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RESUMEN

La presente investigacion, consiste en disefiar e implementar un prototipo de una red auxiliar de
comunicacién por radiofrecuencia con nodos basados en dispositivos electrénicos y equipos
moviles para mensajeria instantanea, el prototipo trabaja con Arduino Pro Micro y con el médulo
NRF24L01, para la comunicacion inalambrica por radiofrecuencia, se realiza una aplicacién de
mensajeria instantanea desarrollada en Android Studio para dispositivos mdviles, la cual es de
facil manejo para cualquier tipo de usuario para el envio y recepcién de mensajes de ayuda en
texto. ElI funcionamiento de la red auxiliar de comunicacién inaldmbrica no requiere de
infraestructura adicional para realizar la comunicacion debido a que el dispositivo creado
transmite y recibe los datos por radio frecuencia. De las pruebas realizadas se determiné que la
comunicacion entre dispositivos alcanza aproximadamente es de 238 m en linea de vista, mientras
que con obstaculos es aproximadamente de 18 m, con un tiempo de transmision y recepcion de
un segundo independiente de la distancia. Se puede concluir que el prototipo implementado es
un dispositivo de bajo consumo, que se alimenta desde el dispositivo movil que puede convertirse
en una herramienta de ayuda principalmente en desastres naturales o provocados, que hayan
generado colapso de las redes de comunicacién. Se recomienda que al mejorar el prototipo se
aplique transmision y recepcion de voz, datos e imagenes, ademas que efectlien estudios para

incorporar en los dispositivos mdviles la transmision de datos por radio frecuencia.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <INGENIERIA EN
TELECOMUNICACIONES>, <ELECTRONICA>, <COMUNICACION INALAMBRICA>,
<RADIOFRECUENCIA>, <ARDUINO>, <ANDROID STUDIO>.
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SUMMARY

The present investigation consists of designing and implementing a prototype of an auxiliary
network of communication by radiofrequency with nodes based on electronic devices and mobile
equipment for instant messaging, the prototype works with Arduino Pro Micro and the NRF24L01
module, for wireless communication by radio frequency. An instant messaging application
performed in Android Studio for mobile devices made, it is easy to use for any type of user to
send and receive text help messages. The operation of the auxiliary network of wireless
communication does not require additional infrastructure to perform the communication, due the
device created transmits and receives the data by radio frequency. The tests carried out,
determined the communication between devices reaches approximately 238 m. in a line of sight,
while with obstacles it is approximately of 18m, with a transmission time and reception of a
second independent of the distance. It concluded the implemented prototype is a low consumption
device, it fed on since the mobile device that can become a helpful tool mainly in natural or
provoked disasters, that they have generated collapse of communication networks. The research
paper recommends that when improving the prototype transmission and reception of voice, data,
and images apply, besides, to perform studies to incorporate the data transmission by radio

frequency in mobile devices.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <ENGINEERING IN
TELECOMMUNICATIONS>, <ELECTRONICS>, <WIRELESS COMMUNICATION>,
<RADIO FREQUENCY>, <ARDUINO>, <ANDROID STUDIO>.
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INTRODUCCION

Debido a las ultimas actividades sismicas que se han presentado en el Ecuador y en los diferentes
paises, segun la Organizacion de Naciones Unidas, en los ultimos 20 afios, casi tres millones de
victimas y ochocientos millones de personas han sido afectados adversamente en el mundo por
causas de los desastres naturales. Desde 1976 — 1990, los terremotos fueron los responsables del

casi 60 % de las muertes producidas. (ONU, 2010,
http://www.un.org/spanish/News/story.asp?newsID=17554&criterial=ISDR#.WcwuH1v9TIU)

El 16 de Abril del 2016, se registra en la costa ecuatoriana, un sismo de 7.8 en la escala de Richter
en cantén Pedernales, de la provincia de Manabi, dejando un total de 602 victimas fatales, 130
personas desaparecidas y mas de 25.000 damnificados, provocando destruccion de viviendas y
vias de acceso, averias en los servicios basicos, colapso de infraestructura telefonicas y de energia
eléctrica. Su magnitud fue tal que afecto algunas ciudades del pais. En cuanto al sistema de
comunicacion, una sola radio con cobertura provincial se mantuvo en funcionamiento reportando
la situacion, La madrugada el 17 de abril, La empresa de Telecomunicaciones “Movistar
Ecuador” realiza acciones para reparar la red afectada, movilizando 190 técnicos, y 40 vehiculos
que disponian de teléfonos satelitales para que la ciudadania pudiera comunicarse de forma

gratuita, asi como para recargar las baterias de sus dispositivos. (Encontexto, 2016, pp. 29-32).

Por otra parte las redes moviles, telecomunicaciones y grandes tecnologias los dispositivos han
ido transformando al mundo, al punto que son de gran ayuda en aplicaciones militares, médicas,
e inclusive en el hogar. Pero cuando estas colapsan con la constante transformacion geogréafica,
cambios atmosféricos, constantes movimientos tellricos e inclusive drasticas erupciones
volcanicas nada pueden hacer para brindar la ayuda necesaria, debido a que no existen los equipos

necesarios para lograr una comunicacion sin la necesidad de redes fisicas.

Debido a la baja ayuda tecnoldgica para minimizar el nimero de victimas mortales en desastres
naturales se hace necesario la implementacién de un mecanismo que permita la comunicacion
entre las personas afectadas con los equipos de rescate, en lo cual seria necesario disponer de
plataformas con mensajeria instantanea que ayude a la poblacion en caso de pérdida de

infraestructura de comunicaciones por desastres naturales o colapso de la red principal.

El presente trabajo de titulacion se desarrollard un prototipo de una red auxiliar de comunicacion
por radiofrecuencia con nodos basados en dispositivos electronicos y equipos méviles para
mensajeria instantanea, la cual se convertira en una herramienta de ayuda a la poblacién en caso
de pérdida de infraestructura de comunicaciones por eventos naturales o por colapso de la red

principal, la misma que sera de bajo costo.



Ademés utilizaremos dispositivos mdviles y electronicos con aplicaciones Android para
mensajeria instantanea, lo que nos permitird desarrollar nuestro prototipo de red sin la necesidad
de una infraestructura. En donde la comunicacion seré realizada por radio frecuencia para tener

una comunicacion eficaz en caso de desastres naturales o colapso de las redes.

El objetivo principal del presente trabajo es implementar un prototipo de una red auxiliar de
comunicacién por radiofrecuencia con nodos basados en dispositivos electrénicos y equipos

moviles para mensajeria instantanea. Como objetivos especificos se plantea para la investigacion:

o Analizar los tipos de comunicaciones inalambricas y su desarrollo en la actualidad.

o Investigar una aplicacion de mensajeria instantdnea de software libre para equipos
moviles, que contengan el sistema operativo Android.

o Implementar el dispositivo electronico, mediante la conexion por radiofrecuencia hacia
el otro punto de conexion movil.

o Evaluar y comprobar el funcionamiento de la mensajeria instantanea a través de la red

de comunicacién por radiofrecuencia.
El presente documento esta formado por tres capitulos que son los siguientes:

o Primer capitulo consta el marco tedrico en el cual se realiza una investigacion del uso de
las tecnologias en desastres naturales, los dispositivos moviles, tecnologias inalambricas,
tarjetas de desarrollo, los cuales serviran para desarrollar del prototipo planteado.

o Segundo capitulo contiene los requerimientos, descripcion de los dispositivos, y disefio
tanto del hardware y software para realizar la implementacion.

o En el tercer capitulo se obtiene las pruebas y resultados del sistema.

Y finalmente tenemos conclusiones y recomendaciones de la implementacién del prototipo de
una red auxiliar de comunicacion por radiofrecuencia con nodos basados en dispositivos

electrénicos y equipos mdviles para mensajeria instantanea.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

En este capitulo se investigan la transmision de datos y algunas caracteristicas de las
comunicaciones inaldmbricas. Se revisa las tecnologias moviles y el Sistema operativo Android.
Se revisa igualmente las caracteristicas de la comunicacion Serial, los médulos de conexiony las

tarjetas de desarrollo mas comunes.

1.1  Uso de la tecnologia en el terremoto de Ecuador

El periodo de reaccion fue corto mientras que la actuacién para localizar, buscar, saber, sobre las
personas desaparecidas fue inmediata. El desarrollo de la tecnologia para reaccionar frente a la
catastrofe, es ser el apoyo en la etapa de busqueda de supervivientes, desaparecidos, geo localizar
puntos criticos, movilizacion ciudadana para las donaciones y periodo de reconstruccion después

del terremoto.

Las redes sociales se convirtieron en el principal instrumento de comunicacion, donde Twitter se
convirtié en una fuente importante de informacion. Los primeros actores que reaccionaron fueron
las personas quienes daban las noticias, y los hashtags inmediatos donde se concentraba la
conversacion de lo sucedido. Facebook actu6 pocos minutos después activando su funcién Safety
Check que reportaba la situacién de cientos de personas a través de los muros personales. Google

también actué rapido y activo su localizador de personas.

Las aplicaciones mdviles han jugado un papel imprescindible en lo que se refiere a reportes de

informacién para la movilizacion. (Martin, 2016, https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/columnistas/1/el-

uso-de-la-tecnologia-en-el-terremoto-de-ecuador)

1.2 Infraestructura de las comunicaciones en el terremoto de Ecuador.

Posterior al terremoto se registro pérdida del servicio de telecomunicaciones en varias provincias,
y congestion de datos 3G con un 30% de fallo de llamadas en las provincias afectadas. El cantén

maés afectado fue Jama (0 — 30%), seguido de. Sucre, Manta, Rocafuerte, Portoviejo, Olmedo y



Bolivar (31-60%), y Pedernales, Flavio Alfaro, San Vicente, Chone, Eloy Alfaro, Pichincha,
Puerto Lopez, Montecristi, Pajan y 24 de Mayo (61- 90%). Al 10 de mayo la operatividad del
servicio mavil avanzado (voz, texto, datos) es de 96%. CNT: 99%, Movistar: 98%, Claro: 94%.
Los operadores trabajan con cuadrillas de alrededor de 600 técnicos. En las principales ciudades
el servicio esté restablecido al 100%. En los cantones Bolivar (83%) y Rocafuerte (71%) se lo
esta todavia mejorando. (Secretria de Gestion de Riesgos, 2016). En la Figura 1-1 podemos observar el
estado del servicio a 48 horas y el estado del servicio de 1 mes después

ESTADO DEL SERVICIO A 48 HORAS ESTADO DEL SERVICIO 1 MES DESPUES

........

