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Resumen

Este trabajo se centra en el desarrollo de un nuevo producto, Bee-Light. Se corresponde
con un modelo de proyecto Tipo B. En las siguientes lineas se describe con gran detalle
todas las fases que se han ido siguiendo y cumplimentando, desde la idea que sugirié el
concepto hasta su completo desarrollo fisico y su implementacién electrénica.

La razon de éste proyecto es reducir el consumo de energia eléctrica mejorando los
habitos de uso de los dispositivos electronicos desde edades tempranas.

El desarrollo se ha llevado a cabo entre grupos de disenadores y electronicos, trabajando
de forma colaborativa y avanzando paralelamente para conseguir completar las
distintas fases.

Bee-Light es un interruptor que avisa que hay que apagar la luz al salir de la habitacidn,
y ademds, posee unas funcionalidades que no tiene ningun otro dispositivo de la
competencia. Va dirigido para los mas pequefios del hogar. Con las caracteristicas que
tiene se pretenden inculcar una serie de buenos habitos en los nifos. Se dirige a ellos
porgue son quienes no tienen definidas unas rutinas de actuacion vy si tienen algin mal
habito todavia se puede corregir, cabe decir que las personas adultas tienen muy
arraigados sus habitos y es muy dificil cambiarlos.
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Acrénimos

LCD Liquid Crystal Display

PTC Positive Temperature Coefficient
NTC Negative Temperature Coefficient
LDR Light Dependent Resistor

LVvDT Linear Variable Differential Trasnformer
KwW Kilo - Watio

\Y Voltios

PCB Printed Circuit Board

LED Light Emitting Diode

CPU Central Processing Unit

KHz Kilo - Herzio

Kb Kilo - Byte

IR Infra - Red

LD Ldser Diode

A/D Analdgico / Digital

UsB Universal Serial Bus

PWM Pulse Whidt Modulation

SRAM Static Random Acces Memory
SMD Surface Mounting Device

THD Through Hole Device

IDE Integrated Development Environment
GND Ground

PIR Passive Infra Red

RGB Red Green Blue

12C Inter Integrated Circuits

EEPROM Electrically Erasable Progammable Read-Only Memory
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Capitulo 1. Introduccién

La realizacion de este proyecto fin de carrera se enmarca en la colaboracién entre
departamentos de distintos perfiles técnicos. En este capitulo se resumen las
caracteristicas, objetivos y requisitos minimos del proyecto. El resto vienen
especificadas en el brief (Ver Anexo I).

1.1 Descripcién del proyecto

Existen actualmente en el mercado multiples productos electrénicos. Desde productos
muy sencillos y simples hasta muy complejos y sofisticados, disefiados para diferentes
usos. Generalmente, su funcionalidad depende de las necesidades del usuario y el
entorno de aplicacion.

¢

g
';P@

Figura 1.1. Distintos tipos de aparatos electronicos actualmente en el mercado

El éxito de estos productos radica generalmente en la versatilidad que ofrece el amplio
desarrollo electrénico, pudiendo dotar a los productos actuales de funciones que no se
pueden conseguir con otras tecnologias, el uso de baterias, pantallas, memorias,
sistemas de navegacion, procesadores, etc.

Este gran abanico de posibilidades crea un problema, que es conseguir elegir el
dispositivo mas adecuado a sus necesidades teniendo en cuenta la tecnologia que utilice,
el precio, el método de uso, etc.

El proyecto consiste en el disefio de un producto electrénico, capaz de integrar y
aprovechar las posibilidades que ofrece la tecnologia existente, y de modo que tenga
una identidad que permita al usuario reconocerlo y utilizarlo del mejor modo posible.

En el desarrollo del producto trabajardn conjuntamente equipos de disefadores y

electrdénicos, que tendran que colaborar en todas las fases. Los electrénicos tendran que

realizar un estudio profundo de las tecnologias electrénicas disponibles y sus
5
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potenciales funcionalidades, aportando al equipo un panorama de posibilidades para el
desarrollo de los conceptos.

Este trabajo conjunto se realiza debido a la propuesta de unir el trabajo de dos perfiles
diferentes aprovechando el desarrollo de un proyecto electrénico exigido al equipo de
disefio.

Desarrollar el proyecto de esta manera simula el trabajo que se realiza entre
departamentos de distintas caracteristicas, e incluso, se podria decir que simula el
trabajo de una empresa real. De esta manera los estudiantes hemos aprendido a
trabajar en equipo con personas que no son de nuestra especialidad, las ventajas que
ello produce y los métodos de trabajo que tienen tus companeros. También compartir
conocimientos, enfocar los problemas con otro punto de vista y darte cuenta de qué es
lo que exigimos cada uno al resto de companieros.

Figura 1.2. Imagen representativa grdfica del trabajo en equipo.

1.2 Objetivos del proyecto

- Realizar una descripcion y definicidon de producto previa a la realizacién de las
fases conceptuales, antes de comenzar con los bocetos.

- Definir las funciones del producto.

- Desarrollar habilidades y actitudes profesionales a través del trabajo
colaborativo entre equipos multidisciplinares.

- Realizar las investigaciones necesarias sobre las tecnologias electrénicas
aplicables en el producto.

- Aprender el uso de herramientas informaticas de desarrollo electrénico vy
habilidades de montaje.
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- Definir tipo de alimentacién del producto. Sistemas de conexion / desconexion y
puesta en funcionamiento.

- Los materiales elegidos deberan satisfacer la funcidon y cumplir con los requisitos
especificados por el alumno.

- El conjunto debe ser definido para una unica funcion principal y especifica y
entorno de uso.

1.3 Motivacién e importancia del ahorro energético

La energia es un factor determinante para el desarrollo de la humanidad.

Sin energia no pueden desarrollarse ni crecer la industria y el comercio. Tampoco es
posible el desarrollo social. La energia segura y econdmica de hoy nos permite acceder
a una mejor calidad de vida.

Por otro lado, la produccién y la forma en que se usa energia, generan un impacto
ambiental en todas las escalas, amenazando el desarrollo en el futuro. La abundancia de
energia, la falta de conciencia sobre el impacto de su uso en el ambiente, han facilitado
por un lado, actividades humanas, comerciales e industriales de consumo intensivo e
ineficiente de energia y por el otro, el crecimiento desordenado de las ciudades, que
hoy en dia son verdaderas mdaquinas de consumir energia, producir enormes cantidades
de residuos y devoran el medio natural.

Figura 1.3. Distintos tipos de contaminacion y sus efectos en nuestro planeta.
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Existe durante los ultimos afios un aumento de la preocupacién que todo lo anterior
conlleva. Cada ano aparecen nuevas campainas publicitarias de diversas indoles
pretendiendo concienciar a la gente de hacer un uso responsable de la energia, mejora
del ahorro, mejora de la eficiencia energética, en general, la éptima gestion de los
recursos energéticos. También promoviendo la utilizacién e inversiones en las fuentes
de energia renovables para que la sociedad pueda ir avanzando mediante un desarrollo
sostenible.

Todos necesitamos un planeta sano donde podamos vivir por muchos afos. Ahorrar
energia es tarea de todos.

ahorra energia

Figura 1.4. Logotipo de la ultima campaiia llevada a cabo por el gobierno

1.4 Herramientas utilizadas

e Arduino: Plataforma software para la programacion basada en Lenguaje C.

e Protel DXP: Programa de disefio por ordenador de placas de circuito impreso.
(PCB) a partir de la realizacidon esquematicos.

e Gimp 4.0: Programa de disefio y retoque de imagenes.

e Paquete Office: Conjunto de programas para realizar la documentacion,
maquetacién, etc.

e Autodesk Maya 2014: Programa de disefio en 3D.

e Edraw Flowchart: Programa de disefio para la generacidn de diagramas de
bloques.
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Capitulo 2. Descripcién general

En este capitulo se describe le metodologia y fases que se siguen para conseguir los
objetivos marcados.

2.1 Ambito del proyecto

Se busca reducir el uso de electricidad asociada a la climatizacion o equipamiento
(electrodomésticos, iluminacién, ocio, etc.) en domicilios particulares.

La idea que se persigue principalmente es la de concienciar al consumidor sobre el gasto
innecesario de energia, en la que mediante datos e informacién se crea un conocimiento
en las personas que provoca un entendimiento del efecto que la gestién energética tiene
a diferentes niveles: econdmico, medio ambiental, etc. Este entendimiento es el que
posibilita la generacion de una sabiduria con un impacto hacia futuro.

Aunque también se podria elegir la estrategia de mejorar la eficiencia mediante avisos
a los usuarios, usando algun sistema basado en la domética, etc.

Hay que desarrollar varias ideas y luego transformarlas en conceptos, para lograr que
todos o parte de los componentes de una familia u ocupantes de un domicilio tomen
conciencia del uso que se le da a la energia en el hogar (en la mayoria de los casos es un
mal uso), el gasto de ella y ayudarles a controlar ese gasto o realizar acciones para que
ellos mismos controlen el uso de ésta.

o} |
o=

data mforn.latlon knowledge  understanding W'S‘.I"'"
[ ] [ ]
{Iescrllpttlo I instruction:  explanation: w|ha;1IS
wha how to why /|| re /

doing the

@ doing things right right things
PAST FUTURE

Figura 2.1. Estrategia a seguir para la creacion de los conceptos.
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2.2 Fases de desarrollo del proyecto

El proyecto se divide en 3 fases claramente identificadas, necesarias para el buen
desempeiio del trabajo en grupo.

2.2.1 Planificacién del proceso, busqueda de informacién y analisis

Todo el proyecto se realizara mediante el trabajo en equipo; haciendo puestas en comun
de toda la informacidon en reuniones en las que se analice, critique y contraste la
informacién para concluir en ideas basicas para su posterior desarrollo.

Al finalizar esta fase los equipos presentardn conjuntamente las conclusiones de su
estudio.

La metodologia que se siguié fue quedar un dia a la semana para hacer una puesta en
comun de todos los datos encontrados hasta el momento, las ideas que iban surgiendo
y designar las tareas a cada miembro del equipo.

Tareas de los disefiadores

Equipo de diseiio: Oficina técnica con un director de proyecto.

Los estudiantes de disefio se organizaran en equipos, cada uno de los cuales deberd ser
capaz de proponer un producto en el momento indicado, que competird con otros
productos de otros equipos con el mismo escenario.

En esta fase de andlisis los disefadores realizardn como minimo una investigacién de
mercado y de segmentacion. Se analizaran gamas y posibles lineas de producto.

Una via de estudio de los disefiadores fue la comparativa del uso y gasto de los
electrodomésticos en el hogar, para asi tener una visidn clara del uso de electricidad en
los hogares.

10
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Tabla 1: Comparativa sobre el consumo de los principales electrodomésticos.

st (1) D
Television E- 12,2%
Lavadora - 11,8%
stand by (Y (N o~
Horno . 8,3%

La otra fue el modo STAND-BY del que disponen muchos aparatos electrénicos y
obteniendo un resultado alarmante.

"El modo stand-by supone el 12% de la factura eléctrica y el 1% de las emisiones de
CO2 del planeta".

Tareas del electronico

Equipo de electrdnica: Oficina Técnica con método Defensor de la idea.

Los estudiantes de electrénica se organizaran en equipos, pero cada uno de sus
miembros colaborard con uno o dos equipos de disefio en la fase conceptual, y
participara en la propuesta de un producto en el momento indicado, que competird con
el producto del otro equipo que se le asigne con el mismo escenario.

Los electronicos realizaran una investigacion sobre tecnologias electrénicas, tanto
hardware como software. Esta investigacidn incluird la busqueda de componentes en el
mercado, fundamentando criterios de seleccidbn en cuanto a funcionalidad,
disponibilidad, precio, etc. Toda esta informacién se ird poniendo en comun con los

11
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disefiadores, para que asi se vayan concretando las posibles ideas de producto de
manera que sean coherentes con las tecnologias electrdnicas aplicables.

El estudio respecto a las tecnologias disponibles y viables abrié todo un abanico de
posibilidades gracias a todos tipos de sensores que existen actualmente en el mercado,
de temperatura, caudal, oscilaciones, luminosidad, etc, las posibilidades que éstos
ofrecen y los dispositivos electronicos que pueden adaptarse a productos ya existentes
como pantallas LCD, teclados matriciales, motores, para poder generar nuevas
funcionalidades en ellos.

Figura 2.2. Distintos tipos de sensores y dispositivos adaptables a microcontroladores.

é¢Qué es un sensor?

Un sensor no es mdas que un dispositivo diseflado para recibir informacién de una
magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que
seamos capaces de cuantificar y manipular.

ENTRADAS SALIDAS

- Temp_e;ratura - Visualizacioén

- Presu_)n SISTEMA DE

- Velocidad ) MEDIDA - Almacenamiento
- Luz

- pH
etc.

- Transmision

Figura 2.3. Esquema representativo del funcionamiento de los sensores.

Normalmente estos dispositivos se encuentran realizados mediante la utilizacion de

componentes pasivos (resistencias variables, PTC, NTC, LDR, etc... todos aquellos
12
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componentes que varian su magnitud en funcion de alguna variable), y la utilizacion de
componentes activos.
Para valorar la calidad de un sensor hay que atender a sus caracteristicas.

Tabla 2: Principales caracteristicas y pardmetros que definen un sensor.

Amplitud Diferencia entre los limites de medida

Calibracion Patron conocido de la variable medida que se aplica mientras se observa la sefial de salida
Error Diferencia entre el valor medido y valor real

Exactitud Concordancia entre el valor medido y el valor real

Factor de escala Relacion entre la salida y la variable medida

Fiabilidad Probabilidad de no error

Histéresis Diferente recorrido de la medida al aumentar o disminuir esta

Precision Dispersion de los valores de salida

Ruido Perturbacion no deseada que modifica el valor

Sensibilidad Relacion entre la salida y el cambio en la variable medida

Temperatura de servicio Temperatura de trabajo del sensor

Zona de error Banda de desviaciones permisibles en la salida

Aunque es un poco complicado realizar una clasificacién unica, debido a la gran cantidad
de sensores que existen actualmente, una clasificacidn podria ser la siguiente:

— Segun el principio fisico de -Activos
funcionamiento -Pasivos

Segun el tipo de sefiales que -Analdgicos
generan -Digitales

-Temporales
Clasificacion de — —=< Segun el campo de valores -De media

los sensores que miden -Todo o nada (On - Off)

-Discretos

Segun la forma constructiva -Integrados

-Inteligentes

 Segun el tipo de variable fisica
medida

Esquema 1: Principal clasificacion de los sensores.

Profundizando un poco mas en esta clasificacién

13
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Activos (Generadores)

Pasivos (Moduladores)

-Piezoeléctricos
-Fotoeléctricos

-Fotoemisivos

-Fotovoltaicos
-Termoeléctricos (Termopares)
-Magnetoeléctricos
-Electromecdnicos

-Otros

[

\

-Resistivos
-Potenciometros
-Termorresistivos
-Extensiométricos
-Magnetorresistivos
-Electroquimicos
-Capacitivos
-Inductivos
-Transformador variable
-Magnetoestrictivos
-Semiconductores
-Otros

—

Esquema 2: Clasificacion de los sensores segtn su principio fisico de funcionamiento.

Clasificacion
de los
sensores
segun el =
tipo de
senal
eléctrica

que generan

Analégicos

Digitales

Temporales

—

Segun el tipo de
sefial

Segun la polaridad

—

—
Sefiales senoidales

Sefiales cuadradas

— . -Periddicas
Senales
. -No
variables o
periddicas
—
Sefiales
— continuas

-Unipolares
-Bipolares

-Frecuencia
-Fase

-Frecuencia

-Relacidn alto/bajo
-Duracion de un impulso
-Numero total de impulsos

Esquema 3: Clasificacion de los sensores segun el tipo de sefial eléctrica que generan.

14
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-Presion
-Temperatura
-Humedad
-Fuerza
-Desplazamiento
-Velocidad
-Aceleracion
-Caudal
-Presencia

Clasificacion de
los sensores
segun el —
principio fisico
de

. . -Nivel de liquidos
funcionamiento

-Quimicos
-Magnitudes eléctricas
-Magnitudes dpticas

_ -Otros

Esquema 4: Clasificacion de los sensores segun la variable fisica que miden.

En la siguiente tabla se nombra una gran mayoria de los sensores existentes en el
mercado.

Tabla 3: Tabla comparativa entre distintos tipos de sensores y las magnitudes que miden [3].

MAGNITUD
SENSORES Posicidn Aceleracis
. . . celeracion . . -
Distancia Velocidad . .. T Presidn Nivel Fuerza Luminosidad
\ Vibracién
Desplazamiento
5 . Potencidmet
Potenciometros =il . o Potenciometros 0+efr;c;0;'|e ° =i
Resistivos Galgas 8lgas +masa ) +tubo de o_a or 2 ?a_s LDR
. - resorte Termistores Termistores capacitivas
Magnetorresistencias Bourdon
LDR
Cond d
. Condensador on _r-_‘nsa or Condensador Galgas
Capacitivos ) . - - - variable + | .
diferencial ) variable capacitivas
diafragma
Ley Faraday LVDT +
Inductivos y - LvDT LVDT - d'lafragm-a LvDT +]‘Iotador Magnetozfestético
Corrientes Foucault Efecto Hall - Reluctancia Corrientes LVDT + Célula de
electromag. ) resorte )
Efecto Hall Corrientes variable + Foucault carga
Foucault diafragma
Pi léctri T . .
Generadores ezoRieCtricos -erm?pa-res Piezoeléctricos - Piezoeléctricos
+ masa resorte | Piroeléctricos
Codificad
Digital ) oatl |cat olres Codificadores Osciladores | Codificador +
igitales incrementales -
E v incrementales de cuarzo  |tubo de Bourdon
absolutos
. .. Diodo . Fotodiodo
Uniones P-N Fotoeléctricos - - ) - Fotoeléctricos - .
Transistor Fototransistor
- A Reflexion
Ultrasonidos Reflexicn Efecto Doppler .
Absorcion

Debido al ambito de nuestro proyecto, inicialmente nos centramos en los posibles
sensores que pudieran ser utilizados en él. Como se trata de consumo eléctrico por los
qgue mas nos decantamos fueron los sensores de luminosidad y de temperatura. Mas
informacion en [3].
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e Sensores de luminosidad
Fotodiodo:

Un fotodiodo es un semiconductor construido con una unién PN, sensible a la
incidencia de la luz visible o infrarroja.

El mecanismo bdsico de operacién de estos dispositivos tiene su origen en la
generacion de pares electrén-hueco como consecuencia de la aplicacion de una
iluminacién exterior.

Figura 2.4. Fotodiodo convencional.

Fototransistor:

Se llama fototransistor a un transistor sensible a la luz, normalmente a los
infrarrojos. La luz incide sobre la regidén de base, generando portadores en ella.
Esta carga de base lleva el transistor al estado de conduccién. El fototransistor
es mas sensible que el fotodiodo por el efecto de la ganancia del transistor.

Figura 2.5. Fototransistor.

Fotorresistencias:

Es un componente electrdnico cuya resistencia disminuye con el aumento de
intensidad de luz incidente. El valor de resistencia eléctrica de una LDR es bajo
cuando hay luz incidiendo sobre ella (ohmios) y muy alto a oscuras (megohmios).

Figura 2.6. Fotorresistencia.
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Sensores de temperatura

Termopares:

Los termopares son los sensores de temperatura utilizados con mayor frecuencia
porque son sensores precisos relativamente econdmicos que pueden operar en
un amplio rango de temperaturas. Un termopar se crea cuando dos metales
diferentes se juntan y el punto de contacto produce un pequeno voltaje de
circuito abierto como una funcién de temperatura. Puede usar este voltaje
termoeléctrico, conocido como voltaje Seebeck para calcular la temperatura.
Para pequeiios cambios en temperatura, el voltaje es aproximadamente lineal.

