administrador de dispositivos (Figura B27) para comprobar que se puede

grabar el proyecto en la pantalla.
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Todo Aplicaciones Documentos Web Mds v

Mejor coincidencia

? Administrador de dispositivos
" panel da control o

Buscar en Internet .. . .
Administrador de dispositivos

@ (O administrador de dispo - Ver > Panel de contro
resultados web

=i
=
3 = Abrir
S
0
=]
d
|
B
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100 elg
O administrador de dispg = € KE QP ﬁ ¢ PFI &=

Figura B27: Ruta para abrir el administrador de dispositivos

La Figura B28 muestra un error en la seccién de puertos COM y LPT, indicando que no

se puede utilizar el médulo para grabar el proyecto.

% Administrader de dispositivos - O >
Archivo  Accién  Ver  Ayuda

9 FEHE B LXGE

6 Bluetooth ’
® Camaras

™ Colas de impresicn

=5 Controladoras ATA/ATAPI IDE

G Controladoras de almacenamiento

i Controladoras de bus serie universal
iy Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
Iy Dispositivos de juego, sonido y video
B Dispositivos de software
E3 Dispositivos del sistema
@ Dispositivos portitiles
| Entradasy salidas de audio
= Equipo
¥ Firmware
£3 Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framework
[ Menitores
@ Mouse y otros dispositivos sefialadores
E? Otros dispositivos
] Procesadores
~ i Puertos (COMy LPT)
& PL2303HXA PHASED QUT SINCE 2012, PLEASE CONTACT YOUR SUPPLIER.
[ Sensores
= Teclades

s WUnidades de disco
o Unidades de DVD o CD-ROM

Figura B28: Error en los puertos COM y LPT
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Este inconveniente se soluciona de la siguiente manera:

1. Se debe descargar el driver desde el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1DxMkpx5zM41g82ts015k4nkbZMmmetom/view

La Figura B29 muestra la ventana del enlace de descarga

B driverTTL-USB.zip - Google Dr

driverTTL-USBzip Abrircon

driverTTL-USB.zip 2efementos

D PL2303_Prolific_GPS_1013_20090319.exe

B releasenote.xt

£ Escribe aqui para buscar o ESP =3

308
3/7/2020

Figura B29: Ventana del enlace de descarga

2. Cuando se haya descargado, se debe extraer el archivo en una carpeta

cualquiera que se haya creado. Figura B30.

Extraer

4

Archivo [EEIEE)

Driver pantalla

Compartir  Vista Herramientas de carpeta comprimida

] { 15 . g1 .
= D o Cortar < ] x !Il 1 Muevo elemento ﬂ 1 Abrir [H seteccianar todo
.| Copiar ruta de acceso f__'| Facil acceso = Editar No seleccionar ninguna
Andaral  Copiar Pegar _ Mover Copiar Eliminar Cambiar  Hueva Propiedades
acceso répido [2] Pegar acceso directa = ~  nombre  carpeta s g Historial 5 Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Nueve Abrir Seleccianar
T > Driver pantalla »
. Abrir con WinZip
& -
5+ Acceso répido rﬂfmh'é Fecha de medfficacion  Tipo Enable/Disable Digital Signature Icons
L < driverTTL-USB Archivo Imprimir la lista de ficheros
I Escritorio
s PL2303_Prolific_GPS_1013_20090319 Aplicaci @ Analizar los elementos seleccionados
 Descarges 5] releasencte Docum{ #3 Destruir con AVG
[ Documentos
) I Analizar
=] Imagenes
[ Destruir
MINISTERIO_EDUCACION_GE
fotos competwncia 1 Compartir
ACTIVIDADES Abrir con ’
FOTOGRAF(AS TERCERO D Daracceso 2 >
JORGE SFE B Extraer ficheros...
tesis final S Erecragui
B Extraer en driverTTL-USB\
@ OneDrive I WinZip >
3 Este equipe Restaurar versiones anteriores
& A360 Drive Enviar a >
& Descargas Cortar
[ Documentos Eri
I Escritorio Pegar
=] Imigenes Crear acceso directo
b Misica Eliminar
J Objetos 3D Cambiar nombre
[ - he
3elementos 1 elemento seleccionade 2,15 MB Propiedades

Figura B30: Extraccién del archivo
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https://drive.google.com/file/d/1DxMkpx5zM4Iq82ts015k4nkbZMmmetom/view

Se debe dar clic en el ejecutable (Figura B31) y seguir los pasos descritos en las
Figuras B32 a B34 para la instalacion del driver.

1B Administrar Driver pantalla - X
Inicio Compartir Vista Herramientas de aplicacién

- /

Cortar Nuevo elementa ~ Abrir - Seleccionar todo
ER ¢« ® X= 27 M G 8

= sl Copiar ruta de acceso £7] Facil acceso = Editar

Anclaral  Copiar Pegar

acceso répido [7] Pegar accesa directo

i

No seleccionar ninguno
@ Historial 57 nvertir seleccion

Abrir Seleccionar

Mover Copiar  Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades
- av nombre  carpeta -

Portapapeles Organizar Nuevo

A |+ Driver pantalla

v o O Buscar en Driver pantalla
A Nombre Fecha de modificacién  Tipo Tamatio

st Acceso rapide _
9 Escritoric = driverTTL-USE

& PL2303_Prolific_GPS_1013_20090319
& Descargas

[E releasenate
[Z Documentos

Archivo WinZip 2210KB
Aplicacién 2987 KB

Documento de te. 2KB

L

=] Imégenes
MINISTERIO_EDUCACION_GE #
fotos competwncia »*
ACTIVIDADES
FOTOGRAFIAS TERCERO D
JORGE SFE

tesis final
@ OneDrive

[ Este equipo

& A360 Drive

& Descargas

|£) Documentos

I Escritorio

&/ Imagenes

b Musica

B Objetos 30

T Vi v

3elementos 1 elemento seleccionado 2,91 MB

£ Escribe aqui para buscar it @ &

Figura B31: Ejecutable del driver del adaptador USB-TTL

PL-2303 GPS Driver Installer Pragram

Welcome to the InstallShield Wizard for PL-2303
USB-to-Serial

The Installshield wizard will install PL-2303 USEB-to-Serial
on wour computer. To continue, chick Mest.

