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RESUMEN

Actualmente el proceso de facturacion que ofrece la compafia que presta el servicio
eléctrico en Venezuela es lento y tedioso. Esto se debe a las distintas fases que debe
cumplir el procesamiento de los datos desde el momento en que son extraidos por el
efectivo de la empresa, hasta que finalmente, la factura llega a manos del consumidor. Por

consiguiente se propone la modificacion de este proceso.

Dicha modificaciéon se basa en la innovacion de un vatihorimetro o medidor de
consumo eléctrico convencional, mediante la incorporacion de una memoria (la cual
almacenara los datos del cliente y de su respectivo consumo) y un mddulo Bluetooth que
establecera una conexién con un dispositivo movil que funciona bajo el sistema operativo
OS Android que se encargara de mostrar en pantalla los datos antes mencionados, asi como
el envio a un servidor virtual que se ocuparé de destinar dicha informacion tanto a la central

de la empresa proveedora del servicio, como al usuario en cuestion.

Palabras Clave: Medidor de consumo eléctrico, Facturacion, Bluetooth, Dispositivo movil,
Android OS.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En este capitulo se puede observar el planteamiento del problema que llevo a cabo
la ejecucion de este Trabajo Especial de Grado. Asi mismo se describe el problema que
motivo la investigacion, objetivos de estudio, y finalmente las limitaciones y el alcance del

proyecto.

1.1.- Planteamiento del Problema

Actualmente el procedimiento que debe llevarse a cabo para que un usuario reciba
su factura del consumo eléctrico mensual en su domicilio es lento y tedioso, tanto para la
compafiia, el designado de la compafila como para el cliente. Basicamente este proceso
consta de cuatro (4) fases principales:

e Fase 1: El efectivo de la empresa se dirige a la residencia del cliente para recopilar
la informacion correspondiente a su consumo mensual, visualizdndola en un
medidor eléctrico.

e Fase 2: Posteriormente esta misma persona se encarga de trasladar la informacién
recopilada a la empresa.

e Fase 3: Esta informacion es almacenada en la base de datos de la compafiia y es
analizada con el fin de generar la factura con todo el reporte claramente
especificado.

e Fase 4: Dicha factura es enviada al consumidor.
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Actualmente se generan cantidades considerables de quejas con respecto al método
mencionado, debido a fuertes retrasos en la recepcion de la facturacion con la consecuente
suspension del servicio al suscriptor antes de este tener en sus manos el recibo del mes.

Con el objetivo de optimizar, en cuanto a costo y tiempo, las fases del servicio de
cobro del consumo de electricidad, y tomando en cuenta los inconvenientes mencionados,
el avance tecnoldgico de los componentes electronicos y los sistemas de comunicacion
inalambricos, se plantea en este Trabajo Especial de Grado el redisefio del medidor
eléctrico actual complementandolo con el desarrollo de una aplicacion programada bajo
ambiente Android, que tendra como funcion la recepcion de los datos almacenados en el
medidor eléctrico, en un dispositivo que trabaja con dicho sistema operativo y el envio de
dichos datos en forma de factura al correo electronico del usuario al que corresponde el
medidor en cuestion. La comunicacion entre estos dos elementos se establecerd mediante

una conexién basada en el estandar Bluetooth.

1.2.- Objetivos

1.2.1.- Objetivo General

Optimizar el proceso de las fases del servicio de cobro de consumo de
electricidad mediante el disefio e implementacion de una aplicacion basada en el
sistema operativo Android fundamentado sobre aplicaciones Bluetooth para
transmitir datos y célculo de consumo en medidores eléctricos compatibles con la

especificacion Bluetooth, para su inmediata facturacion.
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1.2.2.- Objetivos Especificos

a. Realizar un estudio a fondo sobre la arquitectura interna y el

funcionamiento de un medidor eléctrico convencional.

b. Investigar acerca de los diferentes microprocesadores existentes en el

mercado y su funcionamiento, compatibles con los requerimientos.

c. Estudiar los distintos componentes electronicos que permitiran el

redisefio de la arquitectura interna del medidor eléctrico.

d. Estudiar los dispositivos candidatos y las versiones del sistema operativo

Android que cumplan los requerimientos establecidos en el proyecto.

e. Desarrollar la aplicacion de transmision y célculo que serd capaz de
recibir, analizar los datos y enviar la factura correspondiente al

consumo.

f. Realizar pruebas que evidencien que la conexién entre ambos

dispositivos fue exitosa.

1.3.- Alcances y Limitaciones

Una limitacion que sera decisiva para el desarrollo de este Trabajo Especial De
Grado es la factibilidad de conseguir algunos de los componentes electronicos que se

usaran para el redisefio del medidor eléctrico, fundamentalmente los microprocesadores
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aptos para el almacenamiento de data y que operen usando transmision Bluetooth, ya que

son dificiles de conseguir en el mercado venezolano.

Otra barrera serd encontrar un medidor eléctrico en buenas condiciones, debido a
que, de no estarlo retrasara la ejecucion de lo que se tiene planteado en los objetivos, al

invertir tiempo en revisar y corregir la(s) fallas(s) que este pueda presentar.

Para la realizacion de este estudio dependera de un espacio fisico amplio y equipado

con todos los dispositivos necesarios para realizar las mediciones respectivas.

El sistema desarrollado para este Trabajo Especial De Grado incluira una factura
que contendra la informacidn necesaria para que se pueda efectuar el pago del servicio sin
ningun inconveniente, sin embargo no tendra el mismo formato que las facturas del

consumo eléctrico habituales.

Este trabajo incluird el disefio del medidor eléctrico modificado junto con el disefio

de la aplicacién Android, ambos bien especificados.

Se afiadira al trabajo un Manual de Usuario que contendra tanto las instrucciones de
funcionamiento de la aplicacion como las del medidor eléctrico, y también incluird las
medidas necesarias de precaucion para asegurar su durabilidad en el tiempo y su correcto

uso.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

A continuacion, se describe toda la teoria necesaria sobre la cual estara
fundamentado el proyecto. Este capitulo estd compuesto por: Medidor de consumo
eléctrico, Tipos de comunicaciones utilizados en esta investigacion, Microcontrolador,
Sistema operativo Android O.S y finalmente los diferentes Lenguajes de programacion y

Softwares aplicados para desarrollo de este Trabajo Especial de Grado.

11.1.-Medidor de Consumo Eléctrico

Un medidor de consumo eléctrico también conocido como: contador eléctrico 0
Vatihorimetro es un dispositivo que se encarga de medir el consumo de potencia de un
circuito o un servicio eléctrico doméstico. Existen distintos tipos de Vatihorimetros, segln
su tecnologia de construccion, su conexion interna y de acuerdo a la conexion de la red. A
continuacion se describen los tipos de medidores que fundamentaron el desarrollo del

proyecto.

11.1.1.-Medidor de consumo eléctrico electromecanico convencional

Un medidor de energia tipo induccion esta constituido por un nucleo de chapa

magnética en el que van montados dos bobinas, una en serie con el conductor por el que
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circula la corriente principal, y que se denomina bobina de intensidad (6 corriente), y otra
en bobina en derivacion sobre los dos conductores, denominada bobina de tensién. Los
flujos magnéticos producidos por ambas bobinas estan desfasadas 90° y actUan sobre un
disco rotdrico de aluminio. Estos flujos producen pares de torque de giros, que a su vez
provocan un movimiento de rotacién del disco de aluminio a una velocidad angular
proporcional a la potencia. El disco de aluminio es, ademas, frenado por un iman (freno de
corrientes parasitas) de tal forma que la velocidad angular del disco sea proporcional a la
carga. El aparato estd completado por un registrador, que mediante un sistema de

transmision indica los kilovatios-hora consumidos, especificacion segun Rios, F. (2000).

11.1.1.1.- -Estructura
El medidor esta constituido por las siguientes partes mas importantes:

1. Bobina de Tension
2. Bobina de Intensidad
3. Imén de frenado
4. Regulacion fina
5. Regulacion gruesa
6. Disco
7. Sistema de Transmision
8. Terminales de conexion

La representacion esquematica de la estructura de un medidor de induccion, se

visualiza en la Figura 1:
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I_Bobina de tension. 2_Bobina de intensidad. 3 _Imdn de frenado.
4_Tornillo de regulacion gruesa. 5_Abrazadera. 6_Blogueo marcha inversa.
7_dngulo marcha inversa. 8_Tornillo parae Regulacion fing

Figura 1. Estructura interna de un medidor de consumo eléctrico

electromecénico. Fuente Rios, F. (2002)

11.1.1.2.- Caracteristicas Principales

En la placa de caracteristicas de un medidor de energia se indica:

a) Corriente nominal (In): corriente para la cual el medidor es disefiado y que sirve

de referencia para la realizacion de ensayos y verificaciones.

b) Corriente méxima (Imax): es la intensidad limite, es decir, el maximo amperaje
que puede ser conducido en régimen permanente por la corriente del medidor, sin que su

error porcentual y temperatura admisible sean superados. Este valor de la corriente limite se
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indica entre paréntesis detras de la corriente nominal In(Imax); por ejemplo: 10 (20) A,
10(40) A, 15(60) A,15 (100)A., etc.

c) Tension nominal: Tension para la cual el medidor es disefiado y sirve de

referencia para la realizacion de pruebas.

d) Constante del disco (Kh): expresada en Wh/revolucion, representa el nimero de
vatios-hora correspondientes a una revolucion o vuelta completa del disco; la misma
expresada en revolucion/KWh, define el nimero de revoluciones correspondiente a un
KWh que debe dar el disco.

e) Clase de precision: Es el valor maximo del error de medicion expresado en
porcentaje para el cual fue disefiado el medidor dentro del rango 10% de corriente nominal

Yy su corriente maxima.

11.1.2.-Medidor de consumo eléctrico digital.

La medicion de energia a través de estos dispositivos se realiza por medio de un
proceso analogo-digital utilizando un microprocesador para producir pulsos de salida y
cuya frecuencia es proporcional a los Vatios-Hora consumidos. Estdn construidos con

dispositivos electronicos, generalmente son de mayor precision que los electromagnéticos.

El contador utilizado para el desarrollo del proyecto es de tipo: estatico monofasico,
lo que refiere a tenencia de un solo conductor activo o fase y un conductor no activo o
neutro. Este Vatihorimetro mide la energia activa en redes de energia eléctrica monoféasica
de dos hilos de corriente alterna. EI medidor cumple con la norma internacional IEC 61036
segun la International Electrotechnical Commission (Comision Internacional de

Electrotecnia). Este estandar trata sobre los requisitos generales y las condiciones de
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ensayo respecto a los equipos de medicion de electricidad. La gran precision y fiabilidad de
estos dispositivos impide la accion ilegal de fraude de electricidad. Se debe indicar que los
medidores electronicos se disefian con un rango de tension sin que se vea afectada su

precision.

11.1.2.1.- Estructura

Las especificaciones mencionadas a continuacion provienen del Grupo HOLLEY
(2010). La estructura exterior de los medidores adopta base de policarbonato y tapa
principal, de acuerdo con la exigencia de aislamiento de proteccion, la estructura es solida y

resistente. Este dispositivo esta constituido por las siguientes partes mas importantes:

1. Contador de pantalla protectora simple, Dispositivo que consta de un
motor que hace girar los cilindros numerados. Este sistema cuenta con cinco

(5) digitos enteros y un (1) decimal (cilindro de color rojo).

2. Memoria y Microcontrolador, ElI microcontrolador posee dos entradas
analogicas de corriente y una entrada de tension. ElI microcontrolador
convierte esas sefiales andlogas en digitales, con conversores A/D, y la
memoria no-volatil tiene como funcion, mantener los datos de manera

invariable durante 40 afios después de apagar.

3. Varistor, componente electronico utilizado para proteger el circuito
contra variaciones de tension de forma que, cuando se active la corriente no

afecte componentes sensibles.
4. Led de Encendido, indica el estado de funcionamiento del medidor.

5. Led de Parpadeo, indica cuando se recibe un impulso, con una

frecuencia de 1600 [pulsos/Kwh].
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6. Capacitador CBB62, dispositivo especial utilizado en circuitos de
impulsos, la funcidon de este capacitador es generar un impulso una vez
consumido 1Kwh, el cual activa el motor del contador de pantalla protectora

simple.

7. Terminales de conexion, se refiere a los terminales donde se conecta la
carga y al sistema eléctrico. Son cuatro terminales: Linea, fase, linea prima,

y fase prima.

La representacion grafica de la estructura del dispositivo se muestra en las Figuras 2

y 3.