Figura 2.7. Termopar.
RTD:

Un RTD de platino es un dispositivo hecho de bobinas o peliculas de metal
(platino generalmente). Al calentarse, la resistencia del metal aumenta; al
enfriarse, la resistencia disminuye. Pasar corriente a través de un RTD genera un
voltaje en el RTD, al medir este voltaje, se puede determinar su resistencia y por
lo tanto, su temperatura. La relacién entre la resistencia y la temperatura es
relativamente lineal. Generalmente, los RTDs tienen una resistencia de 100 Q a
0 °Cy pueden medir temperaturas hasta 850 °C.

il -

Figura 2.8. RTD.
Termistor:

Un termistor es una pieza de semiconductor hecha de éxidos de metal que estan
comprimidos en una pieza, disco, oblea u otra forma y son sometidos a altas
temperaturas. Por ultimo son cubiertos con epoxi o vidrio. Al igual que con los
RTDs, se puede pasar una corriente a través de un termistor para leer el voltaje
en él y determinar su temperatura. Sin embargo, a diferencia de los RTDs, los
termistores tienen mads alta resistencia (2,000 a 10,000 Q) y una sensibilidad
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mucho mas alta (~¥200 Q/°C), permitiéndoles alcanzar mas alta sensibilidad en un
rango de temperatura limitado (hasta 300 °C).

WH60
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Figura 2.9. Termistor.

2.2.2 Generacion de conceptos y seleccién de proyectos

En esta fase tras realizar los andlisis necesarios los disefiadores proponen un minimo de
tres conceptos de producto, y los electronicos expondran los recursos electréonicos
utilizables, asi como los componentes concretos disponibles.

De cada escenario se seleccionard un unico producto por parte de los profesores,
valorando el grado de innovacién y creatividad y su potencial de viabilidad y aplicacidn,
pudiendo contar con la opinién y participacion de otros expertos, que aportaran el
punto de vista del cliente.

Los conceptos propuestos por cada grupo son los que describimos a continuacién:

Conceptos grupo de tardes

U Concepto 1: Climatizacién

Basicamente se trata de una pantalla que muestra la temperatura actual, la ideal (a la
que deberias estar para tener un equilibrio de energia y confort), y la diferencia entre
ambas traducida en €.

La caracteristica de poner la diferencia en euros se debe a que a la gran mayoria de las
personas les conciencia o les impacta mas ver el dinero derrochado que ver indicadores
de consumo.

La composicién de este dispositivo a grandes rasgos se compondria de una pantalla

donde se muestre la informacion. Un termdmetro, o cualquier tipo de sensor que mida

temperatura, para calcular la temperatura ambiente. Un microprocesador para calcular

el consumo actual de la calefaccion, restarlo a la ideal, y pasar esa diferencia a euros
18
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mediante un algoritmo. Y por ultimo un sensor capaz de detectar si se enciende la
calefaccidn o el aire acondicionado.

Figura 2.10. Prototipo del concepto climatizacion correspondiente al grupo de tardes.

J Concepto 2: Standby

Regleta o regletas a las que se conectan diversos dispositivos de la casa y que mediante
comunicacion inalambrica podamos apagarlo cuando vayamos a salir de casa o a dormir.

La idea surge debido al gran consumo que realiza el sumatorio de los electrodomésticos
en este estado.

Habria que utilizar unos médulos de comunicacidn inaldmbrica en principio de RF o IR,
un emisor y varios receptores y que éstos activaran un relé o algin mecanismo que
hiciera apagar la regleta. También un visualizador que indicara el nimero de la regleta
seleccionada, todo ello contralado por un microcontrolador.

Figura 2.11. Prototipo del concepto Standby correspondiente al grupo de tardes.
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U Concepto 3: Limbo

Interruptor atractivo a los nifios, que les ensenay les educa a que al salir de la habitacién
tengan que apagar la luz. Mediante un sensor de proximidad que detectase al nifio
cuando se acerca a la puerta el interruptor cambia su apariencia (luz, color, sonido,
movimiento....) como método de aviso de que hay alglin aparato encendido.

La idea proviene a partir de que los niflos son a quienes es mas facil inculcarles unos
habitos y rutinas, ya que estan en su etapa de desarrollo y no tienen sus costumbres tan
definidas como las personas adultas, y adopten una postura de concienciacidn sobre el
gasto de luz desde pequefios.

Los componentes de este aparato serian un detector de movimiento, y accesorios como
leds, zumbadores piezoeléctricos o motores que realicen algin movimiento mecanico.
El control también se lleva a cabo con un microcontrolador, la alimentacion puede
realizarse a través de la red.

Figura 2.12. Prototipo del concepto Limbo correspondiente al grupo de tardes.

Conceptos grupo de mafianas

U Concepto 1: Flexo

Ldmpara o flexo que pueda regular la cantidad de luz generada en funcién de la tarea
que se va a desempenfiar. Se programaran una serie de tareas y para cada una se
estudiard la iluminacion mas adecuada, se medird la iluminacién ambiente y la luz
necesaria para alcanzar el valor minimo programado la aportard nuestra ldmpara.

La idea proviene de observar que muchas veces se esta con mas luz de la necesaria en
casa.
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Los componentes mas caracteristicos seria que la “bombilla” seria una matriz de leds ya
gue tienen suficiente potencia para iluminar y consumen menos, un micro para
programar las tareas y el sensor que detecte la cantidad de luz. Para ésta ultima
caracteristica se pensd inicialmente en el fotodiodo ya que su respuesta es mas rapida
que la de una LDR.

—

Figura 2.13. Prototipo del concepto Flexo correspondiente al grupo de mafianas.

. Concepto 2: Consumo individual

Interfaz que controla el consumo individual en cada habitacion y en las zonas comunes
de una vivienda los usuarios se distinguirdn mediante interruptores. Al final se conocera
cuanto consume cada individuo.

Este concepto se pensé inicialmente para pisos compartidos, ya que siempre suele haber
alguno mas derrochador que los demds, pero también puede utilizarse en el seno de
una familia como modo de competicién a ver quién gasta menos energia.

Hard falta un interfaz que lleve el registro del consumo y aparte pueda manejarse
mediante codigos a través de un teclado matricial para saber que usuario es el que lo
esta utilizando.

Figura 2.14. Prototipo del concepto consumo individual correspondiente al grupo de mafanas.
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o Concepto 3: Placa solar flexible

Colocar placas solares en las persianas generando asi electricidad. Almacenar dicha
electricidad en baterias y gastar esa antes de la que nos proporciona la red.

Es necesario saber qué cantidad genera, la superficie necesaria y precios de las placas.
Investigando obtuvimos los extremos, una placa de 100m2 genera 1kW / m2 a una
temperatura de 25°, corriente entre 3 y 4 amperios, tensién 0.5 V y potencia de pico
entre 1,5y 2 W. Con miniplacas, por ejemplo las que llevan algunas lamparas de jardin
solo podemos llegar a cargar pilas pequefias de 1,5 V.

-
/

~
A

Figura 2.15. Prototipo del concepto Placa solar flexible correspondiente al grupo de mafanas.

. Concepto 4: Termostato

Un termostato que nos indique mediante avisos luminicos si estamos, nos pasamos o no
llegamos a la temperatura ideal de confort y nos manda mensajes de ejemplo sobre
como que se podria haber producido si no hubiésemos ahorrado esa energia.

Tiene la misma base que el flexo solo que esta vez teniendo en cuenta la temperatura
del hogar, ya que en invierno existe un uso excesivo de la calefaccién y en verano del
aire acondicionado.

Haria falta una interfaz, un sensor de temperatura y una pantalla para mostrarnos los
datos.
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Figura 2.16. Prototipo del concepto termostato correspondiente al grupo de mafanas.

2.2.3 Desarrollo de las alternativas seleccionadas y presentacion.

El proyecto elegido serd desarrollado en su totalidad, se mostraran bocetos mas
elaborados y que muestren la evolucién funcional y la exploracién formal, los dibujos o
ilustraciones de presentacién, descripcién de las secuencias de menus, planos acotados,
modelos o maquetas de presentacién, todo lo necesario para facilitar la total
comprensién del disefo realizado; teniendo en cuenta el razonamiento que ha llevado
a la consecucién de las funciones y las alternativas planteadas para cumplirlas.

Se desarrollard el sistema electronico mediante herramientas de simulaciéon y con
montajes reales, explorando a fondo sus funciones y restricciones. Serd el momento de
seleccionar los componentes concretos que mejor se ajusten a las necesidades. Estos
desarrollos serdan debidamente documentados con descripciones escritas, esquemas de
circuito y simulaciones comentadas, y tendran como resultado el montaje y puesta a
punto de un prototipo en placa blanca, lo que posibilitara el disefio de la placa de circuito
impreso (PCB). Las especificaciones del sistema electrénico seran acordadas entre los
dos equipos.

Al finalizar esta fase tendrd lugar la presentacion del prototipo creado.
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Capitulo 3. Eleccion y descripcion del producto

Una vez finalizadas las anteriores fases, llegd la hora de elegir que concepto seria el que
habria que desarrollar en su totalidad. En este capitulo se detallan los motivos que
llevaron a su eleccion y el disefio del producto.

3.1 Desarrollo del concepto elegido

A la hora de tomar la decisién formaron parte activa tanto los componentes del grupo
como los profesores de ambas disciplinas. Los profesores habian ido siguiendo el
desarrollo de cada concepto en cada uno de los grupos, y la eleccién se produjo
valorando el nivel de innovacién, viabilidad y funcionalidad de los conceptos.

El producto elegido fue el interruptor para nifios cuyo nombre en esos momentos era L-
kid. Posteriormente cuando se siguié desarrollando decidié cambiarse el nombre a Bee
Light, debido a la forma fisica que adoptd.

Algunos de los argumentos a la hora de tomar esta decision fueron los siguientes:

e Se trata de un concepto innovador en cuanto a tipologia de producto. No existe
en el mercado ningun interruptor cuyo objetivo sea educar a los mas pequefios
en el ahorro de luz.

e Su fabricacién es viable, tanto en un mercado real como en la colaboracion que
estamos haciendo los alumnos de disefio y electrdnica.

e Es un concepto con proyeccion en el mercado actual, lo cual es complicado
debido a la masificacidn de dispositivos tecnoldgicos.

e Es un producto que desprende buena imagen. Pretende inculcar una serie de
valores muy positivos: respeto por el medio ambiente, responsabilidad, ahorroy
buenas costumbres.

e Se esta educando al futuro de la sociedad de una forma atractiva y sencilla.
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Figura 3.1. Imagen del producto elegido para su posterior desarrollo, L-Kid.

3.2 Especificaciones del producto

e La funcién principal del producto serda concienciar al usuario del consumo
razonable de la energia.

e El usuario final es un nifio de entre 4 y 7 anos.
e Estd destinado a un entorno doméstico.

e El usuario comprador es el padre o la madre. Hay que convencerles de que la
compra del dispositivo supone un beneficio para su hijo y para ellos.

e Fomenta el comportamiento responsable del usuario con bienes de alcance
inmediato, como la luz, que son facilmente derrochables.

e No debe ser un producto excesivamente caro, pues su esencia es el ahorro.

e Las dimensiones del producto deberdan ser Optimas para su perfecta
manipulacion con el usuario.

e Instalacion sencilla.

e Elproducto seralo mas respetuoso con el medio ambiente que sea posible, tanto
por los materiales utilizados como por la facilidad de su reciclado.

e Los materiales aislaran perfectamente los componentes internos del dispositivo
del exterior.

e Se debera tener en cuenta los aspectos de la normativa que puedan afectar a
nuestro producto.
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e El desarrollo del producto estard muy influido por el cuidado de la seguridad del
producto: ensamblajes que desprendan piezas no deseadas, materiales no
tdxicos y seguros para los nifos, conexiones bien aisladas, etc.

33 Evolucion del producto

A continuacién se mostraran todos los cambios y evoluciones sufridos en el concepto
gue han mejorado el producto y lo han ajustado a las especificaciones de disefio.
También, con las modificaciones realizadas se han conseguido solucionar algunos de los
problemas que se detectaron en el desarrollo del concepto durante la fase anterior.

Se describiran los cambios sufridos en las dimensiones del dispositivo, en su forma, en
sus funciones y prestaciones.

El concepto elegido se caracterizaba por su simplicidad funcional, lo cual no desmerecia
su valor sino todo lo contrario, pero conforme avanzamos en el desarrollo fueron
surgiendo nuevas funcionalidades que podiamos incorporar al producto.

Teniendo claras estas especificaciones, comenzamos a explorar todas las posibilidades
funcionales que podian estar relacionadas con un interruptor, dejando de lado aquellas
gue no aportaban verdadero beneficio o carecian de sentido de buen disefo.

Siguiendo la secuencia de uso, la primera funcién electrdonica que nos planteamos fue
instalar un contador de personas.

e Contador: Pretende mejorar la eficacia del producto. Se trata de un dispositivo que
lleva la cuenta del numero de usuarios que hay dentro de la estancia donde estd
instalado el dispositivo. De esta manera, el interruptor sélo se encenderia cuando
fuera a salir la dltima persona que queda en la habitacidon. Sin embargo, esta idea se
desechd porque daba demasiados problemas a la hora de instalar los componentes
electrdnicos en el producto.

¢ Identificador de colores: consiste en detectar qué dispositivo de la habitacién esta
encendido e identificarlo por el color que nos indica el interruptor. En su
construccion habria que utilizar plasticos de distintos colores en los emisores de
informacién y a cada uno le corresponderia un color y una tonalidad de aviso. Por
ejemplo, al emisor que controla la luz de la mesita se le asigna el color verde, esto
es, su encapsulado es de color verde y la luz que emitira el interruptor serd de una
tonalidad verde. La idea se deseché debido a que no se llegd a un acuerdo de cuantos
dispositivos emisores harian falta ya que seria los que habria programados en el
producto y luego no se podria ampliar ese nimero si hiciese falta.
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Las siguientes funciones quedan descritas en el siguiente apartado, pues son las que
constituyen el producto.

Por su forma, se penso en la posibilidad de crear un personaje, y que el interruptor
propiamente dicho fuera la “barriga” del personaje. En un primer momento se creé un
personaje abstracto, Unicamente constituido por el circulo central, que seria el cuerpo,
dos ojos saltones y dos manos; mads tarde se penso en buscar inspiracion en el mundo
animal, para que el nifio le resultara mas familiar y surgio la idea de que el interruptor
fuera una abeja.

Por otro lado, el cddigo de color utilizado incluye tonos vivos, calidos, que se asemejan
a los colores propios del animal que se intenta emular, y que transmitan al nifio
sensacion de alegria y energia.

0.0

Figura 3.2. Proceso evolutivo al que se ha visto sometido el producto desde su forma inicial a su
forma final.

3.4 Funciones del dispositivo

El dispositivo dispone de una serie de funciones que se explican a continuacién. Se
separan en dos partes, la funcién principal, que es la que cumple con los requisitos del
proyecto, y las funciones secundarias que mejoran las usabilidad y funcionalidad del
aparato.
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3.4.1 Principal

El concepto inicial de producto era un dispositivo que inculcara al usuario la costumbre
de apagar la luz al salir de su habitacion.

Una vez seleccionado el concepto dimos paso a su desarrollo funcional, entrando en
detalle a sus posibilidades de usabilidad, para hacer de él un producto util, competitivo
en el mercado y que realmente aporte un beneficio a su comprador.

Partiendo de la idea conceptual inicial, que se mantiene intacta, el dispositivo consta de
las siguientes funciones:

3.4.2 Controlador de otros dispositivos luminosos.

Se pretende aumentar la mentalidad de concienciacién y el ahorro energético en la
habitacion en la que el interruptor esté instalado.

Esto es, el dispositivo no sélo controla el funcionamiento de la luz general de la estancia,
sino la de cualquier otro elemento que esté conectado en ese momento a la red (flexo,
luz de la mesita de noche,...).

3.4.3 Modo Noche.

Es una opcién que permite el uso de luces o musica para acompaiiar al nifio por la noche,
desde que se acuesta hasta que se duerme. Es relajante e incluso le puede ayudar a
superar ciertos miedos de la edad.

Se trata de un interruptor secundario que acciona un juego de luces de un color azul
tenue, creando sensacion de confort durante un periodo estipulado de 15 minutos.
También existe la opcidn de que suene una melodia durante ese tiempo.

3.4.4 Registroy procesamiento de la hora de ir a dormir.

Se trata de un programa que ayuda al nifio a tomar la costumbre de irse a la cama mas
o menos a la misma hora todos los dias, a marcarle sutilmente un horario de descanso.
El registro se realiza cuando el usuario acciona el modo noche, en ese instante se guarda
la hora y se hace un calculo para saber mas o menos a qué hora se suele acostar.
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Capitulo 4. Instrucciones y Ergonomia

Capitulo dedicado a las instrucciones de uso y descripcidn fisica del producto [Anexo V].
Forma parte del dossier del proyecto de los disefiadores donde todo esta explicado con
mas detalle.

4.1 Usuario y entorno

Este tipo de dispositivo esta pensado para los nifios que empiezan a tener un poco mas
de autonomia de sus padres, en torno a 4 afios, pudiendo estar jugando en otra
habitacion sin la supervisién de éstos o recorriendo el hogar de manera independiente.
Coincide con la edad en que el nifio empieza a ser mas consciente sobre sus actos y
comienza a ser mas responsable y a crear habitos.

Debido a sutemprana edad es demasiado pequefio para entender datos graficos (tablas),
mensajes de aviso, ya que por norma general es entonces cuando comienzan a aprender
aleer. Por tanto, el producto ha de ser muy intuitivo, y se utilizan sefales visuales (luces),
acusticas o mecdnicas, es decir, acciones que llamen la atencién del niflo y aprenda
rapidamente su significado.

Este producto servird para crearle un habito de forma inconsciente y ayudar asi al ahorro
energético de la casa.

Los padres encontrardn que el producto es un dispositivo sencillo, util y que ademas
crea buenos valores sin esfuerzo por parte de éstos. Ademas de esto, tiene una
instalacion sencilla y cdmoda.

La instalacidn del dispositivo serd en la habitacidn del nifio, donde él juega, duerme, es
decir, el espacio que tiene dentro del hogar. Especificando un poco mas, se debe instalar
sustituyendo al interruptor, que por norma general, tienen las habitaciones al lado de la
puerta.
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Figura 4.1. Posible entorno de aplicacion del producto.

4.2 Secuencia de uso

La secuencia de uso y método de funcionamiento se entiende de forma clara en las
siguientes ilustraciones.

Secuencia de uso

Situacion principal

bz w ::mu - L*L -
Apagads 4 [x eacendida
El nific entra & la habitaciin. o Enciende la hz El nifia se va. Bl intermuptor parpadea

mmﬁmhlmqﬂw

Figura 4.2. Secuencia de uso correspondiente a la funcion principal del dispositivo.
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Luz de noche

ﬁ Sh30'+9h00°+9h5 +_ . =«Sh 15

"‘\*‘

€l nifo apaga la luz para Presionando el aguijon se activa el La noche siguiente: llega su hora
irse a dormir. modo noche durante 15°. de dormir y le avisa.
Registro de memoria activado.

Figura 4.3. Secuencia de uso correspondiente a la funcion Modo noche del dispositivo.

Hay mdés dispositivos encendidos

Laz - i w Laz b

MM\_/‘ .'.'-9\3.'_{:'\\‘-‘_’/’4 A :\.-".;J..'.“_‘_r/’

e WP )

El nific sale de la habitacicn. o Apeoa la luz, sin ambargo sigue e Se apagan el resto de las luces.
parpadeando: hay elgo mas encendido. El nifwx sale de la habitacion.

Figura 4.4. Secuencia de uso correspondiente a la funcion secundaria del dispositivo.
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4.3 Forma y estructura

La estructura del interruptor se puede dividir en:

e Base:sirve de unidn del interruptor con la red. Dentro de esta parte iria la placay el
botén de la funcion de noche. Ademas sirve como soporte de otros elementos
decorativos como pueden ser las alas y los ojos del producto.

Figura 4.5. Imagen de la carcasa trasera del producto.

e Carcasa intermedia: va integrada dentro de la carcasa, y no se ve a simple vista,
pero sirve para fijar algunas partes, como pueden ser los ojos. También hace de
soporte para el botdn principal de encendido y apagado del dispositivo. Ademas, es
opaca y solo tiene unos agujeros para poder dejar pasar los leds y que estos iluminen
el boton.

Figura 4.6. Imagen de la carcasa protectora de la PCB.

e Carcasa superior: sirve para tapar todo el interior del dispositivo, ademads de
terminar la parte superior de forma redondeada junto con el botdn. Esta carcasa,
iria atornillada a la base mediante tornillos traseros.

Figura 4.7. Imagen del embellecedor del producto.
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Elementos externos: las alas son el Unico elemento que no tiene funcidén alguna mas
gue decorativa y de afirmar la idea del animal en cuestion. En los ojos irian alojados
dos sensores, uno de movimiento y otro como receptor de otro dispositivo. El

aguijon es un botdn que activa el modo noche.