< Back Cancel

Figura B32: Instalador del driver del adaptador USB-TTL
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PL-2303 GPS Driver Installer Program

License Agreement

Fleaze read the follmwing licenze agreement carefully,

End Uzer Licenze Agreemeant ["ELILA™] ~

Do nat install or use the software until you have read and accepted all of the license
termg. Permizzion bo use the zoftware iz conditional upon your agreeing to the licenze
terms. Installation or use of the software by pou will be deemed to be acceptance of the
licenze terms. Acceptance will bind pou to the license terms in a leqally enforceabls
contract with Prolific Technology Inc.

*SOFTwWARE LICENSE AND LIMITED WaRRaMTY
Thiz iz an agreement between you, the end user, and Prolific Technology Inc. ["Pralific'].
By uzing thiz goftware, vou agree to become bound by the terms of this agreement.

W

A R AT AR T T TR A T &AL T P T e T e
(®) | accept the terms of the icenze agreement Print

()1 do not accept the terms of the license agreement

¢ Back Cancel

Figura B33: Contrato de licencia del driver del adaptador USB-TTL

PL-2303 GPS Driver Installer Program

InstallShield Wizard Complete

The IngtallShield wizard haz succeszsiully installed the PL-2303
|JSB-to-Serial driver. Pleaze click the Finizh buttan to exit the
wizard,

It you have plugged the PL-2303 devize on PC befare running
thiz setup, pleaze unplug and then plug the cable again for
systemn detection.

¢ Back Cancel

Figura B34: Instalacién finalizada del driver del adaptador USB-TTL

4. Se abre de nuevo el administrador de dispositivos y dar clic derecho en el error
que aparece (Figura B35), seleccionar actualizar controlador. En caso de que el
puerto USB no reconozca al médulo USB-TTL, se debe desconectar y conectar

nuevamente en el mismo puerto.
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USR] muicio  INSERTAR  DISERi0  DISFRODEPAGINA  REFERENCIAS  CORRESPONDENCIA  REVISAR  VISTA Iniciar sesion
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L @ Bluetooth FE ERIR LRI SN 2R )
® Camaras

o 71 Colas de impresién

=8 Controladoras ATA/ATAP! IDE
S Controladoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal
[ Dispositives de interfaz de usuario (HID)
i Dispositives de juego, sonido y video
H Dispositivas de software. s e
E31 Dispositives del sistema -
[ Dispositives portatiles
i Entradas y salidas de audio
I Equipo
m B Firmware
£ Intel(R) Dynarmic Platform and Thermal Framework 1
b [ Meonitores
@ Mousey otros dispositives sefaladores
w L Otros dispositivos
[ Procesadores
- v i@ Puertos (COMy LPT)

{ PL2303HXA PHASED OUT SINCE 2012. PLEASE CONTACT VOUR SUPPLIER.
[ Sensores Actualizar controlador
= Teclados Deshabilitar dispositivo
= Unidadies de disco

Desinstalar dispositivo
© iniriarles de DV o CD-ROM

a Buscar cambios de hardware 0 en el error que [EXN
aparece [ 7. En caso de que el puerto USB no

A reconozce  Fropiedades ¥ conectar en el mismo
puerto

PAGINA 16 DE16 1316 PALABRAS ¥ ESPARIOL (ECUADOR) B -——+—+

. 316
£ Escribe aqui para buscar o =B 8

Figura B35: Administrador de dispositivos

5. La Figura B36 indica la ventana que se despliega luego de seleccionar la opcién
actualizar controlador. Se debe dar clic en la opcidon buscar software de

controlador en el equipo.

B Actualizar controladores: PL2303HXA PHASED OUT SINCE 2012, PLEASE CONTACT YOUR SUPPLIER.

;Como quieres buscar controladores?

— Buscar automéaticamente software de controlador actualizado
Windows buscara en el equipo y en Internet el software de contrelador mas
reciente para el dispositivo, a menos que hayas deshabilitado esta caracteristica en
la configuracion de instalacién del dispositivo.

—> Buscar software de controlador en el equipo
Buscar e instalar el software de controlader de forma manual.

Cancelar

Figura B36: Formas de buscar actualizaciones para el driver del adaptador USB-TTL

6. Como se observa en la Figura B37 se debe seleccionar la opcidn “elegir una lista

de controladores disponible en el equipo”.
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& B Actualizar controladores: PL2303HXA PHASED OUT SINCE 2012, PLEASE CONTACT YOUR SUPPLIER.

Buscar controladores en el equipo

Buscar controladores en esta ubicacion:

A Examinar...

Incluir subcarpetas

—> Elegir en una lista de controladores disponibles en el equipo
Esta lista mostrara los controladores disponibles compatibles con el dispositive y todos los
controladores que estén en la misma categoria que el dispositive.

Cancelar

Figura B37: Carpeta para actualizar el driver del adaptador USB-TTL

7. Se debe seleccionar la version mas antigua para este dispositivo (Figura B38).

Y dar clic en siguiente.

« 0 Actualizar controladores: PL2303HXA PHASED OUT SINCE 2012. PLEASE CONTACT YOUR SUPPLIER.
Selecciona el controlador de dispositivo que quieres instalar para este hardware.

Selecciona el fabricante y el modelo de tu dispositive de hardware y haz clic en Siguiente, Si
= tienes un disco que centiene el controlador que quieres instalar, haz clic en Usar disco.

Mostrar el hardware compatible

Modelo

= Prolific USB-to-Serial Comm Port Versién: 3.3.2.103 [27 0
|_._|;Pr0|ific USE-to-5erial Comm Port Version: 3.8.31.0 [30/7/2018]

Controlador firmado digitalmente. Usar disco...

Por qué es importante la firma de un controlador

=

Cancelar

Figura B38: Seleccionar la version del driver del adaptador USB-TTL

8. Como indican las Figuras B39 y B40, el adaptador se puede utilizar con

normalidad.
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! Actualizar controladores: Prolific USB-to-Serial Cormm Port (COM4)

Windows actualizd correctamente los controladores.
Windows finalizé |a instalacién de los controladores para este dispositivo:

Prolific USB-to-5Serial Comnm Port

-

Cerrar

Figura B39: Actualizacion finalizada del driver del adaptador USB-TTL

% Administrador de dispositivos - [m] X

Archive  Accion  Ver  Ayuda
e @ E HRIBEEXE

© Bluetooth ~
® Camaras

# Colas de impresion

& Controladoras ATA/ATAPI IDE

& Controladorss de almacenamiento

§ Controladoras de bus serie universal

& Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

i Dispositivos de juego, sonido y video

H Dispositives de software
£ Dispositives del sistema
[ Dispositivos portatiles
i Entradas y salidas de audio
[ Equipo
3 Firmware
¥ Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framework
[ Monitores
@ Mouse y otros dispositives senaladores
&7 Otros dispositivos
[ Procesadores
v i Puertos (COMy LPT)
& Prolific USB-to-Serial Comm Part (COMA4)
[ Sensores
E= Teclados
= Unidades de disco
& Unidades de DVD o CD-ROM

Figura B40: Driver del adaptador USB-TTL actualizado

La Figura B41 muestra el icono compile, el cual permite revisar si el proyecto fue creado

correctamente y es apto para ser grabado en la memoria de la pantalla.
[ Nextion Editor(C:\Users\ USUARICA DesktophP
File Tools Setting Help About

L_j{}pen Mew F HEE e @Cnmpil&

Figura B41: Compile
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Si no se han detectado errores, se debe dar clic en el icono upload (Figura B42).