Figura 2. Estructura del Medidor de Consumo Eléctrico Digital. (Vista frontal).

Autoria Propia

10
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Figura 3. Estructura interna del medidor de consumo eléctrico Digital. (Vista anterior de la tarjeta). Autoria propia

11.L1.2.2.- Mantenimiento

El medidor debe ser instalado en interiores, de lo contrario hay que utilizar la caja
del medidor especial para protegerlo. ElI ambiente cercano de los medidores no debe
contener aire caustico y el medidor debe evitar la influencia de la arena sucia, sal-niebla y
el rocio. El transporte y almacenamiento de los medidores debera estar en buena condicion
de empaque y por Ultimo el cambio repentino de la temperatura del ambiente y la humedad
relativa debe ser evitado. (HOLLEY, 2010).
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11.2.-Tipos de Comunicacion

La comunicacion entre dispositivos diferentes representd un elemento esencial para
la ejecucion del disefio del proyecto. Los tipos de comunicaciones manejados seran

explicados a continuacion.

11.2.1.-Comunicacién Serial

La comunicacion serial consiste en el envio de un bit de informacion de manera
secuencial, es decir un bit a la vez y a un ritmo acordado entre el emisor y el receptor, aun
cuando esta comunicacion es mas lenta que la comunicacion en paralelo, la cual permite la
transmision de un byte completo por vez, este método es mas sencillo y puede alcanzar

mayores distancias

La comunicacion serial en computadores ha seguido los estandares definidos en
1969 por el RS-232 (Recommended Standard 232). Este estandar define las caracteristicas
eléctricas, la sincronizacion de las sefiales, el significado de las sefiales, el tamafio fisico y

la ubicacion de los pines conectores

Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmisién: Tierra, Transmitir
(TX) y Recibir (Rx), ver Figura 4. Segun National Instruments (2004) las caracteristicas
mas importantes de la comunicacion serial son la velocidad de transmision, los bits de
datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es

necesario que las caracteristicas sean iguales.

12
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a. Velocidad de transmision (baud rate): Indica el nimero de bits por
segundo que se transfieren, y se mide en baudios (bauds). Esta velocidad de
transmision de inversamente proporcional a la distancia méxima posible

entre los dispositivos que se desean comunicar.

b. Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision.
Cuando la computadora envia un paquete de informacion, el tamafio de ese
paquete no necesariamente sera de 8 bits. Las cantidades mas comunes de
bits por paquete son 5, 7 y 8 bits. Un paquete se refiere a una transferencia
de byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y paridad. Debido
a que el namero actual de bits depende en el protocolo que se seleccione, el

término paquete se usa para referirse a todos los casos.

C. Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion de un
solo paquete. Los valores tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Debido a la manera
como se transfiere la informacidn a través de las lineas de comunicacion y
que cada dispositivo tiene su propio reloj, es posible que los dos dispositivos
no esten sincronizados. Por lo tanto, los bits de parada no solo indican el fin
de la transmision sino ademas dan un margen de tolerancia para esa
diferencia de los relojes. Mientras mas bits de parada se usen, mayor sera la
tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la transmision serd mas

lenta.
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d. Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la
transmision serial. Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y

espaciada. La opcion de no usar paridad alguna también esta disponible.

: S Rx
Dispositivo Dispositivo
! Rx Tx 2

= =
T T
referencia o referencia o
tierra (gnd) tierra (gnd)

Figura 4. Esquematizacion de una comunicacion serial. Fuente:
Sistemas Digitales de México. (2012)

11.2.2.-Estandar Bluetooth

Bluetooth es un estandar global de comunicacion inalambrica definido en el
estandar IEEE 802.15.1, permitiendo la transmision de voz y datos entre diferentes equipos

mediante un enlace de radiofrecuencia.

Los principales objetivos que se pretendieron conseguir con esta norma fueron:
facilitar la comunicacion entre equipos moviles y fijos eliminando cables entre éstos,
ofrecer la posibilidad de crear pequefas redes inalambricas y facilitar la sincronizacion de
datos entre equipos personales.

Bluetooth se ha disefiado para permitir conexiones de bajo ancho de banda

inalambrico.
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El origen de la tecnologia Bluetooth se remonta al afio 1994 cuando la
empresa Ericsson inicié una investigacion para crear una interfaz a través
de ondas de radio, minimo consumo de energia y bajo costo, para la
interconexion entre sus teléfonos maoviles y otros accesorios (por ejemplo
un dispositivo manos libres), con la intencion de eliminar los cables entre
los dispositivos. Este estudio se inicidé a partir de un largo proyecto
Ilamado MC link que investigaba sobre multicomunicadores conectados a
una red celular hasta llegar a un enlace de radio de corto alcance, con el
avance de este proyecto se descubrid que este tipo de enlace podia ser
utilizado ampliamente en un gran numero de aplicaciones, ya que su
principal virtud es el uso de un chip de radio relativamente economico. A
comienzos de 1997, conforme avanzaba el proyecto MC link, la empresa
Ericsson fue despertando el interés de otros fabricantes de equipos
portétiles. Sin embargo, para que el sistema fuera exitoso, se debia buscar
la manera de implementar ésta tecnologia en una gran cantidad de
dispositivos. Esto fue lo que origind a principios de 1998, la creacion de
un grupo llamado SIG (Special Interest Group) 6 Grupo de Interés
Especial constituido por cinco empresas: Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba
e Intel denominadas como compaiiias promotoras. En Julio de 1999, el
SIG publico la version 1.0 del estdndar 802.15.1. Las compafiias 3Com,
Agere, Microsoft y Motorola se sumaron al SIG. La idea de nombrar
“Bluetooth” al estandar IEEE 802.15.1 surgié debido al personaje de
“Harald Blatand”, quien fue un rey danés vikingo, durante su reinado
(940-981) fue supuesto a unir y controlar los paises de Dinamarca y
Noruega. Debido a que la nueva tecnologia de radio fue esperada para
unificar la telecomunicacion y las industrias de computacion, parecid

adaptarse el nombre de este personaje. Un analista historiador del equipo
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(SIG) propuso “Bluetooth” como el nombre interno. (Gama, Villa &

Nogueroén, s.f., p. 2).

Este importante protocolo es muy usado debido a su gran variedad de aplicaciones,
segun la Bluetooth SIG Inc. (2012) esta tecnologia tenia como funcién principal reemplazar
los cables entre objetos especificos, pero ahora se puede lograr mucho mas por el desarrollo

del mismo como:

e Conectar televisores

e Sincronizacion con impresora y fax

e Conectar reproductores de musica al vehiculo

e Transferencia de fichas de contactos, citas y recordatorios entre dispositivos

e Reemplazo de la tradicional comunicacion por cable entre equipos GPS
(Global Positioning System ¢ Sistema de Posicionamiento Global) y equipos
médicos.

e Controles remotos (tradicionalmente dominado por el infrarrojo).

Solo por nombrar algunos, antes era imposible de creer las conexiones que se

pueden lograr en esta época debido al Bluetooth.

Una muy buena informacion, proviene de Curt Franklin y Julia Layton (2011).
Estos explican que Bluetooth transmite datos a través de ondas de radio de baja potencia,
utilizando como frecuencia la banda de 2.45 GHz (entre 2.402 GHz y 2.480 GHz mas
precisamente). Puede conectar hasta 8 dispositivos al simultaneo que se encuentren a unos
10 metros (32 pies) de radio. Utiliza la técnica SSFH (Spread Spectrum Frecuency Hopping
0 Espectro Disperso con Saltos de Frecuencia), de forma de lograr que ninguno de los
dispositivos interfiera con otro. SSFH funciona de forma que un dispositivo use 79

frecuencias aleatorias e individuales dentro de un rango designado, que iran variando con el
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tiempo (en el caso de Bluetooth el cambio de frecuencia ocurre 1600 veces cada segundo),
significando esto que mas dispositivos pueden hacer uso mas completo y eficaz de un trozo

limitado del espectro de frecuencia destinado.

Cuando los dispositivos con capacidad de utilizar Bluetooth entran en rango con
otros, se comunican automéaticamente con el fin de determinar si tienen datos que compartir
0 alguno necesita controlar al otro (caso ejemplo, un dispositivo manos libres conectado via
Bluetooth a un Smartphone). El usuario no necesita presionar ningun boton o indicar un
comando para que ocurra dicha comunicacion, el proceso es automatico. Una vez
determinado esto, se forma una red. Los sistemas Bluetooth crean una PAN (Personal Area
Network 6 Red de Area Personal) o PICONET que trata de una red donde todos sus nodos
se conectan usando el Estandar Bluetooth. Una vez que la PICONET se establece, los
miembros de la red alternan de forma aleatoria los saltos entre las frecuencias disponibles al
unisono, de forma de evitar colisionar con otras PICONET. Un ejemplo caracteristico es el
de una habitacién moderna, que posee un sistema Home Theater, un BlueRay, un receptor
de TV Digital, una TV LED, un teléfono inalambrico y un computador personal. Cada uno
de estos dispositivos trabaja bajo el estandar Bluetooth y cada uno, como sistema propio,

conforma una PICONET para comunicarse entre la unidad principal y periférica

La version inicial de Bluetooth (Bluetooth 1.0) tenia como velocidad méxima de
transferencia 1 Mbps mientras que Bluetooth 2.0 puede manejar hasta velocidades de 3

Mbps, ademas, la version 2.0 es compatible con la version anterior.

I11.3.-Microcontrolador

Un microcontrolador como su nombre indica es un circuito integrado programable
muy pequefio (micro), capaz de ejecutar las drdenes grabadas en su memoria (controlador).

Esta compuesto de varios blogues funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica.
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Segin Marco A. Lopez Grande y José Luis Ferndndez Souto (2006) indican que un
microcontrolador PIC (microcontrolador programable) es a menudo descrito como un
"ordenador en un chip”. Es un circuito integrado que contiene memoria, unidades
procesadoras y circuitos de entrada y salida, en una sola unidad. Los microcontroladores
son comprados sin ninguna informacion grabada en ellos y luego programados con un
cédigo de linea especifico de control. Una vez programado, este microcontrolador es
introducido en algun producto para hacerlo més inteligente y facil de usar. Un
microcontrolador puede a menudo reemplazar a un gran nimero de partes separadas, 0
incluso a un circuito electronico completo. A continuacion se indican los diferentes

microcontroladores utilizados en el desarrollo del proyecto.

11.3.1.-Microcontrolador PICAXE

El sistema "PICAXE" es un sistema de microcontrolador facil de programar que
utiliza un lenguaje BASIC muy simple. Una fuente importante viene dada por Marco A.
Lopez Grande y José Luis Ferndndez Souto (2006) donde mencionan que el “sistema
PICAXE explota las caracteristicas Unicas de la nueva generacion de microcontroladores de
bajo costo FLASH. Estos microcontroladores pueden ser programados una y otra vez sin la
necesidad de un costoso programador PIC”.

Unas de las principales ventajas de este microcontrolador radica en su sencillez,
debido a que no obliga la demanda de algun programador experto en un lenguaje de
programacion en especifico, ya que PICAXE es configurado con un simple programa en
BASIC o un diagrama de flujo, mediante una conexién de tres alambres conectada al puerto

serie del ordenador.
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Segln Marco A. Lépez Grande y Joseé Luis Ferndndez Souto (2006) el circuito

PICAXE utiliza unicamente tres componentes y puede ser ensamblado facilmente en un

tablero experimental para componentes electronicos, en una placa corriente 0 en una

placa PCB. EL sistema PICAXE esta disponible en dos variedades - 18 pines y 28 pines.

El controlador PICAXE-28 provee 22 pines de entrada/salida (8 salidas digitales, 8

entradas digitales y 4 entradas analdgicas). El sistema PICAXE-18 provee 8 salidas y 5

entradas.

Las caracteristicas principales del sistema PICAXE son las siguientes:

Es un microcontrolador de bajo costo

Circuito de facil construccion.

Hasta 8 entradas, 8 salidas y 4 canales analdgicos.

El proceso de descarga mediante el cable serial al ordenador, es de rapida
velocidad.

Software "Editor de Programacion™ gratuito y de fécil uso. (Editor de
diagramas de flujo incluido).

Extenso numero de manuales gratuitos en linea.

El sistema PICAXE consiste en tres componentes principales dadas por Marco A.