0.9 ¢

Figura 4.8. Elementos externos que contribuyen al funcionamiento del dispositivo.

4.3.1 Dimensiones

Atendiendo a la edad del usuario que usara el producto, se han estudiado sus medidas
antropomeétricas, que han servido para establecer las dimensiones basicas del producto.
En rasgos generales, se tomaron conciencia de dos magnitudes basicas:

Figura 4.10. Colocacion ideal del dispositivo.

Dimensiones generales: A continuacion se muestran las medidas mas representativas
del producto. Dimensiones que informan de una forma rapida al usuario comprador

sobre el tamafio del producto.
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Figura 4.11. Dimensiones externas del dispositivo.

Por otro lado, una de las maximas del buen disefio que queremos respetar es que la
forma del producto debe seguir a la funcién. Esto significa que el desarrollo formal no
tiene que ver Unicamente con que el producto final resulte estéticamente atractivo, sino
gue todos los componentes internos deben de estar alojados de manera éptima para
que el dispositivo cumpla con su mision. Es decir hay que disefiar la forma del producto
tanto por el exterior como por el interior.

Ademas hay que tener en cuenta que al ser un dispositivo electrdnico tendrd que ir
conectado a la red, lo cual repercute en el disefio de la carcasa.
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Capitulo 5. Implementacién software y hardware

Una vez ya esta detallado que funciones ha de cumplir el producto se procede al disefio
electronico completo. A nivel general, los bloques necesarios son los siguientes:

ACTUACION ACCION
SENSORES (] [=){ ILUMINACION
pC
ALIMENTACION [y f a
CONTROLES MEMORIA ACCION
SONIDO

Esquema 5: Diagrama de bloques general.

5.1 Software y entorno elegido para la programacion

El mundo de los microcontroladores es muy amplio y en su eleccién intervienen diversos
factores.

5.1.1 Antecedentes

Hasta ahora productos similares estaban compuestos por complejos circuitos y con
sensores de caracter invasivo, lo que dificulta en gran medida su instalacién. Para
simplificar nuestro dispositivo se utiliza un microcontrolador.

Actualmente cada vez mas productos incorporan un microcontrolador con el propédsito
de aumentar sus prestaciones, reducir su tamafo, reducir su coste y disminuir el
consumo.

Un microcontrolador es un integrado que contiene un microprocesador, memoria (de
programa y de datos) y unidades de entrada/salida (puertos paralelo, serie, conversores
A/D o D/A, temporizadores, etc). Se les han ido incorporando mas capacidades que les
permiten la interaccion con el mundo fisico en tiempo real.
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Estructura general de un microcontrolador:

Memaoria
de Datos
Generalmente SRAM)

Memaria
de Programa
(Cormdnmente FLASH)

Bus de 1T 1 Bus de
Instrucciones Datos
7 7

CPU
AA—I\]  Puertos de
(Unidad Central w—/|[Entrada y Salida
de Procesamiento)

S Hardware de

Aplicacion

/

W

L
—

e

i

Periféricos
(Timer, ADC, PWM
USART, USB,..))

MICROCONTROLADOR

Esquema 6: Representacion de la composicion de un microcontrolador.

Actualmente los fabricantes mas importantes de microcontroladores son los que se
exponen en la siguiente tabla.

Tabla 4: Tabla ilustrativa de los distintos fabricantes de microcontroladores y sus patentes.

FABRICANTE MODELOS
INTEL 2048, 8051,80C196, 80286
MOTOROLA 6905, 68HC11, 63HC12
HITACHI HDB4180
SG5-THOMSON STe2XX
MATIONAL Semiconductor COP400, COPE00
ZILOG ZB-ZBBXX
TEXAS INSTRUMENT TTMS370
MICROCHIP Serie PIC
ATMEL 8051, AT915AM, AVR, AVR32

5.1.2 Caracteristicas principales a la hora de elegir microcontrolador

Cuando queremos construir circuitos electrénicos con microcontroladores, nos
encontramos con la duda de cual serd el mejor para nuestros propdsitos, ante esta
situacion es bueno tener en cuenta varios aspectos antes de elegir el microcontrolador
adecuado, ya que nos ahorraremos problemas cuando estemos concluyendo nuestros
proyectos.
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La complejidad del proyecto electrdnico: Si nuestro proyecto va a ser complejo, es decir
manejara muchos datos de entrada y salida, es bueno pensar en un microcontrolador
que nos brinde los puertos necesarios para nuestro proyecto.

La precision: Todos los microcontroladores poseen un circuito de reloj u oscilador para
sincronizar los ciclos de operacidn interna, si el proyecto no requiere de tiempos muy
precisos se podria utilizar uno con oscilador interno y asi ahorrarse el costo del cristal
de cuarzo y un par de condensadores ceramicos.

El encapsulado: Dependiendo del espacio del que se disponga para instalar el circuito,
podrian ser SMD o THD.

La capacidad: Hay que elegir un micro con la suficiente capacidad para que no haya
ningun problema al cargar el programa del proyecto, siempre se puede pensar en
ampliar el cédigo y si hemos elegido uno con la memoria de programa muy corta,
entonces tendremos que migrar a un microcontrolador mas "grande”.

El precio del microcontrolador: Siempre hay que buscar los fabricantes que tengan
micros que se adecuen a las caracteristicas del proyecto y realizar una comparativa de
precios.

5.1.3 Descripcion del microcontrolador elegido

El microprocesador elegido es el ATMEGA 328. Para la implementacion y compilacion
del cédigo se ha optado por trabajar en el entorno de Arduino. La eleccidn se produjo
porque en esos momentos estaban disponibles en el departamento, se caracteriza por
su simplicidad y por el histdrico de trabajo que se lleva con él.

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo integrado (IDE), disefiada para facilitar el
uso de la electréonica en proyectos multidisciplinares, que pueden abarcar desde
sencillas aplicaciones electréonicas domésticas hasta proyectos mas elaborados para la
industria. Su principal ventaja es su facilidad de programacion.
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Figura 5.1. Placa de pruebas Arduino UNO.

La placa de pruebas Arduino UNO estd compuesta por los siguientes componentes:

LED del pin 13 Entradas (In) y Salidas (Out) Digitales
y Salidas Analégicas (3,5,6,9,10,11)
]

LEDs de comunicacion

DOo® FReVveEmN~G
~ >3

DICITAL (Pwe~) » =

Clavija USB LED de encendido

Botdén de Reset
Oscilador de Cristal 16 MHz

I i6 :
Regulador de tensién Microcontrolador

e T, B ATmega32s
Clavija de alimentacién -

Pines de Alimentacion Entradas (In) Analégicas

Figura 5.2. Descripcion de las distintas partes que componen la placa de pruebas Arduino UNO.

Contiene 14 entradas/salidas digitales y 6 analdgicas. Cada uno de los 14 pines digitales
(de 0 a 13) pueden utilizarse como entradas o como salidas usando las funciones
pinMode(), digitalWrite() y digitalRead(). Las E/S operan a 5 V. Cada pin puede
proporcionar o recibir una intensidad maxima de 40 mA.

Los pines 3, 5,6, 9, 10, y 11 proporcionan una salida PWM (modulacién por anchura de
pulsos) de 8 bits de resolucién (valores de 0 a 255) mediante la funcidn analogWrite().

El pin digital 13 lleva conectado un LED integrado en la propia placa. Se encendera
cuando dicho pin se configura como salida y adopte un valor HIGH; con valor LOW se
apaga. La placa tiene 6 entradas analdgicas, y cada una de ellas proporciona una
resolucion de 10 bits (1024 valores).
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Arduino function Arduine function

reset (PCINT14/RESET) PC6 ]t ™~ 28] PC5 (ADC5/SCLIPCINT13) analog input 5
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDOC]e 2711 PCA (ADCA/SDA/PCINT12)  analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1]s 261 PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2]+ 2501 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
digital pin 3 (PWM)  (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[]s 2471 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4[]s 23] PCO (ADCO/PCINTE) analog input 0
VGG veeyr 22l ] GND GHND
GND GMD[]s 217 AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBS[]o 0] AVCC VCC
crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 |10 191 ] PB5 (SCK/PCINTS) digital pin 13

digital pin & (PWM) (PCINT21/0C0BIT1) PDS]
digital pin & (PWM) (PCINT22/OC0OA/AING) PDE[]12
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7 []1a
digital pin 8 (PCINTO/CLKONCP1) PBO[J1e

el ] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
711 PB3 (MOSIOC2A/PCINTA) digital pin 11(PWM)
6] PB2 (SS/OC1BMPCINT2)  digital pin 10 (PWM)
s] PB1 (OC1A/PCINTI) digital pin 9 (PWM)

Figura 5.3. Descripcidn de los pines correspondientes al microprocesador ATMEGA328.

La placa Arduino proporciona comunicacién via serie a través de los pines digitales 0
(RX) y 1 (TX). Un chip integrado en la placa canaliza esta comunicacién serie a través del
puerto USB. El software de Arduino incluye un monitor de puerto serie que permite
enviar y recibir informacion textual hacia y desde la placa.

Otro pin especial es el 21 (AREF) que se explica en el punto [5.2.1].

El lenguaje de programacion que utiliza este entrono es Lenguaje Cy la estructura que
tienen los programas basicamente es la siguiente:

Blink | Arduine 1.0

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Blink §
e ———————————————————————
Elink

Cpmentarios sobre el
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

pfograma

This exawple code iz in the public domain.
ﬁfl

the setup routine runs once when you press reset:

Iy — —
wvoid setup() {

/¢ initialize the digital pin as an output. Btup(), preparando el

pintods(led, OUTPUT): afduino

wn

}

L T T L U T R P71 - s 104 - 1 - W DA ) 71 o
void loop () {

digitalllrite{led, HIGH): #f turn the LED on (HIGH is the woltage lewel) .

Ifop(), ejecutando el
delayi(loo0) SF wait for a second o
digitalUrite(led, LOW);  // turn the LED off by making the voltage LOW jograma
delayi(l00a) ; A wait for a second

Arduino U

Figura 5.4. Estructura general en el entorno de Arduino.
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Las siglas PWM que hemos nombrado en varias ocasiones significan (Pulse Whidt
Modulation). Permiten emular una salida analdgica a partir de una sefial digital, esto se
consigue modulando el ancho de pulso. Es decir, en vez de emitir una sefial continua de
0V o 5V, tenemos una sefial pulsante que alterna entre OV y 5V. El tiempo que estd a 5V
se le llama ancho de pulso.

V+ —
Ov ——9°
Vi = —
Qv t
V4 o —
Qv t

o pulse width -+

— penod —s

Figura 5.5. Ejemplos de distintos tipos de ancho de pulso y la tension media que producen.

La frecuencia de Arduino es aproximadamente 500Hz, por lo tanto su periodo es
1/500=2ms y corresponde con las rayas verdes de la figura [5.6]. Nosotros podemos
variar la duracién del pulso dentro de nuestro periodo y esto es lo que nos permite variar
la tensién, ya que, la tension promedio es proporcional al ancho del pulso. Es
decir, cuanto mas juntos estén los pulsos de +5V, mayor sera la tensidon promedio de
salida, y cuanto mds separados estén, menor sera dicha tension.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv ’ ‘ ‘

25% Duty Cycle - analogWrite{64)

o I -

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
” I—-I—I—LI—U_-IJ—I_
Ov

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

o WU U U

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

SV[

Figura 5.6. Distintos anchos de pulso en sincronismo con el reloj interno del ATMEGA328.
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Gracias a nuestro tutor los miembros electrdnicos de los grupos recibimos un curso
rapido sobre programacién en Arduino. Esto a parte de aportar unos conocimientos
basicos sobre esta plataforma ayudd a conocer las posibilidades de las que se dispone
con este software de caracter libre. A parte, estd muy desarrollado su uso con todo tipo
de sensores lo que nos es de gran interés.

5.2 Funcionalidad principal

El funcionamiento de nuestro dispositivo se entiende claramente con el siguiente
diagrama de bloques:

Si

'y

L

Esquema 7: Diagrama principal de funcionamiento.
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Como se ha explicado antes la principal funcion de nuestro producto radica en conseguir
gue el nifo apague las luces de la habitacion siempre que salga de ella. Para conseguir
esto hace falta detectar cuando las luces estan encendidas y cuando el nifio se dispone
a salir de su habitacion.

Cuando se cumplan esas dos condiciones, el interruptor le avisara mediante un codigo
de luces de colores durante 5 segundos.

5.2.1 Detecciéon de la luminosidad

La deteccidn de luminosidad en el entorno se realiza mediante un sensor de luz, los hay
de varios tipos, fotodiodos, fototransistores, Idr, etc.

En todos ellos el parametro que varia es la intensidad, y depende de la luminosidad que
les incide. La principal diferencia es la velocidad de respuesta, mientras que en los
fotodiodos y fototransistores la velocidad es muy rapida en las Idr ésta es algo mas lenta.

El sensor que se utiliza en el producto es la Idr VT900.

Figura 5.7. LDR convencional.

Al no tener una alta velocidad de respuesta consigue hacer de filtro ante variaciones
rapidas de iluminacién que podrian hacer inestable un sensor.

Descripcion:

Una fotorresistencia es un componente electrénico cuya resistencia disminuye con el
aumento de intensidad de luz incidente. Sus siglas LDR, se originan de su nombre en
inglés light-dependent resistor. Su cuerpo estd formado por una célula o celda y dos
patillas. En la siguiente imagen se muestra su simbolo eléctrico.

NN
—L_

Figura 5.8. Simbolo representativo de una LDR.
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E I valor de resistencia eléctrica de un LDR es bajo cuando hay luz incidiendo en él (puede
descender hasta 50 ohms) y muy alto cuando esta a oscuras (varios megaohmios).

4
R(QY)
LDR
: » Light intensity
A " (Lux)
dark light
Dark = oscuro light = claro Light imntensity (Lux) = intensidad de luz (Lux)

Figura 5.9. Curva caracteristica Resistencia-Luminosidad de las LDR.

En el montaje que veremos en la pagina siguiente se observa que la hemos utilizado
como resistencia superior del divisor de tensién, de manera que cuanta mas luz haya,
mas tension tendremos a la entrada de nuestra entrada analdgica pudiendo ajustar asi
la tensidn de referencia explicada mas adelante.

Como tercera parte del circuito, hemos colocado un potenciémetro configurado como
divisor de tensidon para hacer las funciones de regulacion del rango de iluminacion a
partir del cual se activara nuestro circuito de iluminacién.

Para trabajar con la tensién de referencia deseada, se usa una funcién que nos
proporciona Arduino muy internaste, el pin “Aref”.

Cuando Arduino toma una sefal analdgica y la convierte a digital en 1024 trozos, lo hace
por defecto pensando que la sefial que va a recibir puede variar entre Ov y 5v lo que nos
da aproximadamente un valor por cada 4,88 mV, pero nosotros podemos decirle que
realmente va a trabajar entre Ov y 3v, obteniendo asi 1024 valores distribuidos entre Ov
y 3v, lo que nos da un valor por cada 2,9 mV, es decir una resolucién mucho mayor.

Hay que tener en cuenta que este pin lleva internamente una resistencia de 32KQ para
evitar dafar el chip, de manera que si vamos a conectar el pin mediante una resistencia
fija, se va a producir un nuevo divisor de tensién, con lo que habrd que calcular la
resistencia adecuada para la tensidon exacta que queremos introducir mediante una
sencilla formula:

: ; Rinterna :
Vreferencia = — x Vin
Rinterna + Re xterna
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U Arduino

Figura 5.10. Conexidn entre los componentes utilizados en la principal funcionalidad y la placa
Arduino.

Detalles del codigo [Anexo lll]
En este caso el pin AREF va a ser el valor que nos proporcione la LDR.
int pinLDR = 15;

El valor de la LDR sélo lo leeremos si anteriormente se ha detectado movimiento

préximo a la puerta.

En la comparacién que se realiza en el cédigo cuanto menor es el valor con el que se
compara, detecta con menor luminosidad, pero la configuramos con el potenciémetro.

5.2.2 Detector de movimiento

Para detectar cuando va a salir de la habitacidn el niflo, se utiliza un sensor de
movimiento. De esta manera, cuando se detecte movimiento cercano a la puertay tenga
algun dispositivo encendido, el interruptor general le avisa. A partir de este momento
serd eleccidn del usuario el apagarlo o no.

El modo de funcionamiento de algunos tipos de sensores es:
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Barrera Emisor-Recepto: El sensor viene en 2 piezas, el emisor y el receptor, cuando el
objeto atraviesa el haz de luz es cuando se activa el sensor.

Figura 5.11. Ejemplo de sensor infrarrojo emisor-receptor.

Barrera Reflectiva: En el cuerpo del sensor se encuentra el emisor y el receptor, en el
otro extremo va un elemento reflectante para devolver el haz de luz. Existen
reflectantes con filtro, es decir que solo reflejan la luz que emite el sensor y discriminan
cualquier otra sefial luminosa.

Figura 5.12. Ejemplo de sensor infrarrojo con barrera reflectiva.

Debido a que una especificacion del producto indicaba que debe de tener una
instalacion sencilla se desecharon estos tipos de sensores y se eligio un sensor de
movimiento PIR (Passive InfraRed sensor) que al componerse sélo de un sensor sin
necesidad de que ningun elemento le devuelva la sefial su instalacién es mas sencilla.

Descripcion:

El sensor PIR HC-SR501 es un dispositivo piroeléctrico (detector de calor). Lo que mide
es el cambio de energia infrarroja, no la intensidad de ésta. Detecta movimiento
mediante un promedio del calor irradiado en el tiempo, como respuesta a este cambio
el sensor cambia su nivel légico de salida.
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Figura 5.13. Sensor PIR HC-SR501.

Esta fabricado de un material cristalino que genera carga eléctrica cuando se expone a
la radiacion infrarroja. Los cambios en la cantidad de radiacién producen cambios de
voltaje que son medidos por un amplificador. Este sensor contiene unos filtros
especiales llamados LENTES FRESNEL que enfocan las sefiales infrarrojas sobre el
elemento sensor. Cuando las sefales infrarrojas del ambiente donde esta el sensor
cambian, el amplificador activa las salidas, para indicar movimiento esta salida
permanece activa durante unos segundos y es lo que le comunica al microcontrolador.

El espectro electromagnético de la radiacién infrarroja tiene una longitud de onda mas
larga que la luz visible, no puede ser vista pero si detectada.

1kilémetro 1 metro 1 milimetro 1000 nanémetros 1 nanémetro
10°mt 10°mt 10mt 10°mt 1012

Microondas Rayos X Rayos
Cosmicos
Radar Rayos Infrarrojos Rayos Rayos
(IR) Ultravioleta Gamma
uv

WV

Onda larga Yy Onda Corta

Infrarrojos Ultravioleta

700 nanémetros 600 nanémetros 500 nanémetros 400 nanémetros

Figura 5.14.Espectro electromagnético.
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El sensor tiene un amplio rango de trabajo que se puede calibrar y ajustar mediante dos
potencidmetros traseros. Para utilizarlo ira dirigido hacia la puerta y estara limitado por
el campo de visidén que pueda detectar desde dentro del ojo de la maqueta.

Ground

Figura 5.15. Angulos de accidn del PIR.

El sensor cuenta con 3 terminales, 2 para alimentacién y uno de salida.

wwy arduino.cc

%,., 20WI ANALOG IN
&5 G Vin 012345

Figura 5.16. Conexion entre el sensor PIR y la placa Arduino.

5.2.3 Aviso luminico

Durante la creacién del concepto se consideraron diversos métodos de aviso al usuario,
movimiento, sonido, luces.

El aviso mediante algun tipo de movimiento enseguida se desechd debido a que quizas
podria pasar desapercibido y no cumpliria con su cometido. El aviso mediante melodia
o alarmas es muy interesante, pero pensandolo concienzudamente un nino puede salir
y entrar muchas veces de su habitacién en un dia lo que podria resultar un poco molesto
gue cada poco rato sonara una alarma, con lo que al final se optd por el aviso de tipo

luminoso.
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Se decidié que el aviso se indicara de modo visual porque es una manera rapida de
interpretar la situacion y comunmente los nifios estan atentos a todo lo que les rodea y
el cambio de luces es algo que les llama la atencion.

Desde el principio se considerd el uso de diodos LED basicos debido a su bajo consumo.