[ Mextion Editor(C:\Users\USUARION Desktop\MNextion programashplastice.

File Tools Setting Help About

Lijen h MNew HEE‘-’E Eﬁﬂnmpib @Debug ? Upload

Figura B42: Upload

La Figura B43 indica la ventana que se despliega, se debe dar clic en el botén go para

grabar el programa.
i Upload to Nextion Device — x

ComPot: |Z| Baud Rate: LELL |Z|

File size 5441356 Uploaded 4056 Speed: 1040 Estimated time remaining:30745econds

(Connected! Com:COM4 baudrate: 5600, Model:NX8048T070_011R(RTP) fimware Ver:5142 Device serial
number:E46934834B2F1E34 CPUID:61488 Flash Size:16777216(16MBjaddress:0
Forced upload baudrate 9600 Start uploading

e o

Figura B43: Upload del programa

La Figura B44 indica cdmo el proyecto va cargandose en la pantalla.

Figura B44: Carga del programa en la pantalla Nextion
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Usando una memoria micro SD

La tarjeta micro SD que se vaya a utilizar para cargar el programa a la pantalla Nextion,

no puede ser mayor a los 32GB.

El procedimiento para cargar el programa es mas sencillo; simplemente se debe copiar

el archivo tipo HMI (Figura B45) a la tarjeta micro SD, como se indica en la Figura B46.

[ Abrir *
U <« Escritorio » Mextion programas v O D' Buscar en Nextion programas
Organizar « MNueva carpeta ==+ [ o
[ Este equipo o) MNombre Fecha de modificacién Tipo G
o A3B0 Drive 7 comun 31/5/2020 15:07 Archivo HMI
& Descargas " hd Archive HMI
. ] Archiva HIV
| Documentos . kk Archive HMI
o " nextion prueba 1 Archivo HMI
I Escritorio . o
0 numero Archivo HMI
=| Imagenes [} pantalla cambio Archive HMI
b Musica 1 plastico Archivo HMI
- Objetos 30 T Proyecto tesis Archivo HMI
m Videos 1 prueba 2.0 Archive HMI
% Disco local (C3) T prueba 4 Archive HMI
T prueba Archivo HMI

- Disco Local (D)
B nriishal 0 /579090 150 Archiun HRL Y
- ADATAUFD(F) » < >

Mombre de archive: |comun V| HMI Files ~

Figura B45: Archivo tipo HMI

[ | = | TarjetasD - O hd
Inicio Compartir Vista o
& Mover a X Eliminar ~ L-:“;- v H
L 4

Andar al Copiar Pegar Copiar a Cambiar nombre ~ Mueva Propiedades Seleccionar
acceso rapido _| carpeta - £

Portapapeles QOrganizar Muevo Abrir

1+ » Tarjeta 5D v | O O Buscar en Tarjeta 5D
MNombre Fecha de modificacién Tipo
3 Acceso ripido

[ Escritorio

; Descargas

|= Documentos

1 comun 31/5/2020 15:07 Archivo HMI

| Imagenes
MIMISTERIO_EDUCACION_GE
fotos competwncia
ACTIVIDADES

FOTOGRAFIAS TERCERO D
JORGE 5FE

tesis final
@ OneDrive

[ Este equipe

& A360 Drive wlic o

I =1

Figura B46: Archivo HMI cargado a la micro SD
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Laranura enla que se debe colocar la tarjeta micro SD se encuentra en la parte posterior
de la pantalla, como se muestra en la Figura B47; este procedimiento debe realizarse
una vez se haya copiado el archivo a la tarjeta. Cargar el programa usando la tarjeta

micro SD es mas rapido que hacerlo mediante el adaptador USB-TTL.

Ciog=) [-gri8 T
mRARAEm o Or ru\\'.n\\u.k\w.u.u\wumumu .

Is HOou

EE3Es

Figura B47: Ranura para la tarjeta micro SD

Cambiar el tiempo del estado de activacion

Durante el estado de activacién se asignd un tiempo de 10 segundos para realizar la
accion de depositar la basura y un tiempo de 3 segundos para que el sistema permita
realizar nuevamente la accion si en la primera oportunidad no pudo ser completado el

proceso.

Es necesario contar con el programa Arduino IDE versién 1.8.1. Se puede descargar

desde el siguiente enlace: https://www.filehorse.com/es/descargar-

arduino/28950/descargar/

La Figura B48 muestra la ventana del enlace de descarga.
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&« c o © & https;//www.ilehorse.com/es/descargar-arduino/28950/descargar/ B -9 vy o & =

ADELANTATE )

Gracias por descargar Arduino 1.8.1

Haga clic en el boton de abajo para comenzar la descarga.

——

Figura B48: Ventana de descarga de Arduino IDE

El procedimiento de instalacion es similar a los anteriores, siendo necesario Unicamente

dar en siguiente para completar la instalacion.

En las Figuras B49 a B51 se detallan los pasos para la instalacion.

@I Arduine 5etup: License Agreement — *

B Please review the license agreement before installing Arduino, If you
o accept all terms of the agreement, dick I Agree.

GMU LESSER GEMERAL PUBLIC LICEMSE A
Version 3, 29 June 2007
Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http:/if=f.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GMU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel I Agree

Figura B49: Acuerdo de licencia de Arduino
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-
Arduino Setup: Installation Options ==

Chedk the components you want to install and unchedk the components
0] you don't want to install. Click Mext to continue.

