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RESUMEN

El presente proyecto esta focalizado en la solucidn de una necesidad latente y actual en las empresas
de trasporte publico de pasajeros y de carga del pais. Es evidente que dichas empresas requieren
tener un control claro y permanente de la ubicacién y rutas que siguen cada uno de sus vehiculos,
para corroborar de esta manera el compromiso de calidad en el servicio con sus clientes y usuarios
en términos de tiempos de los trayectos y cubrimiento de las rutas establecidas. La idea que aqui se
presenta, consiste en seleccionar dispositivos transceptores inaldmbricos programables, de ultima
generacion, para facilitar el chequeo automatico de los vehiculos en los puntos estratégicos de las
rutas, garantizando seguridad y confiabilidad de la informacién registrada. Con este proyecto se
presenta también el prototipo desarrollado y se plantea la posibilidad de que alguna de las empresas
de trasporte publico de la ciudad pueda implementarlo. Al analizar los costos asociados al sistema
actual de chequeo en sus rutas, se encuentra que es factible la inversion en la implementacion de
este prototipo, dado que es recuperable en corto tiempo, genera ahorro para la empresa en logistica
y mano de obra, incrementa la confiabilidad de sus registros, e incluso reduce los tiempos por
recorrido, puesto que no serd necesario que los vehiculos se detengan a realizar los chequeos

manuales.
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ACRONIMOS

Bluetooth®: es una especificacion industrial para redes inalambricas de area personal (WPAN)

que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos por radiofrecuencia en

las bandas ism de los 2.4GHZ

Piconet: red utilizada por bluetooth®

[2¢: (Inter-Integrated Circuit) circuitos integrados, protocolo de comunicacién entre un controlador

y circuitos periféricos integrados

Pic® : microcontroladores de la empresa microchip tipo RISC

GSM: ( Global System for Mobile communications) sistema de comunicacién para dispositivos

mobiles

GPS: (Global Positioning System) sistema posicionamiento global es un Sistema americano de

navegacion y localizacion mediante satélites.

Baud: tasa de bit de transmicion digital o velocidad de transmision de bit

RFID: (Radio Frequency IDentification) identificacion por radio frecuencia
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1. INTRODUCCION

En el mundo moderno, las empresas necesitan tener el control de todos sus procesos con
un maximo de eficiencia y con el minimo de recursos, de la forma mas simple y rentable
posible, que garantice la seguridad de sus activos y suprima la posibilidad de eventuales
fraudes e inconsistencias en el servicio. El presente proyecto considera todas estas variables
enfocadas en la solucién de la necesidad de todas las empresas de transporte publico, sea
de pasajeros o de carga, de poder controlar las rutas de cada uno de sus vehiculos.

En la actualidad la mayoria de estas empresas tienen definidos procesos de control
demasiado manuales, y por lo tanto, susceptibles a todo tipo de fraudes con altos costos en
recursos econdmicos y humanos. Tales procesos consisten en paraderos en puntos
estratégicos de las rutas para poder garantizar el cumplimiento de cada trayecto. Cada
punto de control es administrado por una persona que realiza el registro, y para eso deben
invertir grandes cantidades de dinero en papeleria, seguridad y ndmina del personal.

El sistema que aqui se propone es completamente automatico, y permite a los duefnos de
los vehiculos o a los administradores de las rutas tener control constante de la ubicaciéon y
rutas seguidas por cada vehiculo. Este control se efectia mediante el monitoreo online de
los trayectos, con una tecnologia mucho mds econémica que los sistemas satelitales y
adaptable en su totalidad a la necesidad que se espera satisfacer.

OBJETIVOS:

General:

Automatizar el proceso de control de rutas de las empresas transportadoras de pasajeros y
de carga en la ciudad de Medellin, mediante la implementacién de un sistema de chequeo
emisor-receptor y el uso de transceptores bidireccionales.
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Especificos:

Seleccionar las plataformas tecnoldgicas mas apropiadas para la solucién del problema

planteado bajo la perspectiva costos/beneficio.

Implementar un sistema automatico de registro de informacidn para una ruta de

transporte, basado en tecnologia de ultima generacion.

Implementar un sistema de monitoreo remoto y permanente de la trayectoria seguida

y ubicacion zonal de un vehiculo.

Disefiar una interfaz grafica de usuario que permita vaciar, procesar y almacenar la

informacién correspondiente a la ruta de un vehiculo.

Validar el funcionamiento del sistema implementado.
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2. MARCO TEORICO

Para la construccién del marco tedrico se han consultado tecnologias tales como: RFID, ZIG
BEE®, GPS®, GSM® y bluetooth®, de las cuales se ha elegido para el desarrollo de este
proyecto la tecnologia bluetooth®, en tanto es una tecnologia favorable en cuanto a costos,
fiable y segura en el envio de datos; cuenta para su transmision, direccion y pasword, con
un envio seguro de estos al esclavo; ademas su electrénica permite una facil configuraciéon

y estabilidad en la transmisién de los datos.

A continuacidn se describe brevemente algunos aspectos de la teoria del bluetooth®

utilizados en el desarrollo de este proyecto:

2.1 Bluetooth® IEEE 802.15.1

Es una tecnologia de muy poco alcance de transmisidn. Nacié de la iniciativa de varias
empresas SIG (Special Interest Group): Ericsson, Nokia, Intel, IBM, Toshiba, Motorola y
3Com (Palm). Actualmente esta conformado por alrededor de 1.700 empresas dedicadas a
solucionar problemas de interconexién de dispositivos residenciales, con el cual se logra
reemplazar todo el cableado.

Terminologia en bluetooth®: a continuacién se definen los términos empleados que se
utilizan muy comunmente en la comunicacion bluetooth®.

Dispositivo Master: es el encargado de manejar y temporizar a los esclavos que se
encuentren en una piconet.

Dispositivo Slave: es el dispositivo final manejado por el maestro de la piconet.
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Piconet: semejante a una red en estrella, en la cual hay varios esclavos interactuando con
un maestro. En la figura 1 se ilustra la red piconet.

Esclavo

3 @
Maestro @

Ficonet

Figura 1. Esquema de una Red Bluetooth®. Red Piconet
Fuente: (hispazone.com, 2003)

2.1.1 Caracteristicas Del Bluetooth®:

e Cada dispositivo Bluetooh esta equipado con un receptor y un transmisor, los cuales operan
en las bandas ISM 2.4G con un salto de frecuencia de 1 a 26 MHz.

e Cuenta con un rango de alcance maximo de 10 a 100m.

e Es posible elegir su transmision por canales.

e Dado que presenta saltos de frecuencia y sus paquetes son cortos, el impacto nocivo en equipos
inaldmbricos residenciales es minimo, a la vez que puede trabajar en un ambiente con gran

interferencia electromagnética sin que los datos sean corrompidos.

e Llainterferencia potencial se minimiza al emplear saltos rapidos en frecuencia (1600 veces por

segundo).

10
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e El consumo de potencia es de 30uA en "stand-by" hasta 8-30mA (a2,7 v) transmitiendo.

e La potencia del transmisor es de 1 mW para 10 metros, y 100 mW para 100 metros.