Porcentaje de Servicio de
Telefonda Movil 18 abeil

mamt Lenr )

Faoe bawes ow dewey
o

Figura 1-1: Estado de servicio a) Servicio a 48 horas b) Servicio 1 mes después

Fuente: (Secretria de Gestion de Riesgos, 2016)

Los servicios tecnoldgicos implementados para la atencién de emergencias, luego del terremoto
de 7,8 grados en la zona costera del Ecuador, se reforzaron con el objetivo de direccionar la ayuda
que requieren los afectados por este desastre natural. La red troncalizada de comunicacion,
articulada al Servicio Integrado de Seguridad ECU 911, es uno de los recursos fundamentales de

los sistemas de coordinacion que operan desde el pasado 16 de abril.

1.3 Dispositivos moviles

Son aparatos de tamafio pequefio que cuentan con caracteristicas tales como:
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o Capacidad especial de procesamiento.

o Conexion permanente o intermitente a una red.

o Memoria limitada.

o Disefios especificos para una funcion principal y versatilidad para el desarrollo de otras
funciones.

o Tanto su posesién como su operacion se asocia al uso individual de una persona, la cual

puede configurarlos a su gusto.

Algunos de los ejemplos de estos dispositivos son los siguientes:

o Comunicadores de bolsillo

o Internet Screen Phones.

. Sistemas de navegacion de automdviles.

. Sistemas de entretenimiento.

. Sistemas de television e Internet.

. Teléfonos maviles.

. Organizadores y asistentes personales digitales. (Soriano, 2010)

Teléfonos moviles.

Es un dispositivo inaldmbrico electrénico que permite tener acceso a la red de telefonia celular o
movil. Se denomina celular debido a las antenas repetidoras que conforman la red, cada una de
las cuales es una célula, si bien existen redes telefénicas mdviles satelitales. Su principal
caracteristica es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar. Aunque su
principal funcidn es la comunicacion de voz, como el teléfono convencional, su rapido desarrollo
ha incorporado otras funciones como son camara fotogréfica, agenda, acceso a internet,

reproduccion de video e incluso GPS 'y reproductor mp3. (EcuRed, 2016,

https://www.ecured.cu/Tel%C3%A9fono_celular).

1.4 Sistema de comunicaciones

Esta formado por un emisor, un medio de transmision y un receptor como se puede apreciar en

la Figura 2-1.


https://www.ecured.cu/C%C3%A1mara_fotogr%C3%A1fica
https://www.ecured.cu/Internet
https://www.ecured.cu/Sistema_de_posicionamiento_global
https://www.ecured.cu/Mp3

\ . . Mediode ~ Destino de
P N

Figura 2-1: Diagrama de un sistema de comunicacion

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Un transmisor es un conjunto de uno o mas dispositivos o circuitos electronicos que convierte la
informacién de la fuente original en una sefial que se presta mas a su transmision a través de
determinado medio de transmision. EI medio de transmision transporta las sefiales desde el
transmisor hasta el receptor, y puede ser tan sencillo como un par de conductores de cobre que
propaguen las sefiales en forma de flujo de corriente eléctrica. También se puede convertir la
informacién a ondas electromagnéticas luminosas, propagarlas a través de cables de fibra dptica
hechas de vidrio o de plastico, o bien se puede usar el espacio libre para transmitir ondas
electromagnéticas de radio, a grandes distancias o sobre terreno donde sea dificil o costoso instalar
un cable fisico. Un receptor es un conjunto de dispositivos y circuitos electrénicos que acepta del
medio de transmision las sefiales transmitidas y las reconvierte a su forma original. (Tomasi, 2003,
p-2)

1.5 Modos de transmision

Los sistemas electronicos de comunicaciones se pueden disefiar para manejar la transmision sélo
en una direccion, en ambas direcciones, sélo en una a la vez, o en ambas direcciones al mismo

tiempo. A éstos se les llama modos de transmision. (Bricefio, 2005, p. 155)

Hay cuatro modos de transmision posibles: simplex, semidlplex, duplex y duplex/diplex. En la

Figura 3-1 se observa los diferentes modos de transmision.



SIS

Simples Semiduplex

BB

Fulldiaplex

Figura 3-1: Operacion simplex, semiduplex, Full daplex

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Simplex (SX).- Las transmisiones sélo se hacen en una direccion. A veces, a los sistemas simplex
se les llama sélo en un sentido, s6lo recibir o s6lo transmitir. Una estacién puede ser un transmisor

0 un receptor, pero no ambos a la vez.

Semiduplex (HDX, de half daplex). - En el funcionamiento las transmisiones se pueden hacer
en ambas direcciones, pero no al mismo tiempo. Una estacion puede ser transmisora y receptora,

pero no al mismo tiempo.

Duplex (FDX, de full daplex). - Puede haber transmisiones en ambas direcciones al mismo
tiempo. Una estacion puede transmitir y recibir en forma simultanea; sin embargo, la estacién a

la que se transmite también debe ser de la que se recibe.

Duplex total/general (F/FDX, de full/full daplex). - Es posible transmitir y recibir en forma
simultanea, pero no necesariamente entre las mismas dos estaciones (es decir, una estacion puede
transmitir a una segunda estacion, y recibir al mismo tiempo de una tercera estacion). Las
transmisiones duplex total/general se usan casi exclusivamente en circuitos de comunicaciones

de datos.



1.6  Medios para la transmision de datos

Los avances tecnoldgicos han permitido aumentar progresivamente el aprovechamiento de los
medios de transmisién existentes (par de cobre, coaxial, radio), asi como el desarrollo de otros
totalmente nuevos, como la fibra optica. Todos los medios de transmisidn tienen las siguientes

caracteristicas:

« Estan basados en ondas electromagnéticas

» Transmiten a la velocidad de la luz en el medio considerado
« Enguias de onda la velocidad disminuye en una tercera parte
« Presentan una atenuacion proporcional a la distancia

«  Estan sujetos a interferencias y ruido

» Son limitados en el ancho de banda sobre el que pueden transmitir

Los medios de transmisién cominmente utilizados en la transmision de datos se pueden clasificar

de la siguiente manera mostrada en la Figura 3-1. (Bricefio, 2005, pp. 497-498)

MEDIOS DE
TRANSMISION
|
I |
GUIADOS NO GUIADOS
|
| |
RADIOELECTRICOS
METALICOS NO METALICOS
[ ! ] I_| INFRARROJOS
PAR TRENZADO CABLE COAXIAL GUIAS DE ONDA FIBRAS OPTICAS
- APANTALLADO — BANDA ANCHA MULTIMODO
LINO APANTALLADO — BANDA DE BASE MONOMODO

Figura4-1: Tipos de medios de transmision

Elaborado por: CARRILLO, Mayra.2018



Medios Guiados.- incluyen a los conductores metalicos (par trenzado, cable coaxial y guias de
onda) y los conductores no metalicos como las fibras Opticas. Los medios de transmision guiados
presentan la ventaja de permitir un ancho de banda muy elevado y ser menos susceptibles a las
interferencias; para distancias cortas pueden ser mucho mas econdémicos que los medios

inalambricos.

Medios No Guiados.- transmiten por el espacio libre y comprenden las ondas radioeléctricas
(HF, VHF, UHF y Microondas) los rayos o haces infrarrojos (actualmente estd en desarrollo la

transmision mediante el laser. (Bricefio, 2005, p. 498)

1.7 Comunicaciones Inalambricas

En la Figura 5-1 se observa la infraestructura de las comunicaciones inalambricas en comparacién

con las redes cableadas. Las caracteristicas son las siguientes:

Uso eficiente del espectro electromagnético debido a la utilizacion repetida de

frecuencias

e Compatibilidad a nivel nacional e internacional, para que los usuarios mdviles puedan
utilizar sus mismos equipos en otros paises o areas.

e Prestacion de servicios para aplicaciones de datos, voz y video;

e Adaptacidn a la densidad de trafico; dado que la densidad de trafico es diferente en cada

punto de la zona de cobertura.

e Calidad del servicio. (Eveliux, 2002, http://www.eveliux.com/mx/El-ABC-de-las-redes-inalambricas-
WLANSs.html).

servicio de datos
inaldmbrico

Figura5-1: Comunicacion Inalambrica

Fuente: (Funcional, 2011, http://elabcfuncional.blogspot.com/)
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1.8  Tecnologias Inaldmbricas

La comunicacion via radio usa el espectro electromagnético para enviar informacion. Cuando una
corriente eléctrica pasa por un cable crea un campo electromagnético que envia ondas en todas
direcciones, en forma parecida a la luz, que también es parte del espectro, pero a frecuencias
mucho mas altas. Las tecnologias inaldmbricas pueden clasificarse en cinco grandes grupos, de
acuerdo con la distancia que viaja cada tipo de sefial. Primero estan las comunicaciones satelitales,
como el sistema de posicionamiento global. Otra categoria, y con sefiales de dos vias, estan las
tecnologias de telefonia celular de cobertura amplia como GSM y CDMA.. Una tercera categoria
incluye sefiales de menor alcance utilizadas para conectar dispositivos dentro de una habitacion o
un edificio, como los sistemas Wi-Fi o Zigbee, En cuarto lugar estan los protocolos para enlazar
dispositivos en una "red de area personal” (PAN,personal area network). El dltimo tipo de
comunicaciones son las que se dan cerca de una antena transmisora (NFC, near-field
communications). Podemos ver como se distribuyen las diferentes tecnologias inalambricas

dependiendo de la velocidad de transmisién y de su utilizacidn. (Fernéandez, 2009, p. 28).

1.8.1 Tecnologia por Radio Frecuencia (RF)

La mayoria de las comunicaciones se ejecutan sin emplear cables, es decir, son comunicaciones
inalambricas, este fendmeno de comunicacidn que se tuvo la necesidad de desarrollar elementos
electronicos capaces de enviar y recibir informacion proveniente de sitios lejanos sin estar
interconectado uno con el otro a través de cables, estos elementos electronicos son el transmisor
y el receptor, instrumentos hoy en dia necesarios para la mayoria de la gente en el mundo ain y

cuando no se tenga conciencia de su existencia ni de su funcionamiento. (Cervantes & Delgado, 2010,
p. 48).

1.8.2 Tecnologia Zigbee

Utiliza la banda ISM para usos industriales, cientificos y médicos; en concreto, 868 MHz en Europa,
915 en Estados Unidos y 2,4 GHz en todo el mundo. Sin embargo, a la hora de disefiar

Dispositivos, las empresas optan practicamente siempre por la banda de 2,4 GHz, por ser libre en
todo el mundo. El desarrollo de la tecnologia se centra en la sencillez y el bajo coste mas que

otras redes inalambricas semejantes de la familia WPAN. (Fernandez, 2009, p. 30)
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1.8.3 Tecnologia Bluetooth

Es una especificacion tecnoldgica para redes inalambricas que permite la transmision de voz y
datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia segura (2,4 GHz). Esta tecnologia,
por lo tanto, permite las comunicaciones sin cables ni conectores y la posibilidad de crear redes
inaldmbricas domésticas para sincronizar y compartir la informacion que se encuentra
almacenada en diversos equipos. (Pérez & Merino, 2009). Es compatible con la totalidad de los
dispositivos que actualmente existen, presenta una velocidad admisible a costo bajo (Yaagoubi,
2012, p. 10).