Select components to install: Install Arduing software
Install USB driver
Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space reguired: 632.9MB

Cancel | Mullsoft Inskall System w2, 46 < Back | Mext > I

——— -

T — — S —

Figura B50: Opciones de instalacion de Arduino

r Arduino Setup: Completed - I - [-:' | — |i‘h11

Completed

Show details |

i Cancel | Mullsoft Install Syskem w2, 46 = Back |

Figura B51: Instalacion de Arduino IDE completa

La Figura B52 muestra la ventana del programa Arduino IDE cuando ha sido finalizada
la instalacion.
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€9 sketch_jul03a Arduino 1.8.1 — O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jull3a

i.':i:i sstup() | ~
/f put your setup code here, toO run once:

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

wer Memaory, Disabled, None, Only . en GOME

Figura B52: Sketch de Arduino IDE

Se proveera el archivo con el programa principal, se puede apreciar en la Figura B53 la
carpeta que lo contiene.

& = | Programa_Principal_Basurero - [m} X

Inicio Compartir Vista 0
_I = Mover a X Eliminar ~ T_Jv |£| H

o FYv

Anclar al Copiar Pegar Copiara Cambiar nombre ~ Mueva Propiedades Seleccionar
acceso rapido _| carpeta = <
Portapapeles Organizar Muevo Abrir
« v <« Arduino » Programa_Principal_Basurero v O O Buscar en Programa_Princip...
~
[ Escritorio QR MNombre Fecha de modificacién Tipo
¥ Descargas 3 Programa_Principal_Basurero 0 4:40 Arduino file

|| Documentos

| Imagenes
MINISTERIO_EDUCACION_GE
fotos competwncia
ACTIVIDADES
FOTOGRAFIAS TERCERQ D
JORGE SFE

tesis final
@ Onelrive

[ Este equipo
A A360 Drive
* Descargas

|| Decumentos 2 S 2

1 elemento =

Figura B53: Carpeta del programa principal
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Se debe abrir el archivo para poder proceder con la configuracion para el cambio de

tiempos en la etapa de activacion. En la Figura B54 se muestra el programa principal.

@ versions Arduing 1.8.10 - X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
_
# Servo.h> /libreria servo @

libreria pantalla

NexPage page0 = NexPage(l, 0, "paged”); /se indica las paginas a ser usadas
NexPage pagel = NexPage (0, 0, "pagel”);: de la siguiente manera (posicion, ID, nombre)
NexPage page2 = NexPage (2, 0, "page2"):

Servo servoMotorl; variapble servol

Servo servoMotor2;
int EchoPin = A5;
TrigPin = Rs;
luces = 13;

n A5 para conectar echo del sensor ultrasenico

r del sensor wltrasonico

3 para un LE rde
empo, distancia; s para el tiempo de respuesta del sensor v para la distancia
in_sensor= 2; encrada sensor

nt wifi= A0; //salida wifi

nt dat;

woid setup() {
servoMoterl.

//declaro sensro entrada
ida

//declaro wifi

Figura B54: Programa principal dentro de Arduino IDE

Para cambiar los tiempos del estado de activacion se debe revisar la siguiente sintaxis
del programa.
else { S fCondicional dentro del rango de medida

pagel.show () : M
digitalWrite (luces, HI

uestra pagl de la pantalla

ciende luz verde

servoMotorl.write 0 grados cerrado
servoMotor2.w
delay (100}

gervoMotorl.write (0);

//0 grados cerrado

/0 grados abierto

servoMotor2.wr /180 grados abierto
delay (T7000);

digitalWrite (luces, LOW); S fEnciende luz roja
delav(3000);

gervoMotorl.write (180); / /180 grados cerrado
gervoMotor2.write (0) ; f/ /0 grados cerrado
delavy (5000);

dat=digitalRead(in sensor); ffLee 2l sensor de nivel

}

El delay de 7000 milisegundos (7 segundos) corresponde al tiempo que se tiene para

botar la basura antes de que se cierre la tapa del sistema automatizado.

El delay de 3000 milisegundos (3segundos) representa el tiempo que tarda en cerrarse

la tapa y encenderse la luz piloto roja indicando que el tiempo ha finalizado.
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Por ultimo, el delay de 3000 milisegundos (3 segundos) es el tiempo que se debe

esperar para tener un nuevo intento si no se realiz6 la accion en la primera oportunidad.

Unicamente se debe cambiar el valor entre paréntesis que esta alado de los delays para

configurar el nuevo tiempo.

Se debe dar clic en el icono “verificar” para guardar los cambios realizados al programa

principal. (Figura B55)

@' Programa_Principal_Basurerc Arduino 1.8.1

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

eo n n Werificar

Figura B55: Guardar programa en Arduino IDE

Cambio de imagenes en pantalla

Si se ha creado un nuevo proyecto para la pantalla Nextion, es necesario afiadir la
libreria de la pantalla al software de Arduino IDE para realizar las modificaciones

necesarias.

Para incluir la libreria, se debe seguir los siguientes pasos:

1. Descargar la libreria en el siguiente enlace: https://nextion.tech/nextion-

editor/# section3

La Figura B56 muestra la ventana una vez abierto el enlace, se debe elegir la

opcion descargar zip.

DOWNLOAD - Nextion

« c @ 0 a

HJ HOME PRODUCT DOWNLOAD DOCUMENT SUPPORT COMMUNITY BLOG CONTACT US Q
NEXTION

Made for HMI
GUI development

Nextion Editor is a free human machine interface (HMI) GUI
development software for Nextion Basic Series, Enhanced
Series and Intelligent Series. The latest Nextion Editor ver
1.60.2 is available now to download. Legacy device users
please see FAQs here before Upgrading

-
¥ Extpownload 5B

¥ zIP pownload

Figura B56: Ventana donde descargar libreria de Nextion
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2. Unavez descargado el archivo, se debe abrir el programa principal del basurero.
Como se indica en la Figura B57, se debe ir a la pestafia programa, secciéon

incluir libreria, y elegir afiadir libreria zip.

€3 Programa_Principal_Basurero Arduina 1.8.1

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar CiriR
Subir Cirt+U
Programa_fl gpir Usando Programador  Cirl+Maytis+U
Exportar Binarios compilados  Ctrl+Aft+S

if (distat mitando el rango de medida

Mostrar Carpeta de Programa  Ctri+K P

Inclui Libreria { A
ARadirfichero... Gestionar Librerias
! Aadir libreria ZP...
else // condiciona alle dentro del rango de medidad

pagel.show():
dig
servoMotorl.