2.1.2 Composicion del bluetooth®: El bluetooh estd compuesto de 2 partes:

e Uncircuito de radio frecuencia que modula y transmite la sefial.

e Un controlador que esta constituido por una CPU, un procesador de sefiales (DSP) y un

controlador de enlace para la red.

2.1.3. Funcionamiento:

El Bluetooh basicamente busca a otros dispositivos similares a él, y cuando los encuentra

elige un master que se encarga de organizar todos los dispositivos en nodos para

distribuirlos en una red piconet maxima de 7 esclavos. Los esclavos no se comunican entre

si; es el maestro el encargado de organizarlos, hablar con ellos y controlar su comunicacién

por saltos de frecuencia para evitar colisiones en la red piconet.

En el momento de configurar el Bluetooth® es pertinente contar con los comandos que se

muestran a continuacién:
at ---> verificacién
at+name--> mirar el nombre
at+pswd--> mirar el pasword
at+role?----> 1 maestro 0 esclavo
at+uart?-->velocidad

at+addr--> saber la direccion mac

11
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at+ orlgl -->reset de fabrica

at+cmode--> si es 1 se vincula con cualquier dispositivo que encuentre 0 con un dispositivo
especifico

Al esclavo no se le hace ninguna modificacidn, y solo se le toma en cuenta la direccién y el pasword
para su comunicacion. El maestro se configura con los siguientes comandos:

at-
at+name-
at+uart-
at+role=1-
at+cmode=0

at+bind=98D3,31,4042FE -->los puntos se cambian por comas, y las letras minusculas por
por mayusculas; el esclavo mantiene la direccién mac.

at+bind?
at+name=maestro_sas

Una vez se configuren estos pardmetro, se pueden enviar los datos con el protocolo
rs232

El Bluetooth® tiene un tiempo determinado para reconocer a su huésped, para lo cual da un pulso

en el primer pin.

A continuacion se presenta el diagrama de pines del Bluetooth® para su conexion:

12
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En la figura 2 se ilustra el Diagrama de Pines del Bluetooth®.

HC-05 FC-114

Figura 2. Diagrama de Pines del Bluetooth®
Fuente: (martyncurrey.com)

2.2. Reloj ds1307

Este reloj marca la hora y fecha exacta del paso de los buses. A continuacidn se hace una

breve descripcion del reloj ds1307.

El DS1307 requiere un cristal de 32.768 Khz, cuyo valor estd dado por 2715 = 32,768.
Esto quiere decir que la frecuencia es divisible binariamente para generar un segundo

exacto.

El DS1307 requiere dos fuentes de alimentacion: aparte de la alimentacion de 5 v se
debe proporcionar una bateria de litio de 3v, la cual le permite al reloj tener una
alimentacion externa de respaldo, de tal forma, que en caso de suspension de la energia,

la hora y fecha no se pierdan.

13
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Adicionalmente, dispone de un pin que entrega una onda cuadrada, el cual se puede

configurary utilizar para un propdsito adicional. Las frecuencias disponibles se muestran

en la siguiente tabla, y se configuran mediante los bits RS1, RSO y SQWE de registro de

control. Al usar este pin es necesario agregar una resistencia pull-up, por ser del

il

tipo “Open drain”:

En la Tabla 1 se ilustran las frecuencias de tiempo.

Tabla 1: Frecuencia del relo;.

RS1 RSO SQW/OUT OUTPUT SQWE ouT
0 0 1Hz 1 X
0 1 4.096kHz 1 X
1 0 8.192kHz 1 X
1 1 32.768kHz 1 X
X X 0 0 0
X X 1 0 1

Fuente: picmania.garcia-cuervo.net

Los registros del DS1307 almacenan la fecha y la hora en formato BCD. La direccién de

cada registro y la informacion almacenada en cada uno se muestra en la siguiente tabla:

14
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En la Tabla 2 se ilustra la configuracién del reloj
ADDRESS | BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 [ BIT2 [ BIT1 | BITO | FUNCTION | RANGE
00h CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
10
12 1-12
02h 0 Hour 1 10 Hours Hours | +AM/PM
24 PM/ Hour 00-23
AM
03h 0 0 0 0 0 ] DAY Day 01-07
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
10
05h 0 0 0 Month Month Month 01-12
06h 10 Year Year Year 00-99
07h ouT | o | o [sawe| o [ o | RSt | RsoO Control —
RAM
08h-3Fh 56 x 8 00h-FFh

Tabla 2: Mapa de configuracion del reloj
Fuente: picmania.garcia-cuervo.net

e El funcionamiento del chip se controla mediante el bit 7 del registro del segundero

(0x00) y el registro de control (0x07): El bit CH del segundero detiene el reloj cuando

estd en alto (asi se entregan los mddulos de fabrica), el conteo de tiempo se lleva a
cabo con el oscilador detenido y en modo NO. ES MUY IMPORTANTE PONER ESTE
BIT EN 0 PARA QUE EL RTC FUNCIONE. El registro de control maneja la funcionalidad

del pin de salida de onda cuadrada.

En la Tabla 3 se muestra la configuraciéon de onda cuadrada del reloj.

BIT7

BIT 6

BIT 5 BIT 4

BIT 3 BIT 2

BIT 1

BIT 0

ouT

0

0 SQWE

0 0

RS1

RS0

Tabla 3: Configuracién de onda cuadrada del reloj
Fuente: picmania.garcia-cuervo.net

15
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En la figura 3 se ilustra la topologia de conexién dada por el fabricante.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

CRYSTAL
|D|| )
“ 8 :_-,_
w2

| =
- : w: =2
MES Vee .
=CL FT/OUT —i—'—

DS51307

|
"

%
L
A
i)
[
"“4'.
)
e
[
4 ,.'J .

P =60 l 4 —r'

Figura 3: Topologia de conexion dada por el fabricante
Fuente: picmania.garcia-cuervo.net

Para que se dé la comunicacidn del micro con el reloj DS1307 se tiene para su manejo la
libreria Driver CCS C, las cuales presentan las siguientes instrucciones que se describen a

continuacion:

e Parametros pasados a ds1307_init( ) para configurar en el inicio la funcién OUT del
DS1307.

e La funcionalidad disable_interrupts (global)/enable_interrupts (global) en cada una de
las funciones definidas dependiendo del #define use_interrups en el programa principal.

e Funcién ds1307_get_day_of week( ), el cual devuelve el string con el nombre del dia
de la semana en la fecha actual.

e Para escribir y leer todos los registros del DS1307 ds1307_read_nvram_byte( )y

ds1307_write_nvram_byte( )

16
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2.3 Estado del arte

El articulo de Gonzalez Calderén & Posado Henao (2010), Metodologia para estudio de
demanda de transporte publico de pasajeros en zonas rurales, y el de Albornoz & Edware,
(2011) en Localizacion de paraderos de detencion y disefio dptimo de rutas en el transporte
de personal, plantean una problematica que se presenta y que no habia sido tenida en
cuenta en la realizacién del proyecto, dado que este solo se enfoca en la optimizacién del
tiempo, pero, obviamente, podria dar un pie de apoyo para solucionar el problema que
indirectamente se presenta con respecto a la congestion de la rutas, usuarios no atendidos,

y tiempos adicionales.