1.8.4 Tecnologia Wi-fi

Es una tecnologia de area local que alcanza tasas de transmision de hasta 54 kbps en un canal de
20 MHz en la banda de 2.4 GHz. En Wi-Fi un punto de acceso inalambrico (Access point)
transmite y recibe datos a través de ondas de radio y los equipos remotos, que cuentan con un
transceptor (transmisor-receptor) en una tarjeta de acceso. Comprende una gran cantidad de
estandares para redes de comunicacién inalambrica basados en las especificaciones IEEE 802.11.
En sus inicios Wi-Fi fue pensado para conectar redes locales inaldambricas; sin embargo,

actualmente se utiliza para el acceso a Internet. (Viloria, et al., 2009, p. 134).

1.8.,5 Comparacion de tecnologias inalambricas

Realizada la investigacion de las diferentes tecnologias inalambricas se realiza una tabla
comparativa con las principales caracteristicas, para determinar la tecnologia a utilizarse en la
implementacion del prototipo de la red de comunicacion. En la Tabla 1-1 se aprecia una

comparativa de las principales caracteristicas de las tecnologias inaldmbricas.
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Tabla 1-1: Tabla comparativa de tecnologias inalambricas

e Permite  una comunicacion
inmediata.
e Elimina la necesidad de emplear
cables o infraestructuras.
2.4 GHz 100-1000 m Velocidad de 1a e Pueden ser configuradas en una
luz amplia gama de topologias.

e Bajo consumo y costo

o Robustez
2.4 GHz 10-100 m 250 Kbps e Alta escalabilidad

e Bajo consumo

o Corto alcance
24 GHz  1-100 m 1 Mbps o Transfiere segmentos de datos
(1SM) (chucks)

e Bajo consumo

o Transfiere datos con rapidez.

o Necesita infraestructura de red.
24 GHz y 5 1-50m 150-600 Mbps « Proporciona tener acceso a una

GHz red o a Internet

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

De la Tabla 1-1 se obtiene que, la tecnologia inalambrica que se usa en el presente prototipo es la
comunicacién por radio frecuencia ya que tiene una alcance hasta de 1000 m, ademas no necesita
de infraestructura de una red para realizar la comunicacion. Es de bajo costo y consumo, puede
ser configurado en diferentes topologias.

1.9 Tarjetas de desarrollo

Son placas de desarrollo de hardware, son Utiles al realizar cualquier tipo de sistemas embebidos
que cada una en particular cuenta con su lenguaje de programacion o un sistema operativo. Estas
placas tienen algo en comun, que estan compuestas por algin micro controlador de alguna
empresa como Microchip, Atmel, etc. o también por un procesador de alguna plataforma
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como ARM, y no tienen un Sistema Operativo. Ademas solo responden a un lenguaje en

particular. (Quispe, http://www.lightpath.io/tarjetas-de-desarrollo/)

Las caracteristicas que diferencia el Arduino de las demas tarjetas de desarrollo o
mitrocontoladores son su entorno de desarrollo y lenguaje de programacidn. Estas placas tienen
un microcontrolador ATMEL los cuales tienen entradas digitales y analdgicas programables.
(Gonzélez, 2015, http:/panamahitek.com/que-es-arduino-y-para-que-se-utiliza/). Las tarjetas mas utilizadas en

la actualidad son: Arduino, Raspberry, Galileo.

1.9.1 Tarjeta de desarrollo Arduino

Permite la creacion de prototipos electronicos rapidos y baratos. Este convirtio lo que solian ser
problemas de hardware bastante dificiles, en problemas de software mucho mas simples
(Hacedores, 2014, http:/hacedores.com/que-tarjeta-de-desarrollo-elegir-parte-1/#main-navigation).SU manejo en
cuanto a la compatibilidad de varios modulos de hardware adicionales y el lenguaje de
programacion en C, que pueden integrarse para distintos objetivos. Ademas la compafiia Arduino

pone a disposicion varias librerias que pueden ser usados de acuerdo al médulo que se desee.
(Quispe, http://www.lightpath.io/tarjetas-de-desarrollo/).

Es de codigo abierto cuyos elementos son contar con software y hardware faciles de usar. Es

decir, se pueden realizar proyectos interactivos de una forma sencilla y con diversas aplicaciones.

(Doutel, 2015, https://www.xataka.com/especiales/guia-del-arduinomaniaco-todo-lo-que-necesitas-saber-sobre-

arduino)

1.9.2 Tarjeta de desarrollo Raspberry Pl

Es una pequena tarjeta del tamafio de una tarjeta de crédito pero con las virtudes de una PC, fue
disefiada en Reino Unido por una fundacion cuyo nombre es el mismo de la placa. Los primeros
disefios de Raspberry Pi se basaban en el microcontrolador Atmel ATmega644. El disefio contiene
un chip Broadcom BCM2835, tiene un procesador central ARM1176JZF-S a 700 MHz. Tiene un
procesador grafico (GPU) VideoCore IV, y 512 MiB de memoria RAM. El disefio no incluye un

disco duro ni unidad de estado sélido, usa una tarjeta SD. (Chala, 2014)
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Raspberry Pi Model B+ V1.2
5 ©Raspberry Pi 2014

Figura 6-1: Placa Raspberry Pl

Fuente: (ZDNet)

1.9.3 Tarjeta de desarrollo Galileo

Se trata de una familia de placas de desarrollo compatibles con Arduino que trabajan bajo
arquitectura Intel. Esta placa de desarrollo ejecuta un sistema operativo Linux libre que contiene
las librerias de software de Arduino, lo que le permite ofrecer una mayor escalabilidad y reutilizar
el software ya existente. Los usuarios podran programar sus Intel Galileo desde los sistemas
operativos Mac OS, Microsoft Windows y Linux de sus equipos. Ademas, estas placas también
han sido disefiadas para ser compatibles, a nivel de software y de hardware. (Maturana, 2013,

https://www.xataka.com/makers/intel-galileo-placa-de-desarrollo-fruto-de-la-colaboracion-entre-intel-y-arduino).

Figura 7-1: Tarjeta de desarrollo Galileo

Fuente: (Maturana, 2013)
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1.9.4 Comparacion entre los diferentes tipos de tarjetas de desarrollo

Analizados los diferentes tipos de tarjetas de desarrollo se realizé una tabla comparativa de las
mismas como se lo puede apreciar en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Tabla de comparacion de los diferentes tipos de tarjetas de desarrollo.

Procesador ATMega 328 Broadcom BCM2836 SoC Quark X100
ARM Cortex-A7

Sistema Operativo Ninguno Distribuciones de Linux Linux, Windows
Velocidad 16 MHz 900 MHz 400 MHz
Entorno de desarrollo = Arduino Linux, IDLE, QEMU,  Arduino

Eclipse, Windows.

Ethernet 10/100 10/100 Ninguno
usB 1 4 2
Voltaje 5V 33V 33V
Memoria RAM 2KB - 8 MB
Precio $25 $55 $95

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

En la Tabla 2-1 se aprecia que Arduino tiene un entorno de desarrollo amigable, es de bajo
consumo ademas cuenta con una amplia gama de tutoriales los cuales ensefian sus diferentes
aplicaciones, consumo y modelos de Arduino, para una mejor seleccion de la clase de Arduino
para nuestro prototipo en la Tabla 3-1 se podra apreciar las caracteristicas de las distintas clases

para un 6ptimo funcionamiento de la implementacion del prototipo.
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Tabla 3-1:

Microprocesador ATmegal68 Atmega 32U4 ATmega2560 ATmega 328 P
Pines digitales 8 12 16 14
Pines Analdgicos 14 4 54 6
Voltaje de entrada = 5-12V 7-12V 7-12V 7-12V
Voltaje de salida 5V 5V 5V 5V
Memoria 32 KB 32 KB 256 KB 32 KB
Conector Por medio de una Micro-USB Conector USB, Conector USB, Power

tarjeta o un cable Power Jack Jack

FTDI ICSP ICSP

Botdn de Reset  Botdn de Reset

Dimensiones 18 x 33 mm 32x 17 mm 100 x 50 mm 68.6 x 53.4 mm
Imagen

Elaborado por:

Diferencias de los tipos de Arduino

CARRILLO, Mayra 2018.

De la tabla 3-1 se obtiene que la tarjeta de desarrollo Pro-micro es 6ptima para el uso en la
implementacion de este prototipo, debido a su tamafio que es muy reducido a diferencia de los
otros modelos de Arduino, ademas tiene un bajo consumo de energia y se le puede alimentar

directamente desde el celular.
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1.9.5 Android Studio

Proporciona las herramientas mas rapidas para crear apps en todas las clases de dispositivos
Android. La edicion de cddigos de primer nivel, la depuracién, las herramientas de rendimiento,
un sistema de compilacién flexible y un sistema instantaneo de compilacion e implementacion te

permiten la creaciébn de aplicaciones Unicas y de alta calidad. (Android Studio,
https://developer.android.com/studio/index.html?hl=es-419)

1.9.5.1 Requerimientos para la instalacion de Android Studio

En la Tabla 4-1 se describen los requerimientos para la instalacion en los diferentes sistemas

operativos.

Tabla 4-1: Requerimientos para la instalacion de Android
. 3GB de memoria RAM e 3GB de memoria RAM como * GNOME o KDE de escritorio.
como minimo, méas 1 GB para el minimo, mas 1 GB para el o Distribucion de 64 bits capaz de

emulador de Android. emulador de Android. ejecutar aplicaciones de 32 bits.

. 2GB de espacio en disco e 2GB de espacio en disco eGNU C Library 219 o

disponible como minimo; 500 disponible como minimo; 500 versiones posteriores.

MB para el IDE + 1,5 GB para MB para el IDE + 1,5 GB para e 3GB de memoria RAM como
Android SDK y la imagen de Android SDK y la imagen de minimo, mas 1 GB para el
sistema del emulador. sistema del emulador. emulador de Android.

. Para el emulador . . 2GB de espacio en disco
acelerado: Sistema operativo de disponible como minimo; 500
64 bits y procesador Intel® MB para el IDE + 1,5 GB para
compatible con Intel® VT-x, Android SDK y la imagen de
Intel® EM64T vy la funcionalidad sistema del emulador.

Execute Disable (XD) Bit.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 20018
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CAPITULO II

2 IMPLEMENTACION DEL HARDWARE Y SOFTWARE DEL PROTOTIPO

En este capitulo se presenta el diagrama general de la red auxiliar de comunicacién que se
implementd, se describe los requerimientos de hardware y software, los esquemas de conexion,

los dispositivos que lo conforman y el software utilizado e implementado en el prototipo.