Figura 5.17. Conjunto de diodos leds de distintos colores

Pero como va a ser uno de nuestros métodos de aviso para las distintas funciones del
producto, al tener que utilizar distintas gamas de colores, para hacerlo mds dinamico y
se sepa que es lo que indica en cada ocasidn, se eligieron diodos LED RGB.

Descripcion:

Existen dos tipos de led RGB, los de dos patas que llevan integrado un circuito de control
y los de cuatro patas. Nosotros trabajaremos con los ultimos.

Estos led RGB son el equivalente a tres leds en una misma capsula, uno rojo, otro verde
y otro azul. Poseen 4 patillas, pudiendo tener 3 anodos para los tres colores (rojo, azul y
verde) y un cadtodo comun, o bien, 3 catodos para cada color y un danodo comun,
usaremos los segundos. Combinando los tres colores (adiccidn), en sus diferentes
luminosidades, podemos obtener una gran gama de colores.

& Zlg £

COMUN ( anodo )

Figura 5.18. Led RGB y esquema equivalente.
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Para variar la luminosidad hay que jugar con la intensidad. Si las resistencias que se
utilizan para limitar la corriente son fijas, los colores seran fijos. Pero si utilizamos
resistencias variables o un sistema modulador de ancho de pulsos (PWM) como en
nuestro caso, podremos atenuar o intensificar los colores combinando infinidad de
tonalidades del rojo, verde y azul, barriendo practicamente con toda la gama de colores.

Amarillo

Figura 5.19. Gama de colores primarios.
Las tensiones de alimentacion y el consumo correspondiente son:
LED Rojo: 2,1V / 20mA.
LED Verde: 3,3V / 20mA.

LED Azul: 3,3V / 20mA.
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Figura 5.20. Conexidn entre la placa y un diodo led RGB.
El disefio final estda compuesto por dos Leds en paralelo.
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Detalles del cédigo [Anexo Ill]

Al ser RGBs de anodo comun, en la programacion el valor analdgico 255 equivaldra a
apagado y el 0 a encendido, variando este valor en cada una de los pines de salida que
van a los leds podemos obtener una amplia gama de colores. Como los colores que se
utilizan son primarios, sélo se encenderd el color correspondiente.

//Encendido de luces tono azul

void LucesAzulOn()

{
analogWrite(redPin,255);
analogWrite(greenPin,255);
analogWrite(bluePin,0);
delay(1000);

segundos--;

5.3 Funcionalidades secundarias

Estas funcionalidades se han implementado para conseguir que el producto sea mas
completo, aqui se incluye la deteccion de otros sistemas luminosos y las funciones
correspondientes al modo noche.

5.3.1 Deteccidén de otros dispositivos luminosos

Como bien se ha explicado anteriormente, se quiere conseguir que el aparato detecte
otros dispositivos que producen alguna energia luminosa. Producira un aviso luminoso
pero de distinta tonalidad simplemente para diferenciarlo. El método para detectar esa
energia es similar a la que utilizamos para detectar si la luz de la habitaciéon esta
encendida, es decir, con una LDR. El problema que aparece ahora es el de comunicar
cualquier flexo, lampara de mesita u otras luces con nuestro producto. Debido a que
suelen estar alejados de la puerta, la comunicacién mediante cableado tendria una
instalacion compleja por lo que se introduce el concepto de comunicacién inalambrica.
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Comunicacion inalambrica

Cuando los electrones se mueven crean ondas electromagnéticas que se pueden
propagar en el espacio libre, incluso en el vacio. La cantidad de oscilaciones por segundo
de una onda electromagnética es su frecuencia, f, y se mide en Hz (en honor a Heinrich
Hertz). La distancia entre dos maximos o minimos consecutivos se llama longitud de
onda vy se designa con la letra griegaA.

Al conectarse una antena apropiada a un circuito eléctrico, las ondas electromagnéticas
se pueden difundir de manera eficiente y captarse por un receptor a cierta distancia.
Toda la comunicacidn inaldambrica se basa en este principio.

En el vacio todas las ondas electromagnéticas viajan a la misma velocidad, sin importar
su frecuencia. Esta velocidad, usualmente Ilamada velocidad de la luz, c, es
aproximadamente 3x108 m/seg.

f(Hz) 10° 102 10* 108 108 10 10'2 10 10'® 10'® 10%° 102 10%

Radio Microondas | Infrarrojo uv Rayos X Rayos gamma

Luz
’ visible NS

’

f(Hz)10}" 105 108 107 108 10 10" 10'" 10'® 10" 10" 10'57~1Q'®

Par trenzado T Satélite Fibra
=1 optica
Coaxial Microondas 2
Radio Radio terrestres
Maritima AM FM
-—t - -~
TV
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Figura 5.21. Espectro electromagnético y sus usos para comunicacion.

En la figura 5.21 se muestra el espectro electromagnético. Las porciones de radio,
microondas, infrarrojo y luz visible del espectro pueden servir para transmitir
informacién modulando la amplitud, la frecuencia o la fase de las ondas.

Existen varias tecnologias que nos van a permitir el establecimiento de comunicaciones
inaldmbricas. Pero debido a las especificaciones de nuestro producto muchas de ellas se
descartaron debido al alto precio de sus mddulos, Wi-Fi, Bluetooth, etc; ya que un
requisito del proyecto era que tuviera el menor coste posible.
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Por ello nos centramos en las dos tecnologias mas baratas y asequibles: los infrarrojos y
la radio frecuencia. A continuacidn se explican las caracteristicas de cada una y sus
ventajas y desventajas.

Introduccion a la comunicacion IR

En los medios de comunicacién infrarroja, se emplea la emisién infrarroja proveniente
de alguna fuente, por ejemplo un diodo emisor infrarrojo, la cual por medios
electrénicos es modulada, de una manera tal que permita viajar y ser recibida por un
elemento sensible a esta radiacion y ser nuevamente convertida en una sefial
electrénica inteligible.

Ultraviolet rays
Visible light

I

0. 3—‘13- [ 1.5 5.k 1000
Visible

(Wavelengths in pm)

Figura 5.22. Longitudes de onda.

La modulacion de la informacidn se lleva acabo, haciendo oscilar alguno de los estados
légicos (sefales digitales 1 0 0), con una sefial cuadrada de frecuencia tal que el filtro del
receptor conozca la sefial que le estd enviando el transmisor via infrarroja.

0 1

By L
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P 40kH= y

— o= 2200 us - tiempo

Figura 5.23. Modulacion de una sefial por amplitud.
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Los pardmetros a definir para lograr comunicar datos a través de éste método son los
siguientes:

e Un protocolo de comunicacién.
e Seleccionar un método para representar las diferentes sefiales légicas.

e Una velocidad de transmisidn que permita la respuesta de los componentes
del mdédulo receptor.

e La frecuencia de la sefial portadora, la cual estd directamente relacionada
con la velocidad de transmision.

Introduccion a la comunicacién por radio frecuencia

Las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar distancias largas y penetrar
edificios sin problemas, de modo que se utilizan mucho en la comunicacién, tanto de
interiores como de exteriores. Las ondas de radio también son omnidireccionales, 6sea
viajan en todas las direcciones desde la fuente, por lo cual el transmisor y el receptor no
tienen que alinearse fisicamente.

Las propiedades de las ondas de radio dependen de la frecuencia. A bajas frecuencias,
las ondas de radio cruzan bien los obstaculos, pero la potencia se reduce drasticamente
con la distancia a la fuente. A frecuencias altas, las ondas de radio tienden a viajar en
linea recta y a rebotar en los obstaculos. También son absorbidas por la lluvia. Todas las
ondas de radio estdn sujetas a interferencia por los motores y equipos eléctricos.

Figura 5.24. RWS 434 y TWS 434 de Reynolds Electronics.

Infrarrojo vs. Radio Frecuencia

e Las transmisiones de radio frecuencia tienen una desventaja: que los paises estan
tratando de ponerse de acuerdo en cuanto a las bandas que cada uno puede utilizar.
La transmisiéon Infrarroja no tiene este inconveniente por lo tanto es actualmente
una alternativa para las Redes Inaldmbricas.
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e El sistema infrarrojo no necesita de licencia del gobierno para operar en contraste
con los sistemas de radio.

e La comunicacion con infrarrojo no se puede usar en exteriores porque el sol brilla
con igual intensidad en el infrarrojo como en el espectro visible.

e La comunicacién con infrarrojo tiende a tener menor alcance que la comunicacién
por radio frecuencia.

e Las transmisiones de radio frecuencia son omnidireccionales mientras que las
transmisiones infrarrojas mejoran su alcance y calidad si se encuentran alineados el
transmisor y el receptor.

Con las caracteristicas que nombradas anteriormente se decidio utilizar para el producto
gue la comunicacidn se realizara mediante comunicacién infrarroja. Como bien se ha
explicado anteriormente lo primero que se hace es elegir el receptor y durante la fase
de desarrollo se ha optado por el TSOP-2236.

%

Figura 5.25. Conexion entre los componentes correspondientes a la recepcion de datos via
infrarroja y la placa.

Detalles del cédigo [Anexo lll]

Al utilizar comunicacién IR, hay que usar una funcién especial para detectar tanto los
pulsos altos recibidos,

pulseln(ir_pin, HIGH)
como los pulsos bajos.

pulseln(ir_pin, LOW)
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Por ejemplo, si value es HIGH, pulseln() espera a que el pin sea HIGH, empieza a
cronometrar, espera a que el pin sea LOW y entonces detiene la medida de tiempo.

La sintaxis de esta funcion:
pulseln(pin,value)
pin: niumero de pin donde se realiza la medida del pulso.

value: tipo de pulso.

5.3.2 Modo noche

Muchos nifios prefieren dormir con un pequefio foco de luz por la noche en vez de en la
completa oscuridad. Para no obligar a los padres a comprar ningun otro aparato
eléctrico Bee-Light ofrece esta alternativa.

Se activa mediante un pulsador y su funcionamiento se explica en el siguiente diagrama.

MODO
NOCHE

IRegistrar hora

Esquema 8: Diagrama de bloques que describe el funcionamiento de la subrutina modo noche.
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Como se observa en el diagrama, las luces se utilizan en las dos opciones que nos da el
interruptor. La duracidn de este programa es de 15 minutos, tanto si se utilizan sélo las
luces tanto como si se utilizan las luces mas la melodia. La iluminacién se realiza con los
Leds RGB, la conexidn y descripcidon ya se ha explicado en el punto 5.2.1, la Unica
diferencia radica en que el color elegido para la iluminacidn sea un azul tenue.

Para la conexion del interruptor hay que tener en cuenta los posibles rebotes que son
una fuente importante de problemas, para ello se adoptaron soluciones tanto software
como hardware.

€

Figura 5.6. Conexidn entre la placa y el pulsador de control.

Como solucidn hardware se ha implementado un filtro RC a masa.

VCC

J— |
I 100nF 10K

Figura 5.27. Esquema del circuito de filtrado RC

Con ello conseguimos que al pulsar el interruptor, el condensador asegure una tensién
continua o estado alto que le entra al micro, que en este caso serd de 5v. La resistencia
por su parte asegura la descarga del condensador y que no se quede al aire la conexidn
cuando no pulsamos el interruptor.
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Se han utilizado valores comerciales que se aproximen a una constante de tiempo
entorno al valor de milisegundos.

7=RC

La solucién software se ha implementado de tal manera que sea el proceso que sea el
gue esté realizando el microcontrolador, al activar el pulsador se ejecute la funcién
“modo noche”. Para ello hemos utilizado la funcién:

attachlinterrupt(0, Fun_Contar, CHANGE);

Esto es, cada vez que se pulse se producira una interrupcién en el programa principal
gue nos incrementa el contador que utilizamos para diferenciar los dos casos posibles y
asi entrar en esas funciones.

attachinterrupt( interrupcion, funcién, modo )
Los parametros de esta funcién son:

Interrupcidn: el nimero de la interrupciéon (Es un int y puede ser 0 o 1, las que dispone
Arduino UNQ).

Funcidn: Es la funcion que se invocard cuando la interrupcién suceda, esta funcion no
debe tener parametro ni tampoco devolver nada.

Modo: Esto define el criterio de la interrupcion es decir cuando se considerara como
interrupcion. Existen 4 constantes predefinidas para poder usarlas como modos.

e LOW Se dispara la interrupcién cuando el pin tenga un valor bajo (Cero légico o
LOW).

e CHANGE Se dispara la interrupcién cuando el pin tenga un valor alto (Uno légico
o HIGH).

e RISING Se dispara la interrupcidn cuando el pin pase de valor bajo a alto (LOW a
HIGH | 0a 1).

e FALLING Se dispara la interrupcion cuando el pin pase de valor alto a bajo (HIGH
alOW | 1a0).

Detalles del cédigo [Anexo lll]

Para evitar los rebotes, cuando se produce la interrupcién nada mas entrar en su funcién
deshabilitamos las interrupciones y cambiamos el valor de una variable que condiciona
el contador que se usa para saber en qué situacion estamos.

void Fun_Contar()

{
57



Proyecto Fin de Carrera

nolnterrupts();

cont3 =1;

if(cont3 1= 0)
{
delay(500);
contl++;
if(contl > 2)
{

contl =0;

Funcion melodia

Con Arduino se puede conseguir hacer sonar una melodia mediante la funcién tone. Esta
funcién genera una onda cuadrada de la frecuencia especificada (y un 50% de ciclo de
trabajo) en un pin. La duracidon puede ser especificada, en caso contrario la onda
continua hasta que haya una llamada a noTone(). El pin puede conectarse a un buzzer u
otro altavoz que haga sonar los tonos.

Solo puede generarse un tono cada vez. Si un tono esta sonando en un pin diferente, la
llamada a tone() no tendra efecto. Si el tono estd sonando en el mismo pin, la llamada
establecera la nueva frecuencia.

La estructura de la funcién tone, es la siguiente:

tone(pindesalida, frecuencia, duracién);

Donde:

e pindesalida: es el pin donde conectaras la bocina.

e frecuencia: es el valor PWM que sacara el Arduino (cuanto menos frecuencia,
mas grave sale el sonido).

e duracidn: es la duracion de la salida.
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Figura 5.268. Conexion entre la placa y el zumbador piezoeléctrico.

5.3.3 Registroy procesamiento de la hora

Consiste en un registro de datos que almacena la hora a la que se ha encendido el Modo
Noche las diez noches inmediatamente anteriores. Con estos diez datos hace la media 'y
nos da el resultado de a qué hora aproximada suele acostarse. Cuando llega a esta hora
calculada el dia presente, el dispositivo le avisa con un sonido de alarma y luz, que
significa que deberia irse a la cama.

Los datos son guardados en la memoria EEPROM del propio ATMEGA328 ya que es no
volatil y los datos los necesitamos para llevar un control. A continuacion explicamos un
poco mas sobre las memorias de las que dispone este microcontrolador.

Existen tres tipos de memoria:

e Memoria Flash (espacio del programa), en ella se guarda el sketch de Arduino.

e SRAM (static random acces memory), aqui se crean y manipulan las variables
cuando se ejecuta el programa.

e EEPROM es el espacio de memoria que los desarrolladores pueden utilizar para
almacenar informacién a largo plazo.

Las memorias Flash y EEPROM son no volatiles, esto quiere decir que la informacion se
mantiene incluso después de apagar el microcontrolador. SRAM es volatil, significa que
se pierden los valores guardados cuando apagamos el micro.
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El tamafio de las memorias en el ATMEGA328 son las siguientes:

e Flash 32k bytes (5k se usan para el arranque).
e SRAM 2k bytes.
e EEPROM 1k byte.

Al no llevar un relojinterno, para conocer la hora exacta utilizamos un reloj externo, mas
concretamente el médulo RTC que contiene el microchip DS1307 que ofrece una alta
estabilidad y precision.

La conexidén se realiza mediante el protocolo 12C (patillas A4 y A5 del Arduino). Este
protocolo consiste en crear un protocolo de comunicacién entre los dispositivos en serie.
La comunicacidon siempre se realizara entre dos dispositivos, uno actuara de maestro,
que trasmitira la senal para sincronizar la transferencia de datos, y el otro de esclavo.

Para identificar que periférico a enviado la informacién, cada uno de ellos tiene una
direccion uUnica, igual que una red de ordenadores donde cada ordenador tiene su propia
direccion.

El bus I12C consta de 3 lineas, SDA (datos), SCL (reloj) y GND (masa)

e SDA: Es la linea por donde circulan los datos.

e SCL: Por esta linea va la sefal para sincronizar las transferencias de datos.

e GND o masa: Se utiliza como referencia de voltaje para el cdlculo de las otras
lineas.

PIIWIORT] (yum
outnpuy i

@y o

Figura 5.29. Conexion entre el modulo RTC y la placa.

Detalles del cédigo [Anexo ll1]

Para el manejo de comunicaciones 12C en Arduino debemos importar la libreria “Wire.h”
a nuestro programa. Para configurar la hora del reloj se utiliza un programa que la
obtiene desde un ordenador.
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Una vez que el reloj esta puesto en hora ya podemos obtener su valor con la funcién

DateTime now = RTC.now();

Los valores de las horas se guardan en las posiciones desde la 20 a la 29 en la memoria
EEPROM.

Una vez estdn guardadas, se procede a leer cada posicidn para obtener el resultado
total y realizar operacién necesaria.

Con los minutos se realiza la misma operacién con la diferencia de que los datos los
guardamos desde la posicion 0 ala 9.

La alarma se activa primero detectando si la hora calculada coincide con la actual y a
continuacion si coinciden los minutos.

5.4 Prototipo final sobre placa blanca

El desarrollo de todas las funciones anteriores y las pruebas realizadas dan como
resultado la construccién de un prototipo funcional en placa blanca.

Figura 5.30. Imagen en perspectiva planta del prototipo sobre Proto-board.

Figura 5.31. Imagen frontal del prototipo.
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Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras

En este ultimo capitulo de la memoria se recoge el resumen de las principales
aportaciones de este Proyecto Fin de Carreray las principales conclusiones extraidas del
trabajo realizado en el mismo. Ademas, se proponen varias lineas de trabajo futuras
para profundizar en varios aspectos interesantes detectados en la realizacién de este
proyecto.

6.1 Conclusiones

Este proyecto podriamos dividirlo en 2 fases, la primera corresponde con las asignaturas
“Metodologia de disefio” y “Laboratorio de disefio electrénico”, impartidas en el Grado
de Diseno Industrial y con una duracién de 4 meses. Y la segunda, que continud
desarrollandose incluso pasados esos primeros 4 meses, como “Proyecto Fin de Carrera”
para la especialidad de Electrénica Industrial.

Se ha realizado un estudio de mercado, con su correspondiente aprendizaje sobre las
tecnologias aplicadas en los productos encontrados. Se generaron una serie de
conceptos que tras su analisis teniendo en cuenta su viabilidad, funcionalidades e
innovacion, se decidié el desarrollo completo de uno de ellos y se llegd a su completo
desarrollo de disefio y prototipo en placa blanca.

Por lo tanto podemos decir que los objetivos se han cumplido.

Personalmente, este proyecto me ha mostrado el valor afladido que tiene el trabajo en
grupo y entender por qué unas propuestas pueden ser aceptadas y otras rechazadas,
gracias a los distintos puntos de vista de los companferos. La metodologia de trabajo nos
ha acercado un poco mas a la forma de trabajo que se sigue en el mundo laboral.

Una de las principales satisfacciones ha sido introducirme en el mundo de la
programacién en Lenguaje Cy en especifico con el entorno de Arduino. No ha sido facil,
el método que segui fue ir creando programas independientes para cada una de las
funcionalidades, y los problemas llegaron cuando empecé a unir el cddigo. Pero
conforme ves que vas avanzando y los resultados obtenidos te sientes orgulloso.

He tenido que aprender o recordar el manejo de distintas herramientas software sobre
disefio en 3D y disefio hardware. Y por ultimo también he tenido que aprender nociones
basicas sobre comunicacion inaldmbrica, los distintos protocolos, la forma de enviar los
datos, etc, creia que seria mas facil de lo que al final resulté.
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Sobre el montaje, he tenido que realizar varias pruebas experimentales hasta conseguir
gue todo quede correctamente conectado, con algunos problemas de rebotes
principalmente.

En resumen el desarrollo de este proyecto lo describiria como una experiencia positiva
y enriquecedora debido a todo lo aprendido y al método con el que se ha desarrollado.

6.2 Lineas de futuro

Como continuacién al desarrollo se estd intentando el montaje del prototipo en placa
PCB.