En este sentido, se propondria a futuro, con el apoyo de este documento, un muestreo de
tiempo segun la fecha y hora de cada bus, adicionandoles una cuenta por pasajeros; los
cuales plantearian rutas alternas, tanto de tiempo como de muestreo de los pasajeros,
permitiendo de esta manera una optimizacién de tiempo de los recorridos; ademas daria
una mayor ocupacion de otros buses para aquellos usuarios desatendidos, o en espera por

las congestiones de trafico en las horas pico.

Los modelos que presentan estos autores permiten crear rutas alternas segun la demanda
y tiempo de congestidn, pero esto en su totalidad no es posible ya que hay rutas
inamovibles por parte de la empresa Coonatra. Ahora bien, lo que puede plantearse es la
modificacion de la toma de tiempo en puntos como El Palo vy la ruta del Cafetero, puesto
gue son de maxima congestidon. Asi mismo, se puede proponer tomar esos tiempos en los
paraderos de Girardot y Sandiego, teniendo cuenta, como ya se dijo, la necesidad de crear
rutas alternas en horas pico y con buses extras. Lo anterior puede llevarse a cabo a partir

del documento de este proyecto y el circuito prototipo que permiten su optimizacién.

17
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3. METODOLOGIA

3.1. PROCESO DE AUTOMATIZACION DE TOMA DE TIEMPOS DE LOS BUSES COONATRA

3.1.1 Recoleccion de datos manuales

Actualmente en la Transportadora Coonatra se realiza el proceso de control de los tiempos

y rutas de cada uno de los vehiculos de forma manual. La recoleccidn de los datos se hace

de la siguiente manera: Los datos e informacién recogida referente a la metodologia del

proyecto fueron proporcionados por el jefe de rutas de Coonatra, Jorge Jaramillo Pemberti.

Los empleados cuentan con un talonario en el cual se registra nombre, placa del bus, fecha

y hora. Se contemplan 4 paraderos para la ruta 300, y 3 paraderos para la ruta 301.

La

imagen que a continuacion se presenta, muestra el recorrido sefialado del 1 hasta el 19,

numeracion que corresponde a cada uno de los puntos por donde pasan los buses en su

recorrido, en orden descendente (de mayor a menor) para la ruta 301.

18
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En la figura 4 se seialan los paraderos correspondientes a la ruta 300.

c}Pcran juez

IENTERIO

Figura 4: Puntos de recorrido de la ruta 300
Fuente: Archivo de la Empresa Coonatra

3.1.2 Tiempos de recoleccion segun los paraderos

Ruta 300
6:00-------- 6:25am punto de control sdtano y pasa por el palo
6:45 ------- 7:35am universidad y después pasa a cafetero

8:02------- 8:22am COLPISOS robledo y por ultimo pasa por la playa

Ruta 301
6:00----6:27am punto de control sétano y después pasa por el éxito de Colombia
7:01----7:50am por INDURAL y después va a la universidad de Antioquia

8:06am el palo con los huesos

19
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Diariamente se hace un chequeo manual por parte del jefe de rutas, tanto del tiempo que
se emplea de mas (subrayado con rojo) como del tiempo adelantado (encerrado en
circulos). El funcionario que mide los tiempos tiene en cuenta, especialmente, el tiempo de
mas que tarden los recorridos, los cuales son cotejados con el conductor para que este haga

los reclamos y dé las explicaciones respectivas en el caso de que hayan ocurrido retrasos.

El salario de los conductores se liquida calculando el promedio de tiempo de los recorridos
y el numero total de pasajeros. Es decir, se suma el total de pasajeros transportados en un

dia por cada bus, y se promedia por el tiempo total de todos los recorridos.

A continuacion se describe cémo se automatizara el proceso de control que hasta ahora la
empresa ha llevado a cabo manualmente, para a rengldn seguido, pasar a explicar el disefio
del circuito. Se han tenido en cuenta las trayectorias de los diferentes puntos de acopio de
los buses y la respectiva identificacién de los conductores para ser registrados en el sistema.
Los transceptores se ubicarian en los diferentes puntos de acopio para la identificacion de
los buses, trasladandole los datos de ubicacién (zona) y tiempo para su respectiva
recoleccién.

Una vez definida la tecnologia a utilizar, con respecto al lugar y al entorno en el cual se
encuentra ubicado, y el disefio del circuito recolector de datos (emisor y receptor) se
procederd a elaborar un programa en Visual Basic que permitird recoger la informacion
recolectada en los buses, para después procesarla y descargarla en una base datos en Excel,
la cual mostrard de manera organizada el tiempo en horas, fecha y conductor, y el recorrido

gue tuvieron los buses durante el transcurso del dia.

Para la validacién del sistema se hara una serie de pruebas de tiempo, de recorrido y de

velocidad, para darle confiabilidad o validar el sistema.
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3.2. Caracteristicas de la plataforma elegida

La plataforma tecnoldgica mas apropiada para la solucién del problema planteado se ha
elegido bajo la perspectiva costos/beneficio. En cuanto al costo, el bluetooth® tiene un
costo de $25.000, el cual es menor que el del ZIG BEE®, con un costo de $100.000, o
tecnologia RFID que cuesta alrededor de $600.000. Asi mismo, tecnologias como GPS

presentan un costo mayor, que oscila entre los $85.600 y $206.500.

En cuanto al beneficio, su comunicacién es muy fiable al contar con password y direccién
del bluetooth® al cual se quiere dirigir, su transferencia de datos es simple y transparente
por lo que no hay corrupcién en la transmisién de datos como efecto del ruido o factores
externos de la comunicacion; adicional a esto cuenta con un pin, el cual indica cuando se ha
establecido comunicacién con el otro bluetooth®. Asi mismo, esta plataforma corresponde
a un sistema automatico de registro de informacién para una ruta de transporte, y se basa

en tecnologia de ultima generacion.
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3.2.1 Proceso en la toma de datos de los tiempos de los buses:

El sistema hace la peticion para recibir fecha y hora del punto.

e Después de que lo identifica como el bus Coonatra, segln el paswoord del bluetooth®,

recibe la informacién con fecha hora.

e Después de pasar por todos los puntos de acopio en el dia, este los tiene almacenados

en la eeprom del pic® para después descargarlos al pc con el nombre del conductor,

fecha y hora.

e Finalmente, el pc identifica que efectivamente sea un bus de Coonatra, recoge los datos

del primer bus que aparezca y los pasa a Excel.
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En la figura 5 se ilustra la toma de datos de los tiempos de los buses:

Figura 5. Proceso en la toma de datos de los tiempos de los buses

Fuente: Autor
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3.3. Implementacion de la plataforma bluetooth®

La plataforma bluetooth® se utilizé de la siguiente manera en esta propuesta:

En un bluetooth® siempre debe haber un maestro y un esclavo. Asi, el bluetooth® ubicado

en el bus corresponde al maestro, y los demds bluetooth® ubicados en los postes, como el

servidor, son los esclavos. Los parametros que deben presentar, tanto el maestro como el

esclavo, son los siguientes:

e La configuracion bluetooth® desde el computador se ha llevado a cabo con el programa

serial llamado terminal v1.9v, el cual emula el puerto rs 232.

e El bluethoot se conecta al pc con ayuda de un cable conversor de ttl a rs232, y la

comunicacion a 38400 baud. Es muy importante que para la configuracion se tenga esta

velocidad, de lo contrario no hay comunicacién y no se conectaria. Para la configuracion

se oprime el botén ubicado al lado derecho del bluetooth®, este pasa a modo de

configuracion para luego conectarse nuevamente, para lo cual se digitan los siguientes

comandos en el programa:

3.3.1 Programa Maestro

at ---> verificacién que el dispositivo esté conectado

at+name-= maestro_sas --> aqui se digita el nombre con el que se llama el bluetooth®

at+pswd-=1234 --> el pasword 1234; se deja asi por defecto para pruebas

at+role?-=1 -->maestro

at+uart=9600--> velocidad

at+addr--> saber la direccion mac para el esclavo
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at+cmode= 1 --> se vincula con cualquier dispositivo encontrado 0 con un dispositivo
especifico

3.3.2 Esclavos
at+name=esclavo_sas
at+pswd=1234
at+role=0
at+uart=9600
at+addr?--> dice la mac, se copia y se pega en el maestro para que el maestro lo reconozca

Las direcciones mac de los 2 esclavos son: 2016, 2,266948 esclavo del poste

98D3, 31,209043 esclavo del servidor

Para este prototipo solo se tuvo a modo de prueba 3 bluethooh que son los principales, ya
gue a mayor puntos de acopio la estructura manejada por el bluetooth® no varia. En el
poste el maestro va seleccionando con cual bluetooth® quiere hablar, teniendo en cuenta
el orden de la ruta. Con este fin se hizo el programa en forma switch dejando el espacio
para anidar mas bluetooth®. Para este ejemplo se van a manejar 2 esclavos principales para

mostrar su funcionamiento basico.

La implementacidon consta de un sistema de monitoreo remoto y permanente a la
trayectoria seguida y a la ubicacion zonal de un vehiculo. Para la implementacion se tuvo
en cuenta los paraderos de Almacenes Exito de Colombia, Universidad de Antioquia y por
ultimo el de las calles de El Palo con los Huesos. En cada uno de estos se instalaria en los
postes cada esclavo con su respectivo micro y reloj, los cuales daran la hora perteneciente

al punto donde se encuentren.

Si por algin motivo el conductor no pasa por uno de estos puntos, el sistema no podra
recoger los datos, dado que este sigue un orden especifico en la recoleccién de la

informacién, dandole certeza al mismo de que efectivamente el conductor pase por esos
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lugares. A continuacién se muestra en un diagrama de flujo el programa tanto del maestro

como del esclavo:

3.3.3 Programa del maestro.

3.3.3.1 Programa principal

Inicio

A 4

Configuracion de
Interrupcién por rs232
Tris porta=0x28

Tris portb=0x00 todo como

// Esta variable es la que me

Permite entrar al modo de no

Programacion de lo bluetooth®

t

Activacion de rele

Bluetooh a 38400 baud

l

Desactivacion rele

// Selecciona el bluetooth®.
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// Se pueden a pueden agregar mas

biuetooth®
// Depende del punto del paradero

Da la direccion del esclavo 1
at+bind=2016,2,266948\r\n

Da la direccién del esclavo 2

at+bind=98D3,31,209043\r\n

l

l

Encender led

Encender led

I,

500ms 500ms
Apagar led Apagar led
Acti |
// Se configura el ctivar rele
Bluetooth® de nuevo 9600 baud
IRy Desactivar rele
Para la comunicacién
Normal entre ellos
No
Si
Sw3=0

Borrar toda eeprom

)

Valor =lectura de eeprom

Mandar rs232
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// Si recibe 2 veces el mismo mensaje lo almacena l
// Esto se hace para hacer No

Mensaje==1

// Control de errores por redundancia

//ciclica l Si

Deshabilita interrupciones

!

Guardar el puntero de la direcciones de

la eeprom en la eeprom

Almacena los datos recibidos rs232 ala
eeprom

I

Habilito las interrupciones

| «

No

l s
A 4

Num=2

Inicio

‘ Inicio ’
Sw2=0
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3.3.3.2 Programa de interrupciones

C Interrupcion )

< Desde n=0 hasta i1 > // Esto es para borra mensajes

// Anteriores y tener limpio el
Dato=0 //mensaje

l // Captura el dato del puerto serial

Datoli]=rs232

// Si detecta OxOA indica que hasta ahi
//llega el mensaje

Dato[i]=0x0A

fi

Rx=Rx+1

// si el mensaje llega dos veces habilita e

// el guardado de la eeprom

lSi i=i+1

Rx=0
Mensaje=1

-
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C Fin interrupciones )

3.3.4 Programa del esclavo

C=D

<
<

A 4

Incluir libreria ds1307

Portb=0 todo como salida

Rs232=9600 baud

Porta=0x03

// Pregunta por el pin del bluetooth?® si

detecto al otro bluetooth® con su

contrasefa y direccién

No

Si

Retardo de 500ms

ds1307_get_date(dia,mes,anio,dow)

|

// Capturar dia, mes, afio, dia de la semana
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|

ds1307_get_time(hora,min,sec)

// Captura el tiempo

Enviar por rs 232

l

Retardo de 200ms

-

Para conectar el bluetooth® es preciso acondicionar las entradas y salidas, ya que este
maneja 3v de entrada y salida para lo cual se hace un divisor de voltaje a la entrada del
bluetooth® y un arreglo de transistores a la salida del bluetooth®, con el fin de que pueda
comunicarse con el pic® que trabaja a 5v.

Divisor de voltaje:

R2xvtotal _ 2.2kx5
R2+R1 T 2.2k+R1

vreq = 3v (2.2k+R1)=2.2kx5  6.6k+3R1=11k

R1 = % R1=1.4k segun la norma e24 lo acercamos a 1k

Arreglo con transistores:

IC =Ibxp IC="< Rb="207
Rc Ib

31



INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

ATM

Institucion Universitaria

Cddigo

FDE 089

Version

03

Fecha

2015-01-22

IC = 2% IC=2.27ma Ib = 227™%  1h=810.7ua
5-0.7

Rb = Rb=5.3k lo acercamos a 5.2k

" 810.7ua

Como la sefial queda invertida la invertimos de nuevo con un transistor inversor

5v
4.54ma

IC2 = 2.27max2 1C2=4.54ma Rc2 =

3.3.5 Diagrama del circuito Maestro

RC2=1101 lo acercamos a 1k

Fogzy -
B = E&e ’—‘—
I | .
3]
~ 2.2k
| | R 4 1k
5.2k
— o Q2
- 2MzEE R
vec
ﬁ) | [
REt ' =
w5
184007
—l wec
S o
R10 U
REXMCLRNFP RBUANI1EID |22
RESANIZTIG 52
RAGIARGULFWANC 1ZIND- RBSACSPCLK (27
RATIANIC1ZIN- RETACSPDAT
RAZINZAVREF-ACVREFC2ING "
RAIANIVREF+IC 1IN+ RCTIOSQITICK
RAMTOCKIT 10UT ACUTI0SICCRZ 12
RASIARAS SC20UT RC2ICCPIF1A 12
RABIOSCEACLKOUT REssckscL
RATIISCAMLIIN ROASDUSDA 12
RCEEDO
REGAANAZANT RCBTXICK 11—
Di REVAN 1P 1CIC12INS RCTRADT —1E
REZIANT 1B
LEC-GREEN REMANGPGMC2ING
L FIC1BFEEE
Dz Ra 2%
LEG-RED | I |
Dz B4 - 220 =11
S
Lev-vELLow L
D4 220 1k
LED-BLUE RB
23%
. — |
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3.3.6. Diagrama del Circuito esclavo
Voo
Vee
CRYSTAL
2.7k 47k ﬁl:”'l "
X1 X2 Vee
. SCL SQW/0UT
@ D51307
SDA W,
. aou " GND o)
D= Eae _I_T
1
1| REIMCLRAER REANIVRD 22
RESIANIZTIG |20
2| RADIANLULFWUTAZING:  RBBACSPCLE (o
3 Rasmansicizi- RETACSPOAT (28
RARIANZREFSEVREF/C2 I+
1k S| RASIANINVREFHCING  RCUTIOSOITICH —U
8 RAMTOCKMCAOUT RCA/TA0SVCCPZ s
<7 RASIANASST2OUT RC2ICCPIP1A 12
— RABIOEC2TLKOUT REIELKISEL |
¥ RATIOSCACLIN REASOUS0A 2
RS . Acerspo |18
21| reomN12ANT ReArT ey A7
—_fé RBH:::RﬂD‘Cl]IH} ﬂl;'.!'rﬁuz'[;lt< Ly
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3.3.7 Diagrama del Circuito servidor

] O ou
Bx x&E |
R8
RS
I I | 2.2k
R7
— 1
s ] 5.2k I

Q1
N2z

3.4 Diseno de la interfaz grafica

En el disefio de una interfaz grafica de usuario que permita vaciar, procesar y almacenar la
informacién correspondiente a la ruta de un vehiculo, se implementa con base en un
programa en visual basico que recoge la informacién a través del cable conversor de ttl a
rs232 lo almacena en un cuadro de texto y después lo transfiere a Excel. Cabe aclarar que
esta programacidn se da por eventos.

Es de anotar que este programa ha sido tomado de la pagina de Youtube de Kevin Lee de
https://sourceforge.net/projects/vbserialcomport/files/

https://www.youtube.com/watch?v=krN6pWm6s60, disponible de forma gratuita, al cual

se le han hecho las modificaciones correspondientes a los intereses particulares de este
proyecto.
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3.4.1 Diagrama de flujo

=D

Importar librerias para el manejo de

e Base de datos

e Manejo del puerto Serial

|

Congifuracion

Cn y cm para la conexién
de base datos

A,num,i, palabra variables
locales del programa

l

Botton init

Combox1= puerto

Combox2= baud

// El botdn inicio habilita la configuracion
//tanto del puerto como la velocidad de
//Transmisién

Botton enviar

Rs232=Richtext1

//envia lo que halla en el texto input por
//rs232 esto se hace para testear la
//comunicacién

Botton cerrar

Desbilita botton ini

Deshilita la comunicacion
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|
l

Interrupcién por rs232

Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String)
Recibe y lo envia a variable palabra

Palabra =Rs232

Encender timerstar()

Timer
200ms

Mandar todos los caracteres recogidos a
richtextbox2=palabra

Mandar los datos a Excel

Excel=palabra

|

Puerto // Muestra los puertos disponibles

Combox1

Baudios . . .
//muestra las velocidades disponibles

Combobox2 //de transmision

Input // envio de informacidn para testear la

Richtextbox1 //comunicacion

|
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Ouput

Richtextbox2

C

Fin

)

// Muestra los datos adquiridos o
//recibidos

En la figura 6 se muestra el Programa para captura de la transmisién serial.

Input

Form1

Output

lbneider 1:00pm 02/08/2016
lsneider 1:01pm 02/08/2016
Isneider 1:03pm 02/08/2016
isneider 1:04pm 02/08/2016
isneider 1:07pm 02/08/2016
lsneider 1:12pm 02/08/2016

Enviar COM3

Baudios

9600

v

v

Sl n e o

Init

Cerrar

INICIO INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR »
“D % Al [= o5 FEFomatocondicional~ iz | g4
Pegar E%' 4 Fuente Alineacién Nimero DDavfovma(ocomo(ab\a' Celdas Modificar
. ¥ v y (57 Estilos de celda~ . ¢
Portapapeles f Estilos ~
D6 . fe v
A B ¢ D E F [+]
1 |nombre fecha hora
2 \sneider 1:00pm 02/08/2016
3 |sneider 1:01pm 02/08/2016
4 |sneider 1:03pm 02/08/2016
5 |sneider 1:04pm 02/08/2016
6 |sneider 1:07pm 02/08/2016
7 |sneider 1:12pm 02/08/2016
8
g
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23

| Data dato

1202p.m.

5 ()
02/08/2016

Figura 6. Programa para captura de transmision serial

Fuente: Autor
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al circuito antes mencionado se le hicieron varias pruebas de mediciéon para constatar su

funcionamiento y desempeifio, las cuales fueron las siguientes:

de observar su respuesta ante un posible fallo en la bateria del vehiculo.

Prueba de encendido: se apagd y se prendid 7 veces en diferentes distancias con el fin

e Prueba de repetibilidad: se dejé que el circuito tomara automaticamente las 6 muestras

consecutivas, esto se hizo para verificar la velocidad de respuesta del sistema y la

posibilidad de pérdida de datos.

e Prueba de 4Km/: esta prueba se llevo a cabo con el fin de evaluar la rapidez de la

respuesta del sistema cuando el vehiculo estd en movimiento.

e Esta prueba indica que la velocidad estimada es la adecuada para que el sistema capte

los datos, dado que el bluetooth® tarda un tiempo determinado para enlazarse, ademas

del tiempo que tarda el sistema en guardar y verificar los datos.

En la Tabla 4 se muestran las pruebas de velocidad, distancia y tiempo.

velocidad | distancia | tiempo Tiempo 2
0Km/h 10m 8.9s 6.73s 1
7 20 2
6 32.37 3
8.08 40.84 4
6.75 49.42 5
8.35 1:02 min 6
9.06 7
5m 8.36 7.44 1
6.75 22.66 2
8.79 31.53 3
8.03 42.90 4
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velocidad | distancia | tiempo Tiempo 2
7.37 57.50 5
5.01 1:06min 6
8.39 7
3m 8.7 7.90s 1
7.34 14.50 2
8.31 26.11 3
7.67 37.64 4
8.18 46.35 5
8.40 56.12 6
7.56 7
4Km/h 8m 7.39 1
8 9.38 2
8 7.98 3
8 8.09 4
8 7.32 5
8 7.06 6
6 9.29 7
6 8.41 8

Tabla 4. Tabla de pruebas
Fuente: Autor

Tiempo 1

El bluetooth® se demora entre 4 sy 5 s para enlazarse. Promedio de OKm/h a 10m =

7.73s

Tiempo 2

Entre 20s-6.73s=13.27s

Entre 32.37-20s=12.37s

Entre 40.84s-32.37s = 8.47s

Entre 49.42 s - 40.84s= 8.58s

Entre 625 -49.42s=12.58s

Tiempo 1

promedio=11.054s

Promedio de OKm/h a 5m =7.5s
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Tiempo2

Entre 22.66s - 7.445=15.22s
Entre 31.53s5-22.66=8.87s
Entre 42.90s-31.53=11.37
Entre 57.50s —42.90s= 14.6s

Entre 66s-57.50s=8.5s

Tiempo 1

promedio=11.71 s

Promedio de OKm/h a3m =8.02s

Tiempo 2

Entre 14.50s- 7.905=6.6s
Entre 26.115-14.50s=11.61s
Entre 37.64s5-26.11s=11.53s
Entre 46.35s-37.64=8.71s

Entre 56.125-46.355=9.77s

promedio=9.64s
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En la figura 7 se muestra distancias y tiempos de los recorridos de los buses.