2.1 Diagrama general de la red de comunicacion

En la Figura 1-2 se aprecia la descripcion general de la red de comunicacion; la misma que esta
formada por dos nodos, el nodo uno esta conectado con dos usuarios el mismo que se conecta con
otro usuario y continua la conexidn hasta llegar al nodo dos, de esta manera se va realizando la
red de comunicacion inalambrica, la cual permite comunicarse mediante mensajes de texto, para
lo cual se cred una aplicacion para dispositivos méviles que tengan el sistema operativo Android,
al mismo que se conecta un dispositivo electrdonico el cual permite la transmisién y recepcion de

mensajes sin la necesidad de infraestructura, la comunicacion se lo realiza por radio frecuencia.

Dispositivo

sy | Dispositivo
CLng

Dispositivo
electrénico

Figura 1-2: Diagrama general de la red de comunicacion

Elaborado por: CARRILLO Mayra, 2018
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2.2 Requerimientos de la red de comunicacion.

Realizados los estudios en el capitulo anterior se puede definir los requerimientos que satisfacen

para la implementacion del prototipo que son los siguientes:

o La red de comunicacion inalambrica no requiere de infraestructura para realizar la

emision y recepcion de datos en caso de desastres naturales o colapso de las redes.

o El dispositivo electronico sea lo mas pequefio posible
o Se pueda alimentar directamente con el celular movil y sea compatible.
. La aplicacion de mensajeria instantdnea debe ser de facil manejo e instalacion para

dispositivos moviles que tengan el sistema operativo Android.
o El prototipo de lared auxiliar de comunicacion a implementarse sea de bajo consumo de

energia.

2.3 Requerimientos de Hardware de la red de comunicacion.

Una vez realizado el estudio en el capitulo anterior se pueden definir los requerimientos de disefio
que debe satisfacer el prototipo de una red auxiliar de comunicacion por radiofrecuencia con
nodos basados en dispositivos electrénicos y equipos mdviles para mensajeria instantanea. Son

las siguientes:

o Su tamafio sea lo mas reducido posible.
o El dispositivo electronico sea de bajo consumo de energia.
o Su alimentacion sea directa del dispositivo moévil.

2.3.1 Diagrama de bloques del dispositivo electrénico

En la en la Figura 2-2, se presenta el esquema del disefio del mddulo el cual esta formado por 5

bloques, donde:

o Los datos son tomados por el blogue de adquisicion de datos y transmitidos al bloque de
codificacion que estan formado por un mddulo NRF 24L01, conjuntamente con una
aplicacion movil.

o El bloque de alimentacién esta constituido por un regulador de voltaje y la bateria propia

del dispositivo movil.
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. El bloque de transmisién permite la comunicacion entre el dispositivo movil y el prototipo
implementado, por medio de un conector OTG a micro USB y un conector USB a micro
USB. Finalmente es bloque de procesamiento lo conforma un Arduino PRO-micro que

interactla con todos los bloques.

Figura 2-2: Diagrama de bloques del dispositivo.

Elaborado por: CARRILLO Mayra, 2018

2.3.2 Caracteristicas de los dispositivos seleccionados

2.3.2.1 Arduino Pro micro

Cuenta con un micro controlador ATMEGA32U4, un transceptor USB dentro del 32U4 el cual
nos permite afadir conectividad USB a bordo y acabar con voluminosos interfaz USB externo.
Esta pequefia tarjeta hace todas las funciones Arduino con las que se esta familiarizado con: 4
canales de 10-bit ADC, 5 terminales PWM, 12 DIO, asi como hardware conexiones serie Rx y
Tx. Funcionando a 16 MHz y 5 V. Este pequefio micro controlador puede ir en cualquier lugar.
Hay un regulador de tension a bordo para que pueda aceptar una tension de hasta 12V. (Labs, 20186,
http://saber.patagoniatec.com/arduino-pro-micro-atmega32u4-arduino-argentina-ptec-leonardo/). En la Figura 3-2

se observa la estructura fisica del Arduino Pro Micro.
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Figura 3-2: Estructura fisica de Arduino Pro Micro

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

2.3.2.2 Mdbdulo NRF 24L01

Esta integrado por un transceptor RF (transmisor + receptor) a una frecuencia entre 2.4GHz a
2.5GHz, una banda libre para uso gratuito. La velocidad de transmisién es configurable entre 250
Kbps, 1Mbps, y 2 Mbps y permite la conexion simultanea con hasta 6 dispositivos. El control del
modulo se realiza a través de bus SPI. Se recomienda usar las frecuencias de 2501 a 2525 MHz
para evitar interferencias con las redes Wifi. (LLamas, 2016, https://www.luisllamas.es/comunicacion-
inalambrica-a-2-4ghz-con-arduino-y-nrf24101/). En la Figura 4-2 se aprecia la parte fisica del mddulo

NRF24L01 con su antena, el que permitira la conexion entre los dispositivos moviles.

Figura 4-2: Maddulo NRF24L01

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018.
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2.3.2.3 Regulador de Voltaje

Estd basado en el circuito integrado AMS1117-5.0V. Este dispositivo permite alimentar el
circuito desde una amplia gama de tensiones de entrada, tiene un voltaje de entrada: 4.75V hasta
12V, voltaje de salida: 3.3V y corriente de 800mA max. (Electronilab, 2015). En la Figura 5-2 se

observa el dispositivo fisico.

Figura 5-2: Regulador de Voltaje

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

2.3.3 Cables de conexion.

Pararealizar la conexion entre el dispositivo movil y el dispositivo electronico utilizamos un cable
de datos USB a micro USB el cual conectamos al dispositivo electrénico, y un adaptador OTG

para conectar al equipo movil. En la Figura 6-2 se aprecia el cable y adaptador de conexion.

Figura 6-2: Cable y adaptador de conexion.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018.
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2.3.4  Esquema de conexion del dispositivo electronico.
El Arduino Pro-Micro tiene sus terminales conectadas al médulo NRF24L01 como se aprecia

en la Tabla 1-2. El terminal de salida del Arduino, que entrega los 5V se encuentra unido al

regulador de tension ASM1117.

Tabla 1-2: Diagrama de conexion del Hardware

D8 CE
D9 CSN
D15 SCK
D14 MISC
D16 MOSI
GND2 GND

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

e El terminal de salida del regulador de voltaje se conecta al médulo NRF24L01 al terminal

de 3,3V, y el terminal de entrada se conecta a VCC del Arduino Pro micro

En la Figura 7-2 se observa el esquema del prototipo del modulo de comunicacion inaldmbrica

para mensajeria instantanea realizado en el simulador en linea Fritzing (Fritzing, 2015).

Figura 7-2: Esquema de conexion de dispositivo electronico.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra.2018
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2.4  Requerimientos del Software para la implementacion del prototipo.

Para la implementacién del software del prototipo de la red se desarrolla una aplicacion para los
dispositivos moviles que tenga el sistema operativo Android, a continuacién se detallan los

requerimientos:

o La aplicacion deber ser de facil manejo e instalacion para cualquier tipo de dispositivo
movil.

o Debe enviar y recibir mensajes sin infraestructura adicional.

o La transmision y recepcion de datos debe ser inmediata.

2.4.1 Herramientas de Software

Las herramientas utilizadas para el desarrollo de software se detallan a continuacion:

2.4.1.1 Android Studio version 2.3.1

Entre las principales caracteristicas tenemos:

o Tiene entorno de desarrollo claro y robusto

o Facilidad para testear el funcionamiento en otros tipos de dispositivos.

o Asistentes y plantillas para los elementos comunes de programacion en Android.

o Un completo editor con muchas herramientas extra para agilizar el desarrollo de nuestras

aplicaciones. (Rosso, https://android-studio.uptodown.com/windows)

2.4.1.2 Arduino version 1.8.5

El software proporciona soporte para una amplia gama de placas Arduino, incluidas Arduino Uno,
Nano, Mega, Esplora, Ethernet, Fio, Pro o Pro Mini, asi como LilyPad Arduino. El entorno de
desarrollo integrado de Arduino es de facil manejo. En él se desarrollan los programas
denominados sketch, conjunto de instrucciones de cddigo fuente muy parecido al lenguaje C.
(Arduino Genuino). Ademas EIl programa incluye una amplia gama de bibliotecas integradas,
como EEPROM, Firmata, GSM, Servo, TFT, WiFlI, etc. Los disefios se pueden verificar y

compilar, con un registro de errores en la parte inferior de la IU que le permite revisar el codigo.
(Matei, 2017, http://www.softpedia.com/get/Programming/Other-Programming-Files/Arduino.shtml).
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2.4.2 Disefio de la aplicacion movil

2.4.2.1 Diagrama de Flujo de la aplicacion movil.

En la Figura 8-2 se observa el diagrama de flujo el que se detalla a continuacion:

o Inclusion de librerias.
o Definicion de variables visuales.
o Procesos para la programacién de los diferentes botones en java.

El disefio y programacion de la aplicacion de mensajeria instantanea se realiza en el software
Android Studio version 2.3.1.

Inicio

Declaracién de
variables y librerias

!

onCreate. Define las
variables visuales

NO—————— |

Inicia como USB y se
Yes—p selecciona el tipo de
dispositivo a usarse

¥

No. BroadcastReceiver=1 Yes. &
\/ Define e inicia el

onClickStart=1

puerto
—No. onClickSend=1 Yes—+ +
Concatena el seriE;VIZﬁInLtJeSrfice
mensaje y
Envia al tvAppend
Envia al la
variable Serial en
bytes |
Visualiza en
displayView

Figura 8-2: Diagrama de Flujo de la aplicacion

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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2.4.3 Desarrollo de la programacion.

Permite enviar y recibir mensajes instantaneos. Para su desarrollo se utiliz6 Android Studio 2.3.1

el cual tiene dos ventanas basicas:

o ActivityMain.java permite realizar la programaciéon de los botones que conforman la
aplicacidn; el lenguaje de programacién g se utiliza es java en la Figura 9-2 a) se aprecia
un fragmento de la programacion en java.

o ActivityMain.xml permite realizar la parte visual de la aplicacion la programacién esta

basada en xml. En la Figura 9-2 b) se observa la ventana visual de la aplicacion mdvil.

Las dos programaciones son distintas pero se complementa entre si; debido a que en la
programacion java se define los objetos de la programacién visual en xml como son el textview,
button.