Arduine librerias
Arduino Uno WiFi Dev Ed Library

servoMotora. Arduino_JSON
de Bridge
EEPROM
Esplora
Ethemet
Firmata uz roja
servoMotorl.
servoliotor2. G
delay (3000 HID accion
Keyboard
! Mouse
) Robot Control
if (dat==1) { Robot IR Remote

pagel.show() ;
q (10000) =

Rebot Motor
sD

sPI

Servo

SoftwareSerial

n de imagen

SpacebrewYun
Stepper
v

Figura B57: Anadir libreria .zip en Arduino

3. Se debe seleccionar el archivo en la carpeta donde se ha descargado, dar clic

en abrir y la libreria se instalara. (Figura B58)

Editar Programa _Herramients

& Selecciona el fichero Zip o la carpeta que contiene la libreria que quieres afiadir X
Programa_Principal_Basurero § Buscaren: | JJ- Descargas J B em-

_temp_matlab_R2018a_win6d . Adafruit-PN532-master

if (dist

ia > 60) (

Laces, & = _temp_matlab_R2018b_wing4 €DM-2.08.28-WHOL-Certified]
171 Eementosre. CAPTURA ENCUESTA 3RO D certicadestododcomunidaprend
page2. show( Iy CURSO M driverTIL-USE
delay (10000) I CURSOS COM APR fotosidtalleres
[ | DOCUMENTOS PRESTAMO CACSPMEC Gmail
Esartorio FACTPARA JOSUE ARCHUVO CORREO OTROS iloveimg-converted
FACTURAS PA JOSUE Nextion-master(1)

FOTOGRAFiAS TERCERO D
FOTOS 3ER0 D

juego_online

Documentos FOTOS RECEPCION TEXTOS 3D MINISTERIO_EDUCACION_GESTION_ESCOLAR (3)
ITEADLIB. Arduino_Nextion 2. MINISTERIO_EDUCACION_GESTION_ESCOLAR
[ ixgbed-4.62 nextion-master(1)
- JOSUE STAUNI nextion-master
Este equipo MathWorks ODLI20180309_001-ZIP-en_AA-LuxSpace_DN370B_recesse

nnnn
PLAN SEMANA 11

L 5

ODLI20180523-001-ZIP-en_AA-PPS_emea_16052018
Photos (1)
Photos JOSUE PROYECTO UNIDAD 4

Red RESOLVER MATUNI 4 Photos JOSUE PROVECTO UNIDAD 5
Setup Photos
) TERCERO £ i proyecto bi(1)
TEXTOS CORRECCIGN P GRADO proyecto bi
) TRABAJOS SUPLETORIOS JORGE SANTAFE TERCEROS BGU A B C D E F | RV_TAREAS_DE_LA_ QUINTA_UNIDAD
% UNIDAD 6 STEVEN PANCHI
/752 7 Escritorio - Acceso directo TAREAS (1)
= Sl Adafruit-PN532-master(1) [ TAREAS (2)

< >

Nontrecearcive: [T e oo master

Archivos de tpo: [ Ficheros Zip o Carpetas Cancelar

Figura B58: Seleccion del archivo .zip

4. Una vez instalada la libreria, se puede realizar los cambios para mostrar las

imagenes en las etapas correspondientes del sistema automatizado.
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En la siguiente sintaxis se explica como deben colocarse los identificadores de
las paginas creadas en el proyecto de la pantalla Nextion.

NexPage pagel = NexPage(l, 0, "pagel"); f/5e indica las paginas a ser usadas
NexPage pagel = NexPage(0, 0, "pagel™): f/de la siguiente manera (posicion, ID, Hombre)
NexPage pagel = NexPage(2, 0, "page2™):

La Figura B59 muestra la ubicacion de los identificadores dentro del editor de

Nextion, para ser copiados en el programa principal de los basureros.

I Nevion Etor{CAUsers\ USUARIGA Do Nesion prgramssiplatice H g%
File Tools Seting Help About Stle
(25 open | INew F5svn [#5 compie @ Debia T Upload : Il Copy Tk Cut I Paste - ik Lock & Unlock | X Delete ™) Undo(0) (™ Redo(®) | & Device ID 100% & @ @
PV S Tl % S Boaedose & & 50 C
Tostbox %oy  Programs =
A Text &
[A] Serotling text
123 Number
[ xs0at I
O Bution
3 Progress bar

‘- Picture -

<crop
* Hotspot

+-cmrin

2

Figura B59: Identificadores de las paginas en Nextion

5. El sistema tiene 3 etapas: activacion, interrupcién y reposo. Cada pagina posee
una imagen diferente. En el programa principal sin modificaciones las paginas
estan configuradas de la siguiente manera:

» PA&gina 0: Imagen de basurero lleno. Estado de interrupcion.
» Pagina 1: Animacion. Estado de activacion.

» Pagina 2: Pantalla negra en minimo consumo de energia. Estado de
reposo.

Si en el nuevo proyecto se ha cambiado este orden, se debe maodificar la linea de cddigo

page#.show(); siendo el simbolo de numeral el nimero de la pagina que se mostrara en
pantalla.

Las sintaxis de las diferentes etapas se indican a continuacion:
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> Activacion:

else { f/Condicional dentro del rango de medida
pagel.show(): S/Muestra pagl de la pantalla
digitalWrite (luces, HIGH): f/Enciende luz wverde
servoMotorl.s te (180); S/180 grados cerrado
gervoMotor2 //0 grados cerrado
delay (100)
servoMotorl.s //0 grados abierto
zervoMotoxr2 //180 grados abierto
delay (7000);
digitalWrite (luces, LOW): S /Enciende luz roja
delay (3000);
servoMotorl.write (180); /7180 grados cerrado
servoMotor2 te (0): //0 grados cerrado
delay (5000);
dat=digitalRead (in_sensor); //Lee el sensor de nivel
}
> Interrupcion:
if (dat==1){ /{51 la wariable recibe 1 légico
digitalWrite (luces, LOW); /{Enciende luz roja
pagel.show(): //fMuestra la pag0 de la pantalla
delav (3000); /{Retardo para wvizualizar la imagen
digitalWrite (wifi, HIGH): /fLed indicador encendido wi-fi
digitalWrite (wifi, LOW); /{Led indicador apagado wi-fi
dat=digitalRead(in sensor}: //{Testea entrada sensor de nivel
le (dat==1){ //Bucle detacta cambio de estado sensor de nivel
delay (100)
dat=digitalRead (in_sensor);
}
}
» Reposo:
if (distancia > 60){ f/fCondicional if delimitando el rango de medida
page?.show () S fMuestra pag? de la pantalla
delay (100) ; f/Retardo para vizualizar la imagen

digitalWrite (luces, HIGH); //Enciende luz verde
dat=digitalRead(in_sensor): fi/Lee el pin del sensor de nivel

En cada caso, Unicamente debe cambiarse el nUmero de la pagina que se mostrara en

pantalla.