Otra linea seria la creacion de los emisores IR, con la capacidad de que dependiendo del
dato que reciba el receptor de la placa, identifique cual es el dispositivo que se ha
guedado encendido en la habitacién. También disefiar una manera no invasiva para
detectar aparatos eléctricos o electrénicos encendidos que no produzcan ninguna
fuente de luz.
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Anexos
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Anexo |. Brief

PRODUCTO ELECTRONICO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarmollo de Producto

Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Comunicacion

Asignaturas: METODOLOGIA DE DISENO / LABORATORIO DE DISENO ELECTRONICO
42 CURSO 2012-13

ler. CUATRIMESTRE

Duracion del proyecto: aprox. 14 semanas.

1. Desaripcion del proyecto:

Existen actualmente en el mercado multiples productos electrénicos disefados para
diferentes usos. Generalmente, consisten en aplicaciones mas o menos complejas de
dispositivos electronicos que encuentran su funcionalidad dependiendo de su entorno de
aplicacion y necesidades de usuario. Existen diferentes tipos de mercades com multiples
sectores, pudiendo emcontrar desde productos muy sencillos y simples hasta los muy
sofisticados y cargados de funciones con aplicacion profesional.

El éxito de estos productes radica generalmente en la versatilidad que ofrece el amplio
desarrollo electronico, pudiendo dotar a los productos actuales de funciones que no se pueden
conseguir con otras tecnologias, el uso de batenias, pantallas, memorias, sistemas de
navegacion, procesadores, etc.. permite hacer combinaciones para conseguir aplicaciones
especificas que solo dependen del uso y su entormno, pudiendo encontrar productos para
exterior e interior e induso para utilizacion en condiciones extremas.

El punto en comun de estos productos es el aprovechamiento de una determinada
tecniologia y el tipo de usos y usuarios a los gue van dirigidos, pero el rango de precios, calidad
de acabados, prestaciones, etc_; es muy amplio. Ademas, existe una cierta dificultad por parte
del usuario de conocer todo el rango de productos existentes, elegir el mas adecuado a sus
necesidades y aprender su modo de uso, en parte, este problema se acentia por la
inexistencia de un caracter en los productos que ayude a diferencar e identificar unas
tipologias respecto a otras.

El proyecto consiste en el disefio de un producto electronico, capaz de integrar y
aprovechar las posibilidades que ofrece la tecnologia existente, obteniendo su maximo
aprovechamiento en un entomo de uso definido y de modo que tenga una identidad que
permita al usuario reconecerlo y utilizarle del mejor modo posible.

El entorno de uso puede ser muy variado e incluir entomos publicos, privados,
domésticos, laborales, profesionales, aficionados, etc. El producto a disefiar puede incluir
todas las fundones necesarias para la consecucion del beneficio principal, y/o funconar en
relacion a otros equipos.



El proyecto implica la realizacion de un analisis en profundidad de la tecnologia, las
posibles tipologias de producto, los tipos de entorno, situaciones de uso y usuarios, asi como
de las posibles funciones a desarrollar por el producto y su utilidad para el usuario, tratando de
conseguir conclusiones que produzcan CONCEPTOS CREATIVOS, ALTERNATIVOS E
INNOVADORES, MAXIME CONSIDERANDO QUE EL SECTOR AL QUE SE DESTINA EL PRODUCTO
ES EMERGENTE Y SOMETIDO A UNA RAPIDA EVOLUCION.

Es necesario para el buen desarrollo del proyecto realizar profundos andlisis del usuario,
los posibles entornos de uso, verificaciones dimensionales de los objetos, y definir
adecuadamente los modos de relacién producto / usuario, derivados del disefio del interfaz y
la estructura del arbol de funciones organizadas en el posible mend o menus del producto (alto
orden / alta complejidad).

En el desarrollo del producto trabajardn conjuntamente equipos de disefiadores y
electrénicos, que tendran que colaborar en todas las fases. Los electrdnicos tendran que
realizar un estudio profundo de las tecnologias electrdnicas disponibles y sus potenciales
funcionalidades, aportando al equipo un panorama de posibilidades que encauce la evolucién
de los conceptos de producto que se vayan desarrollando. Posteriormente, el avance en los
conceptos de disefio y el desarrollo de las soluciones electrénicas debera estar perfectamente
acompasados para que el trabajo dé como resultado un producto viable.



2.

Objetivos del proyecto:

(Algunos objetivos son especificos de disefiadores o electrénicos)

1) Realizar la planificacion del proyecto; reflexionar y aplicar un plan claro y estructurado,
en el que se detallen las fases a realizar, documentos que se incluyen en cada fase y un
calendario a seguir para conseguir el resto de los objetivos.

2) Realizar una descripcion y definicion de producto previa a la realizacion de las fases
conceptuales, antes de comenzar con los bocetos. Se trata de un documento en el que
se analiza alguna o varias de las tipologias de producto, sus funciones, sus componentes
y ensamblajes, cdmo son los accionamientos durante su uso, etc.

3) Definir la funcién principal (y secundarias en caso de haberlas). Dicha funcién, que
tiene condicionantes particulares a cada uno de los productos, sera definida por los
propios estudiantes en el planteamiento de proyecto, la descripcion detallada de esta
funcién incluira el entorno de utilizacién.

4) Ubicar y definir el producto en un entorno o situacion de uso y relacionarlo con un tipo
de usuario. Buscar rasgos que definan y personalicen el producto de forma que exista un
segmento de mercado en el cual se pueda comercializar de forma adecuada.

5) Analizar la viabilidad de produccidon y montaje de acuerdo con las especificaciones
técnicas.

6) Desarrollar habilidades y actitudes profesionales a través del trabajo colaborativo
entre equipos multidisciplinares

7) Realizar las investigaciones necesarias sobre las tecnologia electrdnicas aplicables en el
producto.

8) Aprender el uso de herramientas informaticas de desarrollo electrénico y habilidades
de montaje, que seran necesarias para realizar el disefio, simulacién, montaje,
verificacion, puesta a punto del prototipo electrénico que se integrara en el producto
final.



3. Ambito del proyecto:

Se busca reducir el consumo energético en diversos escenarios. Se considera energia
tanto el consumo eléctrico (iluminacion, electrodomésticos, dispositivos electrénicos, etc.),
consumo de combustibles tipo gas/gasoil (climatizacién, cocina) y consumo de agua.

Existen diversas estrategias: mejorar la eficiencia de las cargas que consumen energia,
gestionar automaticamente el uso de dichas cargas (domodtica) o la concienciacién del
consumidor. En principio se persigue esta ultima estrategia en la que mediante los datos (d) e
informacion (i) se crea un conocimiento (k) en las personas que provoca un entendimiento (u)
del efecto que la gestidon energética tiene a diferentes niveles: econémico, medioambiental,
etc. Este entendimiento es el que posibilita la generacion de una sabiduria (w) con un impacto
hacia futuro.
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Escenarios:

1. Uso de la electricidad (equipamiento en laboratorios, PCs, iluminacion, climatizacion)
en un gran edificio publico como la universidad.
Aspectos claves: diversidad de usuarios (profesores, estudiantes) que no paga por la
energia usada, escenarios (laboratorios, aulas, despachos), cambios de infraestructura
complicados por motivos econdmicos

2. Uso de agua en gran edificio publico como la universidad
Aspectos claves: diversidad de usuarios que no paga por el agua, cambios de
infraestructura complicados por motivos econdmicos

3. Uso del agua y electricidad (equipamiento, iluminacion, climatizacion) en habitaciones
de hoteles.
Aspectos claves: clientes que dentro del precio de la habitacién pagan por la energia
independientemente de lo que gasten, escenarios (montafia, playa, etc.)

4. Uso del agua en domicilios particulares
Aspectos claves: diversidad de usuarios que usan el agua de un modo u otro segun
edad, ocupacion, tiempo de estancia en casa, actividades, etc. y que pagan por el agua
usada



5. Uso de electricidad asociado a climatizacion y equipamiento (electrodomésticos,
iluminacion, ocio, etc.) en domicilios particulares
Aspectos claves: diversidad de usuarios que usan la energia de un modo u otro segun
edad, ocupacion, tiempo de estancia en casa, actividades, preferencias de
temperatura, etc. y que pagan por la energia usada

6. Uso de la electricidad asociado a climatizacion y equipamiento (dispositivos
electrdnicos, iluminacion, etc.) en comercio

Aspectos claves: diversidad de comercios que paga por la energia que consume

4. Fases de desarrollo del proyecto:

Al final del documento figura un calendario con las fechas aproximadas de fases y
eventos.

12 fase: Planificacion del proceso, busqueda de informacion, andlisis y generacion de
conceptos.

Durante esta fase los estudiantes deberan planificar el desarrollo del proyecto y realizar
un calendario o diagrama de tiempos que marque las fases a cumplir.

Equipos de disefio: Oficina Técnica con un Director de Proyecto.

Los estudiantes de disefio se organizaran en equipos, cada uno de los cuales debera ser
capaz de proponer un producto en el momento indicado, que competira con otros productos
de otros equipos con el mismo escenario. Cada equipo nombrara un miembro director.

Equipos de electrdnica: Oficina Técnica con método Defensor de la Idea.

Los estudiantes de electrdnica se organizaran en equipos, pero cada uno de sus
miembros colaborara con un equipo de disefio en la fase conceptual, y participard en la
propuesta de un producto en el momento indicado, que competird con otros productos de
otros equipos con el mismo escenario. Dentro del equipo de electrénicos, sus miembros
podran colaborar entre si, intercambiar informacion, etc. respecto a los proyectos en que
participan cada uno de ellos.

Todo el proyecto se realizara mediante el trabajo en equipo; haciendo puestas en
comun de toda la informacién en reuniones en las que se analice, critique y contraste la
informacidn para concluir en ideas basicas para su posterior desarrollo. En esta fase de andlisis
se realizard como minimo una investigacién de mercado y su segmentacion, y un analisis de
gamas y lineas de producto hasta disponer de un minimo de tres conceptos de producto de los
gue seleccionar y proponer un concepto viable. Se deben desarrollar una o varias fases
creativas utilizando diferentes técnicas.

En el desarrollo de conceptos es indispensable tener en cuenta los requisitos de
producto, el interfaz o comunicacién producto-usuario, la ergonomia, la secuencia de uso y
todos los analisis realizados previamente; se realizara un analisis formal en el que se estudiara



la semantica y valores semidticos, el simbolismo, sus cualidades de percepcion y el valor que
presenta el producto, prestando especial atencién al modo en que se pueden sugerir los
valores deseados y evitar los no deseados.

En este analisis es necesario hacer una revision de la evolucidon del producto en el
mercado, de posibles productos analogos o relacionados y la tendencia estética actual en su
propio sector y sectores relacionados.

Los electrénicos realizardan una investigacion sobre tecnologias electrénicas, tanto
hardware como software) aplicables a los conceptos, considerando la viabilidad de su
desarrollo. Esta investigacion incluird la busqueda de componentes en el mercado,
fundamentando criterios de seleccién en cuanto a funcionalidad, disponibilidad, precio, etc.
Toda esta informacion se ira poniendo en comun con los disefiadores, para que asi se vayan
concretando las posibles ideas de producto de manera que sean coherentes con las
tecnologias electrdnicas aplicables. El objetivo es que cada concepto pueda ofrecerse con, al
menos, una solucidn electrénica viable.

Como parte y motor de la investigacion cada equipo de electrénicos desarrollara como
experimento un circuito sencillo (Pequefio Proyecto Electrénico), desde la especificacién hasta
la implementacion de un prototipo en placa de circuito impreso.

Al final de esta fase los equipos presentaran conjuntamente las conclusiones de su
estudio. Los disefiadores propondrdn una serie de opciones conceptuales para el desarrollo del
producto, y los electrénicos expondran los recursos electronicos utilizables, su funcion,
posibilidades y limitacidnes, asi como los componentes concretos disponibles. La presentacion
sera oral y podran utilizarse medios informaticos.

29 fase: Seleccion de proyectos y reconfiguracion de equipos.

De cada escenario se seleccionard un unico producto por parte de los profesores,
valorando el grado de innovacién y creatividad y su potencial de viabilidad y aplicacién,
pudiendo contar con la opinién y participacion de otros expertos, que aportaran el punto de
vista del cliente. Los proyectos seleccionados recibiran, lé6gicamente, una mejor evaluacion.

A partir de la seleccion de proyectos:

- Los proyectos seleccionados en cada escenario seran desarrollados hasta el nivel de
prototipo funcional por el equipo de disefio que los haya presentado junto al equipo
de electrénicos que trabajaba en ese escenario. La direccidon de la parte electrdnica
sera asumida por el miembro del equipo que colaboré inicialmente en la propuesta
del concepto.

- Los proyectos no seleccionados seran desarrollados por el equipo de disefio
Unicamente a nivel conceptual.



39 fase: Desarrollo de las alternativas seleccionadas.

Cada proyecto sera desarrollado en su totalidad, continuando este desarrollo a través de
bocetos mas elaborados y que muestren la evolucion funcional y la exploracion formal; en esta
fase se evaluaran tanto el razonamiento para la consecucion de la funcion como las
alternativas formales que pueden ayudar a cumplir mejor esta funcién.

Se debe desarrollar un mapa de menus que permita verificar el correcto funcionamiento
del interfaz y la comunicacién producto / usuario.

Es recomendable que se explore formalmente con voliumenes sencillos realizados en
espuma de poliestireno (u otros materiales como plastilina, barro, etc.) el uso y la ergonomia
de producto, reflejando las conclusiones en el dossier de presentacion. Este estudio también
sera formal y se relacionara con los bocetos realizados.

Se deberan solucionar las caracteristicas técnicas del producto y definir con precision los
procesos productivos y materiales a utilizar en su fabricacion.

Paralelamente, se desarrollarda el sistema electronico mediante herramientas de
simulacion y con montajes reales, explorando a fondo sus funciones y restricciones. Sera el
momento de seleccionar los componentes concretos que mejor se ajusten a las necesidades.
Estos desarrollos seran debidamente documentados con descripciones escritas, esquemas de
circuito y simulaciones comentadas, y tendran como resultado el montaje y puesta a punto de
un prototipo en placa blanca.

Al final de esta fase se dara por cerrada la especificacion de la parte electrénica para
poder encargar los componentes definitivos y abordar el disefio de la placa de circuito
impreso.

49 fase: Desarrollo final y presentacion.

La alternativa final sera desarrollada en su totalidad, produciendo los dibujos o
ilustraciones de presentacion, descripcion de las secuencias de menus, planos acotados,
modelos o maquetas de presentacidn, necesarios para facilitar la total comprension del disefio
realizado. Como parte de esta tarea se deberdn solucionar las caracteristicas técnicas del
producto, que incluyen las especificaciones del sistema electrénico que integrara, y que
habran sido acordadas entre los dos equipos.

En el caso de los grupos seleccionados para construir el prototipo, los electrdnicos
terminaran el desarrollo del sistema electrénico y el disefio de la placa de circuito impreso
(PCB) para enviarla a fabricar. Posteriormente tendran que montar y soldar los componentes y
poner a punto el prototipo definitivo en PCB. A continuacion se pasara a su integracién en la
maqueta del producto.

En la ultima semana los equipos presentaran conjuntamente el producto desarrollado,
gue incluira, en su caso, una demostracion del prototipo construido. La presentacién serd oral
y podran utilizarse medios informaticos.



5. Otros requisitos del proyecto:

- Definir tipo de alimentacion del producto. Sistemas de conexidn / desconexion y puesta
en funcionamiento.

- Definir las caracteristicas de seguridad y regulacion segun el caso.

- Definir posibles accesorios cuando sea necesario.

- Los materiales deben seleccionarse de acuerdo a los requerimientos de uso,
funcionamiento, seguridad y a la estética desarrollada, se valorara el correcto uso y
selecciéon de los materiales respecto a su precio y respeto al medioambiente.

- Los materiales elegidos deberan satisfacer la funcién y cumplir con los requisitos
especificados por el alumno.

- El producto puede constar de diferentes acabados.

- El producto puede tener cualquier tamafio dentro de unas dimensiones definidas por el
sentido comun y verificado por medio de tablas antropométricas.

- El conjunto debe ser definido para una unica funcion principal y especifica y entorno de
uso.

6. Evaluacion del proyecto:

En el presente proyecto se evaluaran los siguientes aspectos:
(Algunos de los items son especificos de disefiadores o de electrdnicos).
12 FASE

- Realizacién de calendario y cumplimiento.

- Documentacion inicial.

- Grado de profundizacion en la busqueda de informacion.
- Clasificacion y analisis de la documentacién.

- Conclusiones del andlisis de la documentacion.

- Conclusiones del estudio ergonémico, de uso y funcional.
- Adecuacién de las soluciones electrénicas propuestas.

- Calidad del Pequefio Proyecto Electrdnico.

- Presentacioén de grupo.

22 FASE

- Definicién de cada uno de los conceptos.

Bocetos de concepto.

Magquetas de estudio o volumenes.

- Analisis formal y su relacion con la funcién definida.

- Clasificacion y seleccién de conceptos.

- Valoracion de la eleccién del concepto en cuanto a su nivel de innovacion y su viabilidad.
- Presentacion grafica, de volumen y verbal.



Anexo Il. Comunicacion Infrarroja

En el disefio de una comunicacion infrarroja, es conveniente comenzar por la recepcion,
ya que, por un lado, es sumamente sencilla de conectar a un microcontrolador y, por
otro, es la que nos va a obligar a disefar y ajustar los circuitos que necesitamos en la
parte de la emision.

Actualmente, en el mundo existe una gran variedad de receptores infrarrojos, cuyas
diferencias radican principalmente en alcance.

Tabla 5: Ejemplos de receptores IR y sus pardmetros caracteristicos.

Pic 260435M | Alta velocidad | NPN de silicio Silicio

=Y P = e

7

Voltaje 4,5—-5.5V 32V
temperatura -10 - +60° -30 - +80° -55 - +150° -30 - +80°
Temperatura 2609 245° 260°
soldadura
Angulo medio 45° 60° 120 659
Potencia de 150 mW 150mW 150 mW
disipacion

Aunque los sistemas infrarrojos son inmunes al ruido e interferencias de tipo
radioeléctrico, estos sufren de degradaciones causadas por el ruido infrarrojo
existente en ambientes exteriores e interiores, proveniente principalmente del sol y de
fuentes de luz fluorescente e incandescente.

Clasificacion de los sistemas infrarrojos.

En general, los sistemas IR se pueden clasificar de acuerdo a dos criterios. El primero es
el grado de direccionalidad del transmisor y del receptor, asi podemos encontrar enlaces
dirigidos y enlaces no dirigidos.

Los enlaces dirigidos emplean transmisores y receptores altamente direccionales, los
cuales deben apuntar uno al otro o hacia un drea comun (generalmente en el techo)
para establecer el enlace. Son mas eficientes que los no dirigidos y minimizan pérdidas
de propagacion y de recepcidn de ruido. Mientras que, en los enlaces no dirigidos se
emplean transmisores y receptores de gran angulo, disminuyendo asi la necesidad de
tal apuntamiento. Es posible establecer enlaces hibridos, en los cuales, se combinan
transmisores y receptores con diferente grado de direccionalidad.



El segundo criterio de clasificacion estd relacionado con la existencia o no de una linea
de vista entre el transmisor y el receptor. En los enlaces de linea de vista, la luz emitida
por el transmisor llega directamente al receptor, y en los enlaces sin linea de vista, la
luz que sale del transmisor llega al receptor después de haberse reflejado en una o varias
superficies. En un enlace de linea de vista, se utiliza con mayor eficiencia la potencia de
las sefiales y se minimiza la distorsidn por multitrayectorias. Y con un enlace sin linea de
vista, se obtiene una mayor facilidad de uso, mayor movilidad, y robustez.

En la figura se presenta un esquema de las diferentes clases de sistemas infrarrojos.
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Figura Il.1. Clasificacion de los sistemas infrarrojos de acuerdo a la direccionalidad del TX y del
RXy a la existencia o no de una linea de vista entre ellos.

Sistemas IR punto a punto.

En un enlace punto a punto, el transmisor concentra su potencia en una pequefia region
del espacio, por lo cual, para una potencia dada, este sistema es el que mayor distancia
puede alcanzar. De una manera parecida, el receptor capta luz infrarroja solo de una
pequeiia regidon del espacio, produciéndose asi un minimo de distorsién por
multitrayectorias y de ruido causado por las fuentes de luz ambiental. La combinacién
de estas caracteristicas da como resultado altas razones de transmisidon y grandes
alcances. Ademds de esto, los sistemas punto a punto son relativamente baratos y
simples.