L4 R
My Application

@

|
:';i / ST —| .—|

MENSAJES i
ITTHIAY S VISV

Figura 9-2: a) Fragmento de la programacion en java. b) Programacion visual xml

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

2.4.4  Librerias utilizadas en el disefio de la aplicacion.

Las librerias que se utilizan en la aplicacion son propias del software de Android Studio las que
se utilizan son:
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Android.os.Bundle.- Se usa para pasar informacion entre actividades y otros componentes
de la aplicacién. (Stackoverflow, 2016, https://stackoverflow.com/ /4999991/what-is-a-bundle-in-an-
android-application)

Android.app.Pendingintent.- Las instancias de esta clase se crean
con getActivity(Context, int, Intent, int) , getActivities(Context, int, Intent[],
int) , getBroadcast(Context, int, Intent, int) y getService(Context, int, Intent, int). (Android
Developers, https://developer.android.com/reference/android/app/Pendingintent.html)
Android.content.BroadcastReceiver. Un Broadcast Receiver es el componente que esta
destinado a recibir y responder ante eventos globales generados por el sistema, como un
aviso de bateria baja, un SMS recibido, un SMS enviado, una llamada, un aviso de de la
tajea SD, etc. y también a eventos producidos por otras aplicaciones. (Salas, 2014,
http://programandoointentandolo.com/2014/08/broadcast-receiver-android.html)
Android.content.Intent.- Es un objeto que proporciona enlace de tiempo de ejecucién
entre componentes separados. (Alcalde, 2017, https://elbauldelprogramador.com/programacion-
android-intents-conceptos/)

Android.content.IntentFilter.- Se crean en XML como parte  del
archivo AndroidManifest.xml.

Android.hardware.usb.UsbDevice.- Proporciona soporte para comunicarse con

periféricos de hardware USB que estan conectados a dispositivos con Android. (GitHub,
2015, https://github.com/search?q=org%3Agithub+libreria+android)
Android.hardware.usb.UsbDeviceConnection.- Esta clase se utiliza para enviar y recibir

mensajes de datos 'y control a un  dispositivo  USB.  (grepcode,

http://grepcode.com/file/repol.maven.org/maven2/org.robolectric/android-all/4.1.2_r1-robolectric-
0O/android/hardware/usb/UsbDeviceConnection.java?av=h)

Android.media.MediaPlayer.- Se puede usar para controlar la reproduccion de archivos
de audio / video y transmisiones. (Xamarin,
https://developer.xamarin.com/api/type/Android.Media.MediaPlayer/)
Android.text.method.ScrollingMovementMethod.- Un método de movimiento que
interpreta las teclas de movimiento desplazando el bafer de texto.

Android.view.View.- Es una estructura de datos cuyas propiedades contienen los datos de
la capa, la informacion especifica del area rectangular de la pantalla y permite establecer el
layout.

Android.content.Context.- Interfaz con informacion global sobre un entorno de
aplicacion. (Carmona, 2013, pp. 176-178)

Android.hardware.usb.UsbManager.- Esta clase le permite acceder al estado de USB y
comunicarse con dispositivos USB. Actualmente, solo el modo de host es compatible con

la API publica. (Regupathy, 2014, p. 16)
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o Android.util.Log.- Esta clase define los métodos familiares de informacion, advertencia 'y
error que puede filtrar dentro del Log Can. (Hashimi, et al., 2011, p. 54)

o Android.widget.Button.- Es un elemento de interfaz de usuario que el usuario puede tocar
0 hacer clic para realizar una accion. (Jackson, pp. 77-78)

o Android.widget.EditText.-Es una subclase de TextView con operaciones de edicion de
texto. (AbhiAndroid, http://abhiandroid.com/ui/edittext).

o Android.widget. TextView.- Un elemento de interfaz de usuario que muestra texto al

usuario.

Ademas de las librerias citadas anteriormente se instala una libreria externa llamada com.felhr la

que sirve para la comunicacion USB (Felhr, 2014, https:/felhr85.net/2014/11/11/usbserial-a-serial-port-
driver-library-for-android-v2-0/).
o felhr.usbserial.UsbSerialInterface.

. felhr.usbserial.UsbSerialDevice.

Para el correcto funcionamiento de la libreria se debe definir algunas funciones como:

o On click.- En esta funcion se configura los Baudios, ID del dispositivo y otras
caracteristicas necesarias para la aplicacion.

o BroadcastReceiver.- Lee los datos que detecta el puerto USB, los mismos que son
enviados a la siguiente funcion.

o Usblnterface.UsbRealCallback.- Esta funcién prepara el texto para mostrar en la pantalla.

o On send.- Envia el texto g se coloca en el edit.text mediante el puerto serial.

2.4.5 Funcionamiento de la aplicacion mavil.

Es una aplicacion de facil manejo que se encuentra al alcance de cualquier usuario
independientemente de su edad. . En la Figura 10-2 se observa el diagrama de flujo del

funcionamiento de la aplicacion. Los pasos a seguir para la utilizacién de la aplicacién son

o Iniciar la aplicacion.

o Ingresar el nombre del usuario en el ID.

o Dar clic en Start.

o Escribir el mensaje de texto que va a ser enviado, finalmente
o Dar clic en Send y el mensaje sera enviado inmediatamente.
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Inicio

No Ingrese el ID

D=1 Yes

N l

Presione Start

l

Escribir el
mensaje

l

Presione Send

!

Imprime el
mensaje

Fin

Figura 10-2: Diagrama de Flujo del funcionamiento de la aplicacion movil

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 20018
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2.4.6 Arduino

Es una plataforma de hardware y software de cddigo abierto, basada en una sencilla placa con
entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno de desarrollo que estd basado en un
lenguaje de programacion Processing. Es decir, una plataforma de cddigo abierto para prototipos
electrénicos. (Amangandi, 2012, http://jamangandi2012.blogspot.com/2012/10/que-es-arduino-te-lo-mostramos-
en-un.html). En la Figura 11-2 se aprecia el diagrama de flujo de la programacion a realizarse en el
IDE de Arduino.

Inicio

Declaracién de
variables y librerias

Iniciacion de
variables,puertos y
antenas.
* Escritura
No Serial.available=1 Ye Insercion de
¢ I A librerfas
i Se envia al
—No radio.available=1 Yes Lectura et

Serial.available,
Insercion de se gua_rda en
librerias string

; !

Transforma de

Recibe la string a char
antena en char
* Y
Enviaala
Transforma de antena

char a string

!

Envia al serial

Figura 11-2: Diagrama de Flujo de la programacién en Arduino

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018.
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En lafigura 12a-2 se observa un fragmento del cdigo de la programacion del transmisor realizada
en el Arduino en la version 1.8.5, mientras que en la Figura 12b-2 se aprecia un fragmento del

codigo del receptor.

emisor receptor

kinclude <sPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>

#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>

RF24 radic{8, 9); s/ CE, CSN
RF24 radio(8, 9); // CE, CH3, const byte addresses[][6] = ["00001", ™00002"}:

const byte addresses[] [€] = {"00001", "00002"};

String dato="";
String dato=""; String mensa="";
boolean h=false;

boolean t=false;

String mensa="";
boolean h=false;
boolean t=false; boclean m=false;
woid setup()
{
Serial.begin(9600);
radio.begin();
radio.openWritingPipe (addresses[0]); // 00002
radio.openReadingPipe (1, addresses[1]); // 00001
radio.secFRLevel (RF24_FR MIN):
}
wvoid loop()

boolean m=false;
void setup()
{
Serial.begin{9600);
radio.begin{);
radic.openWritingPipe {addresses[1]); // 'JDL"J].I
radic.openReadingPipe (1, addresses([0]1); // 00002
radic. setPALevel (RF24_ PR MIN)
1

void loop() 1

{ char mess[100]="":
delay(S); delay (5);
dato=""; o i

radio.startListening():
if ({ radio.available())
{
while (radio.availakle())
{

while (Serial.available())

{

char inChar = (char)Serial.read():
dato=dato+inChar;

Figura 12-2: Fragmento del codigo en Arduino a) Transmisor b) Receptor

Fuente: CARRILLO, Mayra 2018

2.4.6.1 Librerias utilizadas en el Arduino

Las librerias utilizadas para la programacion del emisor y receptor de mensajes son las siguientes

e SPI.h.- Esta biblioteca le permite comunicarse con dispositivos SPI, con el Arduino

como dispositivo maestro. (Arduino, https://www.arduino.cc/en/Reference/SPI)

e RF24.h.- Driver para transceptor inalambrico nRF24L01. (Github, 2012,
https://maniacbug.github.io/RF24/classRF24.html)

e nRF24L01.h.- Utiliza las capacidades de la radio en todo su potencial a través de
Arduino, es confiable, receptivo, libre de errores y rico en funciones; ademas es

compatible con la operacion prevista del chip.
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2.4.7 Disefio de la cobertura del dispositivo

Para realizar el disefio de la cubierta del dispositivo se utiliza el software Solidworks, que es un
software de disefio mecénico en tercera dimension 3D que utiliza un entorno grafico basado

en Microsoft Windows. (EcuRed, https://www.ecured.cu/SolidWork).

La cobertura del dispositivo estd formada por el: segmento frontal, posterior y portador de la
antena. En la Figura 13-2 se observa el segmento frontal y posterior, con medidas de: 37 mm x

56 mm x 12 mm de cada uno.

Figura 13-2: Segmento frontal y posterior del prototipo.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

En la Figura 14-2 se observa el segmento portador de la antena mismo que posee un radio de

4mm.

Figura 14-2: Segmento portador de la antena

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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Finalmente en la Figura 15-2 se aprecia la union de los segmentos que forman la cubierta del
prototipo, que mide 37 mm x 56 mm x 25mm.Dimensiones que cumplen con los requerimientos

establecidos en esta investigacion.

Figura 15-2: Cubierta del prototipo

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018.
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CAPITULO Il

3 PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se muestra los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el
prototipo de la red comunicacion, tanto en hardware, como en software. La pruebas de
funcionamiento de hardware se ejecuta tomando en cuenta tiempos de respuesta, distancia de
operacion con obstaculos y sin obstaculos, en las pruebas de software se realiza la evaluacion del
funcionamiento de la aplicacion movil. Se presenta también el andlisis de costos de la

implementacion del prototipo.

3.1 Pruebas del Hardware implementado

Las dimensiones de los modulos implementados del sistema de comunicacion inalambrica es de:
37 mm x 56 mm x 25mm En la Figura 1-3 se observa la parte frontal y posterior del dispositivo
electrénico implementado.

Figura 1-3: Modulos implementados.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018.
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3.1.1 Distancia de transmisién de datos sin obstaculos.

Para determinar la distancia las pruebas se realiza en el Barrio San José de Tapi en las calles El
Oro y Pedro Donoso tomando como punto de inicio, la medicion se lo realiza manualmente y

mediante una aplicacion movil Fields Area Measure PRO, como se observa en la Figura 2-3.