Lopez Grande y José Luis Fernandez Souto (2006):

El Software "Editor de Programacion”: Este software debe ser ejecutado en
un ordenador y permite utilizar el teclado del ordenador para escribir
programas en un simple lenguaje BASIC. Los programas tambien pueden

generarse dibujando diagramas de flujo.
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El cable serie: Este es el cable que conecta el sistema PICAXE al ordenador.
El cable solo necesita ser conectado durante la descarga de programas. No
debe ser conectado cuando el PICAXE esté siendo ejecutado debido a que el
programa estad permanentemente almacenado en el chip PICAXE. Para la
descarga del software se debe tener un voltaje equivalente a5 V en el tablero

electronico.

El chip PICAXE y el tablero electronico: ElI microcontrolador PICAXE
ejecuta programas que han sido descargados al mismo. Sin embargo, para
operar, el chip debe ser montado en un tablero electronico que provea una
conexién al chip microcontrolador. En las Figuras 5, 6 y7 se muestra

detalladamente los pines de conexion del tablero PICAXE.
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Figura 5. Ubicacion de pines Ground o de Tierra. Fuente: Let's
make Robots. (2008)
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Figura 6. . Ubicacion de pines de Alimentacion o VCC. Fuente: Let’s make Robots. (2008)

Figura 7. Ubicacion de pines de Entradas y Salidas. Fuente: Let’'s make Robots. (2008)
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Las especificaciones de este Microcontrolador PICAXE se pueden observar en el
Datasheet contenido en el Anexo A.

11.3.2.-Bluetooth Modem BlueSMIiRF Silver

El BlueSMIRF es un médem que reemplaza el cable serial permitiendo el
establecimiento de una comunicacion de tipo serial, inaldmbrica, a través de Bluetooth. Los
dos modelos mas utilizados son las versiones Gold (Oro) y Silver (Plata), los cuales
emplean los mdédulos RN-41 y RN-42 respectivamente, diferencidndose principalmente en
que el RN-41 tiene un rango méas amplio de distancia de cobertura (100 m), que el RN-42
(18 m).

11.3.2.1.- Blue SMiRF Silver.

Este mddem trabaja como una linea de comunicacion serial comun tipo Transmisor-
Receptor (Tx/Rx) por el cual puede transportarse cualquier flujo de datos seriales en el
rango de velocidades comprendidos desde 2.400 bps hasta 115.200 bps. La unidad se puede
alimentar desde los 3.3 V hasta los 6 V.

Segun la web Sparkfun.com, las caracteristicas que presenta este mddulo RN-42 son

las siguientes:

e Alcance de 18 m.
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e Antena Incorporada.

e Comunicacion Serial: 2.400 a 115.200 bps.
e \oltaje de Operacién: 3.3a6 V.

e Frecuencia de Operacion: 2.4 — 2.524 GHz.

e Conexion Encriptada.
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Figura 8. Blue SMIRF Silver (Vista Superior). Fuente: Sparkfun. (2012)

Figura 9. Blue SMIRF Silver (Vista Inferior). Fuente: Sparkfun. (2012)

Las especificaciones de este modem Bluetooth se pueden observar en el Datasheet

contenido en el Anexo B

23



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmision via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

11.4.-Sistema Operativo

Un Sistema Operativo es el software encargado de ejercer el control y coordinar el
uso del hardware entre diferentes programas de aplicacion y los diferentes usuarios. Para
este Trabajo Especial de Grado se trabajo especificamente con el sistema operativo Android

0.S, el cual es explicado de inmediato.

11.4.1.-Android O.S.

Al referirse al sistema operativo Android OS, se habla de una verdadera revolucion.
Este sistema operativo, estd basado en Linux, junto con aplicaciones middleware y
aplicaciones clave, estd enfocado para ser utilizado en dispositivos moviles como teléfonos
inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset

Alliance, la cual es liderada por Google.

Fue desarrollado inicialmente por Android Inc., una firma comprada por Google en
2005. Es el principal producto de la Open Handset Alliance, un conglomerado de
fabricantes y desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio. Tiene una
gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para extender la funcionalidad
de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las 400.000 aplicaciones (de las cuales,
dos tercios son gratuitas) disponibles para la tienda de aplicaciones oficial de Android:
Google Play, sin tener en cuenta aplicaciones de otras tiendas no oficiales para Android,
como pueden ser la App Store de Amazon o la tienda de aplicaciones Samsung Apps de

Samsung.
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La estructura del sistema operativo Android se compone de aplicaciones que se
ejecutan en un framework (Marco) Java de aplicaciones orientadas a objetos sobre el nicleo
de las bibliotecas de Java en una méaquina virtual Dalvik con compilacion en tiempo de
gjecucion. Las bibliotecas escritas en lenguaje C incluyen: un administrador de interfaz
grafica, un framework OpenCore, una base de datos relacional SQLite, una Interfaz de
programacion de API grafica OpenGL ES 2.0 3D, un motor de renderizado WebKit, un
motor grafico SGL, SSL y una biblioteca estandar de C Bionic. El sistema operativo esta
compuesto por 12 millones de lineas de cddigo, incluyendo 3 millones de lineas de XML,
2,8 millones de lineas de lenguaje C, 2,1 millones de lineas de Java y 1,75 millones de
lineas de C++.

Las versiones de este importante sistema operativo son las siguientes:

e Version 1.0.

e Version 1.1.

e Version 1.5 (Conocida como Cupcake).

e Version 1.6 (Conocida como Donut).

e Versiones 2.0 y 2.1 (Conocida como Eclair).

e Version 2.2 (Conocida como Froyo).

e Version 2.3 (Conocida como Gingerbread).

e Versiones 3.0, 3.1y 3.2 (Conocida como Honeycomb).

e Version 4.0 (Conocida como Ice Cream Sandwich).

Uno de los puntos positivos que tiene Android es con respecto a la programacion de
sus aplicaciones. Android ofrece una plataforma abierta para desarrollar cualquier
aplicacion que el usuario se pueda imaginar, y un mercado abierto para distribuir sus
productos a una gran y creciente comunidad de usuarios. Una forma de desarrollar dichas

aplicaciones es a traves de un IDE (Integrated Development Enviroment).
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11.5.-Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informética que
permite crear programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de
sintaxis; que pone a disposicion del programador para que este pueda comunicarse con los

dispositivos hardware y software existentes.

11.5.1.-Java.

Se conoce como Java a un lenguaje de programacion orientado a objetos,
desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90. “Java esté relacionado con
C++, que es descendiente directo de C. Java hereda la mayor parte de su caracter de estos
dos lenguajes. De C, Java deriva su sintaxis y muchas de sus caracteristicas orientadas a

objetos fueron consecuencia de la influencia de C++.” (Schildt, 2007).

Java fue concebido por James Gosling, Patrick Naughton, Chris Warth, Ed Frank y
Mike Sheridan en Sun Microsystems, Inc (Actualmente propiedad de Oracle). ElI impulso
inicial por el cual fue creado no fue el Internet, sino la necesidad de un lenguaje de
programacion que pudiera ser utilizado para crear software que pudiera correr en
dispositivos electrodomésticos como controles remotos u hornos microondas. Un segundo
factor, mas importante, surge; y fue, la World Wide Web. De hecho, Schildt (2007) indica

que:
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Si el mundo de la Web no se hubiese desarrollado al mismo tiempo
que Java estaba siendo implementado, Java podria haber sido
simplemente un lenguaje util para programacion de dispositivos
electronicos. Sin embargo, con la aparicion de la World Wide Web,
Java fue lanzado a la vanguardia del disefio de lenguajes de
programacion, porque la Web también demandaba programas que
fuesen portables. (Schildt. 2007 p. 10)

Algunas de las cualidades que describen a Java son:

e Simple: Su aprendizaje y utilizacion resultan sencillos para el programador
profesional.

e Seguro: Java confina los programas a ser ejecutados en un ambiente
controlado sin permitirles el acceso completo a los recursos de la
computadora.

e Portable: Un programa Java puede ser ejecutado en diferentes sistemas
conectados a la red.

e Orientado a Objetos: Facilita la aproximacién clara y aprovechable de los
objetos, al tomar ideas de entornos de orientacion a objetos de las ultimas
décadas.

e Robusto: Java restringe al programador algunas areas clave con la finalidad
de hallar rapidamente errores en el desarrollo de un determinado programa.

e Multihilos: Permite la escritura de programas que realicen distintas
operaciones simultaneamente.

e Alto rendimiento: Esté disefiado para que exista méxima efectividad y para
aprovechar en la mayor cantidad posible los recursos existentes.

e Distribuido: Permite a un programa invocar métodos situados en

computadoras diferentes a través de la red.
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e Dindmico: Java permite enlazar el codigo dindmicamente de una forma
seguray viable.

En la actualidad, uno de los sistemas operativos mas importantes, como lo es el
Android OS, basa el disefio de programas y aplicaciones en el lenguaje de programacion
Java; las aplicaciones se ejecutan en un entramado Java (aplicaciones orientadas a objetos)
sobre el nucleo de bibliotecas Java en una maquina virtual. Aplicaciones como correo
electrdnico, programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, etc., estan escritas
bajo el lenguaje de programacion Java. Para poder desarrollarlas, es necesario tener
conocimiento de Java, y poseer el Android SDK (Software Development Kit) el cual utiliza

habitualmente dicho lenguaje de programacion.

11.5.2.-BASIC

Es una familia de lenguajes de programacion de alto nivel, que inicialmente estaba
ideado para fines educativos, principalmente para aquellos profesores y estudiantes que no
eran parte de la especialidad de ciencias de tal forma que pudieran aprender y practicaran
como programar una computadora. Fue disefiado en New Hampshire, en los Estados
Unidos, por John George Kemeny y Thomas Eugene Kurtz en el afio 1964 con el nombre
original Darthmouth BASIC.

Sus siglas significan Begginer’s All-purpose Symbolic Instruccion Code o Codigo
Simbélico de Instrucciones de Proposito General para Principiantes. Es de los lenguajes de
programacion mas sencillos de aprender y es de los mas populares dentro de la Informatica.
BASIC consta de instrucciones, funciones y comandos, que son palabras en inglés que

tienen un significado particular para el computador. “Los programas de BASIC son un
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conjunto de instrucciones, comandos y funciones que realizan una tarea determinada.” (De
Lucas Linares, 1991.)

Para el disefio de BASIC se tomaron en cuenta 8 principios basicos, segun el portal

Integracién Tecnologica (2001):

e Ser facil de usar para los principiantes.

e Ser un lenguaje de propdsito general.

e Permitir que los expertos afiadieran caracteristicas avanzadas, mientras que
el lenguaje permanecia simple para los principiantes.

e Ser interactivo.

e Proveer mensajes de errores claros y amigables.

e Responder rapido a los programas pequefios.

e No requerir conocimiento del Hardware de la computadora.

e Proteger al usuario del Sistema Operativo.

Por ultimo, la sintaxis minima de BASIC requiere de los comandos Let, Imput,
Print, If y finalmente el Goto. En la actualidad existen una enorme cantidad de variaciones

del lenguaje BASIC, que son aplicables a distintas aplicaciones y formatos de operacion.

11.5.2.1.- PICAXE BASIC.

Este lenguaje es mucho mas sencillo para la programacion de microcontroladores
que los lenguajes tradicionales como Assembler o C. Esta disefiado para permitir que hasta
los usuarios con la menor experiencia y conocimiento de programacion, puedan desarrollar

de formar rapida, sencilla y efectiva, programas para los microprocesadores PICAXE.
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PICAXE BASIC estd conformado por los comandos mas clésicos y bésicos del
lenguaje sobre el que esta soportado (BASIC), asi como se complementa muy bien con unos
comandos especificos que facilitan la ejecucion de instrucciones y rutinas al

microprocesador PICAXE.

11.6.-Software

Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar

distintas tareas en una computadora.

El software es desarrollado mediante distintos lenguajes de programacién que

permiten controlar el comportamiento de una maquina.

11.6.1.-PICAXE Programming Editor

Aplicacion gratis utilizada con fines educativos, privados y comerciales que facilita el
desarrollo y simulacion de programas en lenguaje PICAXE BASIC bajo ambiente
Windows. Para los Sistemas Operativos GNU/Linux y MAC OS X, se debe utilizar el
software AXEpad.

Las caracteristicas mas destacadas de este software, en palabras de sus propios

desarrolladores, recuperado del portal oficial de PICAXE (2012), son:

e Auto identacion.
e Corrector de Sintaxis y programa para descargar el codigo.

e Simulacion a pantalla completa con Chips animados.
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e Varias herramientas de prueba para calibracion.
e Se destacan utilizando colores distintos el cddigo fuente y la sintaxis.
e Explorador que muestra valores de variables, constantes y etiquetas.

e Terminal serial y ventana para realizar debug.