Grabar cambios en la tarjeta Arduino Nano

Realizados los cambios, es necesario volver a grabar el programa en la tarjeta Arduino
Nano (Figura B60), posee un cable USB que permite conectarlo a uno de los puertos

del computador para subir el programa.
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Figura B60: Arduino Nano con su cable de conexion

Primero, se debe conectar el Arduino Nano al computador mediante el cable USB, abrir
el archivo con el programa principal, luego ir a la pestafia de herramientas, seleccionar
la placa Arduino Nano y seleccionar el puerto en el que se halla conectado, como se
indica en la Figura B61.

& Programa_Principal_Basurere Arduine 1.8.1

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato CtrlsT
Archivo de programa.

Reparar codificacién & Recargar.

Monitor Serie Ctrl+Mayis+M

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

'WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino Nanc" >
Procesador: "ATmega32s" >fuine por el puerte serial
Puerto
S Obtén infermacion de la placa crigger
as ) ) jundos
5 Programador: "AVR ISP .
a Quemar Bootloader qundos
dig 1gPin, LOW): //ENvio un Cerc 1ogico en el pin trigger
tiempo = pulseIn(EchoPin, HIGH): //Detecto la llegada de sefial por el pin echo cuando este me de un uno
distancia = (tiempo /2) / 29; //Formula para cbtener la distancia en cm
//Condici limitands el rango de medida
= nivel
page2. show() ; //¥uestra la pag2 de la pantalla
delay (10000); //retardo para visualizar mejor la imagen
1
slss | // condicional que hara la accion cuando se halle dentro del range de medidad
pagel.show();
digitalWrite{luces, HIGH); //Enciende led verde

R Escribe aquf para buscar

Figura B61: Seleccion de la placa Arduino

Una vez realizada la accion anterior, la tarjeta Arduino Nano debe estar conectada al
computador. Se debe dar clic en el icono “subir’, como se indica en la Figura B62 para

grabar el programa en la tarjeta.
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@ Programa_Principal_Basurero Arduino 1.8.1

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Programa_Principal_Basurero §

N

//Inicia
24 (in_sensor); //Lez 12 entradz in_
//Corunica la pantalla

) microsegundos
oW ; <l pin trigger
tiempe = pulseln(EchoPin, X
distancia = (viempo /2) / 2

//Detecte la L
//Formula para o

da de sefial por el pin echo cuando este me de un uno
er la distancia en cm

if (distancia > 60) [

¥ (10000) 7

= medidad

< (luces, HIGH):

£ Escribe aqui para buscar

Figura B62: Programa subido en Arduino IDE

Cambios para el modulo Wi-Fi

Se provee la carpeta con los archivos para la configuracion del médulo Wi-FI ESP8266
(Figura B63).

| Iﬂ = | Esp8266_EnviarGrnail

Inicio Compartir Vista o
J = Mover a X Eliminar = Iﬁ_“hv v H
o

Anclaral  Copiar Pegar Copiar a Cambiar nombre ~ Mueva Propiedades Seleccionar
acceso rapido .J carpeta - £ -
Portapapeles QOrganizar Nuevo Abrir
<« v o » Tesis practico » Esp8266_EnviarGmail v O Buscar en Esp8266_EnviarG...
~
o Nombre Fecha de modificacion Tipo

3t Acceso rapido

B Escrit @ Esp8266_EnviarGmail
scritorio

Cﬂ Gsender

{ Descargas E Geender

| Documentos

Arduino file

C++ SourceFil

Archivo H
&= Imagenes

MINISTERIO_EDUCACION_GE

fotos competwncia

ACTIVIDADES

FOTOGRAFIAS TERCERO D

JORGE SFE

tesis final
@ OneDrive

[ Este equipo
& A360 Drive

2 elermentnc

Figura B63: Archivos para la configuracién del modulo Wi-Fi

Los tres archivos deben permanecer en la misma carpeta para que la libreria Gsender
funcione correctamente.
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En el modulo Wi-FI ESP8266 NodeMCU V3 se pueden realizar los siguientes cambios.

» Conectarse a una nueva red de area local o actualizar las credenciales de
acceso.

» Ingresar un nuevo correo remitente.

» Ingresar un nuevo correo destinatario.

» Actualizar el mensaje que le llega al administrador.
Es importante agregar la version de la placa del médulo Wi-Fi para grabar el programa.
Los pasos son los siguientes:

1. Acceder al repositorio digital de Github mediante el siguiente enlace:
https://github.com/esp8266/arduino .

La Figura B64 muestra la ventana una vez abierto el enlace. Se debe copiar el
URL

€ GitHub - espaz66/Arduino: E5- X [

<« c¢ @ 0 a

tps://github.com/esp8266 /arduino o v

Installing with Boards Manager

Starting with 1.6.4, Arduino allows installation of third-party platform packages using Boards Manager. We have
packages available for Windows, Mac OS, and Linux (32 and 64 bit).

® Install the current upstream Arduino IDE at the 1.8.9 level or later. The current version is on the Arduino website.
® Start Arduino and open the Preferences window.

L2 Clllnttps: //arduino. esp8266. com/stable/package_esp8266com_index. jsonfRUERL el y i ]
Manager URLs field. You can add multiple URLs, separating them with commas.

* Open Boards Manager from Tools > Board menu and install esp8266 platform (and don't forget to select your
ESP8266 board from Tools > Board menu after installation).

Latest release

Boards manager link: https://arduino.esp8266.con/stable/package_esp8266com_index.json

Documentation: https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.7.1/

Using git version
Also known as latest git or master branch

® Install the current upstream Arduino IDE at the 1.8 level or later. The current version is on the Arduino website.

® Follow the instructions in the documentation.

Using PlatformlO

£ Escribe aqui para buscar

Figura B64: Repositorio Github

2. Una vez copiado el enlace, se debe ir al programa del modulo Wi-Fi. Abrir la
pestafia archivo y seleccionar la opcion de preferencias, como se indica en la
Figura B65.
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& Esp8266_EnviarGmail Arduino 1.2.1 -

Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo CtrisN

Abrir.. Ctrl+0

Abrir Reciente >

Proyecto >

Ejemplos >

Cerrar CtrleW

Salvar CtrleS.