Estos sistemas son mas econdmicos y presentan mayores facilidades que los sistemas
de radio disefiados con propdsitos similares.

PUNTO-A-PUNTO

Figura Il.Il. Comunicacidn infrarroja punto a punto.



Sistemas IR cuasi-difusos.

En el modo casi-difuso, el tipo de emisidon es radial; esto es, la emisidn se produce en
todas direcciones, al contrario que en el modo punto a punto. Para conseguir esto, lo
gue se hace es transmitir hacia distintas superficies reflectantes, las cuales redirigiran el
haz de luz hacia la estacién receptora. De esta forma, se rompe la limitaciéon impuesta
en el modo punto a punto de la direccionalidad del enlace. En funcidn de cdmo sea esta
superficie reflectante, podemos distinguir dos tipos de reflexidn: pasiva y activa.

En la reflexidn pasiva, la superficie reflectante simplemente refleja la seiial, debido a las
cualidades reflexivas del material. En la reflexidn activa, por el contrario, el medio
reflectante no sélo refleja la sefial, sino que ademas la amplifica. En este caso, el medio
reflectante se conoce como satélite.
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Figura ILIll. Comunicacion infrarroja en modo cuasi difuso.

Sistemas IR difusos.

Entre todos los tipos de sistemas IR, los sistemas IR difusos son los mas faciles de utilizar
y también los mds robustos, no se requiere apuntar tanto al transmisor como al receptor,
ni se requiere que haya linea de vista entre estos. Sin embargo, los sistemas IR difusos
tienen mas altas perdidas de propagacién que los sistemas de linea de vista, requiriendo
altas potencias de transmisidén y un receptor que tenga una gran area de coleccién de
luz.

Transmisores difusos tipicos emplean varios Leds, los cuales son orientados en
diferentes direcciones, para proveer una diversidad de trayectorias de propagacion.

Cuando transmiten, tipicamente emiten una potencia éptica promedio en el intervalo
de 100 a 500 mW, esto causa un consumo de potencia eléctrica mas alto que el de un
transmisor tipico punto a punto.

En algunos casos se usan varios detectores, cada uno orientado en diferentes
direcciones.



Un sistema IR difuso puede ser realizado de dos maneras, como se ilustra en la siguiente.
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Figura II.IV. Técnicas empleadas en los enlaces infrarrojos difusos.

Seguridad Ocular.

Los sistemas infrarrojos pueden resultar dafiinos para la salud si se disefian y/u operan
incorrectamente. Cuando se utiliza una fuente dptica laser, la luz de esta puede penetrar
en los ojos de alguna persona y por estar concentrada en un pequefiisimo punto puede
causar dafio a la retina si es que sobrepasa cierta potencia, por lo cual se ha establecido
un estandar de seguridad para transmisores que utilicen una fuente dptica laser y
son clasificados de acuerdo con la potencia dptica total emitida.

La clasificacidon principal se presenta en la tabla I. Los niveles de potencia contenidos en
la clase 1 son los Unicos que se consideran como seguros para los ojos.

Tabla 6: Clasificacion de ldseres de acuerdo con la potencia emitida, se considera que la fuente
es puntual. La clase 1 es considerada como segura para los ojos.

650 nm 880 nm 1310 nm 1550 nm
Clase 1 Hasta 0.2 mW | Hasta 0.5 mW | Hasta 8.8 mW Hastal0 mW
Clase 2 0.2-1mW
Clase 3A 1-5mW 0.5-2.5 mW 8.8-45 mW 10-50 mW
Clase 3B 5-500 mW 2.5-500 mW 45-500 mW 50-500 mW

Sin embargo, si utilizamos leds en lugar de diodos laser podemos emitir una gran
potencia y aun asi permanecer en la clase 1 de seguridad.

Esto se debe a que los Leds son dispositivos con un gran ancho de haz y por lo tanto la
imagen formada en la retina es grande, entonces la potencia dptica por unidad de area
en la retina disminuye, y entonces no hay riesgo de quemadura.



Fuentes dpticas.

En repetidas ocasiones se ha mencionado que las fuentes dpticas mas utilizadas en los
sistemas infrarrojos son: el Diodo Emisor de Luz (LED) y el Diodo Laser (LD). Entre las
principales diferencias que guardan dichos dispositivos estdn: su longitud de onda,
potencia Optica emitida, velocidad de modulacién, tiempo de vida, ancho espectral,
eficiencia, sensibilidad a la temperatura y, por supuesto, su coste. La eleccién de una
fuente éptica especifica estd en funcidén de la aplicacién que ha de tener el sistema
infrarrojo en cuestion.

Diodos Emisores de Luz.

Los Leds son diodos semiconductores que operan en polarizacién directa y emiten luz
cuando los huecos y los electrones se recombinan en la zona activa.

Tabla 7: Materiales semiconductores utilizados en Leds y su relacion con la longitud de onda
emitida y la energia de la banda prohibida.

Material Rango de longitudes Energia de la banda
GalnP 0.64-0.68 1.82-1.94
GaAs 0.70-0.84 0.9-1.4

AlGaAs 0.8-0.9 1.4-1.55

InGaAs 1.0-1.3 0.95-1.24

InGaAsp 0.9-1.7 0.73-1.35

La longitud de onda de la luz emitida durante el proceso de recombinacion de huecos y
electrones depende de la energia del ancho de la banda prohibida Wg, como lo muestra
la siguiente ecuacidn:

A=h.c/Wg o0 A=1,24/Wg

Con el factor 1,24 la longitud de onda estard dada en micras cuando la energia de la
banda prohibida este dada en ev. En la tabla 7 se da una lista de materiales
semiconductores utilizados para fabricar Leds y su relacion con la energia de la banda
prohibida y la longitud de onda de la luz emitida.

Tipicamente estos Leds tienen un ancho de linea de 20 a 100m.

El ancho de banda de modulacién de un LED esta relacionado con el tiempo de vida de
los portadores de carga en el semiconductor, el cual puede ser definido como el tiempo
promedio de recombinacidn de los portadores. La velocidad de modulacién eléctrica



debe ser menor que este tiempo. El ancho de banda (3dB) se puede calcular con la
siguiente relacién:

f3db =1/2nT

Las velocidades de modulacién que los Leds pueden alcanzar van desde unas cuantas
decenas de KHz hasta mds de 100 MHz. La potencia éptica emitida se ve disminuida a
medida que aumentamos la velocidad de modulacién, y también cuando aumenta
la temperatura del dispositivo.

En el mercado estan disponibles dos tipos de Leds, los de emisidon de superficie y los de
emisién de arista. Los primeros emiten luz con un patrdn lambertiano con ancho de haz
de 120 grados, en el segundo caso, el ancho de haz en el plano paralelo es también de
120 grados y en el plano perpendicular es de 30 grados. Debido a esto, la luz emitida por
un LED, no implica riesgo alguno para los ojos.

Diodos Laser.

Los Diodos Laser tienen funciones similares a los de los Leds, pero con algunas
diferencias en cuanto a su funcionamiento y a sus caracteristicas. El LD tiene construida
internamente una cavidad resonante tal, que cuando se excede la corriente de umbral
(después de la emision espontanea) se tiene una emisién estimulada, con gran
amplificacién de luz, que se genera con alta coherencia, por lo que se tienen anchos de
linea pequenos entre 1 y 5 nm y anchos de haz muy angostos.

Aligual que en el caso de los Leds, existen LDs con emision de superficie y de arista. Los
LDs con emisién de arista producen altos niveles de potencia, hasta de 100 mW a una
velocidad de modulacién de 1 GHzy estdn disponibles comercialmente en el rango
de 850 nm de longitud de onda. Su ancho de haz tipico es de 20x35 grados. Los LDs de
emisién de superficie producen mucho menos potencia dptica de salida, pero tienen un
patrén de emisidn casi simétrico con un dngulo de divergencia tipico de 12 grados.

Resumiendo un poco, el LD con respecto al LED es mucho mds rapido, su potencia de
salida es mayor y su haz es coherente, pero, su construccién es mdas compleja, su
potencia Optica de salida depende fuertemente de la temperatura, es bastante
susceptible a transitorios, es mas costoso y requiere de un circuito de excitacién con
compensacion de temperatura, con compensacién contra envejecimiento y de
proteccion contra transitorios.



Anexo lll. Cédigo de programacién completo








































Anexo IV. Planos
En este punto se muestran los distintos planos creados para la conexién y el

funcionamiento del producto.

Conexién a la Red
La placa se alimenta directamente desde la red. El interruptor general se acoplara

encima de la PCB. Su accidn se ejecuta presionando la barriga del producto.

TIERRA

FASE
NEUTRO

Lampara

FoR

Alimentacion
La alimentacién de la placa se realiza mediante una pequefia fuente conmutada [Anexo

VI] y sus correspondientes componentes de proteccidn, fusible, varistor y condensador.

Interruptor general
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08 uN NUEV0 CRSPOSItiv BlECtronico CuyG Misi
&5 conciencior ol usuorio de 1o reduccion oel
CONSUMO energetico.

Desarrollado por:
Alejonara Lahoz Benito
Isabel Lozand Pufiet
Eduordo Lopez Espolio
Poz Hernando Larroy

Universidad ge Zaragozo

sos 1 COnceptos

=ox 2 Eleccion y justificacion
Elecoioa
Descripoon ded concepto.

@0« 3 Especificociones de producto




tres

troa.1 Ewolugion del producto

trea. 2 Funoiones t

troa.3 LISUArio y entorng .. - C UO ro
imé Becuenoin deuso ... 1 Presentmoion del prode

iroa.s Forma yestroctor cumim 2 Motivacion de compra y &xito

irna.& Ergonomia y dimensiones ... . comim Y Mogueta ...

iron.7 Maoterinles y fobricsoion ...




ntondo

0o &l qué

¥ COMO S& llevard o

El proyecto consis S El entorno de uso pusde Ser Muy vo-

producto el , €€ rioco e incluir entornos pablicos, pri-

delb Cio priny
ar en retacion o «

ondo de
un oNdisis Que produzcon conceptos creativos,
aiternotivos € innowvodores, ma
consicerando que & sactor ol que =2
producto es emergente y so-
metido o und ropido evoludion




Andlisis de usuario ©

Teniendo en cuento & tipo oe dispositi-
vO 0 disefiar, distinguimos dos casifica-
ciones diferentes de perfies de usuo-
rio:

« En funcion de si eston concienciodos
con el respeto ol medioombiente y &l
nivel aogquisitivo que tienen.

« En funcion de lo edad.

Andlisis de usuario €9

Concienciodo - Mo concienciodo

La distinoidn entre uma persona que estd oon-
cienciada y ofra gue no £5 importante ya que los
ohjetivos que cads una persigue son distintos, ¥
o5 Negesano tenerlos presemes.

Mo Concienciado

* Conciencinde: persona gue es1d comprometi-
da oon o objetivo de preservar o medicambien-
1e, y realiza diversas taress con dicha S

* Mo oonciencisdo: persons que, por el oondra-
Tio, N tieme exa inquietud (bien porgee no be in-
teress, bien porque no tiene tiempo para hacer

Hivel econamios bajo

- Em ohjetivo ex = de preserar el
* Em gasts ax relativamente redu-
oido, asique o demoche es menar
tambign.

- La mpkivacion econdmica &5 im-
paortante: su principal objetive se-
ria ahorrar el maximo posible.

nad).

Hivel epondmioo alto

* 5u chjetivo £& &l de preservar o
medic ambiente.

* Dado que tiene un gasto mas
elevado, puede haoer mas cosas
por no derochar.

* E dimero no senia un problema,
aungue hien es ciero que el abo-
™o em este caso podria supomes
una oankidad importante.



Andlisis de usuario €3

Nifios: 0 o 2 afios
No tienen conciencia de aborro.
Saben que tienen que cuidar el
donarnba pero mo .

este concepto con el de shorrar
energia.

Dependen mucho del aduito
* No tienen un conogimiento avan-
zado de k2 teonologia, pero aprea-
den con rapidez

Andlisis de usuario €

Rango oe ecoo

Ancianos: mas de 45 anos

Su priondad es el ahorro mas que

I peesesvacion medscambiental
No tenen aoceso y/o oonoci-

miento de fa tecnologia existente.
* Por otro lado, a menudo sus ha-
bitos de impieza estan desarrai-
gados de |a teonologia (tienen ten-
dencss 3 bwvar prendas 2 mano, no
tienen lavavajillas . eto).

Adolescentes: 13 ¢ 18 ofos

No tienen conciencia de ahoero, o
no tan arraigada como los grupos
de mayor edad

Fueden tener merta inguietud por
la conservacion del medic am-
beente.

Tenen un comcomiento de la
tecnologia mas avanzado que los
ninos.

Jovenes: 1B a 30 afhos

Tienen una conciencia de abo-
rro mas desacrollada, y es el grupo
qQue Mmas se preacups por fa pee-
servacion ded medio ambi

Adultos: 31a 65 ofics

* De vida mas estable, su prin-
cipal preccupacion es el ahorro
econdmico, ka conservacion ded

Tienen menocs tiempo que los
Fupos antenores.
- Laresponsabiidad de este grupo
con las tareas ded hogar =5 mayor.

Es of grupo que tiene un mayor
i de las '

3

s | oA

pero esta en seqgundo plano.
- Es ¢ grupo con mas respansabi-
lidad en las tareas del hogar y con
menos tiempo para apkcar medi-
das de ahorro.

Tiene un conocimaento Mas o
menos completo de la teonologia
dispanible



Fame LMD | Enfome y fec e nca de wss
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Entorno y frecuencia de uso

810 veces por semana
1 wez jdis
1 vez fEEmana
&h fentre semiana y 2h ¢ fin de semana
20 veoes 1 1 min F dis
1h a0 Mia

16ha 21k
14ha 21k
Hoohes

Aire il

iecirooomest!

v

LAVADORA

Entre 1.000y 1.500 vatios por hora en un progra-
ma de agua caliente, Si e kava oon un programa
de agua fria el consumo se reduce de forma sig-
nificativa (entre 200 y 400 vatios/hoea).

LAVAVAJILLAS
Entre 1.000 y 1.500 vatios por hora.

SECADORA
Entre 2000 y 4.000 vatios/horea,

HORNO
Entre 1.000 y 2000 vatios/hora.

VITROCERAMICA

Desde 5.000 3 8.000 vatios por hora. Esto es
si se enciende a k2 ma p ia los cuatro
fuegos.

CAMPANA DE EXTRACCION

Entre 1.000 y 1.500 vatios/hoea.

esticos que mas gas

T4
249C

Consumo energético ©

an

FRIGORIFICO

Entre 200 y 300 vatios. £s de los electrodomés-
ti00s (ue menos consumen por hora, sin embar-
90, e5ta per en funci i

TELEVISOR
1,3 vatics por hora encendida y 1 vatio por hora
2pagada. El consumo de un DVD es similar.

wz

Depende del nimero de bombdlas de un hogar.
Cada bombidla susle ser de unos 40 vatios y los
fluorescentes tienen unos 80 vatios. Como no
siempre estan todas encendidas, o consumo
medio se 5ib3a entre 200 y 300 vatios.




Fase UMD | Exdudig die mercade

Estudio de mercado 0

Arhmlmente, cada ver mas se extan populs-
nzando &l wso de medidores eleotronioos per-
sonal de consumo eléotrico. Dispositives que
infcrmian del consume cotidiamo de forma mas
rapida y barata. Proporciona uma informaoicn
mas fizble que otras téonioas wtlizadas en el
pasade, bacadas generalmente en la contrasts-
oian estadistica de datos a posterion

El medidor de comsumo enemgétion personal
puede fraer comsigo la rewolucion pendiente,
simplemenie oon la puesta a disposicion de
usurios y responsables de los datos de oonss-
mao en tiempo real.

Existen en o mercado diferentes dispositivos,
desde los mas basicos que informan simple-
memie del nonswmo, hasta otros que ademas de
realizar esta fumoion muestran algan tipo de in-
foemaoicon adicional, como una transfoemaoicn
y comparacidn de fa informaoidn en datos ooki-
diancs o emdtiends sefales visuales, permitien-
do llegar al wsuarie de una forma mas directa.

Wattzon Home Energy Meter

Ecte dispositiva, ex napazr de medi y oaloular
la oantidad de enengia que s& gasta en el hogar
oficina o empresa, o de un determinado eleotro-
doméstion.

Fumciona con un iransmisor que no debe estar a
mds de 30 metros del mismo y sirve para deter-
mimar el consumo diario. El produnto presenta
uma estética muy ouidada midiendo la energia
en nimerns luminosos ¥ oolores cambianbes.

Inchaso peede almaoenar en un histonial, la oan-
tidad de energia que 5= ha gastado durante 4
GEMaNas.

Dicho histonal se puesde mobesive guard:
ordenador gragias a un software especial que
incluye o producto. (Precioc 1 25€)

Estudio de mercado ©

Efergy eSocket

The Owl CM 119

Dispositivo para hacer un seguimiento global

de todo ef de forma p -Esta

compeesto de 2 partes:

Un sensor que se instala en el cuadro eléatrico

de tu caz2 u oficina y que captura o consumo

y lo eswia 3 un menitor de sobremesa. Al estar
dos el cuadro eléotry d '

de dividual. Pesmite saber
d gétioo de un e domesti
oo de do. Se d awm
chwfe y te p los aparatos de
los que qui haoer of 3 5u pro-
pio enchufe. De esta puedes ver ouanto
consume un 3parato o wn grupo de ag ]
dectrodomesticos
Ex muy Ot @ se quiere ol

P !
todo ol consumo de casa por lo que puedes ha-

partioular de algin aparato y es ks mejor forma
también de sdentificar los consumos de los elec-
trodoméstioos en stand-by.

9318

‘!!.11 1
3§

e

©oes un ceg| ddd real 2 bo largo

del tiempo o vesificar el conssmo en momentos
determinados.

Fase UNO | Estudio de mercade

)



Estudio de mercado &)

Gestor energétioo disefado para obsesvar faoil-
mente el consumo eléotrico en tiempo real. En la
P lla se puede ob bie
2 el consumo al encendes 0 apagar una aplhica-
©ion coma un eleotrodoméstioo o una bombilla
y comao afecta 2 su coste en ewros al cabo de wn
dia, semana o mes.

oomo va-

Monitor Energético OWL
Dispesitvo que recoge la informacion sobee el
consumo energético general de una forma si-

milar 3 los anteriores productos. Este producto

d por |3 posibiidad de itir los da-
tos a un ordenador para realizar un segumien-
to mas exh y comodo y all fos en

ordenador persanal.

Estudio de mercado (')

- Talelele a- >
- £ . S Q0 eSS

&l sisterna malambrico EnergyMate monitor-
2a el consumo de gas, agua y electrividad en o
bogar, en tiempo real, bo que permite al usuano
tomar el control de su consumo de energia. Un
conqunto de sensores alrededor de la casa re-
coge la informacion del wso y la transmite a b
unidad de visualizacion, donde se convierte en
cdras mgnificativas, como ef gasto economioo y
I2 expulsion de CO2 producida.

Purdy se trata de un dispositivo sencillo que

muestra las sobre el de

energia y calcula su factura de electriodad ac-
tual

Ademas de esto, aporta infarmacian visual. €l
panel frontal esta cargado de LEDS que forman
un patron floral. Cuanta mas energia se utiliza,

Oei 5 una pantalla OLED tactil que funoiona
oomo intesruptor de ka luz y que representa con

dlos y wos graficos y dibujos ef con-
sumo de energia.
La pantalfa del dspositivo lo lo hace

muy interactivo y las anemaciones y graficos
ayudan 3 controfar el gasto dianc de energia

mas kuz se ematira, como s las flores
ceeciendo

e de una ¥




Conclusiones y problemas detectados @

Una exhaustva fase de informamon y analsis
de la misma nos ha permitido sacar una serie
de conolissiones que sersiran para e adecuado
desamrollo de nuestro proyecto.

« €l frigorifino s el eleotrodomestion que mas
enengiz ponsume, alrededor de un 20 % del total.
Esto es debido, entre obros motivos, a que es el
inine que esks p e did

« Em referencia a la bwadora, gasta alrededaor del
12 % ded consumo total Existe una diferenoia no-
‘tahle de oonsumo energedion enire llevar a cabo
la tarea com agua ina o agua oalient=. Exto se
wera reflejado en o precio de la conmespondiente
factura de electricidad.