11.6.2.-Processing

Es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto (Open Source) y lenguaje
de programacion que se fundamente en Java, por ello, puede heredar todas sus
funcionalidades por lo que es una gran herramienta al momento de realizar proyectos

complejos de envergadura.

El proyecto Processing fue iniciado por Ben Fry y Casey Reas con la intencion de
que se creara una herramienta alternativa al Software Propietario. En la actualidad es
altamente utilizado en muchas ramas para el desarrollo de actividades y proyectos
multimedia e interactivos; también sirve como medio para ensefiar todo lo basico acerca de

la programacion enfocada al disefio digital.

El lenguaje usa una sintaxis mas simplificada que como normalmente se consiguen
en Java. Posee mas de 1000 librerias que extienden el software no solo al aspecto grafico,
también lo expanden hacia el sonido, el audio, la computacion, aplicaciones de redes,
Bluetooth, NFC, entre otros. Una de sus grandes ventajas es que su descarga es gratuita y
puede utilizarse en ambiente GNU/Linux, Windows y MAC OS X. Facilita el desarrollo de
aplicaciones compatibles con el sistema operativo Android con tan solo cambiar el

programa de modo entre sus distintas opciones. (Portal oficial de Processing, 2013).
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11.6.3.-TeraTerm Web 3.1.

Es un emulador de terminal (programa de comunicaciones) de Cddigo Abierto
(Open Source) y gratis. Este software permite establecer conexiones y comunicaciones de

los siguientes tipos, segun lo establecido en el portal de Cursomicros (2009-2013).

e Comunicaciones con el puerto serial.

e Conexiones TCP/IP.

e Comunicaciones IPv4 e IPv6.

e Emulacion de VT100 y de VT200/300.

e Emulacion de TEK4010.

e Protocolos de transferencia de Archivos.
e Codificacion de Caracteres UTF-8.

e Scripts utilizando el Lenguaje Tera Term.

e Sets de caracteres japoneses, rusos, ingleses y coreanos.

Tera Term facilita la posibilidad de establecer la comunicacion con un médem en
estado esclavo (Slave Mode) via Serial para realizar la configuracion del mismo de acuerdo

a las necesidades.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

A continuacion se presentan la totalidad de pasos que se siguen para la realizacion
del proyecto. El capitulo se conforma por los siguientes puntos: Fases del Proyecto, junto
con sus respectivas Actividades a cumplir para cada una de dichas fases, y el Tipo de

Investigacion.

II.1.- Tipo de Investigacion.

Esta investigacion corresponde a un proyecto del tipo factible, debido a que consiste
en la elaboracion y al desarrollo de una propuesta aplicable capaz de servir como un
modelo viable para solucionar una situacion especifica en una organizacion, de acuerdo con

sus necesidades y requerimientos. (Ortiz Lourdes, 2012).
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11.2.- Fases del proyecto.
3. PRUEBAS FINALES
1. REDISENO DEL 2. DISENO DE LA C%UNEEEQR/AI'[\')XEE“TLRAE
MEDIDOR ELECTRICO. APLICACION.
© = €O CACIO EL MEDIDOR
ELECTRICOY EL
DISPOSITIVO MOVIL.
1.a: Estudio de los 2.a.: Estudio del
componentes y su Sistema Operativo
funcionamiento. Android OS.
1.b.: Seleccién del 2.b.: Eleccion e
medidor, y disefio investigacion
previo. referente al lenguaje
de programacion a
utilizar.
1.c.: Contruccion del
circuito electronico
final y su adaptacion 2.d.: Desarrollo de la
al medidor eléctrico. aplicacion.
1.d.: Pruebas. 2.e.: Pruebas.

Figura 10. Fases del proyecto. Autoria Propia
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11.3.-

Estudio de los
componentes y
su

funcionamiento

Seleccion del
medidor, y

disefio previo.

Construccion del
circuito
electrénico final
y su adaptacion
al medidor

eléctrico.

Pruebas

Descripcion de las actividades.

Descripcion de las actividades

Fase 1

Para esta actividad, se realiz6 un estudio sobre la funcionalidad de los
componentes electronicos que serian Utiles para la implementacion del

circuito externo aplicado al medidor de consumo eléctrico.

Para cumplir con esta fase se realizé una bdsqueda exhaustiva en todos los
sitios que disponen y proveen medidores de consumo eléctrico (en buen
estado). Una vez encontrado el aparato, comenz6 el estudio sobre el
funcionamiento del mismo, la finalidad de todos los componentes
electronicos que posee y donde se podia anexar la tarjeta del circuito
externo. Finalizada esta primera parte, se procedid a crear el borrador del
disefio referente a la tarjeta externa, que se acoplard al presupuesto, al
tamafio del medidor, y al cumplimento de los objetivos del Trabajo de
Grado

Una vez culminadas las dos actividades anteriores, se construyé e
implement6 el circuito externo, anexandolo finalmente al medidor de

consumo eléctrico

Se procedi6 a realizar las pruebas en el laboratorio que garantizaron el

pleno funcionamiento del aparato.
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Estudio del
Sistema
Operativo
Android OS.
Eleccion e
investigacion
referente al
lenguaje de
programacion a

utilizar.

Desarrollo de la

aplicacion.

Pruebas.

Pruebas finales
gue garanticen la
conectividad entre

el medidor
eléctricoy el

dispositivo movil.

Fase 2

Para el cumplimiento de esta actividad se realiz6 una investigacion
exhaustiva en documentacion bibliogréfica e internet sobre el sistema

operativo Android.

Una vez estudiado el Sistema Operativo Android en su totalidad, se
procedié a escoger cual era el lenguaje y la plataforma de programacién
mas factible para el desarrollo de este proyecto, que se ajustara a la
version del sistema operativo del dispositivo a utilizar, el mas amigable y

que fuese facil de conseguir.

Una vez concretada las actividades anteriores, se desarroll6 la aplicacién
en el sistema operativo mencionado anteriormente, que tiene como
funcion mandar un correo a la empresa prestadora del servicio y al

usuario con la factura respectiva.

Se procedié a realizar las pruebas respectivas en el dispositivo que

garantizaron el pleno funcionamiento de la aplicacion.
Fase 3

Ya finalizada las dos primeras fases del proyecto, se procedi6 a efectuar
las pruebas definitivas que garantizaron el pleno funcionamiento entre el
medidor de consumo eléctrico (transmision de los datos almacenados) a
cualquier otro dispositivo con el sistema operativo Android que tenga la
aplicacion instalada.

Tabla 1. Descripcion de las Actividades. Autoria Propia.
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CAPITULO IV

DESARROLLO

El desarrollo de este trabajo especial de grado, para el cumplimiento de los
objetivos, se fundamento en llevar a cabo el redisefio del medidor eléctrico conjuntamente
con el disefio de un software basado en el sistema operativo Android. A continuacion se

describe lo realizado en las diferentes fases del proyecto.

IV.1.- Redisefio del medidor eléctrico.

El redisefio de este artefacto representd un valor importante en el desarrollo de este
proyecto, debido que en esta fase se asenta la base del trabajo especial de grado. Dicho

redisefio constd de una etapa analitica y una técnica.

IV.1.1.- Estudio de los componentes y su funcionamiento.

Para esta actividad, se llevdé a cabo un estudio sobre la funcionalidad de los
componentes electronicos que serian Utiles para la implementacion del circuito externo
aplicado al medidor de consumo eléctrico, dejando como resultado las opciones maés
viables e importantes para este proyecto que en este caso fueron el Microcontrolador

PICAXE, suministrado por la Escuela de Ingenieria Informética de la Universidad Catélica
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Andrés Bello y el BlueSMIRF Silver Bluetooth Modem adquirido a través de la compra
electronica via Internet, junto con sus componentes externos que perfeccionan el

desempefio de los mismos.

IV.1.2.- Seleccion del medidor, y disefio previo.

Para cumplir con esta fase se realiz6 una busqueda exhaustiva en todos los sitios
que disponen y proveen medidores de consumo eléctrico (en buen estado), dicho artefacto
se consiguid en la oficina comercial de la Corporacion Eléctrica Nacional CORPOELEC
ubicado en el municipio Chacao. Una vez encontrado el aparato, comenzo el estudio sobre
el funcionamiento del mismo, la finalidad de todos los componentes electrénicos que posee
y por ultimo, donde se realizaria la interconexion entre la tarjeta del circuito externo y el

Vatihorimetro.

Figura 11. Medidor de consumo utilizado (Vista

Frontal). Autoria Propia
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Figura 12. Especificaciones del Medidor de Consumo Eléctrico. Autoria Propia.

Finalizada esta primera parte, se procedio a crear el borrador del disefio referente a
la tarjeta externa, que se acoplara al presupuesto y al cumplimiento de los objetivos del
Trabajo Especial de Grado. Cabe destacar que a medida que avanzaba la investigacion se

agregarian mas elementos al circuito

IV.1.3.- Construccion del circuito electronico final y su adaptacién al medidor

eléctrico.

A continuacidn se presenta el procedimiento utilizado para llevar a cabo el circuito

electrdnico final para posteriormente adaptarlo al medidor de consumo eléctrico.
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IV.1.3.1.- Célculos tedricos vy practicos de la sefial emitida por el medidor de

consumo eléctrico.

Se observé en el osciloscopio la sefial emitida por el medidor eléctrico, la conexion
para esta medicion se puede ver en la Figura 13, esta conexion se realiz6 de esta manera ya

que el LED indica cuando se consume 1/1600 [kw/h] emitiendo un pulso.

Figura 13. Conexidn de la puntas del osciloscopio para observar la sefial emitida. Autoria Prop

Ante las caracteristicas del medidor de consumo eléctrico (véase Figura 12) se

conocid que cada mil seiscientos (1600) pulsos eléctricos corresponden al consumo de 1

40



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmision via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

[kw/h] permitiendo establecer una relacion, donde se puede calcular de manera teérica el
consumo para un bombillo de setenta y cinco (75) vatios de potencia, consumidos en una

hora. La ecuacidn se muestra a continuacion:

Pulso
Kw |
h

kw
pulsos = consumo [T] * 1600

Para comprobar el correcto funcionamiento del medidor eléctrico se realizaron los
siguientes célculos teoricos y practicos con un bombillo de (75) vatios de potencia

consumidos en una hora:

e Caélculos tedricos:

" imp
w imp
pulsos = 0,075 [T] . 1600[kTW]

pulsos = 120 imp

e Célculos practicos:

Estos célculos se realizaron observando el comportamiento del Led indicador del
medidor al conectarsele un bombillo de setenta y cinco (75) vatios de potencia consumidos
en una hora, el estudio se hizo durante un periodo de tiempo de 5 minutos para luego

extrapolarlos a los 60 minutos.
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El resultado arrojado fue de 12 pulsos transcurridos 5 minutos. Luego se realizé la

siguiente multiplicacion para llevarlos a una hora
pulsos =122 x 6

pulsos = 144 imp

IV.1.3.2.- Materiales.

A continuacion se sefialan todos los materiales e instrumentos que fueron utilizados

para el redisefio del medidor de consumo eléctrico.

e Medidor electronico monoféasico HOLLEY.

e Microprocesador AXEO01 PICAXE 28X1 Starter Pack.
e (3)BateriasAA15V.

e BlueSMIRF Silver RN-42.

e Cable Serial RS-232.

e Amplificador operacional.

e Resistencias de 1KQ y 3KQ.

e Diodo LED.

e (Cables de cobre.

IV.1.3.3.- Programacion del micro controlador PICAXE.

Se utiliz6 el lenguaje de programacion PICAXE BASIC. El primer programa

empleado en esta sub-fase se trata de un codigo de prueba, el cual opera con un contador
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que almacena en una variable denominada “b1” un incremento en una unidad, una vez

recibido un uno (1) lI6gico en el puerto de entrada digital nimero tres (3).

El cddigo mostrado en la Figura 14, se le agregd una validacién que comprueba que
este funcione correctamente. Este segmento del programa enciende un LED que esta
conectado de forma inversa (el pin negativo del LED conectado a 5V) debido que, al
trabajar con un Protoboard, la documentacion del PICAXE indica que la conexion debe
realizarse de esta forma. Est4 ubicado en el puerto de salida nimero cero (0), una vez que la
variable “cont” llegue al valor de quince (15).