Guardar Como. Ctrl+Maytis+S "):'IUIER]TET conecta el mddule

Configurar Pagina Ctrl+Maytis+P

mprimic — mina el ss::ai: de la conexion
000 3e conecta es]

Preferencias Ctrl+Coma

Salir Ctr+Q

—ere=—nSSID = nullper,

//Inicia la cons
7% indica

nSSID, nPassword);
.println(nSSID);

rin{ssid, password):
ln(ssid);

//Inicia la varisble i =n 0 pa
us{) = WL_CONNECTED && i++ < 50) f/eondicional while

Arduina Nana, A&

L Escribe aqur para buscar ( A 3 ESP

Figura B65: Afadir tarjeta ESP8266 NodeMCU V3 al Arduino IDE

La Figura B66 muestra la ventana que se despliega cuando se selecciona la
opcién preferencias. En la opcion de gestor de url de tarjetas, se debe pegar el

enlace que fue copiado en el primer paso. Dar clic en ok.

®

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Preferencias X
Ajustes Red

_EnviarGmail Localizadin de proyects

<ESPB2EEWLF1.N> C:\Users\USUARIO \Documents VArduino Explorar
"Gsender.h"
region Globals Editor de idioma: Ajustes Iniciales ~ | (requiere reinidar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente: 12

Automatico | 100 = % (requiere reiniciar Arduino)

CABLE_NOHAYINTERNET"[ Escala Interfaz:

password ; Mostrar salida detallada mientras: [] Compiacién [] Subir

¢ commection state — 07 Advertencias del complador:  [Nnguno
t reconmect_interval =
#pragma endregion Globals
g TramaMensajeGmail =

[IMostrar nimeros de linea

[ Habilitar Plegado Cédigo

erificar cédigo después de subir

[] Usar editor extemo

nst

_t WiFiConnect

omprobar actualizadiones al iniciar

onsctando a ctuziizar ficheros de proyecto a la nueva extensién ol salvar (pde > ino)

uardar cuando se verifique o cargue

nssID, nPassword):
println(nSSID) 7 Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: | https://arduino. esp8266. com/stable jpackage_esp8266com_index.json il

s pueden ser editadas directamente en el fichero

Mss prefere
n(ssid, password):
Snein(ssid): C:\Jsers\USUARTOAppData\ocal\Arduino15lpreferences. bt

} (editar s

ando Arduino no est

, CONNECTED ss

Cancelar

Arduina Na

£ Escribe aqui para buscar A 3 ESP

Figura B66: Gestor de preferencias Arduino IDE
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4. Como siguiente paso, se debe abrir la pestafia herramientas y en ella seleccionar

la opcidn placas -> gestor de tarjetas. Figura B67.

& Espaz66_EnviarGmail Arduine 1.8.1
Archivo Editar Programa  Herramientas Ayuda
Auto Formato Cul+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.
ESP8266WLiF|
nder.h"|

Monitor Serie Crl+Maytis+M

Serial Plotter Ctrl+Mays+L gmail

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino Nano” | A
Procesador: "ATmega32e” 1 Gestor de tarjetas.
Puerto Placas Arduino AVR
reconnect_i Obtén informacisn de la placa Arduino Yin a intentar
foragua endregion 61 Arduine/Genuino Uno
st TramaMensajed: Programador: * AVR 159"

2 mandar a traves

il
Arduino Duemilanove or Diecimila
Quemar Bootloader

5_t WiFiConnect (bumww Arduino Nane

e — alizacién para conectarse a la red
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK

© attempt - 0F 1

hectando €1 modulo

ntads en £l monitor serial
Arduino Leonardo

Arduino Leonarde ETH
Arduino/Genuino Micro
ssid, password); Aucluino Esplora

tin(ssid); Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fie

//Tnic]
ECTED sc i++ < 50) ffcondi|  Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

us()!= WL

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
A

L Escribe aqui para buscar

Figura B67: Gestor de tarjetas en Arduino IDE

Como se indica en la Figura B68, la ventana del gestor de tarjetas permite afiadir
la placa para configurar el médulo ESP8266 NodeMCU v3. En el buscador, se
debe colocar el nombre de la tarjeta ESP8266; una vez encontrada, se debe

elegir e instalar la versién 2.4.2, debido a que es compatible con la libreria
Gsender.

o)

Archivo Editar Programa Herramientes Ayuda

Gsendercpp | Gsenderh
SPE266WiFi.h>
)sender.h"

L
region Globals E® Gestor de tarjetas X
Tipo | Todos | |esp
ssid = " - - - =
password ‘Arduino AVR Boards Built-In by Arduino versién 1.6.17 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste paguete

Arduino Y¥in, Arduino Uno, Arduino Uno WiFi, Arduine Diecimila, Arduino Nano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino
Leenardo, Arduino Leonarde Ethernet, Arduina Micro, Arduine Esplora, Arduino Mini, Arduino Ethemet, Arduino Fio, Arduino BT,
Arduino LilyPadUSE, Arduine Lilypad, Arduino Pro, Arduino ATMagaNG, Arduino Robot Centrol, Arduine Robet Motor, Arduino

5_t connection_state = 07
reconnect_interval = 10000;

endregion Globals Gemma, Adafruit Circuit Playground, Arduine Yin Mini, Arduine Industrial 101, Linine One.
- Online help
TramaMensajeGmail = ""; " o

8_t WiFiComnect (const c

r* nSSID =

o avvempr < 0: 2sp8266 by ESP8266 Community varsién 2.4.2 INSTALLED
- Tanetas incluidss en éste paquate
b Generic E5P8266 Moduls, Generic ESP8285 Module, ESPDUIND (ESP-13 Moduls), Adafruit Feather HUZZAH ESPE266, Invent One,
XinsBox CWO1, ESPresso Lita 1.0, ESPrasso Lita 2.0, Phoanix 1.0, Phosnix 2.0, NodsMCU 0.3 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESB-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESPB266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESPE266 Thing Dev, SparkFun Blynk

nectando &

{nSSID, nPassword):

1t1n (nSSID) ; Board, SweetPea ESP-210, LOLIN({WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN[WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1
R1, ESPino (E5P-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, Wifinfo, Arduino, 4D Systems gen4 IoD Range, Digistump Oak, WiFiduing,
Amperka WiFi Slot, Sesed Wie Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino Wii, [TEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285).

{ssid, password):
Online help
ln(ssid) ; More info

¥ =

Seleccione version | | Instalar

Actualizar Eliminar
2.6.0 hd

CONNECTED & Cerrar

£ Escribe aquf para buscar

Figura B68: Instalacion de libreria ESP8266
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6. Sila placa fue

instalada correctamente, se debe abrir nuevamente la pestafa

herramientas y seleccionar la placa Generic ESP8266 Module; se debe

configurar todas las opciones, como se muestra en la Figura B69.