* E stand By es el teroer dispositio eléotrion
que mas sonsume de ks oasa, aproomadamenie
&l 10% deed tatal.

Conclusiones y problemas detectados @

Graoas al analisis de la ndormacian y las oon-
olusiones citenidas hemos detzotado una serie
de problemas que tendremos en ouenta para el
disefo de un neevo dispositio.

- Bl friguriSon es o electrod

ENENgia consume.

* Hevado consume del tand By para la oonsi-
deraoicn que sz = tiene. Mo e ha comunizado
sufivients sobre &l

* Mam erosas campahias de ooncienciaoiin penos
poco efectivas.

* Las rutinas de la poblaoian son mary araiga-
das, ex difcil cambiarlas.

* Lot wsuarios cambian sus habitos por motives
eoongmioss, no por la mejora del medio am-
hiente y ef future de la poblaoion. shorman por
necesidad (orisis general o caso particukary

* Existen numserosas campahas publivitarias de
oongiencianian sobre o ahoro energétion, reai-
olaje y ouidado del medio ambéente. Sin embar-
o, es evidente que son pooo efeotvas y no se
tradscen en los [E% perados. bmpli
uncambio de habito en la poblacion gue, 2n mu-
ohas coasiones, resulia dificil de inouloar pues
estan hechos 2 una rusina.

* Em ouanto 3 los dispositivos existentes, se ob-
seErva que simplemente se limitan a informar de
datos. Eng I, mo ouidan su N

* Una per oo s pr

del medio ambiente tene distintos objetivos que
una gue o lo esta: en el caso de la segunda, su
priondad e el ahono econdmioo.

* Em cuanta & los grupos de edad, jovenes, adul-
tos y anoianos son los gue mas se precospan
por &l abomo Eoondmion.

= Foca oonciencianion a los mas pequefios, ko
e supone un problema para generaoiones fu-
buras.

* Las peEON3S MIPWEs N0 Eshin conmencia-
dias, estan aposbembrados a hacer las posas de
una determinada manem y no estin dispuestos
o en condiciones de cambiar.

* Lot produghos existendes simplemente comu-
nican datos, no proponen ideas sobre camo po-
drias ahomar.

- Ademis, 5106 500 pogo oomunicativos, utili-
zan un lenquaje dificd de comprender para una
gran parte de la poblacion.

- Resultan caros para & valor que be da el usua-
rig, 5& supone que el objetivo es shomar.

Con respecto a la coniencia eoologioa, los mas
F pados son los & s, y & menor medi-
da, los adultos. De ks misma forma, bos grupos
gue mas uhlizan los dectrodomestoos que nos
ooapan son jovenes y adultos, ya gue los angia-
moE tienen oostumbres. mas arraigadas.

* LS nifyos no estin comokenciados porque no
saben gque &5 importanie. Hay gue sducarlos en
&l ahorro, con vistas al fufuro, agostumbrarles a
wzar |os electmdomésticos. de una determinada
manera.



Concepto 1 0 Concienciacién y chorro StondBy BY

* Control del equipamiento eléctrico
del hogar.

« Conciencia sobre el ahorro en el
consumo del StandBy.

 Mando para el ON/OFF a distancia

\___/ de las regletas de la vivienda.

Componentes

Emisor y Receptores RF
Apagado eléc-mecénico con relé
Visualizadores LED

3 Pulsadores

£ Pantalla LCD (para el mando)




Concepto1 Concienciocion y ahorro StandBy By

Adaptodor
remoto
-39
Coneatar cada una de las

- cegk-(ae de |a vivienda a uno

- \ de los enchufes requladores
8
g
&
a
e Sinaronizar y encender con o Al acabar o dia, apagar las o Al dia siguiente, al encender g
el mando las regletas regletas con el mando se mostrara el aborro i

Concepto 2 Q) Concienciacién en los nifios L-

- Interruptor que ensena al nino a
apagar la luz al salir de su cuarto.

- Deteccion de proximidad cuando va
a salir de la habitacion.

* El interruptor se enciende y llama
su atencion al salir.

Componentes

Sensor de presencia o movimiento
Microcontrolador

lluminacién LED RGB/LEDs de colores
Transformador

Resistencias, condensadores....

Fase DOS | Concepion




Concepto 2 Q)

X
ercendida

o El nino estaen
su habatacion

Concepto 3

Fae D 05 | Comeepiod

Componentes

Partalla/s LCD

Sensor medir termperatura termepar
Microcontrolador

Interruptor 3 posiciones

Circuiteria

de fa habitacion
El interruptor lla-

Concienciacién en los ninos L—

El miho va a salir

ma su atencion El miho apaga la

luz antes de salic

Eco
Concienciacion y ahorro Climatizacion

* Recomendacion de temperatura
ideal ahorro-confort.

- Calculo del ahorro, en €, con el uso
de la temperatura ideal.

* Funcionamiento en calefaccion y
aire acondicionado.

s
3
g
)
8
o
§
w

"



Concepto 3 Eco
Concienciacién y ahorro Climatizaciéon

Medicion del
consumo el mes

Temperatura
actual

Producido al usar |a
temperatura ideal

g i Ahorvo o €

Fase DOS | Concepios

w
&
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Fiase TRE

Evolucién de producto €)

Desorrollo formal

Puesto que & products a disefiar esia onenta-
do a nifios, &ste debe estar mtegrade por formas

ganicas y redondeadas, de tal e mo
oomprometa la sequridad del nifio. Fendamen-
‘tadmente por eso, L-Kid tieme forma oiroular, y el

ptor &5 un pulsador de wn matenal flew-
ble ¥ tramslBoido, que al nifo le transmita wna
ion agradable al pulsar y ademas pemi-

ta gue pase [ luz de los LEDs.

El Hads &5 un prod ¥ sequrn
para los ninos, y formalmente diferente 2 todos
los imtenuptores del meroado.

For otro lado, el codigo de oolor utilizado inoluye
tomos vivos, oalidos, gue o= asemejan a los co-
lores propios del animal gue se intenta e=mular,
¥ que transmitan 2l nifio sensaoion de allegria y
Enengia

Far su forma y por diz un prodh para
ninos, e penso en ka posibilidad de orear un per-
sonae, ¥ que el imtermaplor propiamente dicho
fwera la “bariga® del personaje. En un primer
mamenta s2 Ored un personaje absiraoto, -
oamente constitmida por el droulo cenfral, que
semia el ouerpo, y dos opos salones y dos ma-
nos; mas tande se penso en busoar inspiraoicn
en o mundo animal, para que al nifio ke resultara
mais familiar y sorgic la idea de que & memup-

El del producto:

* Cuerpa, oon la bamiga come imtemuptor.

* Los ojos sakones, en los que se oolooaria el
sensor de movimiento.

* Las alss, smplemende deoorativas.

* El @guijan, gue aotiva el modo noche.

Evolucion de producto Cal

Desarrollo formal

Por ofro lado, una de las maomas del buen di-
sefio que queremos respetar es que la forma del
prod debe seguira la ) Esto significa
gue ol desarmollo formal mo tiene gue ver dnioa-
ment= oon que el producto al final resulte es-
tEticamenie afraciivo, sino que todos los com-
ponentes intemos deben de estar alojados. de
manera gptima para que el dispositive campla
com sUmisidn. Es decir hay que diseshar la forma
del produsoto tamo por el extenor oomo por o

Ademds, hay que tener en osenta que al ser un
dispositivo eleotronion temdrd que ir conectado
& la red, lo oual reperoute en el disefio de by car-

oduc

Faoe TRES | Broluc o dd
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Fie TREX
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Fie TRE?

Usuario y en

Usuario

Fimalm ente £l ussarnio al gee i dingido el pro-
ducts £5 un mito de 4 afios en adelante. Este
tipe de dispositivo esta pensado para los mi-
fOE U SMpiEzan 3 1ENEr un pooo mas de
automomia de sus padres, pudiendo estar pa-
gando en otra habitaoion sin |a supervisian de
exios. También ooinoide oon el inioio de gue el
mifil EMPEIa @ S Mads consciente sobre sus
S0I0E ¥ OOMIENZa & ser mas responsable § 3
reoordar rutinas y habitos.

En el momento gue o o wtiliza e produrto,
5 demasiado pequefio para mosbarke datos
1anto grafives (@blss), como esonitos, ya que
a exta edad, estan comenzando 3 oonocer el
aliabeto. For tanito, ol prodecto ha de ser muy
iviuitfin, y La relacidn con o habito de apagar
L luz tiene gue mostramse de alguna forma que
o nifio a esa corta edad pueda entender, gcomo
sefialer visuales (luces), soistioas o de movi-
miento. Ademas, no tisne que Mosinar ningan
tipo de esfserzo en cuanto a entendimiento, ya
que a esa edad los nifios no razonan todavia.

Secuencia de uso @

Situocidn principal

v

Lt

o El nifio entra a la habitaoian.

Esle producto servird para orearle un habito
de forma imoonsoenie y ayudar asi al abarro
enengétion de la oasa. Ademas, de gue una vez
que adguiera este hahita, lo tendrd precents
para todo el resto de s vida

Exle usuanio serd el benefioiano, pero tambien
hay que tener presente o usuano comprader,
¥a que serd el que se interese por 2l prodisctn
¥ lo compre. En esbe caso, € wsuano compra-
dor seran los padres.

Cuando los padres vean = produnto encomtra-
ran qgue es un dispositive senoillo, ol y que
ademas orea beenos valores y habitos sin es-
fuerzo por parte de éstos (mo solo ores o ba-
bits de apagar la luz, 5o gue tambien tene
luz de moohe). Ademids de esto, tiene una ins-
talanion senailla y oomada.

Loz

o Empiende [a luz. 307 de refraso.

Entorno

El entorno destinado a instalar f producto es
denbro de [a habstaoian del nifio, donde 2l jue-
ga y duerme. El hogar de instalacian sevia en el
internaptor que tene el sspaoia.

En ouanto a agenies dimédticos exiemos, no
habra cambios brusoos, ya que se st den-
tro de la vivienda, donde no hay lhuvia ni viznto
(entre otras cosas). Ademas, & tipo de kahi-
tacion donde s= pone no sufre tantos impao-
tos como podria ser la oooima, donde hay que
pontar oon el contacto de la comida, apeses,
agua...

Ex deoir, &f lugar dende se situara el internap-
tor no sudrird ni grandes impackos ni cambios
brusoos de temperatura, por lo que el tipo de
matenial gue e usard o Gerd tan emigenie
ooma padrian ser o que tenen que extar en 2l
Exiesioe.

LAl

o El nifyo 5z va. El imemupior parpadea
jpara reccrdar que o tene que apagar.



Secuencia de uso @
Luz de noche

h ghan' +ah oo+ h & + .. = 9h 15

-" X

]
2
H
:
g
[<]
g

Fase TRES | £

El mifio apaga la luz para o Presionando &l aguifin se activa el La nocke siguienze: lega su hora
irse a dormir. modo noche durante 16°. de dormir y le avisa.
Registro de memaria aotivado.
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Fise TRE?

Forma y estructura

La estructura del intermoptor se
puede dividir en:

» Bmsecsirvede unidmdel inberruptar
con la red. Dentro de esta parte ina
Iz placa y el hotan de |s funcidn de
moohe. Ademas sirve comao soporte
de otros elementos deooratives
como pueden ser bs alac y los
ajos del prodwoto.

99

Secuencia de uso @
Hoy mis dispositives encendidos

.I‘:Il-hl.u__ _,/."

* Corcasa intesmediac va integrada
dentro de |a caroasa, y no 52 ve 3
simple vista, pero sirve para fijar
algunas pastes, come  pueden
=er los ojos. Tambeém haoe de
soporte para el bobén prmoipal
de encendide y apagade del
dizpositive. Ademds, ez opaos
¥ solo fiene wnos agujeros pars
poder dejar pasar los leds y que
ecing ikaminen el boban.

A W)

o El nino sale de la habitacion

#paga la luz, sin ambango sigee
parpadeandno: hay algo mas enoendido.

* CATCOSE SUPETion sirve para tapar
todo el imterior del dispositivo,
ademds de terminar la pane
superics de forma  redondeada
junta oon el hoton Esta oarcasa,
inia atomillada a la base mediants
‘ternillos traseros.

=

A
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Se apagan ef resto de ks mes.
El nifvn salle de la habitacion.

* Elementes externcs: |as alas son
el imico elemento gue no fiene
funoidn alguma mas quedecorativa
y de afirmar la idea del animal en
ouestin. En los ojos inan alojados
dos sensoaes, uno de movimiento
¥ olro come receplor de ofro
dispasitivo. El aguidn =5 un botdn
que aotiva el modo noche. Ademas
hay una sevie de adaptadores para
silmarios enire otos dispositivos
eléotricos y la conexion a red y
aotevar bz funcian del aviszdo para
apagarios.
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Ergonomia y dimensiones @

(

1
; Atendiendo a la edad del usvario que wsara Obras medidas a considerar podrian ser kb aluea
E el producio, se han estudiade sus medidas deel nifio o s aloance, no obstante el prodiscio
E‘ antropomeétr quehanseridop all seinsiala en el alojamiento del internaptor; por lo
[fl las dimensiones basicas del producto. e |3 alhora a by gue va instalado ya esta fijada.
E En rasgos generales, se iomarnn congienoia de
_E dos magnibedes basicas: Conestos datos primoipales y con datos extraidos
E de fablas antropometricas del rango de edad
! » Amchwra de lo mano: 5.1 2 73 cm. ohijetivo (ademds de bener em ouenta « tamafo
[ » Largura de la manec 10,7 a 15,8 om. de= los dlementos elecironioos necesanios para
Funoi ienin) seda el dispositvo.

m
=

Ergonomia y dimensiones O

Dimensiones generales:

& oontinuanidn se misestran las medidas mas

representaiivas del prodwoin. Demensiones 106
gue informan de una forma rapida al usuario
oomprador sobre ¢ tamaivo del prodeoto. an

" \
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Faset TRES | Mlater bt i fabrizacidin

Materiales y fabricacion 0

a las de funciomes.
¥ prestaiones del produsto, a aspeoios
de segundad y & aspecios eoonomicos del
ooste final de producto, se ban seleocionadoe
los siguientes matenales y procesos de
fabrinaoion para cada uno de sus dementos.
que lo companen.

Materiales
Bl material seleooicnado para las diferentes
oammasas del oserpo y ojos del producto es o

PVG (tipo elastico)

* Resistente y [vianc.

+ dran resisienois mecanica y al impaoto.

+ wersalilidad {oon la adicoion de aditivos. se
puede transformar fagilmente segin los re-
quenimientos).

+ B emplea extensivamente donde la higiene
ex una priovidad. Amslanke eleotnoa

+ Oran longevidad. Ex un maienal excepoio-

Imieni i Lo prod de PVD

polipropileno (PF). Fara las als lincidias.
== ha optado por el policarbonatn. Respecin
a la fsbroacion de estos elementos se ha
selecoionado el proceso de moldes por
yenoidn.

Fara la zona blanda y flexible del interruptar
sz ha seleccionado el PYC elastice. ¥ oomo
proteso de fabricamion s= ha optado por o
miomaldea.

PP (Polipropilena)

En gonerete el PR oopolimero ya que tiene una
mayor resistenoia al impaoto que &l homopo-
limera.

2¢ ha seleocionado debido a gu resistenoia al
impaoto, resk i a bos agy bi
les y & su resistenoia 2 by deformacion s -
tura. Todo ello soleciona b necesidades de
uso en enbormos exteriores, 3 los heertes im-
packos gue sufrird y 2 las partes de unidn de
|as patas y cabeza que necesitan un material
rigido pero también deformable.

Caracienshcas del PP :

Aesisienoia al impaoto y gran estabilidad a
la intemperie.

Se pueden tefiir &n varios 1onos opaoos oon

altn brillo superfinial.
dran rigidez y dureza.
Expelente aislante eléotico.

Imodoro, msipido e iddneo para producios
gue puedan enbrar en contacts oon la booa.

pueden durar hasta mas de sesents anos

+ ARa sequridad. Debido al oloo que forma
parte del polimero FYC, no s2 quema oon fa-
oilidad ni arde por gi solo y cexa de arder uns
wer que |a fuente de galor se ha retrado.

+ Recmlable. Ests caraoteristioa facilita by re-
canversian del PYC en artioulos dtiles.

+ Bajo ooste de instalagion y practicamenke
oosto nulo de mamenimiento en su vids 02l

Otros materiales

Fara el resto de elementos, pleoa electronioa,
cables, sensores, namasa de aooplamiznto a
la pared, etc. al ser elementos comemiales, el
material lo marcara « {abricante del misme.

Procesos de fabricacion

El malden por inyeonién consisie e inyeotar
el polimero en estado fundido &n un molde oe-
rredo & presion y frio a través de un pegueno
crifigio. En ese maolde &l matenial se solidifica.
La pieza s obtiene al abrir &l meolde y saoar de
la cavidad moldeada.

Se ha seleooionado este proceso debido 2 su
wersatilidad, rapidez de fabricanion, capanidad
de obitener geomsetnias complicadas y las pie-

pa. g . PR

a5 req Iy pono

&l mtomeldes 0 moldeo rotaoicnal es un pro-
ceso de oonformado de produntos plastivos
en o oual s2 miroduze un polimero en estsdo
liquido o pokve dentro de un molde y éste al gi-
rar en dos ejes perpendicalares entre 5i, adap-
ta & material a ks superfioie del molds areamds
pi=zas hueoas.

PC {Policarbonato)

taterial transparente o tran shioido.
Gran resisienoia al impacto.

Gran flexbilidad y bgereza

Buen aislamie eléotrico

Enondmicn.
Aha durabilidad y estabiidad.

Gran versxtilidad &n su fshrcaoion.

PP (Polipropileno)
Maoldeo por inyeccion

PG (Policarbonato)
Maoldeo por inyeccion

]
<« PVC (Elastico)
Rotomoldeo
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Presentacion del producto 9

Dispositivo de concienciacidn de ahomo.

e
©

Minos: educacidn y buenas costumbres.

Ahorro de energia: no sdlo luz.

Integrado en la vida del nino.

v.L Light

Fase CLUATRO | Presenfacién de producte



Presentacion del producto Q
Codigo de colores

g

H

: -}

a3

Me avisa de que me he dejado la Me avisa de que, aungue haya apa- Modo noche. Al pulsar el agujan, se g
buz encendida. Deberia apagarla. gado la luz general, hay mas dis- enciende una luz que permanece i
positivos conectados d 15 mi Va cambiand g

de intensidad con &l paso ded tiem- 3

po. [

Presentacion del producto @
Sensores de movimiesto

Instalacion convencional
Sensores de movimiento y recepcion

Registro y procesamiento de datos /‘
Registvo de hova a

lo\q,esomhdnio

Fase CUATRO | Pres entacidn de product o

A_yudta marcar un horario al nino



Faae CLLATRI | Bk iy clie = crmpra y bl

Presentacién del producto Q

Gama de producto

Con ¢l fin de amphar las posibdidades de compra
ded prod ¥ adap a los diste gustos
de los usuarios, apostamos por ka adea de ofrecer
Bee Light en dderentes coloces

el grueso del proceso de fabnicacion no se
aleraria, simplemente consisteia en modificar
I faze de pintado, por lo que no mplicaria un
aumento de los costes de produccion

Con ello, ademas de aportarle al usuano una
akemativa al modelo original, este diseno
podria ublizarse para mn futuro refanzamiento
del producto o motivador de compra.

Motivacion de compra y éxito @

Existen claramente des vertientes bien diferen-
uiadas por las osales Bes Light tendria uma boe-
na aoogids en el mennado.

La prmera de ellas tieme que ver oon el ahomo
Energétion ¥, por Io tanto, scomdmioo. S trata

de un produoto que, inigial pretendia con-
vienoiar para ahorrar luz en ks habitaoian en la
que pera instalado. Sin embargo, esta idea

primaria ha evolucionadi hasta orear un prodso-
to mucho mas completn: pretende conoienciar
sobre el ahomo del consumao enemgétioo en ge-
neral. Esfo es, no solo llama tu atencion cuando
te alvidas la luz principal encendida, sine ouan-
do dejas coneotado cualguer dispositie a la
red. Se oonvierte en un produnts gue ie aysda a
evitar el malgasto de energia {y posibles avesias
por sohrecarga eléctrioa) por el wso inapropiada
de sargadores {mdl, portatil, reproduntores de

misica, cdmaras..) o flexos por ejemplo.