FL PICAXE Programming Ea'i a
_ —— i

File Edit Simulate PICAXE View Window Help

. o = _ sl ) ABC: )
|7_| a¢n - o ___"5:' k H,l?/ f £y %ﬂ
Mew Flowchart| Open Save Print Options Syntax Simulate | Program
=, Untitled:1
W
B[R w|e|[wo ] =]
1 zymbol cont = bl
2 let cont = 1
3
4 inicio:
5 if input3 i= on then contador
f goto i1nicio
7
g contador:
9 let cont = cont + 1
10 if cont = 15 then high outputld
11 endif
1z goto iniciol
13

Figura 14. Captura de pantalla del c6digo de prueba. Autoria Propia
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Una vez comprobado el pleno funcionamiento del microcontrolador se procedio a
crear el codigo que envia a través del puerto de comunicacion serial la variable “cont”, que

sera recibida por el modem Bluetooth, dicho cddigo se puede observar en el Apéndice C.

IvV.1.3.3.1 Funcionamiento del Cédigo.

e Se declararon dos variables: “b0” y “b1”. “b0” se asignd como “cont” la cual
lleva el valor del contador, y “b1” se asigndé como “cond” teniendo como
funcion ser un condicional. Ambas variables fueron inicializadas con el
valor cero (0).

e Se utilizd el comando “setfreq m8” con la intencion de aumentar la
frecuencia del microprocesador de 4 MHz (por defecto) a 8Mhz. Esto genera
un aumento de la velocidad de transmision de 4800 bps a 9600 bps, de
acuerdo con la documentacion del microprocesador.

e Dentro de la rutina declarada como “inicio”, se comprueba que el puerto de
entrada digital (3) haya recibido un (1) légico proveniente del medidor de
consumo eléctrico, pudiendo ocurrir dos panoramas: al recibir una variacion
de voltaje, se evalla la variable ”cond”. Si la variable “cond” es igual a cero
(0) entonces, se asigna a esta variable el valor uno (1) y el programa realiza
un salto a la etiqueta “contador”, de lo contrario si la variable “cond” tiene el
valor de uno (1) salta a la etiqueta “inicio”, el motivo de utilizar esta variable
condicional es para evitar que ocurra un rebote de voltaje, que podria
aumentar la variable “cont” mas veces de lo normal, lo que podria generar

errores en el funcionamiento del proyecto. Para el segundo panorama si no

44



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmision via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

se recibe ninguna cambio de voltaje se asigna el valor (0) a la variable
“cond” y el programa se devuelve al inicio.

e La etiqueta “contador” se encarga de aumentar en una unidad la variable
“cont” cada vez que el programa entre a esta rutina, al finalizar el programa
vuelve al inicio.

e EI primer comando dentro de la rutina “inicio” es: “sertxd (b0)”, esta
instruccién es de vital importancia, ya que es la encargada de enviar los
datos a través del puerto serial de la tarjeta PICAXE; se coloco en esta
posicion dentro del cddigo con la finalidad de que la rutina siempre se

ejecute, de manera tal que los datos se envien constantemente.

La representacion grafica del cddigo se muestra en la Figura 15.

CodigoTesis

symbol cont=hb0
symbol cond=kb1
let cont=0
let cond=0
setfreq mB

y

inicio: serbd(#hb0)

[ contadar: cont=cont+1]

Figura 15. Diagrama de flujo del funcionamiento del cédigo. Autoria Propia.
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IV.1.3.4.- Disefio del circuito.

El medidor eléctrico genera impulsos que se reflejan en el LED de parpadeo,

indicando que se ha consumido:

1 |imp c Kw

= — % JR—

consumo Teoo | KW argal h |
h

Este LED esta conectado al amplificador ya que el voltaje de la sefial tomada (1,2
V) es muy bajo para el procesamiento en el microprocesador. La ganancia del amplificador
no inversor es Av=4 (ver Figura 17), obteniendo una sefial de salida de aproximadamente

4,8 V. Este valor si puede ser analizado por el PICAXE de acuerdo a su documentacion.

La salida del amplificador se conecta directamente al puerto de entrada digital (3)
del PICAXE, el cual contiene el codigo que se encargara de almacenar, procesar y enviar

por el puerto de transmision serial (Tx) la variable respectiva.

El pin Tx del PICAXE se conecta al pin de recepcion (Rx) del modem Bluetooth
RN-42, debido que de acuerdo con las caracteristicas técnicas del establecimiento de una
comunicacién serial, para conectar un dispositivo Maestro (Master) a un dispositivo
Esclavo (Slave) es necesario que la conexion se realice de forma cruzada. EI modem RN-42

serd el encargado de enviar la data al dispositivo madvil que contiene la aplicacion.

El bosquejo del disefio del circuito externo se puede observar en la Figura 16.
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Figura 16. Bosquejo del circuito a implementar. Autoria Propia.

Vi
2 Vo
+ 1 u
2 -
4—7/\/\/_
Ri=3KQ

Av=1+(R1/R2)

% R=1KO

Figura 17. Amplificador no Inversor de Ganancia 4. Autoria Propia.
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IV.1.3.5.- Configuracion del BlueSMIiRF Silver Bluetooth Modem

Se realizo la configuracion del Modem BlueSMIRF Silver Bluetooth RN-42 con la
intencion de modificar algunas de sus caracteristicas de fabrica para que sea posible la
comunicacién con el PICAXE 28X1. Para ello fue necesario el uso de una Laptop que
tenga instalado un adaptador Bluetooth capaz de reconocer, vincular y conectar con otros
dispositivos que utilicen el mismo estandar, ademas se requirié que esta tuviese instalado
un software emulador de terminal, como por ejemplo: HyperTerminal. En este caso el
usado fue TeraTerm Web 3.1.

El procedimiento implementado fue el siguiente: como primer paso se buscd,
reconocid y pared el modem RN-42 con el ordenador. Posteriormente se inici6 el software
TeraTerm Web 3.1. y se configurd para establecer un socket o puerto de comunicacion
entre ambos dispositivos (COM3 por defecto de la Laptop, Ver Figura 19). Se procedio a
conectar los dos dispositivos; una vez establecida la conexion se escribi6 el comando “$$$”
en el software; esta instruccion coloca al RN-42 en Modo Comando (Command Mode, Ver
Figura 18). En esta modalidad es cuando se pueden realizar cambios a las caracteristicas del
modem Bluetooth. El valor que se modifico fue la velocidad de transmisidn que por defecto
equivale a 115,2 Kbps, a 9600 bps; se usé el comando “SU,96” para tal objetivo.

Finalmente para salir del Modo Comando, escribe “---“ (Ver Figura 20).
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Figura 18. Modem Bluetooth RN-42 en "Modo Comando”. Autoria Propia

. :
| B Tera Term Web 3.1 - [disconnected] VT =[E] & |
File Edit Setup Web Control Window Help x

rTemTErm: MNew connection g |
-C oo
[127.0.0.1 =
icel (% TeEne TCP port# I_:_-_.

Figura 19. Configuracion del TeraTerm Web 3.1. Autoria Propia.
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Tera Term Web 3.1 - COM3 VT ez

File Edit Setup Web Control Window Help

CHD -
AQK96

#uwSot bingskes
BTA=00066645B714
BTHame=RH42-EB714
Baudrt=9600
Parity=Hone

Node =5Slav
Authen=0
Encryp=0
PinCod=1234
Bonded=0
Rem=HONE SET

Figura 20. Configuracion del Modem Bluetooth RN-42. Autoria Propia.

1VV.1.4.- Pruebas.

En esta fase se realizaron las pruebas en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria
Informatica de la Universidad Catdlica Andrés Bello, estas se efectuaron conectando todos
los componentes y dispositivos mencionados anteriormente con su respectiva configuracion

y probados en etapas diferentes. Las pruebas que se realizaron fueron las siguientes:

e Se verificd la sefial de salida del amplificador no inversor.

e Se conectd la salida del amplificador a la tarjeta del microcontrolador
PICAXE, y se verifico el programa de prueba mencionado en la fase
“Construccion del circuito electrénico final y su adaptacién al medidor
eléctrico”.

e Se probd que fuese posible la vinculacion de varios dispositivos con el
modem Bluetooth RN-42, los dispositivos utilizados fueron: Samsung SllI|
GT-19300, BlackBerry Torch 9800 y BlackBerry Gemini 8520.
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IV.2.- Disefio de la aplicacion.

IVV.2.1.- Estudio del Sistema Operativo Android OS.

Para esta fase del proyecto se realizO una investigacion teorica con relacion al
Sistema Operativo sobre el cual funciona el dispositivo que fue utilizado para el desarrollo
de la aplicacion. EI movil escogido para tal cometido fue el Samsung SII1 GT-19300 el cual
cuenta con la version del Sistema Operativo 4.1.2 (Jelly bean), ademas posee adaptador

Bluetooth. La informacidn sobre este tdpico se encuentra especificada en el Capitulo II.

IV.2.2.- Eleccion e Investigacion referente al lenguaje de programacion a

utilizar.

El lenguaje de programacién sobre el cual se fundamenta el desarrollo de
aplicaciones para el Sistema Operativo Android es Java. Por ello la eleccion fue realizar
una busqueda en distintos portales en Internet que facilitaron la descarga de varios Entornos
de Desarrollo Integrado (IDE) que trabajan con este lenguaje. Los tres softwares escogidos
y descargados en una primera instancia fueron: IDE Eclipse, IDE IntelliJ IDEA y
Processing.

Luego de poner en funcionamiento algunos cddigos de prueba para la
familiarizacién con los diversos IDE, se eligi6 utilizar el software Processing. Se descartd

el IDE Eclipse debido a que muchas veces ocurrié que, pese a estar correcto un codigo, se
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generaban errores y se cerraba el software, asi como también ocurrid que el rendimiento del
computador se hacia lento cuando se simulaba algun programa. La decision de prescindir
del IDE IntelliJ IDEA, se debi0 a que es un software creado para usuarios profesionales con

un alto nivel de dominio en conocimientos, lo que lo hace poco amigable.

Se selecciono Processing ya que fue el que ofrecié mayor diversidad de opciones al
momento de programar, ademas que sus tutoriales son de gran ayuda y se explican de
forma sencilla tal que cualquier persona con un conocimiento regular en materia de

programacion Java, puede desarrollar aplicaciones con fines profesionales o educativos.

IVV.2.3.- Desarrollo de la aplicacion.

Como parte del procedimiento para iniciar la programacion bajo ambiente Android
se requiere en primera instancia descargar el JDK de Android (Kit de desarrollo Java o
Java Development Kit) el cual es un software que contiene un conjunto de herramientas de
desarrollo para la creacion de programas en Android con lenguaje Java y que permitira al
IDE Processing tener las librerias necesarias para comenzar el desarrollo de la aplicacion.
También es necesario descargar la APl (Interfaz de Programacion de Aplicacion 6
Application Programming Interface) correspondiente a la version del sistema operativo del
dispositivo al que se le desee instalar la aplicacion. Para este proyecto se descargo el API
de la version 4.2.

El IDE Processing presenta varios modos de operacion, entre los que se destacan

Java, JavaScript, Experimental y Android. Se seleccion6 el modo Android (Ver Figura 21).
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sketch_130213a | Processing 2.0b7 SR

File Edit Sketch Tools Android Help

lava
sketch_130213a & Android

JavaScript

Experimental

Add Mode...

Figura 21. Interfaz del IDE Processing. Modo Android. Autoria Propia
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A continuacién se explicara cada método en el orden en el que aparece dentro del
cédigo empleado para la realizacion de la aplicacion. Sin embargo el cddigo fuente se

encuentra en el Apéndice B.

e setup(): Es un método obligatorio en todos los codigos programados en
Processing que requieran de una interfaz grafica, en esta seccion se asigna el
tamafio de la pantalla y se escogen los tipos de fuente y sus caracteristicas

que apareceran en la misma.

e draw(): Dependiendo del valor de la variable “estado” realiza una accién
distinta o ejecuta un método particular, los cuales son: buscar dispositivos,
mostrar dispositivos disponibles, ejecutar el método conectaDispositivo(),

muestraDatos() o muestraError().

e onStart(): Verifica que el mdvil posea un adaptador Bluetooth. De ser asi
muestra un mensaje con la opcién de encender o no el Bluetooth en el
dispositivo y ejecuta el método empieza() de caso contrario muestra en

pantalla un error.

e onStop(): Cierra el Socket si se puedo establecer una comunicacion previa,

de caso contrario se muestra un error en pantalla.

e onActivityResult(): Encargado de mostrar el error en pantalla si el usuario

decidié NO encender el Bluetooth al aparecer la caja de dialogo.

e mouseReleased(): Encargado de cambiar el valor de la variable “estado”

dependiendo de las acciones posibles en la pantalla tactil del dispositivo.
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empieza(): Se encarga de mostrar la lista de los dispositivos vinculados al

celular.

listaDispositivos(): Llena y almacena la variable “dispositivos” con los
dispositivos que estén disponibles.

compruebaEleccion(): Verifica el dispositivo seleccionado por el usuario.

conectaDispositivo(): Esta encargado de conectar el celular que contiene la
aplicacion con el dispositivo escogido por el usuario, ademas recibe el dato
que se transmite via Bluetooth y lo almacena en la variable “ins”. Dado el
caso que no se pueda establecer la comunicacion se muestra un error en la

pantalla.

muestaDatos(): Muestra la factura en pantalla con los datos recibidos y
asimismo un botdon que permite el envio de dicha factura por correo
electronico. Este método realiza la conversion a la unidad de consumo y de
pago. La unidad de pago se calculé mediante la multiplicaciéon del consumo
por un coeficiente. El coeficiente real es un valor aproximado a 0,124

BsF/Kwh, para las pruebas se utilizé un coeficiente ficticio igual a dos (2).

enviaCorreo(): Se encarga de mostrar al usuario un mensaje de dialogo con
los clientes de correo electronico existentes en su dispositivo, para que
seleccione el de su preferencia. También llena el asunto, destinatario y
contenido del correo electronico de forma automatica. En caso de no tener

instalado ningun cliente de correo electrénico muestra un error por pantalla.
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e compruebaBoton():Verifica que el boton “Enviar E-Mail” fue presionado y

ejecuta el método enviaCorreo().

e muestraError(): Encargado de mostrar el mensaje de error en pantalla en
dado caso que se generara en alguno de los métodos anteriormente
explicados.