Calle

Distancia: 238.233 m
CALLE

Figura 2-3:  Aplicacion movil Fields Area Measure PRO

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Se toma diferentes distancias en distintos rangos de 5y 10 metros, se envia el mensaje SOS, para
determinar el estado del mensaje y la distancia de cobertura que alcanza el dispositivo
implementado, en la Figura 3-3 se observa él envi6 del mensaje SOS utilizando el dispositivo

electronico y el equipo movil.
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Figura 3-3: Caracteres enviados.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

En la Tabla 1-3 se observa los intervalos de distancia tomados para realizar la prueba y el estado
del mensaje SOS enviado, se determina que la distancia total obtenida de la medicién manual es
de 238 m y mediante la aplicacion movil Fields Area Measure PRO es de 238.233 m como se

observa en la Figura 2.3.

Tabla 1-3: Distancias de cobertura.

1 25m SOS Sin Pérdidas
2 5m SOS Sin Pérdidas
8 7.5m SOS Sin Pérdidas
4 10m SOS Sin Pérdidas
5 15m SOS Sin Pérdidas
6 20m SOS Sin Pérdidas
7 25m SOS Sin Pérdidas
8 30m SOS Sin Pérdidas
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9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Elaborado por:

De la toma de 28 datos de la Tabla 1-3 se observa que en los 238 m si recibe el mensaje, mientras
que en los 238.5 m no recibe el mensaje, por lo que se determina que la maxima distancia de

cobertura del prototipo es de 238 m en linea de vista sin obstaculos.

3.1.2 Distancia de transmisién de datos con obstaculos.

Esta prueba consiste en determinar la distancia de cobertura que alcanza el dispositivo

implementado con obstaculos, se envia 7 caracteres de la palabra Auxilio que se muestra en la

Figura 4-3.

CARRILLO, Mayra 2018
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Figura 4-3: Caracteres enviados

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Se toma distancias con rangos de 5 metros, para determinar la distancia de cobertura con

obstaculos. En la Tabla 2-3 se observa los intervalos de la distancia tomados.

Tabla 2-3: Distancias en intervalos de 5 metros

1 5m Auxilio Sin pérdidas
2 10m Auxilio Sin pérdidas
3 15m Auxilio Sin pérdidas
4 18 m Auxilio Sin pérdidas
5 18.5m Auxilio Pérdidas

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

De la toma de 5 muestras variando las distancias se obtiene como resultado que la distancia de

cobertura con obstaculos y sin pérdida de los 7 caracteres enviaos es de 18 metros.
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3.1.3 Tiempo de transmision de datos del modulo de comunicacion sin obstaculos.

Para realizar las mediciones de tiempo de transmisidn de datos se lo hace en unidades de tiempo
tomando en cuenta la distancia y sin obstaculos. En la Tabla 3-3 se muestra las mediciones del

tiempo de la transmision de datos.

Tabla 3-3: Mediciones de tiempo de la transmisién de datos

DISTANCIA (m) TIEMPOTX(s)  TIEMPO RX (s)

1 25m 1s 1s
2 5m 1s 1s
3 7.5m 1s 1s
4 10m 1s 1s
5 15m 1s 1s
6 20m 1s 1s
7 25m 1s 1s
8 30m 1s 1s
9 40 m 1s 1s
10 55m 1s 1s
11 65 m 1s 1s
12 75m 1s 1s
13 85m 1s 1s
14 95 m 1s 1s
15 100 m 1s 1s
16 115 m 1s 1s
17 125m 1s 1s
18 130 m 1s 1s
19 145 m 1s 1s
20 155 m 1s 1s
21 165 m 1s 1s
22 175m 1s 1s
23 185 m 1s 1s
24 200 m 1s 1s
25 210 m 1s 1s
26 220 m 1s 1s
27 238 m 1s 1s

Elaborado por: CARRILLO, Mayra. 2018
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Como se puede apreciar en la Tabla 1-3 de la toma de 27 datos, se obtiene como resultado que

el tiempo de transmisidn y recepcidn de datos es de un segundo el cual no varia con la distancia.

En la Figura 5-3 se aprecia una de las pruebas realizadas con dos personas estableciendo

conversacion con el prototipo implementado, a una distancia de 2 metros.

Figura 5-3:  Pruebas de funcionamiento del Dispositivo sin obstaculos.

Elaborado por: CARRILLO. Mayra 2018

3.1.4  Tiempo de transmision de datos del modulo de comunicacion con obstaculos.

Las mediciones de tiempo de la comunicacién inalambrica se lo realizaron en segundos, tomando
en cuenta la distancia y los obstaculos (paredes). En la Tabla 4-3 se muestra el tiempo de

transmision y recepcion de datos, empleado por el prototipo implementado.

Tabla 4-3: Mediciones de tiempo de la transmision de datos

Distancia (m) Tiempo Tx (S) Tiempo RX (S)
1 5m 1s 1s
2 10m 1s 1s
3 15m 1s 1s
4 18 m 1s 1s

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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En la Tabla 4-3 se aprecia que de un total de 4 datos tomados con diferentes distancias, la
comunicacion con obstaculos alcanza 18 m con un tiempo de transmision y recepcion de

mensajes de 1 segundo sin influir la distancia entre dispositivos.

En la Figura 6-3 se observa parte de las pruebas de comunicacidén con obstaculos realizadas

utilizando el dispositivo a una distancia de 5 m.

Figura 6-3: Transmision de datos con obstaculos

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

3.1.5 NuUmero méaximo de caracteres enviados a diferentes distancias sin obstaculos.

Se toma distintos intervalos de distancias para realizar la contabilizacion de caracteres que se
pueden enviar teniendo en cuenta el tiempo y la distancia sin obstaculos. En la Figura 7-3 se

observa el envio de caracteres de las palabras ayuda, ayuda por favor y auxilio aytudame por favor.

Figura 7-3: Contabilizacion de caracteres

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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En la Tabla 5-3 de una muestra de 27 datos se aprecia que se pueden enviar maximo 21 caracteres
en todas las distancias tomadas desde 1 m hasta 238m en diferentes intervalos de distancia, con

un tiempo de transmision y recepcion de un segundo teniendo una respuesta inmediata.

Tabla 5-3: N(mero de caracteres enviados

Tx Rx Tx Rx Tx Rx
1 2.5m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
2 5m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
3 7.5m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
4 10 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
5 15m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
6 20m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
7 25m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
8 30m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
9 40m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
10 55m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
11 65 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
12 75m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
13 85m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
14 95 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
15 100 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
16 115m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
17 125 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
18 130 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
19 145m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
20 155 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
21 165 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
22 175 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
23 185 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
24 200 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
25 210 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
26 220 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
27 238 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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En la Figura 8-3 se aprecia 21 caracteres maximos enviados y recibidos en un tiempo de emisién

y recepcién de un segundo.
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Figura 8-3: Numero méximo de caracteres

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

3.1.6 NuUmero maximo de caracteres enviados a diferentes distancias con obstaculos

Se enviadiferentes nimeros de caracteres tomando en cuenta el tiempo de transmision, recepcion
y la distancia con obstaculos. En la Tabla 6-3 se muestra los tiempos de retardo en funcién al
tamarfio de la cadena transmitida.

Tabla 6-3: Envio de diferentes nUmeros de caracteres.

N° Distancia 5 Caracteres 10 Caracteres 21 Caracteres

Tx Rx Tx Rx Tx Rx
1 om ls ls ls 1s ls ls
2 10 m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
3 15m 1s 1s 1s 1s 1s 1s
4 18 m 1s ls ls ls ls ls

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

43



De la Tabla 6-3 se obtiene como resultado que se puede enviar 21 caracteres hasta una distancia
de 18m, con un tiempo de respuesta de un segundo tanto en transmisién y recepcion de caracteres

cuando se presenta obstaculos entre el transmisor y el receptor.

3.1.7 Repetitividad del envio de mensajes

Esta prueba consiste en enviar mensajes en un lapso de tiempo de unos 10 minutos en intervalos
de 10 segundos. El envio del mensaje en dos dispositivos moviles de diferentes caracteristicas:
un celular Samsung J7 Prime y una Tablet Samsung Galaxy. En la Figura 9 -3 se aprecia los
datos recibidos en los dispositivos mdviles (celular y Tablet) aprecidndose similitud en los

mismos.
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Figura 9-3:  Similitud de datos recibidos en los dispositivos moviles.

Elaborado por: CARRILLO; Mayra 2018

En la Tabla 7-3 se observa que de la toma de 28 mensajes enviados, llegan 21 caracteres del

celular a la Tablet y viceversa en un intervalo de tiempo de un segundo tanto en emision como en

la recepcion.
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Tabla 7-3: Envio de caracteres
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Elaborado por:
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3.1.8  Consumo de energia tedrico del dispositivo implementado

La tarjeta de desarrollo utilizada Arduino pro Micro tiene un consumo de energia de 150mA
(Patagoniatec, 2015), el mddulo NRF24L01 tiene un consumo de energia 11.3mA transmitiendo a
0dBm de potencia de salida y 12,13 mA recibiendo a una velocidad de 2Mbps (Nomada,
https://nomada-e.com/store/modulos-de-comunicacion-e-iot/136-modulo) ¥ el mddulo asm 1177 consume
800mA (Banggood, 2016, https://www.banggood.com/ DC-DC-33V-AMS1117-33V-Power -Module-Voltage-
Regulator). En la Tabla 7-3 se observa el consumo de energia maxima en la transmision de

mensajes.

Tabla 7-3: Consumo de energia Transmitiendo mensajes

Arduino Pro micro 150 mA
Médulo NRF24L01 11.3 mA
Médulo ASM1177 800 mA
TOTAL CONSUMO 961.3 mA

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Como resultado del consumo de energia total del prototipo implementado es de 961.3 mA. En la

Tabla 8-3 se aprecia el consumo de energia en la recepcion de mensajes.

Tabla 8-3: Consumo de energia en la recepcion de mensajes.

Arduino Pro micro 150 mA
Médulo NRF24L01 12.13 mA
Maédulo ASM1177 800 mA
TOTAL CONSUMO 962.13 mA

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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Para obtener el resultado del consumo total de energia del receptor, se suman las tres energias

maximas de cada modulo, obteniendo un consumo total de 962.13 mA en la recepcion de
mensajes.

3.1.8.1 Tiempo del consumo de energia conectado al dispositivo mévil en standby.

Las pruebas se realizan con un celular Samsung J7 Prime el cual se le carga el 100% de la bateria,
usandolo habitualmente, se tiene como resultado un tiempo de duracién de 25 horas. Después se
conecta el dispositivo electronico al celular movil se obtiene como resultado que la bateria se

descarga a las 24 horas. En la Figura 10-3 apreciar el estado de la bateria de dispositivo mévil
en el proceso de pruebas realizado.
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Figura 10-3: Proceso de prueba de la bateria del Dispositivo movil sin utilizar.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

3.1.8.2 Tiempo de consumo de energia utilizando el dispositivo electronico regularmente

Esta prueba consiste en utilizar la aplicacion creada para mensajeria instantanea junto con el
dispositivo electronico conectado al celular movil, para determinar la duracion de la bateria del
celular. En la Figura 11-3 se aprecia el proceso de prueba realizado con la bateria completamente

cargada, manteniendo un uso regular, se observé que cuando esta en el 1% de la bateria la
aplicacién se cierra automaticamente
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Figura 11-3: Prueba de la bateria del Dispositivo mdvil con uso regular.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
De la prueba realizada se concluye que apenas el 1% de la bateria es consumida en 2 horas 30
min cuando se utiliza la aplicacién regularmente, se determind que el dispositivo mavil utilizado
puede mantener un funcionamiento continuo de 23 horas con el prototipo implementado, una

hora menos de lo que se obtiene conectado el dispositivo en standby.