Obtro de los punine a fawor tiene que ver oon 2l
faotor humano: edescar 2 los ninos es educar al
fubwo. Estamos creando buenos habitos en los
mds jvenes, les estamos educamdo en el res-
peto ambizntal y en el buen uso de la teonologia
e bex rodea. Ademdis, graoias al modo noohe,
les aysdamos & marcar un borario, » establecer
umas costumbres.

siguiende oon la relacicn producto-usuario, Bee
Light =stahle uns gran empatis oon & nifie. Se
inkegra en su vida desde & prinoipio, le acom-
paita por las noches, es agradable, simpético, ke
oae bien. Esto signifina que hay muchas posi-
bilidades de gue haga wn bwen wso de nuestro
productn.

cambizndo el endogue en el analisis de las po-
sibilidades de 2xits de Bee Light, abordsmos =l
tema de k2 innovaoion. Podemos considerarlo
uni produots novedoso, no hay nada igual

Se trata de um conoepto totalmente original: no
existe un producto en & menado aotual gue s
diedigue a oonoiemoiar 3 los mas pequefios sohre
el ahoro de enengia. Lo cual, nos deja om mer-
cade muy abierto con muchas posibdidades a
explorar para sequir oreciends y evoliscionando.

For illtimo, & aspeoto mas tonico. Su insta-
lacion no es mas complep que ks de osalquier
dispositive que sz ke pueda parecer. Es degir, se
msiala como un anternoior convenaianal, no re-
quizre L especializad
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Maqueta o

Pelotas de
ping pong

Para fabvicar la maqueta de Bee Light segumos
el sigaiente prooeso

a4,

F de planchas de PVC para
orear la base de la carcasa central y s alas.
Una vez unidas todas ks capas, utizamos una
pelota de plastioo cartada por la mitad para ha-
oer a bavige del prod Con ello p dm
simutar o pulsador real

Para los 0jos usamos dos pelotas de ping pong.
Por @timo dimos varias capas de pintura.

PVe

Maque

Peloba de. plastico

CUATRO |
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Anexo VI. Datasheets

HC-SR501

Specification

1 Electrical parameters

Product Type HC-5E501 Body Senscr Module

Operating voltage range  DC 4520V

Quiescent Current <50uld

Level output High 3.3V Low OV

Trigger L can not be repeated trigger/H can be repeated
trigger(Default repeated trigger)

Delay time :::;{adjustablej the range is (0 zx secend to tens of

Block time 2 55(default)Can be made a range() xx to tens of seconds

Board Dimensions 32 mm*24mm

Angle Sensor <100 * cone angle

Operation Temp. -15-+70 degrees

Lens size sensor Diameter: 2 3mm(Defanlt)

2 Features:

1, the automatic sensor:. to enter the sensor output range iz high, people
leave the szensor range of the automatic delay off high, output low.

2, the photosensitive control (optiomal, factory is not set) may set the
photosensitive control during the day or light intensity without

induction.

2011-6-3 1



3, the temperature compensation (optional, factory is not set): In the
summer when the ambient temperature rises to 30 =~ 32 ‘C, slightly shorter
detection range, temperature compensation can be used as a performance
compensation.

4, two trigger mode: (can be selected by jumpers)

a. can not repeat the trigger: the sensor output high, the delay time is
over, the output will automatically become low from high;

b. repeatable trigger: the sensor output high after the delay period, if
the human body in its sensing range

Activities, its output will remain high until after the delay will be left
high to low (sensor module review

Measured activities of each body will be automatically extended after a
delay time, and the final event of the delay time

Starting point of time).

5, with induction blocking time (the default setting: 2.5S block time) :
sensor module, after each sensor output (high change

Into a low level), you can set up a blockade followed by time period, in
this time period the sensor does not accept any sensor signal.

This feature can have a “sensor output time” and “blocking time” the
interval between the work produced can be applied to detect the interval
Products; also inhibit this function during load switching for a variety
of interference. (This time can be set at zero seconds

- Tens of seconds).

6, the working voltage range: the default voltage DC4. 5V-20V.

7, micro—power consumption: static current “50 microamps, especially for
battery—powered automatic control products.

8, the output high level signals: types of circuits can be easily and

docking.
2011-6-3 2



3 Instructions:

1. Sensing module for about a minute after power initialization time,
during the interval to the output module

0-3 times a minute in standby mode.

2. Should avoid direct lighting such as interference sources close the
surface of the lens module so as to avoid the introduction of interference
signal generator malfunction; use of the environment to avoid the flow
of the wind, the wind sensor will also cause interference.

3. Sensor module using a dual probe, the probe’s window is rectangular,
dual (A per Bmillion) in the direction of the ends of long, when the body
passed from left to right or right to left when the reach the dual IR time,
distance difference, the greater the difference, more sensitive sensors,
when the body from the front to the probe or from top to bottom or from
bottom to top direction passing, dual IR not detected changes in the

distance, no difference value, the sensor insensitive or does not work:
so the sensors should be installed dual direction of the probe with human
activities as much as possible parallel to the direction of maximum to
ensure that the body has been passed by the dual sensor probe. To increase
the sensing range of angles, the module using a circular lens, the probe
also makes sense on all four sides, but still higher than the upper and
lower left and right direction of sensing range, sensitivity and strong,
still as far as possible by the above installation requirements. VCC, trig

(control side), echo (receiving end), GND

2011-6-3 3



| nduction Range:

Ground

Dimensions and Adjustment:
Note: The potentiometer clockwise to adjust the distance, sensing
range increases (about 7 meters), on the contrary, sensing range decreases

(about 3 meters).

Delay adjustment potentiometer clockwise rotation, sensor delay longer

(about 300S), the other hand, induction by the short delay (about 5S).

2011-6-3 4



H 1. Power cathode

) @ 2 Ovtput signal
Pin Define 0 G ] | & ossnensds
CD35 4, H - Single Trigges

- OUT +

L - Repeatedly Trigger

DC Load

AC Load

Applications:
1, Security Products
2, the human body sensors toys
3, the human body sensor lighting

4, industrial automation and control, etc.

It can automatically and quickly open various types of incandescent,
fluorescent lamps, buzzer, automatic doors, electric fans, automatic
washing machine and dryer

Machines and other devices, is a high—tech products. Especially suitable
for enterprises, hotels, shopping malls, warehouses and family aisles,

corridors and other sensitive.

2011-6-3 5



DS 1307

= DS1307
¥ SEMICONDUCTOR 64 x 8 Serial Real-Time Clock
WWW.maxim-ic.com
FEATURES PIN ASSIGNMENT
=  Real-time clock (RTC) counts seconds, X Ve
minutes, hours, date of the month, month, day e 7Hhsowour
nfthewee]f,andj_rearmﬂlleap-}mr VarQ 3 6 Psc
compensation valid up to 2100 cnoEd s sPsoa
= 56-byte, battery-backed nomvolatile (NV) .
RAM for data storage D51307 8-Pin DIP (3 00-mil)
*  Two-wire senal interface
* Programmable squarewave output signal
»  Automatic power-fail detect and switch
circuitry
*  Consumes less than 500nA m battery backup D 50-mil)
mode with oscillator mming D307 8P SoIC @
CrCmeaye e
* Available in 8-pin DIF or SOIC . E‘:CN DESC Rm?}rﬂlim Supply
* Underwnters Laboratory (UL) recogmized X1.X2 - 32.768kHz Crystal Connection
Vear -+3V Batte:rylnput
GND - Ground
ORDERING INFORMATION SDA - Serial Data
D51307 8-Pin DIP (300-mul) SCL - Senal Clock
DS1307Z £-Pin SOIC (150-mal) SQW/OUT - Square Wave/Cutput Driver
DS1307TH £-Pin DIP (Industrial)
DS1307ZN £-Pin SOIC (Industrial)
DESCRIPTION

The D51307 Senal Real-Time Clock iz a low-power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SEAM. Address and data are transferred senially via a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes. hours, day, date, month. and year information. The end of
the month date 1s automatically adjusted for months with fewer than 31 days, including corrections for
leap year. The clock operates in either the 24-hour or 12-hour format with AM/PM indicator. The
D51307 has a bult-in power sense circuit that detects power failures and automatically switches to the
battery supply.

1of12 100101



DS1307

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*
Voltage on Any Pin Relative to Ground

Storage Temperature
Soldering Temperature

-0.5V to +7.0V

-55°C to +125°C

260°C for 10 seconds DIP

See JPC/JEDEC Standard J-STD-020A for
Surface Mount Devices

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

Range Temperature Ve
Commercial 0°C to +70°C 4.5V t0 5.5V Vi
Industrial -40°C to +85°C 4.5V t0 5.5V Vi

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(Over the operating range™)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Supply Voltage Ve 4.5 5.0 5.5 \Y
Logic 1 Vig 2.2 Vee+0.3 \Y
Logic 0 Vi -0.5 +0.8 A\
Viat Battery Voltage VEBAT 2.0 3.5 Vv
*Unless otherwise specified.
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Over the operating range®)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Input Leakage (SCL) Ii pA
I/O Leakage (SDA & Iio pA
SQW/OUT)
Logic 0 Output (Iop. = S5SmA) VoL 0.4 \Y
Active Supply Current Icca 1.5 mA 7
Standby Current Iccs 200 LA 1
Battery Current (OSC ON); IgATI 300 500 nA 2
SQW/OUT OFF
Battery Current (OSC ON); IgaT2 480 800 nA
SQW/OUT ON (32kHz)
Power-Fail Voltage Ver 1.216 x Vpar | 1.25x Vpar | 1.284 X Vpar Vv 8

*Unless otherwise specified.
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DS1307

TIMING DIAGRAM Figure 8

1R o 1
)
HD:STA N
' * e tsu:sTO
[ ] ' [* tsusTa
. . .
Lo, tHD:DAT tigH  tSuDAT ',
STOP START REPEATED

START

DS1307 64 X 8 SERIAL REAL-TIME CLOCK
8-PIN DIP MECHANICAL DIMENSIONS

el PKG 8-PIN
T DIM MIN | MAX
) . A IN. | 0360 | 0.400
MM 9.14 10.16
l B IN. | 0240 | 0260
- = MM 6.10 6.60
e & | CIN. | 0120 | o0.140
MM 3.05 3.56

D IN. 0.300 0.325
MM 7.62 8.26

L@_C E IN. | 0015 | 0.040
—r, MM 038 1.02
£y FIN. | 0120 | 0.140
K ’“*,] L . MM 3.04 356
G IN. | 009 | 0110
MM 229 2.79
HIN. | 0320 | 0370
"' D —'1 MM 8.13 9.40
JIN. | 0008 | 0012
MM 0.20 030
J K IN. | 0015 | 0021
MM 038 0.53
e
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DS1307

DS1307Z 64 X 8 SERIAL REAL-TIME CLOCK
8-PIN SOIC (150-MIL) MECHANICAL DIMENSIONS

G K 8-PIN

’| |‘ u PKG (150 MIL)
H H H H [ DIM MIN MAX
A IN. | 0.188 0.196
MM 478 4.98
B H B IN. 0.150 0.158
e MM 3.81 4.01
C IN. | 0.048 0.062
H H H H__ MM 1.22 1.57
! E IN. | 0.004 | 0010
MM 0.10 0.25
A F IN. | 0.053 0.069
i MM 135 1.75

G IN. 0.050 BSC

_t_; MM 1.27 BSC
T H IN. | 0230 0.244
3 MM 5.84 6.20
JIN. | 0007 | o.011
1 MM 0.18 0.28
J F K IN. | 0012 0.020
{:}f%l MM 0.30 0.51
" _l i L IN. | 0016 | 0.050
L MM 0.41 1.27

phi 0° 8°

56-G2008-001
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TSOP 2236

TSOP22..

Vishay Semiconductors

h A
VISHAY

IR Receiver Modules for Remote Control Systems

Description

The TS0P22.. - sarias are miniaturized receivers for
infrared remote confrol systems. PIN dicde and
praamplifiar are assambled on laad frame, the opoxy
package is designed as IR filter.

The demodulated output signal can directly be

decoded by a microprocessor. TS0OP22.. is the stan- i .-":;-’

dard IR remote control recaiver series, supporting all 2 /

major transmission codes. 3 -
Features

+ Pholo detector and preamplifier in one package
* Internal filter for PCM frequency

. In_'lpfmad shiglding against electrical field Mechanical Data
disturtsanca N Pinning:
+ TTL and CMOS compafibility 1=0UT,2=Vg, 3=GND

+ Output active low
+ Low power consumption

Parts Table
Special Features i ETL D T
« Improved immunity against ambient light Ta0P2Es0 Dz
« Suitable burst length = 10 cyclos/urst TaoPz2 Bz

TSOP 2238 38 kHz

TSOPZ2AT 3BT kHz

TEOPZ224 3B kHz

TSOPZ240 A0 kHz

TEOPZIEE 5B iHZ

Block Diagram

Application Circuit

Ry + Cy recommended to suppress power supply
disturbances.

The oulput voltage should not ba hold continuously at
& voltage below Vi, - 3.3 V by the extemal @ncuit.

Documant Number 82086 . vishay.com
Aey. 7, 06-Aug-I3 1



TSOP22..

Vishay Semiconductors

Absolute Maximum Ratings

Tamb = 25 °C, unless otherwise specified

Parameter Test condition Symbol Value Unit
Supply Voltage (Pin2) Vg -0.3to+6.0 \Y
Supply Current (Pin2) Is 5 mA
Output Voltage (Pin 1) Vo -0.3to+6.0 \Y
Output Current (Pin 1) lo 5 mA
Junction Temperature T 100 °C
Storage Temperature Range Tstg -251t0 + 85 °C
Operating Temperature Range Tamb -251t0 + 85 °C
Power Consumption (Tamp < 85 °C) Piot 50 mwW
Soldering Temperature t<10s, 1 mm from case Tsd 260 °C

Electrical and Optical Characteristics

Tamb = 25 °C, unless otherwise specified

Parameter Test condition Symbol Min Typ. Max Unit
Supply Current (Pin 2) Vg=5V,E,=0 Isp 0.8 1.2 1.5 mA
Vg =5V, E, =40 Klx, sunlight IsH 1.5 mA
Supply Voltage (Pin 2) Vg 4.5 5.5 \
Transmission Distance E, =0, test signal see fig.1, d 35 m
IR diode TSAL6200,
IF =250 mA
Output Voltage Low (Pin 1) loL = 0.5 MA, Eg = 0.7 mW/m?, VoL 250 mv

f = f,, test signal see fig. 1

Irradiance (30 - 40 kHz) Pulse width tolerance: Ee min 0.2 0.4 mwW/m2
tpi - 5/f0 < tpO < tpi + G/fo,
test signal see fig.1
Irradiance (56 kHz) Pulse width tolerance: Ee min 0.3 0.5 mW/m?2
tpi -5/ < tpo < tp; +6/f5,
test signal see fig.1

Irradiance ti - 5/fg < tpo < i + 6/, Ee max 30 W/m?2
test signal see fig. 1
Directivity Angle of half transmission D172 + 45 deg
distance
www.vishay.com Document Number 82095

2 Rev. 7, 05-Aug-03
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VISHAY

TSOP22..

Vishay Semiconductors

Typical Characteristics (T, = 25 °C unless otherwise specified)

E. |Optical Test Signal
(IR diode TSAL6200, I = 0.4 A, 30 pulses, f = fg, T = 10 ms)

LU

t

toi *
T
* i = 10/fo is recommended for optimal function

Vo | Output Signal 16110
1) 7hg < tg < 15/f

V
OH 2) -5/ < to < tyi+6/fy
VoL
tg!) tho?) t
Figure 1. Output Function
1.0 T "
Y Oqtput Pu[se
g o8 A
E 0.7 Input Burst Duration
S
< 06
(]
L 05
>
T o4
3
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Suitable Data Format

The circuit of the TSOP22.. is designed in that way
that unexpected output pulses due to noise or distur-
bance signals are avoided. A bandpass filter, an inte-
grator stage and an automatic gain control are used
to suppress such disturbances.

The distinguishing mark between data signal and dis-
turbance signal are carrier frequency, burst length
and duty cycle.

The data signal should fulfill the following conditions:

¢ Carrier frequency should be close to center fre-
quency of the bandpass (e.g. 38 kHz).

¢ Burst length should be 10 cycles/burst or longer.

e After each burst which is between 10 cycles and 70
cycles a gap time of at least 14 cycles is necessary.
¢ For each burst which is longer than 1.0 ms a corre-
sponding gap time is necessary at some time in the
data stream. This gap time should be at least 4 times
longer than the burst.

¢ Up to 800 short bursts per second can be received
continuously.

Some examples for suitable data format are: NEC
Code (repetitive pulse), NEC Code (repetitive data),
Toshiba Micom Format, Sharp Code, RC5 Code,
RC6 Code, R-2000 Code, Sony Code.

When a disturbance signal is applied to the TSOP22..
it can still receive the data signal. However the sensi-
tivity is reduced to that level that no unexpected
pulses will occur.

Some examples for such disturbance signals which
are suppressed by the TSOP22.. are:

* DC light (e.g. from tungsten bulb or sunlight)

* Continuous signal at 38 kHz or at any other fre-
quency

* Signals from fluorescent lamps with electronic bal-
last with high or low modulation

(see Figure 13 or Figure 14).

Vishay Semiconductors
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Figure 13. IR Signal from Fluorescent Lamp with low Modulation
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Figure 14. IR Signal from Fluorescent Lamp with high Modulation
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RACO1-055C

POWERLINE
AC/DC-Converter
with 3 year Warranty

RECOM

l1-2Watt

-t G ot e ke oInGlE

(WAC) MG (A () Load Output
21w e B S 5] 1] 19 5T
RACDZ-3.35C B00 =]
RACO-05SC a0-27T 5 200 68 2200pF
RACOZ-0ESC 400 70
RACOT -GS0 a0-27T 9 11 72 1200pF
RACOZ-DOSC 222 T4
RACOT-125C a0-27T 12 33 72 1000pF
RACOZ-125C 16T T4 i
RACOT-155C a0-27T 15 &7 72 EE0yF CE
RACOZ-155C 133 T4
RACDT-245C a0-27T 24 42 73 J30yF
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Isdation Resistance 1 G min. [Ambient Temperature)
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[2W natural corwaction, no dersting) ~ -25°C o +75°C § ™
naturel covechon, with derging)~ -25°C 1o +85°C £ o
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POWERLINE
AC/DC-Converter

RACO1-SC
RACO2-SC

EMC Conducted and Radiated EN 55022 Class B E:COZ_?LSS[]C
Noise Immunity EN 55024 100 eney o8
MTBF +25°C 666 x 102 hours %
230VAC +55°C 395 x 10° hours — 115VAC
using MIL-HDBK-217F +80°C 125 x 10° hours L0 / 20
Certifications: § 40
UL General Safety (Pending) UL-60950-1, 2nd Edition - 20 /
EN General Safety (Pending) EN-60950-1, 2nd Edition .
CE Report: 2011-04-19 EN55022 Class B 0%  20% 40% 60% 80%  100%
Total Output current (%)
— 337 4" — 222 — 3rd angle
‘ T -+ ‘ ‘ projection @EL
17.75
17J-0 +0.25
*5-0*H 6.1 0.6maH. H H o
0.75+0.25 Pin Connections
| 28.0 | — 1524 — Pin# __Single Output
1 VAC in (N)
Allow 5mm clearance around converter for air circulation 1.00+0.2/=0.1 » VACn (1)
| | 3 -VDC out
_ [o= = [N i 4 +VDC out
i P T :
2 H Tolerance +0.5mm
7.62 4 : : unless otherwise specified
' ~ : Leave Clear
1 M : of 7 |
7.62 Bottom View 7.62 : PCB Traces I
' 3 : : e
1| b : : f
—1 O (0] A 3
— — ;._.(F......‘L..i‘...‘L..i‘...‘L..i...1... R NS 254
‘ 954 Top View

1A Fuse

) O |_|l *
Compact single output regulated power
supply MoV

, - required for

Suggested fuse rating: 1A Slow Blow. 230VAC Surge
An external MOV is required for 230VAC Protection only
operation. The varistor should comply .
with IEC-61051-2 e.g. Epcos S14 series
wwuw.recom-international.com REV:2/2011

VACin (L) Vout+ *
C1 (Optionali
RAC02-055C 330uF Load
VACin (N) Vout- —[

Add C1 to reduce output ripple (use low ESR type)
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