1VV.2.4.- Pruebas.

La manera en como se realizaron las pruebas para esta fase del proyecto fueron las
siguientes:

e Se compild y ejecuto la aplicacion en un dispositivo virtual.

e Se ejecutd la aplicacion en el dispositivo movil, para verificar que no se
presentaran errores espontaneos.

e Se revisO que se pudiera establecer la conexion con el modem Bluetooth, al
hacer una pequefia modificacion en el codigo, de tal forma que si se
lograban conectar, en el dispositivo mévil se mostr6 un mensaje en pantalla

que decia “Conexion Exitosa” (Ver Figura 22).
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Conexidn Exitosa

Enviar E-Mail.

Figura 22. Prueba de conexi6n entre dispositivos. Autoria Propia.
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1V.3.- Pruebas Finales.

Luego de ejecutadas las fases previas se procedié finalmente, a conectar todos los
dispositivos (Ver figura 16): medidor de consumo eléctrico, amplificador no inversor,
microcontrolador PICAXE 28X1, modem Bluetooth RN-42 con el movil Samsung Galaxy
SlIl, de manera tal de que este pudiese recibir via Bluetooth la variable “cont” enviada

desde el microprocesador. La conexidn se puede observar en la Figura 23.

Figura 23. Conexion final del proyecto. Autoria Propia
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CAPITULO V.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de haber desarrollado

cada uno de las fases y procesos definidos y explicados en capitulos anteriores.

V.1.- Medidor de consumo eléctrico.

Una vez realizados los célculos tedricos, estos arrojaron un valor de 120 impulsos al
conectar un bombillo de 75 vatios por una hora al medidor de consumo eléctrico.
Comparado con los calculos préacticos que dieron el valor de 144 impulsos bajo las mismas
condiciones anteriores, surge un error de 16,67%. En la empresa facilitadora del medidor,
se realizaron pruebas con equipos especiales, que miden el patron de calibracion del
aparato. Aunque no se recibieron los datos reales del resultado de la prueba, los técnicos
encargados explicaron, que el valor de la calibracion no estd dentro del rango permitido

para utilizarlos en residencias.

Ciertamente, luego de observar la sefial de salida del amplificador no inversor se
evidencié el aumento del valor de la amplitud de la sefial original del LED de parpadeo del

medidor de consumo de 1,2V a 4,8V aproximadamente.

La variable contadora utilizada dentro del codigo del microcontrolador
efectivamente esta almacenando e incrementa su valor segun las instrucciones que recibe

del programa, esto se pudo corroborar con la simulacion mostrada en la Figura 24 obtenida
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del simulador que tiene incorporado el software de programacién PICAXE Programming
Editor, asi como también se comprobo esto con el montaje explicado en el punto “IV.1.3.3
Programaciéon del microcontrolador PICAXE.”

Hile B Nimulate  PILAKE View  Window  Help

R & (B 72 & X| % @ N
Mew |Flowchart| oOpen | Save Print | Options | | Syntax | Simulate | Program

, Untitled:1
x[5[8] Blejo ] g

symbol cont = w0 Simulation 1 | | serial Output Butter [z [|| = variaples
synpol cond = b2 cont (w0}
w5 EE E = ) 0 A conlAba)
setfreg ms _RsT | ] Constants
o serted output - B Labels
inicio: RHES| i i inicio
sertud(#wl] =
if input3 is on then EN | i serted cutpt - Ca
if cond = 0 then ] | il 1
cond = ]
gn\;nfcmntadnr el |EE Fsertd output -
endi i
if cond = 1 then P
goto inicig) g 'sertrd output -
endif TAD n
clse
cond = 0 0 [ o | Fserted output -
goto inicia 2
endif &l e =
l_ l_ | [ ] v
contador: e, w
cont = comt + 1 = 7= ¥ Display non-piinting characters ashex  Coy
goto inicio g £
=i p=
=2 0 || sm|
=3l | »
-

PICAXE-28X1 4M [COM1 [ CAPS [NUM | INS [14/02/2013 08 pn

Figura 24. Captura pantalla de la simulacion de prueba realizada. Autoria Propia
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V.2.- Aplicacion.

Una vez desarrollada la aplicacion, se comprobd su correcto funcionamiento
vinculando el dispositivo movil con el modem Bluetooth para establecer posteriormente la
conexién entre ambos equipos. Se destaca que la conexion se realiz6 Unicamente con el
modem separado de los demas componentes que integran el circuito redisefiado del
medidor de consumo, teniendo como resultado el exitoso establecimiento de la conexion al
poder acceder a la pantalla de la factura. La factura mostrada no present6é ningun valor en
sus campos de consumo y pago debido a que la prueba fue netamente de conectividad, es
decir, no se envié ningun dato. Las Figuras 25, 26 y 27 evidencian lo mencionado

anteriormente.
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A Solicitud de permiso de
Bluetooth

La aplicacion esta solicitando

permiso para encender el
Bluetooth. ¢ Permitir?

Figura 25. Captura pantalla del mensaje de solicitud de permiso Bluetooth. Autoria Propia.
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beleccione Dispositivo:

MPE¥NY7:03:65:8B

S ED:DB:6E
501 66:64-45:87:1A

Figura 26. Captura pantalla de la listas de dispositivos vinculados. Autoria Propia.
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Servicio de Electricidad.

Sr.(a) Guillermo Hernandez.
C.1.: 18.914.470.

E-Mail: guillermohdezg@gmail.com

Valor del Contador: 0.0 impulsos.

Ud. Consumio este mes: 0.0 Kwh.

Ud. debe pagar: 0.0 BsF.

Enviar E-Mail.

Figura 27. Captura pantalla de la factura de prueba. Autoria Propia

Luego de efectuar las pruebas previas, se afiadio el coddigo necesario para enviar la
factura con la informacion a los correos electronicos respectivos del usuario y de la

empresa reguladora del servicio. Como comentario adicional, se aclara que las direcciones
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de correos electronicos empleados para esta etapa fueron correos de prueba que representan
al cliente y a la compafia. El resultado fue el envio exitoso de la factura a ambas

direcciones; las Figuras 28 y 29 muestran el resultado antes explicado.

Enviar Correo...

O I

S

Figura 28.Captura pantalla de las aplicaciones disponibles para el envio del correo electronico. Autoria Propia

65



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmisién via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

& 4l = 2:52PM

™ Redactar >

guillermohdezg@gmail.com

Guillermo Hernandez [

Marlyn Zapata m

Factura del Mes.

Servicio de Electricidad.

Sr.(a) Guillermo Hernandez.

C.1.: 18.914.470.

E-Mail: guillermohdezg@gmail.com
Ud. Consumio este mes: 0.0 Kwh.

Ud. debe pagar: 0.0 BsF.

Gracias.

Figura 29. Captura pantalla del correo que se dispone a enviar a las direcciones guardadas. Autoria Propia.
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V.3.-Pruebas Finales.

Una vez conectado todo el sistema, la aplicacion arrojo un resultado no esperado. A
partir de las cifras de dos (2) digitos el valor que se recibe en la aplicacion no concuerda
con el valor esperado. Debido a esto, se procedié a probar nuevamente el funcionamiento
de cada segmento del sistema, lo que arrojé como explicacion que el error se encuentra en
la conexion existente entre el PICAXE 28X1 y el modem RN-42. Esto ocurre por la
siguiente razon: Los datos en la comunicacion serial se envian bit a bit, ademas se le agrega
al paquete bits de paridad y bit de stop. A pesar de que para ambos dispositivos las
caracteristicas son las mismas, al sumarse un digito mas a la variable a transmitir se pierde

la sincronizacion en la comunicacion.

Sin embargo como resultado final de estas pruebas se logro establecer la
comunicacion entre el dispositivo mévil Samsung Sl con el medidor de consumo eléctrico

a través del estandar Bluetooth.

Para los diez valores que se transmitieron de forma correcta se logré mostrar en la
pantalla del mévil que contiene la aplicacion, la factura correspondiente al consumo del
mes asi como también el envio exitoso del correo electronico al usuario y a la compafiia
proveedora del servicio. EI motivo de haber utilizado el valor del coeficiente de pago igual
a 2BsF/Kwh se debe a que, por ser valores tan pequefios los recibidos por la aplicacion, el
valor del campo de pago seria sumamente pequefio generando que quizas no se podria

apreciar ninguna cantidad en dicho campo de la factura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez estudiado a fondo y analizado el sistema de comunicacion implementado

para el desarrollo del Trabajo Especial de Grado, se pueden plantear distintas conclusiones.

Primeramente se puede comentar acerca de la importancia de seleccionar el medidor
de consumo apropiado para la implementacion de este sistema digital. Es necesario que se
escoja un medidor de consumo eléctrico electronico y no un medidor electromecéanico, que
es uno de los mas usados en las residencias domiciliaras. Esto no quiere decir que sea
imposible realizar la optimizacion del proceso de facturacion con este tipo de medidor, sin

embargo se requiere de un redisefio distintito en la estructura interna del mismo.

A pesar de que se logré cumplir el objetivo principal, se presentaron dificultades
con el microprocesador al momento de enviar los datos del PICAXE 28X1 al modem
Bluetooth RN-42. Se considera que parte de las fallas técnicas en esta etapa del proyecto se
debe a la poca compatibilidad que existe entre la tarjeta del microprocesador y el modem.
En una gran cantidad de la bibliografia consultada se not6 que el PICAXE es empleado en
su mayoria para proyectos relacionados con robdtica y activacion de motores de paso.
También existen otros dispositivos que para el desarrollo de este sistema hubiesen sido
mucho mas Optimos. Se recomienda que para proyectos que involucren el estandar

Bluetooth se utilice como tarjeta proyecto del microprocesador la tarjeta Arduino.

Por otro lado una caracteristica limitante que posee el microcontrolador PICAXE, es
que sus variables solo pueden alojar valores en el rango de 0-65535; si consideramos que el
medidor eléctrico utilizado contabiliza un (1) Kwh por cada mil seiscientos (1600)
impulsos y ademas, el consumo promedio de una residencia es de aproximadamente 450

Kwh mensual, la variable deberia almacenar un valor superior a 720.000. Debido a esta
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premisa se recomienda la utilizacion de un microprocesador diferente que cumpla con estos

requerimientos.

Los objetivos referentes al desarrollo y funcionamiento de la aplicacion fueron

cumplidos en su totalidad.

Para finalizar, se piensa que este proyecto no es apto para implementar su
funcionamiento en un ambiente residencial hoy por hoy, puesto que existen una cierta
cantidad de modificaciones que se pueden realizar para complementar el sistema actual de
manera que, en un futuro, pueda ser inclusive un proyecto viable por parte de la compafiia

prestadora del servicio eléctrico.