3.2 Pruebas del software del prototipo implementado

3.2.1 Aplicacion Mévil

La interfaz gréafica y funcionamiento de la aplicacion es realizada en Android Studio 2.3.1 en la
Figura 12-3 podemos observar el icono del logo “Android” el cual permite ejecutar la aplicacion

desde un dispositivo movil.
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Figura 12-3: Icono de la aplicacion movil

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Una vez que se abre la aplicacion, se ingresa la identificacion o nombre de usuario como
observamos en la Figura 13a-3. Una vez ingresado el ID se da clic en el boton STAR para activar

la aplicacién para envio y recepcion de mensajes como se aprecia en la Figura 13b-3.
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Figura 13-3: Android a) Ingreso del ID. b) Rx y Tx de mensajes

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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3.2.2 Evaluacion del funcionamiento de la aplicacion en diferentes dispositivos moviles.

La instalacion de la aplicacion para transmision y recepcion de datos se realiza en diferentes
teléfonos mdviles, los cuales presentan distintas caracteristicas que se detallan a continuacién en
la Tabla 9-3.

Tabla 9-3: Caracteristicas de teléfonos moviles

5,5" FullHD

Pantalla 5” 7’ 5”
Exynos 7890 de

Procesador Quad-core a ocho niicleos Quad-Core de 1.2 Qualcomm
1.5GHz GHz. Sanapdragon 810

Sistema operativo

Android 511 iy 444 5.0.2

RAM 1.5GB 3GB 1.5GB. 3GB

Memoria 8GB 16GB 8GB 32GB

Camara 8y 5 mpx 13y 5 mpx 3y 1.3 mpx 20.7 mpx

Bateria 2600mAh 3300 mAh 4000mAh 2840mAh

Horas aprox. en 94 h 114 h 127 h 99 h

standby
Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

Como resultado de la prueba se obtiene que la aplicacién no presenta problemas en su ejecucion
al variar las caracteristicas de los dispositivos moviles en la que se ejecutara, se destaca su
gjecucion en diferentes versiones de Sistema operativo Android. Se restringe como elemento
necesario para su funcionamiento la necesidad de permitir una comunicacion OTG (Gonzales,
2017)
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3.3 Prototipo de la red de comunicacion implementado.

En la Figura 14-3 se muestran las partes que conforman una red auxiliar de comunicacion por
radiofrecuencia. Se prob6 su funcionamiento y se comprueba que la red auxiliar se desempefia

correctamente y cumple con los requerimientos establecidos para la implementacion.

Figura 14-3: Red de comunicacion implementada.

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018

3.4 Presupuesto economico del prototipo

El presupuesto econdémico total del prototipo implementado tanto de hardware y software se tiene

en la siguiente Tabla 10-3

Tabla 10-3:  Costo del prototipo implementado.

DISPOSITIVO CANT. COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL

Tarjeta Arduino Pro Micro 2 13,00 26,00
Médulo NRF24L01 2 18,00 36,00
Regulador de voltaje de 3.3 V 2 2,00 4,00
Cables 2 1,50 3,00
Hardware Adaptador USB macho a micro USB 2 1,50 3,00
Varios 1 40,00 40,00
Total 112,00

Elaborado por: CARRILLO, Mayra 2018
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En la Tabla 10-3 se puede apreciar el costo del hardware del prototipo implementado que alcanza
112,00 dolares norteamericanos. Se determina que la implementacion del prototipo es de bajo
costo, ya que constituye un 60% del valor que presenta un dispositivo mévil de gama media.
Valor que puede disminuir si se realiza una produccion en serie y se encuentra acorde con los

requerimientos planteados al inicio de la investigacion.
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CONCLUSIONES

Se implemento un prototipo de una red auxiliar de comunicacion por radiofrecuencia
basado en dispositivos electrénicos y equipos moviles para mensajeria instantanea
incidi6 positivamente ya que no utilizamos una infraestructura para la comunicacion

inalambrica, ni redes Wifi

Después de la comparativa y analisis de las tecnologias existentes para la
implementacion de la red auxiliar de comunicacion, se eligié la comunicacién por
radiofrecuencia ya que trabaja en la frecuencia de 3Hz hasta los 300 GHz la cual no
necesita infraestructura para realizar la comunicacién y se ajusta a los requerimientos de

la implementacion del prototipo.

Como elemento de procesamiento del médulo se selecciond la tarjeta de desarrollo
Arduino Pro-micro por su tamafio reducido y facilidad de manejo mientras que para la
comunicacién inalambrica se escogid un transceptor NRF24L01 debido a que tiene un
consumo de energia de 11.3 en transmision y 12.13 en recepcion.

La aplicacion disefiada se lo realiz6 en Android Studio 2.3.1, la cual permite la
transmision y recepcion de mensajes, por medio de radiofrecuencia al ser conectado por
el puerto serie del dispositivo movil al prototipo implementado, por medio de un cable
OTG.

Las pruebas de comunicacion permiten determinar que la transmisién y recepcion de
mensajes sin pérdida entre dispositivos moviles conectados al prototipo implementado es

238 m a linea de vista, mientras que con obstaculos alcanza una distancia de 18 m.

De las pruebas se determind que el tiempo de transmision y recepcion entre los
dispositivos moviles conectados con el prototipo implementado es de un segundo
independientemente del nimero de caracteres que tenga el mensaje. Constituyéndose un
tiempo de respuesta Optimo para cumplir el principal objetivo planteado en la

investigacion.

De las pruebas de comunicacion realizadas se obtiene que se puede enviar hasta 21
caracteres a una distancia de 238 m en linea de vista y a 18 metros cuando existen
obstaculos. Distancias de comunicacion aceptable en caso de requerir localizar a una

persona atrapada en eventos de emergencia.
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8. Laalimentacion del prototipo se lo realiza con la bateria del dispositivo movil al cual se
incorpora, mediante la conexidn serial. De las pruebas se determiné que el Prototipo
incorporado al dispositivo movil puede mantener hasta 24h de funcionamiento en reposo
y 23 h de uso constante, antes de agotar los recursos de la bateria y que al llegar al 1% de
su capacidad la aplicacion implementada se cierra y apaga el dispositivo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios que permitan incorporar en los dispositivos moviles la
transmision y recepcion de datos por radio frecuencia y a distancias mayores a las
obtenidas en la presente investigacion.

2. Es importante estudiar la posibilidad de ampliar la funcionalidad de la aplicacion mévil
desarrollada, como el envio y recepcion de mensajes de voz, imagenes, signos vitales y
coordenadas de posicionamiento.

3. Se recomienda estudiar la posibilidad de convertir a los dispositivos méviles que integren
la red, como repetidoras de sefial para ampliar los rangos de cobertura y comunicacion
de la red.

4. Se recomienda estudiar la posibilidad de buscar el financiamiento y auspicio para
implementar el sistema propuesto a nivel del pais, considerando la vulnerabilidad que

existe en nuestro medio frente a desastres naturales.
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ANEXOS

ANEXO A: DATASHEET Arduino Pro Micro

ATmega32 LED

Built in USB

RAW: 6V- Absolute maxiumum Power:
Maximum current for chip:

VCC: 5V at Maximum current per pin: RX:
Recommended current per x:
8bit Atmel .
Flash Program Memory:

us EEPROM:
Internal SRAM

R ADC:10-

. PWM:8
VID: High Speed PWM with Use Serial for the USB
PID: 0x9205 (bootloader); 0x9206 resolution from 2- Use Seriall for the hardware serial

Pow

Seri

)1
Connects VCC to USB
(bypasses regulator) W

N3 T BIDL o

L I sy
N2 RX1 PD2 D0 Ry @i n ". GND [ Doubletap the reset 'button' to stay
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MicroB
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ANEXO B: DATASHEET MODULO NRF24L01

RB-lte-47

2,46 nRF24L01 Wireless Module w / PA and LNA

Overview

The nRF24L01 module & the latest in RF moduies from SparkFun. This module uses the 2 AGH2
WANSCRWET Trom Nordic Samicondactor, the aRF 24001 «. This transceiver IC oparates in the 2 4GHI band
and bas many sew features! Take all the cooless of the nRF2401A and add some extra pipeknes,
Buffers, and an AUtC-reIransmit 1eature - very micol

This board features a reverse polarized SMA connecior for sadewem RF range. And thane is the PAand
LNA circut on hoard, with the @xaernad 2atenna it cam reach long distance thas the one without these
pans

This modufe comes with the 2.4G antenna (208), with 250KRs transmssion rate o0 ogen air it Can
reach tha S00-1K meters communication distance

Note: Manulacturer now popdato these Boards with the afF 24L01+. The "+ varsion of the IChas
MPIoved range, sensitivity, and data rates. The command et is Backward compatibie with the ongieal
SRF24L01.

Featuwes

e Votige 3.36V (secomeended 33V)V
o MIdmum outpest powar: +» 2085

o Emission modo carment{peak) 115ma

o Receive Mode Curmentipeak): 454

o Power.down mode corrent. 4204

e Sevcitivity 2Mbgs mode i received: -92dBm

& S tvily 18bgs mods s recered: -F5dBm

& Seribvity 250kbps sode in receivad: -104dBm
o PAgain: 200BLNA gain: 1006

& LMA Nosae figure: 200

& Artaiea Gai [paak): 205

& IS rale [Dpen area): 520

& AMIS rabe (Dpen anga): 750m

& 250K rabe |Opes araa): DO0OM

Spizilication
& Moo Typa: Winakss
& Wiaight: 15,004
*  Boand Saec4.6x1.7 % 13om
& Wersioe 1

& Ogaration Level: Digital 5%
& Poswar Sugply Extareal SV




Single chip 2.4 GHz Transceiver ~ nRF241L.01

FEATURES

*  True single chip GFSK transceiver

Complete OS] Link Layer in hardware

+  Enhanced ShockBurst™

»  Auto ACK & retransmit

Address and CRC computation

On the air data rate 1 or 2Mbps

Digital interface (SP1) speed 0-8 Mbps

125 RF channel operation

Short switching time enable frequency hopping
Fully RF compatible with nRF24XX

5V tolerant signal input pads

2-pin package (QFN20 4x4mm)

Uses ulira low cost +- 60 ppm crystal

Uses low cost chip inductors and 2-layer PCB
Power supply range: 1910 3.6V

GENERAL DESCRIPTION

APPLICATIONS

»  Wireless mouse, keyboard. joystick
o Keyless entry

+  Wireless data communication

o Alarm and security sysiems

Home sutomation
Surveillance

Automotive

Telemetry

Intelligent sports equipment
Industrial sensors

Toys

nRFHLO] 15 a single chip radio transceiver for the world wide 2.4 - 2.5 GHz ISM
band. The transceiver consists of a fully integrated frequency synthesizer, a power
amplifier, a crystal oscillator, a demodulator, modulator and Enhanced ShockBurs{™
protocol engine. Output power, frequency channels, and protocol setup are easily
programmable through a SPI interface. Current consumption is very low, only 9.0mA
at an output power of -6dBm and 12.3mA in BX mode. Built-in Power Down and
Standby modes makes power saving easily realizable.