Figura 7: Tiempo 1
Fuente: Autor

Prueba de encendido:

En este grafico de dispersidon se ve claramente que en 3 metros tiene muy buena respuesta
y que el tiempo idéneo para la captacion de datos esta entre 7,5 s y 8,5 segundos, ademas
de que el promedio de las medidas mostré una tendencia a los 8s

Siendo este el tiempo maximo para que el sistema capte la informacidn. Es de aclarar que
el bluetooth® se demora en enlazarse 5s, y el sistema tarda aproximadamente 3 s en la
captacién y almacenamiento de la informacién.

Aunque parezca que el sistema se tarda demasiado en la captacién y almacenamiento de la
informacién, en comparacién con el tiempo del semaforo en rojo no es asi, puesto que las
tomas de muestras se da cuando el vehiculo se detiene ante el semaforo, y este permanece

en rojo durante un minuto.
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Prueba de repetibilidad:

En el tiempo 2 mostré un promedio de 11 segundos, esto se debe a varios factores:
e El circuito que emite la hora tiene un retardo de 2 segundos, ya que el circuito cuenta
con un protocolo de comunicacién con el reloj, el cual es prudente darle un tiempo de

espera para que capte bien la hora y no presente problemas.

Ademas, el sistema toma cada caracter y lo manda serialmente dos veces; esto se hace
para evitar que los datos se pierdan, dado que durante la pruebas el primer dato se

perdia, por lo que fue necesario hacer un control por redundancia ciclica.

e El circuito receptor también tiene retardo por interrupcién y por programacion del
bluetooth®, ya que el micro tiene que reprogramar constantemente los buetooth para
comunicarse con cada uno de ellos.

Ademas esta adiciéon de 1s para la programacién del bluetooth®, y un 1s por
interrupcion, el sistema verifica que efectivamente el dato estd completo, de no ser asi,

no lo toma y espera el siguiente.
e No obstante este tiempo es suficiente, puesto que los conductores en cada recorrido

de los sitios de parada para muestra de tiempos, se demoran 30 minutos por lo cual el

tiempo de respuesta del sistema es suficiente para la captacion de datos.
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En la figura 7 se ilustra velocidades y distancias de los recorridos de los buses.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
(0]

Figura 7. Tabla de velocidad y distancia
Fuente: Autor

Prueba de 4Km/h :

En esta prueba se ve nuevamente que entre 7.7s y 8s el sistema capta bien los datos a 8
metros con lo cual se corrobora los 8s de la primera prueba. Tiene una distancia buena en
la cual el sistema capta bien los datos, donde estd seria una distancia maxima; a menos

distancia aumenta el buen funcionamiento de los receptores.

Esta prueba se hizo a una distancia mayor para poder ganar velocidad, por esto el tiempo

se contd desde antes de los 10m, vy el sistema responde en 8 m; por ende la demora en

respuesta no influye en la distancia sino en el procesamiento seguro de los datos.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

La automatizacion de la muestra de tiempos de los buses de la empresa Coonatra, mediante
los tranceptores bluetooth® y micro controlador pic® se le da solucién a la problematica
que alli se presentaba al llevar este proceso de forma manual, por lo cual el sistema de

chequeo y control en las rutas de los buses se hacia mas dispendioso y demorado.

Se implementé la tecnologia bluetooth®, dado que la relacion costo/beneficio la hacen
asequible con respecto a tecnologias como lo son: ZIG BEE®, RFID®, GSM® Y GPS®. Asi
mismo, la tecnologia utilizada representa un medio de transmisién inalambrica confiable,
que garantiza la seguridad vy fiabilidad en la transmisién de datos, tal como el proyecto lo
propuso. Esto lo evidencian las tablas, graficos y muestras que se le hicieron al sistema para

la verificacidn confiable de la transmision de datos mediante esta tecnologia.

Es importante resaltar que el bluetooth® que se utilizé es para 10m., lo cual lo hace limitado
en sus aplicaciones. Actualmente en el mercado se encuentran bluetooth® de 100m
equivalente al Bluetooth® 4.0, el cual puede dar mayor alcance, mayor ventaja de tiempo y

velocidad del vehiculo, para la captacidn de los datos de este sistema.

Este bluetooth® tiene como desventaja que el tiempo de enlace es mayor, pero para las
especificaciones de este proyecto, aunque los tiempos de captacion son largos, los enlaces
se dan en el tiempo estipulado como normal. Ahora bien, para otro tipo de entorno y
problematica, habria que evaluar otros sistemas, pero de acuerdo a lo estimado, lo

propuesto se cumplié acabildad.
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El sistema de monitoreo se implementd con el microlontrolador pic®, el cual se encargé de
la captacidn y gestionamiento de datos; el pic® es una buena alternativa frente a otros tipos
de micro controladores como lo es Arduino, Motorola, ya que precio y versatilidad lo hacen
Unico; por ejemplo, el Arduino de gama media vale $50.000 vs un pic® 16f883 que cada uno
cuesta $10.000 (costo de uno a cinco), ademas de la versatilidad y tiempo de trabajo que
beneficia de manera importante este proyecto. Para este proyecto se trabajo a 4mhz, pero
se puede llegar a subir a 32mhz con los nuevos pic® del mercado. Se trabajo a 4mhz, por
motivos de tiempo; para implementar una velocidad mayor habria que modificar la libreria,
tanto la del protocolo de comunicacién ic2, como la del programa que reprograma a los

bluetooth®.

Se disefd el programa en visual Basic el cual no solo recoge los datos serialmente si no que
los enlaza en una base de datos en Excel. Este programa fue corregido y revisado
minuciosamente en su funcionamiento, ya que al principio no recogia sucesivamente los
datos, lo que se corrigié adicionandole richtext box el cual permite captar todos los datos
de una sola vez. También hubo problemas con la hoja de datos en Excel, ya que en esta se
tiene que especificar muy bien la ruta de enlace con su nombre respectivo, porque de lo

contrario no se descarga la informacién en Excel.

El sistema se validé con una prueba de toma de tiempos, tanto en distancia como en
velocidad, arrojando un tiempo promedio de 8s en una distancia de 8 y una repetibilidad
de 11 s en diferente distancia; segun estos resultados el sistema se implementaria en poste
a dista de 3 metros y la hipotenusa que se da entre el poste y el bus sera la distancia a la
que el bus debe estar del emisor, en este caso 5 metros.

De acuerdo a lo anterior se logrd a plenitud el funcionamiento del programa.

Las limitaciones que presenta el circuito son en cuanto al bluetooht, ya que este tiene una

distancia muy corta y tiene que tener linea de vista; pero este se utilizd, como se menciond
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anteriormente, por cuestiones de tiempo, dado que cuenta con abundante documentacion

para su facil implementacién y funcionamiento.