@ Programa_Principal_Basurero Arduino 1.8.1
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
oo n g Auto Formato
Archive de programa.
Programa_Principal B3 peparar codificacion & Recargar.
f : 5 o.h Menitor Serie

Serial Plotter

nNexPage paged = N yiFi101 Firmware Updater
NexPage pagel =
NexPage Page2 = N piaca: "Generic ESPE266 Module"

Flash Mode: "QI0"
Flash Size: "512K (no SPIFFS)"
Debug port: "Disabled"

Servo servoMotorl: /
Servo servoMotorz: /
int EchoPin = AS:
int TrigPin = Ad4;

Debug Level: "Ninguno"
int luces = 13;

Reset Method: "ck"

Crystal Frequency: "26 MHz"
VTables: "Flash"

Flash Frequency: "40MHz"
CPU Frequency: "20 MHz"
Builtin Led: "2"

Upload Speed: *115200"
Erase Flash: "Only Sketch”

Puerto

void setup() {
servoMotorl.at

servoMotor:
servoMotor:

iny (in Obtén informacién de la placa

Programador. "AVR ISP

Quemar Bootloader

£ Escribe aqui para buscar

Figura B69

IwlP Variant: “v2 Lower Memory”

- %

Ctrls T
Chrl+Mayus+M 752 ~
CtrlsMayussL 7%

»

>

>

»| ultrasonico

>30T ultrasonico

>

respuesta del sensor y para la distancia

»

>

>

>

>

>

alida

? lda

>

> v

Copiar mensajes de error

m ESP

41
3/7/2020

: Configuracion de la tarjeta ESP8266 en Arduino IDE

Una vez realizados todos los pasos, la tarjeta esta lista para ser programada.

Cambiar de red local

o0 actualizar las credenciales

En caso de que se requiera actualizar la contrasefia y red local a la cual se conecta el

modulo Wi-Fi, se debe

#include <ESPE266WiFi.h>
lude

#i "Gsender.h”

const char* ssid = "THENEEET"
0 char* password = "stUllE":

moadificar la siguiente sintaxis del programa principal:

afiade la libreria para el modulo wifi

e afiade la libreria Gsender para enviar correo gmail

//Inicia la extension de codigo de la libreria

//Red local a la que se conecta £l modulo

//Contrasefia de la red

Actualizar correo emisor

En el archivo de Ardu

ino se debe cambiar a la pestafia Gsender.h; en ella se puede

cambiar el correo electronico al cual se accede para enviar el mensaje al administrador.

La siguiente sintaxis indica en qué lineas se debe colocar el correo y sus credenciales.
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const
const
const
const
const
const

int SMIP_PORT = 4¢€5; //Uso del puerto 465 de SMIP para enviar correo

char* SMIP_SERVER = "smtp.gmail.com"; //Conexion al servidor SMIP

char* EMAILBASE64_LOGIN = "YWxlamF N vui29t";  //email en base €4 de donde se enviara el correo electronico
char' EMAILBASEG4 PASSWORD = "cr==" //contrasefia en base 64 del correo

char* FROM = "2 . o //email escrito normal

char' _error = nullptr; //comprobacion de acceso

Se debe colocar el correo y contrasefia en cédigo base 64 en las lineas que lo indican

porque es un requerimiento de la libreria. Para ello se puede ingresar desde cualquier

navegador al siguiente enlace: https://www.base64encode.org/

La Figura B70 muestra el sitio web que permite la conversion a codigo base 64 de las

credenciales de acceso a la cuenta de correo electronico, se debe realizar el mismo

procedimiento para la contrasefia. La cuenta debe ser Gmail.

"B 2 Basetd Encode and Decode - © X

< c @ © @ hitpsy se64encode.org - @ Yo e =

Encode to Base64 format # Bonus tip: Bookmark us!
Simply enter your data then push the encode button.

pepito@gmail.com

® To encade binaries (like images, documents, etc ) use the file upload form a bit further down on this page

Tk Destination character set

LF (Unx) Destination newline separator
[ Encude each line separately (useful for multiple entries).
[ Split lines into 76 character wide chunks (useful for MIME)
[ Perform URL safe encoding (uses Base54URL format).

@ Live mode OFF  Encodes in real-ime when you type or paste (supports only UTF-8 character set).

bAoA Encodes your data into the textarea below.

cGVwaXRvQGdtYWIsLmNvbQ==

Figura B70: Pagina para transformar a base64

Es necesario activar el acceso de aplicaciones poco seguras para establecer la conexién

con la cuenta Gmail, esto se encuentra en la opcién de seguridad de la cuenta.

Las Figuras B71 y B72 muestran el procedimiento para realizar la accion.
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https://www.base64encode.org/

®
o

Gestionar tu cuenta de Google

Figura B71: Configuracién en la cuenta de Gmail

Google Cuenta Q

® nicio Acceso de aplicaciones poco seguras (‘\
Tu cuenta es vulnerable porgue permites el acceso de aplicaciones y

22| Informacién personal dispositivos que utilizan una tecnologia de inicio de sesién poco segu- Q

ra. Para mantener tu cuenta protegida, Google desactivara automatica-
Datos y personalizacién mente este ajuste si no se utiliza. Més informacién

@
] Sseguridad © Activado

o Contactos e informacién

) Desactivar acceso (opcién recomendada)
compartida

9 Pagos y suscripciones

Figura B72: Acceso del NodeMCU V3 a la cuenta de Gmail

Ingresar un nuevo receptor

En la pestafia ESP8266_EnviarGmail se encuentra la siguiente sintaxis. Unicamente se

debe cambiar el correo electrénico en caso de ser necesario.
if (gsender->Subject (subject) ->Send (" NN con", TramaMensajeGmail)) |

Para guardar los cambios, se debe dar clic en el botén verificar como se muestra en la
Figura B73.

@ Esp8266_EnviarGmail Arduing 1.8.1

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Figura B73: Guardado de cambios Arduino IDE
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El procedimiento para cargar el programa al médulo Wi-Fi es similar al realizado con la

placa Arduino Nano, se debe dar clic en subir como se muestra en la Figura B74.

@' Espl266_EnviarGmail Arduinc 1.8.1

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Figura B74: Cargar programa en Arduino IDE

Como dato importante, cuando se esté subiendo el programa, se debe presionar por 5
segundos el botdn flash (Figura B75); esta accion permite que el programa se grabe de

manera correcta

Figura B75: ESP8266 NodeMCU V3
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