Algunas de las modificaciones recomendadas son: cambiar el microcontrolador
utilizado asi como su tarjeta de proyecto Arduino, agregar a la aplicacién un método que
Ilame a la base de datos de la compafiia alojada en un servidor, para extraer de ella los
datos del usuario asignado al numero de medidor contratado, incorporar a la aplicacion un
boton que tenga como funcidon reiniciar la variable contadora ubicada en el
microcontrolador, modificar las dimensiones del medidor eléctrico con la finalidad de que
se pueda incluir la nueva circuiteria dentro de un Unico dispositivo, y por ultimo agregar
una clave de vinculacion al dispositivo Bluetooth mas segura que la configurada por

defecto.
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Manual de Usuario.
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Manual de Usuario

A continuacion se presenta una guia paso a paso para comprender el funcionamiento

y uso de la aplicacion de nombre “Factura”.

Esta aplicacidn tiene como fin principal, generar la factura de un cliente, conectando
el dispositivo maévil con el medidor eléctrico utilizando Bluetooth para luego enviarla por

correo electrénico.

Nota 1: Antes de comenzar con la guia, se debe realizar el proceso de vinculacion o

pareado entre el dispositivo y el medidor del usuario.

Pasos a seguir para la vinculacion.

1. Con el dispositivo encendido y desbloqueado, encender el Bluetooth.

708 PM #EIEF\II;IESRERO. 2013 'n'
® 1 O 3

Pantalla

GPS Sonido .
rotacion

Bluetooth

v Auto

En curso

e Mobile Internet: 0.8% us.  7:07PM
~  OK-4.17 MB/ 500 MB -->Mar 3,2013
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2. Se mostrara una lista con una serie de dispositivos vinculados, y otros

disponibles para vinculacion.

Bluetooth
Mi dispositivo

GT-19300

Dispositivos vinculados

O Guillermo

0 WET

Dispositivos dispon.

B RN42-B71A

Buscar

3. Seleccionar de la lista de dispositivos disponibles, el que tiene por nombre
“RN42-B71A”".
4. Aparecera un cuadro donde se pide un cddigo de vinculacion. Aqui debe

escribir la contrasefia “1234” (Sin las comillas).
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Solicitud de vinculacion Bluetooth

Para conectarse con
RN42-B71A

Introduzca el PIN del dispositivo:

ene letras o simbolos

También introducir PIN en el otro
dispositivo

L R <
6 OK
9

5. Ya ha vinculado ambos dispositivos.

Nota 2: Se recomienda con alta prioridad que se apague el Bluetooth del
dispositivo antes y después de utilizar la aplicacion para evitar fallas inesperadas.

Pasos a seguir para el funcionamiento.

1. Con el dispositivo encendido y desbloqueado, ingresar al mend de
aplicaciones.

2. Buscar entre las aplicaciones aquella que posee por nombre “Factura” y
seleccionarla.
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3. Si siguié correctamente la Nota 2, aparecera un cuadro indicando que la
aplicacion desea encender el Bluetooth y le ofrecera las opciones Si 0 No.
Debe seleccionar Si para continuar con el paso 4. Caso contrario, se
mostrara en pantalla un error.
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A Solicitud de permiso de
Bluetooth

La aplicacion esta solicitando

permiso para encender el
Bluetooth. ;Permitir?

4. A continuacion, se le presenta una lista con los dispositivos vinculados.

Debe seleccionar el que tiene por nombre “RN42-B71A”.

beleccione Dispositivo:

: 8:‘_%'5:'?37:%:65:58
HREM2 £p-DB-6E

50106 66-45:87:1A
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5. Una vez seleccionado, se muestra en pantalla la factura del usuario con

formato preestablecido y un boton con la etiqueta “Enviar E-Mail.”

Servicio de Electricidad

Sr.{a) Guillermo Hernandez.
:18.914.470.

E-Mail: guillermohdezg@gmail.com

Valor del Contador: 0.0 impulsos.

Ud. Consumio este n

Ud. debe pagar: 0.0 BsF.

Enviar E-Mail.

6. Presione dicho boton “Enviar E-Mail” y le aparecerd un cuadro que muestra
los clientes de correo electronico instalados en el dispositivo. Seleccione el

de su preferencia.
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Enviar Correo...

= =

7. Ahora se muestra un formato de correo electrénico con todos los campos
llenos. Solo debe presionar Enviar, de esta forma, se enviara el correo a la

direccion del cliente y a la de la compafiia.

™ Redactar >

guillermohdezg@gmail.com

Guillermo Hernandez
Marlyn Zapata h

Factura del Mes.

Servicio de Electricidad.

Sr.(a) Guillermo Hernandez.
C.1.:18.914.470.

E-Mail: guillermohdezg@gmail.com
Ud. Consumio este mes: 0.0 Kw.

Ud. debe pagar: 0.0 BsF.

Gracias.
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Aspectos de Interés:

e Si al momento de seleccionar el “RN42-B71A” para visualizar la factura, se
muestra un mensaje de error, pudo haber ocurrido que no se haya realizado la
conexion entre los dispositivos. Se recomienda realizar nuevamente la guia paso por
paso. Los errores que se pueden presentar durante la ejecucion de la aplicacion los
siguientes:

No se ha activado el Bluetooth.

o
=
(=]
=)
9
e
w
(=]
I
c
=
e
(=8
[aF]
o
-4
Ll
=
k=)
@
=
L

e Para enviar el correo electronico, es necesario que el dispositivo cuente con un plan
de datos adquirido con algun operador, o en su defecto, estar conectado via WiFi a

una red inaldmbrica.

84



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmision via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

APENDICE B

Cadigo de la Aplicacion.
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import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothDevice;
import android.bluetooth.BluetoothSocket;
import android.content.BroadcastReceiver;
import android.content.Context;

import android.content.Intent;

import android.content.IntentFilter;

import java.util.ArrayL.ist;

import java.io.lOException;

import java.io.InputStream;

import java.lang.reflect.Method;

import android.app.Activity;

import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import java.util.Properties;

import javax.mail.*;

import javax.mail.internet.*;
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import javax.mail.internet. MimeMessage;
import javax.activation.*;

import android.widget. Toast;

private static final int REQUEST_ENABLE BT = 3; // Asigna a la variable
REQUEST_ENABLE_BT el valor 3

ArrayList dispositivos; // Se crea una lista de tipo ArrayList para llenarla con los

dispositivos
BluetoothAdapter adaptador; // Se asigna un adaptador bluetooth a la variable "adaptador™

BluetoothDevice dispositivo; // Se asigna un dispositivo bluetooth a la variable

"dispositivo"

BluetoothSocket socket; // Se asigna un socket bluetooth a la variable "socket"
InputStream ins; // Declara la variable "ins" de tipo InputStream

boolean registrado = false; // Declara "registrado” como un booleano inicializado en Falso
PFont f1; /* f1 y f2 asignan las

PFont f2; fuentes qu se usaran en el disefio de la aplicacion */

int estado; // Declara la variable "estado™ de tipo entero

String error; // Declara la variable "error" de tipo String

double contador; /* Declara las variables "contador", "consumo"
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double consumo; y "total™ del tipo double para poder

double total; realizar los calculos */

T T T ]
void setup() {

size(720,1280);

frameRate(25);

f1 = createFont("Arial",30,true);

f2 = createFont("Arial™,20,true);

stroke(255);

}

T T T T T T T T ]

void draw() {
switch(estado)
{
case O:
listaDispositivos("Buscando Dispositivos...", color(255, 0, 0));

break;
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case 1:
listaDispositivos(*Seleccione Dispositivo:™, color(0, 255, 0));
break;

case 2:
conectaDispositivo();
break;

case 3:
muestraDatos();
break;

case 4:
muestrakrror();

break;

¥
¥

T T T T T T T

void onStart()

{

super.onStart();

printIn("onStart");
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adaptador = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
if (adaptador != null)
{

if ('adaptador.isEnabled())

{

Intent enableBtIntent = new
Intent(BluetoothAdapter. ACTION_REQUEST _ENABLE);

startActivityForResult(enableBtintent, REQUEST_ENABLE_BT);

else
{
empieza(),;
}
¥
¥

T T T T T T

void onStop()

{

printIn("onStop™);
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if(socket I= null)

{
try
{

socket.close();

}

catch(IOException ex)
{
printin(ex);
¥
}
super.onStop();
}
I T T T ]
void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data)
{
printin("onActivityResult™);

if(resultCode == RESULT_OK)
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{

printin("RESULT_OK");
empieza();
}
else
{
printin("RESULT_CANCELED");
estado = 4;
error = "No se ha activado el Bluetooth.";
}
¥

U T T T T ]
void mouseReleased()

{

switch(estado)
{
case O:
break;

case 1:

92



Lectura en un Medidor Eléctrico y transmision via Bluetooth de los Datos a un dispositivo

Android para su procesamiento y facturacion.

compruebaEleccion();
break;

case 3:
compruebaBoton();

break;

¥
}

U T T ]
void empieza()
{

dispositivos = new ArrayL.ist();

for (BluetoothDevice dispositivo : adaptador.getBondedDevices())

{

dispositivos.add(dispositivo);

¥

estado = 1;
}
T T T ]

void listaDispositivos(String texto, color c)
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background(0);
textFont(f1);
fill(c);
text(texto,0, 20);
if(dispositivos 1= null)
{
for(int indice = 0; indice < dispositivos.size(); indice++)
{
BluetoothDevice dispositivo = (BluetoothDevice) dispositivos.get(indice);
fill(255,255,0);
int posicion =50 + (indice * 55);
if(dispositivo.getName() !'= null)
{
text(dispositivo.getName(),0, posicion);
¥
fill(180,180,255);
text(dispositivo.getAddress(),0, posicion + 20);

fill(255);
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line(0, posicion + 30, 319, posicion + 30);

¥
¥

T T T T T T T

void compruebaEleccion()

{
int elegido = (mouseY - 50) / 55;
if(elegido < dispositivos.size())
{
dispositivo = (BluetoothDevice) dispositivos.get(elegido);
printin(dispositivo.getName());
estado = 2;
}
}

e

void conectaDispositivo()

{

try
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Method m = dispositivo.getClass().getMethod("'createRfcommsSocket”, new Class[] {

int.class });

socket = (BluetoothSocket) m.invoke(dispositivo, 1);

socket.connect();
ins = socket.getInputStream();
estado = 3;

¥

catch(Exception ex)
{
estado = 4;
error = ex.toString();

printin(error);

¥
¥

T T T T T T
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void muestraDatos()

{

try

while(ins.available()>0)

{
consumo = (double)ins.read();
if (consumo == 230) {
consumo = 8;
contador = consumo;
consumo = consumo/1600;

}

total = consumo*2;

¥

catch(Exception ex)

{

estado = 4;

error = ex.toString();
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printin(error);

}

background(0);

fill(255);

text(""Servicio de Electricidad."”,width/7,height/9);

text("'Sr.(a) Guillermo Hernandez.",width/7,height/6);

text("C.1.: 18.914.470.", width/7,height/5);

text("E-Mail: guillermohdezg@gmail.com”,width/7,height/4);

text("Valor del Contador: "+contador+" impulsos.”,width/7,height/3.3);

text(""Ud. Consumio este mes: "+consumo+" Kwh.",width/7,height/2.5);

text("Ud. debe pagar: "+total+" BsF.",width/4,height/2);

stroke(255, 255, 0);

fill(255, 0, 0);

rect(160, 725, 400, 50);

fill(255, 255, 0);

text("Enviar E-Mail.", 280, 760);
}
T T T ]

void enviaCorreo() {
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Intent correo = new Intent(Intent. ACTION_SEND);
correo.setType("message/rfc822");

correo.putExtra(Intent. EXTRA_EMAIL , new
String[]{"quillermohdezg@gmail.com”,"marlynzapata@gmail.com™});

correo.putExtra(Intent. EXTRA_SUBJECT, "Factura del Mes.");

correo.putExtra(Intent. EXTRA_TEXT , "Servicio de Electricidad."+\n'+\n'+"Sr.(a)
Guillermo Hernandez."+\n'+"C.I.: 18.914.470."+\n'+"E-Mail:
guillermohdezg@gmail.com"+\n'+\n'+"Ud. ~ Consumié  este  mes:  "+consumo+"

Kwh."+\n'+\n'+"Ud. debe pagar: "+total+" BsF."+\n'+\n'+"Gracias.");
try {
startActivity(Intent.createChooser(correo, "Enviar Correo..."));
} catch (android.content.ActivityNotFoundException ex) {

Toast.makeText(Factura.this, "Ud. no tiene clientes de Correo Electrénico instalados en
su Dispositivo.", Toast. LENGTH_SHORT).show();

¥
¥

T T T T T

void compruebaBoton()

{

if(mouseX > 160 && mouseX < 560 && mouseY > 725 && mouseY < 775)
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try

enviaCorreo();

}

catch(Exception ex)
{
estado = 4;
error = ex.toString();

printin(error);

}
¥
k

I T ]
void muestraError()
{

background(255,0,0);

fill(255,255,0);

textFont(f2);
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textAlign(CENTER);
translate(width/2,height/2);
rotate(3*P1/2);
text(error,0,0);

}

T T T T
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APENDICE C

Cadigo del Microcontrolador PICAXE.
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Cadigo Fuente: PICAXE 28X1.

symbol cont = b0
symbol cond = bl
let cont=0
let cond =0

setfreq m8

inicio:
sertxd(#b0)
if input3 is on then
if cond = 0 then
cond=1
goto contador
endif
if cond = 1 then
goto inicio
endif

else
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cond=0

goto inicio

endif
contador:

cont=cont+1

goto inicio
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ANEXO A

DataSheet del Microcontrolador PICAXE 28X1
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At a glance - pinout di

-

agrams {older parts):
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Which PICAXE chip?