Esta limitacion se puede subsanar con un bluetooth® v4.0 el cual tiene una distancia de
100m; no obstante, tener una distancia mayor no necesariamente implica tener una linea
vista, ya que por radiofrecuencia a medida que hay mayor ganancia en la sefial se puede
irradiar mejor asi hallan obstaculos, aunque se atenda un poco, pero la distancia va a ser

mayor que los 10m de bluetooth® hc05.

Un trabajo a futuro consistiria en implementar el sistema en toma recorrido por distancia
y pasajeros en zonas de mayor congestion, sobre todo en horas pico, para visualizar y hacer
un estudio de qué zonas o lugares presentan mayor congestion, y cudles rutas alternas
podrian utilizarse para un facil desplazamiento de los usuarios en esas horas pico. Lo
anterior podria aplicarse con los métodos heuristicos de Gonzales Calderon & Posado,
Henao y Albornoz & Edware, con los cuales se obtendrian mejores paraderos y mejores
rutas de acceso para evitar pérdida tiempo en el desplazamiento y de usuarios no

atendidos.
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APENDICE A
CODIGO PIC® DEL PROGRAMA MAESTRO
#include <16F883.h>
#use delay(clock=4000000)
#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer
HFUSES XT //Crystal osc <= 4mhz for PCM/PCH , 3mhz to 10 mhz for PCD
#FUSES NOPUT //No Power Up Timer
#FUSES NOMCLR //Master Clear pin used for I/0
#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading
#FUSES NOCPD //No EE protection
#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset
H#FUSES NOIESO //Internal External Switch Over mode disabled
#FUSES NOFCMEN //Fail-safe clock monitor disabled
#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for I/O
#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD
#FUSES NOWRT //Program memory not write protected
#FUSES BORV40 //Brownout reset at 4.0V
H#FUSES RESERVED //Used to set the reserved FUSE bits

#byte porta=5
#byte portb =6

#byte portc =7

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, parity=N, bits=8,ERRORS)

int i=0,i1=0,n;
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int menj=0,rx=0,guardar=0;
int i4,valor;
int n1=21,n2=42,n3=63,n4=84,n5=105;
int sw=1,sw2=1,sw3=0,num=1;
char dato[20];
#int_rda
void rd_isr(void)//funcidon de interrupcion por recepcion de datos USART
{
if(i==0){
for(n=0;n<=i1;n++){ // para borrar todo el vector
dato[n]=0;
}
}
dato[i]=getc();
if(dato[i]==0x0A){
il=i;
i=0;
//
rX++; // tiene q a ver mandado 2 mensajes para que habilite la recpecion
if(rx==2){
rx=0;
menj=1; // habilitacion de la recepcion
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/!

else{

i++;

void main() {

enable_interrupts(global);//Habilito interrupcion USART

enable_interrupts(int_rda);

set_tris_a(0x28);
set_tris_b(0x00);
porta=0x00;
portb=0;

output_high(PIN_A1);

while (true){

if(sw2==1){

//************************

set_uart_speed (38400); // cambio de baudios 38400 CAMBIO
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delay_ms(300);

//***********************

switch(num){//

// escoge el bluetooth® a programar

//
case 1: //

e

output_high(PIN_AO0); // activa rele q desconecta bluetooth®

delay_ms(100);

output_low(PIN_A1); // pin habilitacion de comandos

output_low(PIN_AO0); // desactiva rele conecta bluetooth®

while(sw==1){ // //

/!

printf("at+bind=2016,2,266948\r\n");// mando direccion esclavo

delay_ms(200); // 700 CAMBIO
if(dato[0]=="0"){ //

output_high(PIN_bO0); //
output_low(PIN_b1); //

sw=0;

rx=0; // sw para quitar el while osea que el ciclo
menj=0;

} // se repite hasta q reciba el ok
else{ //

output_low(PIN_bO0); //

sw=1; /]

}

}
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e

break;

case 2:

e L
output_high(PIN_B3);

output_high(PIN_AO0); // activa rele q desconecta bluetooth®
delay_ms(250);

output_low(PIN_B3);

output_low(PIN_A1); // pin habilitacion de comandos

output_low(PIN_AO0); // desactiva rele conecta bluetooth®

while(sw==1){ //
printf("at+bind=98D3,31,209043\r\n");// mando direccion esclavo
delay_ms(400); //

if(dato[0]=="0"){ //

output_high(PIN_b1); //

output_low(PIN_b0); //

sw=0; // sw para quitar el while osea que el ciclo
rx=0;

menj=0;

} // se repite hasta q reciba el ok

else{ //

output_low(PIN_b1); //

sw=1; /]

}

}

e R E e = S
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sw3=1; //

break; /]
//

default: //

break; /l

Y/

output_high(PIN_AO0); // activa rele q desconecta bluetooth®

delay_ms(500);

output_high(PIN_A1); // pin desabilitacion de comandos

output_low(PIN_AO0); // desactiva rele conecta bluetooth®

/ 3k 3k 3k ok 3k %k %k %k %k 3%k %k %k %k %k %k %k %k %k %k >k >k >k %k %k *k %k *k

// cambio de baudios para que se comunique normal

set_uart_speed (9600);

delay_ms(300);
sw=1;

sw2=0;

// los 2 bluetooth®

//***************************

}

if(sw3==1){

sw3=0;

delay_ms(600);
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for(i4=0;i4<=21;i4++){ //1
y no 0D,0A
valor=READ_EEPROM(i4);
printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");
delay_ms(50);

for(i4=22;i4<=43;i4++){//2
valor=READ_EEPROM(i4);
printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");
delay_ms(50);

for(i4=44;i4<=65;i4++){ //3
valor=READ_EEPROM(i4);
printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");

delay_ms(50);

for(i4=66;i4<=87;i4++){ //4
valor=READ_EEPROM(i4);
printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");

delay_ms(50);

0- 20 //0-21 se resta 2 de 21 para que solo tome el mensaje

21-41 //22-43

42-62 //44-65

63-83 //66-87
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for(i4=88;i4<=109;i4++){ //5 84-104 //88-109
valor=READ_EEPROM(i4);

printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");

delay_ms(50);

for(i4=110;i4<=131;i4++){ //5 105-125//110-131
valor=READ_EEPROM(i4);

printf("%c",valor);

}

printf("\r\n");

delay_ms(50);

if(input(PIN_A5)){

delay_ms(300);
while(input(PIN_A5)){

}

WRITE_EEPROM(132,0);
for(i4=0;i4<=131;i4++){
WRITE_EEPROM(i4,0); //borrar

}

output_low(PIN_B2); //led amarillo
}
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if(menj==1){

disable_interrupts(global);//Habilito interrupcion USART
disable_interrupts(int_rda);

menj=0;

rx=0;

sw2=0;

num=dato[1];

num=(int)(num-48);

//+++ leer el valor de la direccion donde quedo guardado el ultimo dato
guardar=READ_EEPROM(132);

B
guardar++;

//++guardar eeprom donde esta direccion memoria
WRITE_EEPROM(132,guardar);

e
if(guardar==7){

guardar=1;

}

output_high(PIN_B2); // led amarillo

switch (guardar){

case 1:

for(i4=0;i4<=21;i4++){

WRITE_EEPROM(i4,datoli4]); //1  0-20
}
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delay_ms(300);

break;

case 2:

n1=22;

for(i4=0;i4<=21;i4++){
WRITE_EEPROM(n1,datoli4]); //2
nl++;

}

break;

case 3:

n2=44;

for(i4=0;i4<=21;i4++){
WRITE_EEPROM(n2,datoli4]); //3
n2++;

}
break;

case 4:

n3=66;

for(i4=0;i4<=21;id++){
WRITE_EEPROM(n3,datoli4]); //4
n3++;

}

break;

nl=21

n2=42

n3=63
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case 5:

n4=88;

for(i4=0;i4<=21;i4++){
WRITE_EEPROM(n4,datoli4]); //5 n4=84
N4++;

}

break;

case 6:

n5=110;

for(i4=0;i4<=21;i4++){
WRITE_EEPROM(n5,dato[i4]); //6  n5=105
n5++;

}

[/ttt

sw2=1; // habilita para que entre en la programacion del bluetooth®

output_high(PIN_B3); //led azul final de memoria
delay_ms(500);

output_low(PIN_B3); //led azul
[/+H+HHt

break;

}

Y e e

output_high(PIN_AO0);//rele encendido osea q desconecta el bluetooth®

delay_ms(2000);
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output_low(PIN_AO0);//rele apagado osea q conecta el bluetooth®

J e e
enable_interrupts(global);//Habilito interrupcion USART
enable_interrupts(int_rda);

}

//imprimir++++ se pone al final del programa
if(input(PIN_A3)){

delay_ms(300);

while(input(PIN_A3)){

}

sw2=1; // habilita programacion bluetooth®
num=2; // para q programe el bluetooth® numero 2
}

[/t

}

}
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APENDICE B
Caodigo pic® del esclavo
#include <16F883.h>
#use delay(clock=4000000)
#FUSES NOWDT //No Watch Dog Timer
HFUSES XT //Crystal osc <= 4mhz for PCM/PCH , 3mhz to 10 mhz for PCD
#FUSES NOPUT //No Power Up Timer
#FUSES NOMCLR //Master Clear pin used for I/0
#FUSES NOPROTECT //Code not protected from reading
#FUSES NOCPD //No EE protection
#FUSES NOBROWNOUT //No brownout reset
H#FUSES NOIESO //Internal External Switch Over mode disabled
#FUSES NOFCMEN //Fail-safe clock monitor disabled
#FUSES NOLVP //No low voltage prgming, B3(PIC16) or B5(PIC18) used for 1/O
#FUSES NODEBUG //No Debug mode for ICD
#FUSES NOWRT //Program memory not write protected
#FUSES BORV40 //Brownout reset at 4.0V
H#FUSES RESERVED //Used to set the reserved FUSE bits

#include <_ds1307.c>
#byte porta=5
#byte portb =6

#byte portc =7

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, parity=N, bits=8,ERRORS)
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int sec=30,min=30,hora=1,dia=29, mes=7,anio=16,dow=6;

char fecha[5];

void main(){
set_tris_a(0x03);
set_tris_b(0x00);
set_tris_c(0x00);
porta=0;
portb =0;

portc =0;
ds1307_set_date_time(dia,mes,anio,dow,hora,min,sec);

while(true) { //Bucle infinito hasta interrupcion

if (input(PIN_A1)){

delay_ms(500);

while(input(PIN_A1)){

}

ds1307_get_date(dia,mes,anio,dow); /// se obtiene la fecha

ds1307_get_time(hora,min,sec); /// se obtiene la hora

printf("%02u:%02upm %02u/%02u/20%02u\r\n",hora,min, dia,mes,anio);
}

delay_ms(200);
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}

APENDICE C

Programa en visual basic para el pc

Imports
Imports
Imports
Imports
Imports

System
System.Threading
System.IO.Ports
System.ComponentModel
System.Data.0leDb

Public Class Forml

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Dim

Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String)

cn As New OleDbConnection
cm As New OleDbCommand

a As String

num As Integer

i As Integer

palabra As String
palabra2 As String

myPort As Array

errors during receiveing of data

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles MyBase.load

End

myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames()
ComboBox1.Items.AddRange(myPort)

Button2.Enabled = False

Sub

Private Sub ComboBoxl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles ComboBox1.Click

Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

SerialPortl.PortName = ComboBox1.Text
SerialPortl.BaudRate = ComboBox2.Text
SerialPortl.Open()

Buttonl.Enabled = False
Button2.Enabled = True
Button4.Enabled = True

'Added to prevent threading
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Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles Button2.Click

SerialPortl.Write(RichTextBox1l.Text & vbCr)

End Sub

Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles Button4.Click
SerialPortl.Close()

Buttonl.Enabled

Button2.Enabled

Button4.Enabled
End Sub

True
False
False

'concatenate with \n

Private Sub SerialPortl_DataReceived(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived

ReceivedText(SerialPortl.ReadExisting())

End Sub

Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String)

If Me.RichTextBox2.InvokeRequired Then
Dim x As New SetTextCallback(AddressOf ReceivedText)
Me.Invoke(x, New Object() {(text)})

Else

Me.RichTextBox2.Text &= [text]

End If

'append text

"input from ReadExisting

¥ sk sk sk ok ok ok oK oK ok 3k 3k ok oK oK ok ok 3k 3k oK oK 5K 5k 3k 3k 3k 3k oK 5K ok ok ok 3k 3k oK oK 5K 5k 3k 3k 3k 3 oK 5K ok ok 3k 3k K oK ok 5k ok 3k 3k 3k K ok ok ok ok 3k K K K ok K K

Timerl.Start()

Tk sk ko sk sk sk skok sk sk ok sk skok sk sk ko skokosk sk ok sk ok sk sk okok sk Kok sk kok sk ok sk kokosk ok skokokosk kokosk skokeoskkokk sk

End Sub

Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs)

'RichTextBoxl.Text = Chr(13)

'RichTextBox2.Focus()
palabra = RichTextBox2.Lines(2)

cn.ConnectionString = "provider=microsoft.jet.oledb.4.0;data

source=C:\connect to excel\dato.xls;extended properties=excel 8.0;"

cn.Open()
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With cm
.Connection = cn
.CommandText = "insert into [Data dato$]values('" & palabra & "','" & a
& "', &a& )"
.ExecuteNonQuery()
End With
cn.Close()
num = @

MsgBox("succefully", MsgBoxStyle.Information, Text)

End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
Timerl.Stop()

palabra = RichTextBox2.Lines(1i)

While palabra <>

palabra = RichTextBox2.Lines(i)

cn.ConnectionString = "provider=microsoft.jet.oledb.4.0;data
source=C:\connect to excelldato.xls;extended properties=excel 8.0;"
cn.Open()
With cm
.Connection = cn
.CommandText = "insert into [Data dato$]values('" & palabra & "',""

& a & lll)lll & a & ul)ll
.ExecuteNonQuery()

End With

cn.Close()

i=1i+1
End While
i=20
Timerl.Stop()

End Sub
Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs)
RichTextBox2.Clear()
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'TextBox2.Text = RichTextBox2.Lines.Length

End Sub

End Class
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FIRMA ESTUDIANTES

FIRMA ASESOR

FECHA ENTREGA:

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO___

ACEPTADO

ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

68