The PICAXE systemn can be used with different physical

sizes of PICAXE chip (8, 14, 18, 20, 28 and 40 pin). The ,’
primary difference between the sizes of chips is the

number of inputfoutput pins available — the larger chips

cost a bit more but have more available inputfoutput pins.

The same BASIC language is common to all stze chips. H.__,.,f ’

Within a chip size there are also different variants (e.g. for the 20 pin PICAXE the
20M2 and 20X2 variants are available). The principal difference between the
varianis is the amount of memory (e how long a program can be downloaded
into the chip). The higher specification variants also have some increased
functionality (e.g high resolution analogue inputs and i2c compatibility, as
described in the next section). Any project can be upgraded to the next level
variant at any point (e.g. if your program is too long for the variant of chip used)
by simply replacing the microcontroller in your circuit with the upgraded variant.

All upgraded variants are pin and program compatible with the lower
specification device.

The recommended part for new designs is:

Standard:
08 PICAXE-O8M2
14 PICAXE-14M2
18 PICAXE-18M2
20 PICAXE-20M2
28 PICAXE-28X1
40 PICAXE-40X1

Advanced:
20 PICAXE-20X2
28 PICAXE-28X2
40 PICAXE-40X2
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PICAXE Starter Packs

T get started with the PICAXE system a starter pack is recommended. All 5 starer
packs contain the same CDROM [condming the manuals and free programming
sodtware}, USH {or serial) dewnload cable and battery boo. However the praject
tenard and type of FICAXE chip varies in each starter pack as indicated helow.

3 x AA batteries are also required (nod incheded]).

PICAXE-08 Starter Pack (AXEO@IL)
PICAXEDE prodo board, PICAXE chip,
CDEOM, USE download cable and

battery box. Self asembly ki

PICANE-14 Starter Pack (AXED04L)
PICAXE-30 Starter Pack (AXEDOSLT)
FICANE-14 project hoand, PICAXE chip,
COROM, USE download cable and
battery box. Self assenshly kit

PICAXE-18 Stamter Pack (AXEDDEL)
FICAXE-18 standard project hoard,
FICAXE-18M2 chip. CDROM, USE
doamilosd cable and battery box. Pre-
assembded (1EM2 chip supplied).

PICAXE-ZEX1 Starter Pack {ANENLLT)
PICAXE28 project hoand, conmedlor
cahles, FICANE-2EX] chip, COROM,
USE download cable amd battery box.
Pre=asemibled (Z8X1 chip supplied).

Development Starter Pack (AXE0S1L)
Specifically designed for hobbyists with
large heeadboarding area and inputs!
ot pats for experinsentatbon.

The development FCH ran support all
sires af PICAXE chips and is supplied
with a PRICANE-1 882 chip. Pres
assembled.

Tutorial Starter Fack (AXERSOL)

The tutarial pack is designed for school
use o enahle stadents to rapidly kam
the FICAXE language by a series of
structured tatordals (provided on the
CDEOM). Presassembled board with
LR, switches and outpot display.

revolution === e
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Software Installation

Computer Reguirements:
T install the software you require a computer nanning Windows 95 or later with
approcimately SOME free space. Any computer that nans the Windows operating
systemn will work in textual ‘BASIC” mode, however a Pentium 4 processor or Later
Is recommensded for graphical Sowchart wark.

Instablation:

1} Start up and log into your computer {(some operating sysiems requice that you
log in as “Administrabor” to install software)_

2} Insent the CD, or download and run the installation file from the saftware
page ai www.plcaxecouk

1) Follow the onssoreen instrsctions i install the software. On older compuiers
you may be instructed 1o restart the: computer after instalkation.

4} Insent the AXEO2S cable into the 9 pin serlal pont at the back of the computer.,
ar the AXEO2T ISR cable imin the USE port. The AXEO2 T will regudre 2
softveare driver when first used, a ‘New hardware found” wizard will
automatically start {see the ANEDNZ T datasheet for more details).

§) Click Start»Programs»=Revolution EducationsProgramming Editor bo stari the
software.

G} I ihe Options screen does not automatically appear, click the View=Options
meme O the "Mode’ tab select the size and type of PICAYE microcontmoller
you are using.- On the Port’ b select the appropriate serial COM port then
click OK.

You are now ready io use the syshem.

Installation on BM CC3 networks

The software will run on all school networlks, inclding BM CC3.

1y It is ecommensded you use the uncompressed 31 install provided on the
CDEREOMAL rather than the internet download.

2} Log on as Systern Admin and use your preferred distribution software (eg. BM
Application Wizard) to build a distribution package using the MSI[ install
found within the fprogedit folder on the COROAL IF prefemed youn can also
manually copy the MSI files indo the EMPackages\Applications area.

1) Update the package kst of the appropriate workstations using the BAM
Mamagement Console and generabe shorouts as required.

4} NP umers » nobe that you may have to oreate fwo Software Restrictions “hash’
males » ane 1o the progedit.exe executable and anather 1o the sharto. To do
this kog on as System Admin on an XP workstation, click
Start»Programss=Sysiem Management=Software Restriction settings. Open
Computer Configuration=Windows Setings=5aftware RBestriction
Policies»&dditional Bules. From the Adion memu select ‘MNew Hash Bube' and
broase bo the progedil exe exerutable. Click QK.

5) The default savefopen fodder paths can be edited as required in the file called
network.inl found in the main installation folder.
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PICAXE-28X2/3BX1/28X/28A Pinout and Circuit

Thie pinout diagrams far the 28 pin devices are as follows:
{037 DL or 200md] S01C)

PICAXE-28X2
reset 0 U 20 870/ 0w
{ionacti] {Comed- F ADCD  Out Jinj A0 T} 2 7 [ B {inJ Ou)
{iesacti] {Camed- 1 ADCA /Ot Jinj A1 C]2 2 B.5{In/ Oul] ADC13 ioch § pam}
{DAC | ioueh} (Compds | ADCT 1 Out Sin) 4.2 0]+ 2217 B4 {In# Out / ADCA1) flouch { b )
fiouch} (Comgt+ | ADC3 Ol in) 4.3 05 24 B.3{InJ Ol ADCH) foach)
Sanal In [ & 23[1 B.2 {In/ Out { ADCEJ hint2) {louch § hessm E]
{ERNIT) {Dut) Serial Cui A4 07 227 8.4 {In/ Ot/ ADCADJ binitd] fiuch | hpwm C)
m s 217 B.0{In# Out / ADCA2 J hinil] Jiauch J pem J SR
Resonahor [ 9 B/ -
Resonator O] 10 w0 o

{timar o/ Ot I C.0 0 [ C7 {10 Oul e ks dartal) ADCES ) o)
{praem Ot In) ©.1 12 700 CE (InJ Out / hseemat | ko ok {ADC18 [ touch}
[hppsem A ! touch JADCA4) {preem { Ot/ In) ©.2 0] 12 ¥ [ 5 {InJ Dut J hapi sdo) [ADCAT | touck)
[iouch JADC4) hin sol § hepi scl f Out {In) ©.3 0 14 121 C.4 {InJ Oul / hi2e sda § hepi sdi) [ADCYE § nuch)

Features shown in brackets { } are nat
avallahle in older -5V and -3V parts.

PICAXE-28X1
Resat [ Cutpus 7
LILPWU FADE @ 1 im al [ 2 Cuurtput &
ADE 1 Finat [ Cutput §
AOE 2 Fina2 O Curtput 4 J hpwem O
ADE AT Inad [ Cutput 3
Serial in [ Cutput 2 [ hpwen B
Serial Out [ Euatpit 1/ hpswm &
oW Cutpur 0
Resonator [ 5
Resanator O [
timer ol { Qut ol / In 0 O In 7§ Ot o { hserin { kb data
pwen 1§ Outel fin 1 O In &/ Owit o | heseroast § kb ik
b A J pwen 24 Ot o2/ In 2 O In & ! Out B { spi sdo
=pi sk {120 sd | Outed { In 3 O Ind ! Owtod | i2e sda | spi sch
PRCAXE-IEX
A ] 1 ]| et 7
ADE A in s ]2 o Dempai
ADE 1 dinwi O = ]| Cempat &
ADL dinai Ol )| et
ADC SlinadCu i )] Chungeat
e inDa = | e §
i S O 1 || e 1
=1 n | Cumpa
Eo- e ) ;g ¥
e O w ) B
1 Ot o i O 10 0] e D €T bt
o i Qo 0 il Dt il
i i e 5 i Ok
i i e o e i e o i

revalution gmsses--
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The minimum operating circuit for the 28 pin devices i

A0 E
&0
ol =
I 0 1

nES
ni—
nJ=
nl-

EEY AL

See thee LISHE ¢ Serial Daownload Circuit section of this manual for more details
aboud the doswmnload circaic

Modes:
1) Thee 10k/2Fk resistors. must be included for reliable operation.
DO MOT leave the serial in pin Acating a THE PROGRAM WILL MNOT RUN?

2) The reset pin muast be ted high with the 4k7 resistor 1o operate

1) Resomabor:
FRNE Toptional) 4 (1&), B(3Z), M0 (40} or 1G4} MH=
RN Z-5V [optianal) 4 (1&), B(3Z), or 10(40) MH=z
ERNZAV [optianal) a4 (1E), B(IZ), M (400 or 1E(6E4) MH=x

ZHX1 [(opticnal) LEMHE
ZHX 4, 8 or 16MH=z
ZH FZRA AMHz

The 2EN1 ard ZEX2 have an internal resonator (4 or SN Hz) amd o the external
resonaior is optional. Omn Z8A and Z8X pasts it is compulsory.
The 2EN2 hax an internal 4xPLL cirouit. This multiplies the external clock speed

by 4. Therefore an exiernal 88MHz resonator gives an aciual internal operating
chock frequency of x8MHe= 320 Ha.

MMFORTANT MOTE « thés mamual describes use of the standand moge (G557 pants
The X2 parts are alsy avalilable im sperial low power (1 8V fo 3.3V) varianes. Lise of 2
5% arpply an @ 1.3V part will permamentiy damage ir!
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Serial Download Circuit

The serial deswnlosd circuit is identical for all PICAXE chips. It congists of 3 wires
Tromn the FICAXE chip to the AXEDZE serial cable. One wire sends data from the
computer o the serial input of the PICAXE, one wire transmits data (rom the
serial output of the FICAXE to the computer, and the third wire provides a
cormmon ground. See the USE adapler section for details on how to use the USE

port adapler.

The minirum download circwit is shown bere. This cincuil is appropriate [or
el educational and hobbyist work.

serial aul
serial in

gl
2

PICAXE

serial aut

Tl PICAXE

T8

2 o PICAXE serial cul
3. 1o PICAXE seral in
5. lo PICAXE OV

9 Way D female socket

Maobe that the two redistors are not a potential divider. The 22k resistor works with
the internal microcontroller dicdes to clamp the serial voltage to the PICAXE
suply voltage and to limdt the downlosd current 1o an acoeptable limit. The 10k
resisior stops the serial input Noating’ whilst the download cable s not
conneded. This i essential for reliable operation.

The two download resistors must be included on every PICAXE circuit (Le. not
skl ity the calaleh. The serial input must never be belt unconnected. I it is ledt
uneonnecied the serial mput will ‘loar’ high or bow and will cawse unreliable
operation, a the PICAXE chip will receive spuriows loating signals which it may
inberprel a5 3 new download atempl.
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ANEXO B

DataSheet del Modem Bluetooth BlueSMiRF RN-42 Silver.
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Spark Fun Electronics

TITLE:  BlueSHiRF RN-vi ‘sr!—:

Document Number: REU:

Date: 2/20/28088 11:83:13 PN Sheet: 1/1
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