QUICK REFERENCE DATA

Parameter Value Unit
Munimum sepply voliage 19 ¥
Maxinam outpat power [ [T
i dlata rate MK g
Supply camest in TX mode @ (kB outpes power 1.3 mA
Supply cames in BX mode @ 2000 kbps 123 mA
Temperuture rasge Hiio +85 o
Seasiiivity @ 1000 kbps 43 dBm
Supply camesd in Power Down mode WA [5Y

Table | nRF24L01 quick reference data

PRELIMINARY PRODUCT SPECIFICATION q
>

nRF2LI Single Chip 2.4 GHz Radio Transceiver

Type Numhber Description Version
nRF24L01 20 pin QFN 4xd, RolS & $5.00259 compliant D
aRFLOL IC Bare Dice D
nRF24L01.EVKIT Evabuation kit (2 test PCE, 2 ion PFCE, SW) LD

Table 2 nRF24L01 ordering information

BLOCK DIAGRAM

8383 3% 3
&
:
111158 4
XxC1 1
VEGSV
XC2 .
L p—* VDD_Pisi8Y
IRQ
b &
] 1004178 02
MIS0 w
M?i IREF ——
22k

Figure | nRF24L01 with external components




PIN FUNCTIONS

Pin Pin function | Description

1 [gatal loges Chip Enable Activises BX or T node
Digital Inpen | SPI Chip Sclect

3 [ngital Inpen | SFI Clock

4 Dngital Inpen | SPI Slave Data lnpat

3 sl Chasput Pl Slave Data Ouiput, with in-sile option

1] Drgaial Drasipui daskoble inienrupt pin

7 Power Power Supphy (+2V DC)

] Fower Giround [0V}

[] Analog Output | Crystal Pin 2

1 Analog lspui Crysd Fin |

1l Power Datput__| Power Supgly (+ 1.8V to Power Amplifies

12 EF Anienna iniestace 1

13 RF Antenng interfsce 2

14 Power Ground [0V}

[E] Power Power Supply {+3V [C)

16 Analog Input Reeference cument

17 Fower Giround [0V}

13 Power Pawer Supgply {+3V DC)

15| DVDD Fower Duipui__| Posinive Digial Supply ouspes for d

T Fower Liround [0V}

Table 3 nRF24L01 pin function

PIN ASSIGNMENT

W

55 DVDD VDD VES IREF

vED
nRF24L01
vss
QFNI0 dxd
sk ANT2
Most » ‘ ANTI
MIs0 @ VDDLPA

IRy voo o v X XC1

Figure 2 nRF24L01 pin assignment (top view) for a QFN20 4x4 package.

PRELIMINARY PRODUCT SPECIFICATION

nRFHMLO Single Chip 2.4 GHz Radis Transceiver ’

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Conditions: VDD = +3V, V88 = 0V, Ty, = - 40°C to + §3°C

Symbal |Parameter (condition) | Notes | Min. [ Tvp. | Max. | Units
(perating conditions
VDD | || [ 5o [ v
TEMP | | T | | T
- 0IvDD W
V5§ [ v
Vou VDD 0.3 ) v
Vg [LOW level cutpes va VS5 0.3 y
(eneral RF conditions
i 2400 FER] MEH:
Ty, [Crysaal frequency 1t Mz
Ay Frequency devimion & 100kbps =160 kHz
Ay |Frequency devistion & Jiichps =10 kHz
Ropey | Daia ruie ShockBursi™ o 2UWA kbps
[ Chasel spacing & 100Kbps 1 Mz
Fouoos | Chassel sracing @ 2000kbps 2 MH:
Transmitter operation
Maximam Output Power T ] T dBm
RF Fawer Control Range 16 18 i) [
RF Pawer Accamicy = [T
2B Bandwidih for Modslated Carrier 1800 2000 kHz
200k bps |
P, 1* Adjacent Channel T
i
[ i 11
[ 0
e Supply currznt & -tdBa [T
Esdanced Shock Bars ™
[ Sundby-| mode H A
[ power down [T A




Advanced AMSI1117
Monolithic 14 LOW DROPOUT VOLTAGE REGULATOR
Systems

FEATURES APPLICATIONS

¢ Three Terminal Adjustable or Fived Voltages* ¢ High Efficiency Linear Regulators

1.5V, 1.BY, 2.5V, 285V, 3.3V and 5.0V
¢ Output Currentof 1A

* Post Regulators for Switching Supplics
¢ 5V to 3.3V Linear Regulator

¢ Operates Down to 1V Dropout * Battery Churgers
¢ Line Regulation: 0.2% Max. ¢ Active SCSI Terminators
¢ Load Regulation: 0.4% Max. ¢ Power Munagement for Notehook

¢ SOT223, TO252 und SO8 packuge availuble ¢ Battery Powered Instrumentation

GENERAL DESCRIPTION

The AMSTIT serses of adjustable and fixed voltage regulators are dessgned to provide 1A output current and o operate
down to 1V mputstosoutput differentsal, The dropout voltage of the device is guaranteed maxmum 13V at maximum outpat
current, decreasing at lower load currents.

Onechep trmming adjusts the reference voltage to 1%, Current limat 15 also tnmmed, mimimizing the stress under averload
conditions on both the regulator and power source circuitry,

The AMSIIT devices are pin compatible wath other threesterminal SCSI regulators and are oftered in the low profile surface
mount SOT223 package, in the 8L SOIC package and in the TO252 (DPAK) plastic package,

ORDERING INFORMATION:

PACKAGE TYPE OPERATING JUNCTION
TO252 SOT.223 8L SOIC TEMPERATURE RANGE
AMSIITCD AMSIIT AMSIHITCS A0 to 125°C
AMSHIITCDeLS | AMSIIITSLS AMSIHITCS1.5 4010 125°C
AMSHITCD1 8 | AMSIIITSLE AMSHITCS.1.8 0 to 125°C
AMSHIITCD2S | AMSIIITSLS AMSTITCS2.5 Al 1o 125°C KL, SONC Tig View
AMSTITCD 285 | AMSTIITO285  [AMSTIITCSe2.85 00 125°C
AMSHITCD33 | AMSILHITSS AMSTTCS3.3 A0 to 125°C GNINADY nETs
AMSHITCDS 0 | AMSTHTS0 AMSTITCSS,0 40 to 125°C Vax M Vo
*For additional available fixed voltages contact factory, Vaz 5 Vi
Vi AR
PIN CONNECTIONS SOT-223 Top View
3 PIN FIXEIVADJUSTABLE — 1028 T VW
VERSION =
[ ::
I Ground/Adjust jagego =
2o Vaur

LV




AMSI117

APPLICATION HINTS

The AMSL117 series of adjustable and fived regulaiors ane easy
io use and are protecied ogaivst shon cirouit end thermal
owerloads, Thermal projection circwiry will - shut-down  the
regulsior should ihe junciion temperabare exceed 165°C at the
s poinl,

Pin compatible with older three jeminal adjusishle regulaiors,
these devices offer the advaniage of a lower dropoul volize,
e precise reference toleramce and improved reference siehility
with temperature,

Stability

The cireusi design wed i the AM31117 series requires the use of
an putpen capacitor as part of the device frequency compensation,
The addition of 22pF solid tantalum an the autpa will ensare
stability for all operating conditors,

When the adjustment temuinal & bypessed with a capacilor to
imprave the ripple rejection, the requiement for an outpo
eapariior increses. The value of 22pF tantalom covers all caes
of hypassing the adjesiment temuinel, Withaut bypassing the
adjustment terminal smaller capacitors can be used with equally
good results,

To further imprave stshility and transient respomse of these
devices larger vabues of outpe capaciior can be used,

Pratection Disdis

Unbike older regulsiors, the AMS111T family does not need sy
protection dindes herween the adjustmen pin and the ouspul and
from the cutpul t the input &0 prevent overssiressing the die,
Iniemal resisiors are limiting the iniemal current paths on the
AMSITY adjustmend pin, therefore even with capaciiors an the
adjusiment pin oo proiection dinde is needed 0 emre device
safiety under shart-cireuit conditions.

[ides berween the input and output are not usmlly needed,
Micrnsecond surge caments of 504 1o 1004 can be handled by the
intemal diede between the impat and ouspat pins of the device. [n
normal operations it is difficult o get those values of sarge
curments even with the use of large output capecitances. If kigh
wiilug catput capacitors are wed, such o 10000F o S000uF and
the input pin i msimtaneously shoried to grownd, damage can
oeow, A dinde from cutper to input i recommended, when a
erombar cireuit & the input of the AMSLITT is used (Figure 1)

b
la
[+
AMSLIT v
Vi N 0O t L
& +#
AL H i, Lﬂr
ke [ k :

T# it

Figure 1.

Cuipau Valiage

The AMSIINTY series develops o 1.25% reference volisge
between the ouput and the adjust termmal. Placing & resistor
hetween these fwo terminals causes & consiant cumend fo flow
trough B and down theough B2 io set the oversl] owtpui
voliage. This cument is nomually the specified mimimum kad
cument of 1imA, Berause [y is very small and consiamt it
represenis a small emor and it can usually be ignored.

AMSINT

v L]
_I_
I

Vo™ Ve {1+ BRI a2

Figare 2. Basic Adjusiable Regulaior

Load Regulation

True remoie load sensimg it is mof possible o provide, hecawse
the AMSI1IT & & three teminal device, The resisiance of the
wire connecting the regulsior to the foad wall limit the load
regulaiion. The data sheet specification for Jnad regulaiion is
measured ai the boiiom of the paciage. Negaiive side sesing is o
iee Kelvin conneciion, with the botiom of the ouipu divider
refurned o the negative side of the load.

The hest lnad regulation is abiained when the iop of the resisiar
divider Bt is conmeried direcily in the case noi to the kad. [T R
were connecied 1o the load, the effective resstance between the
regulmior and the Inad woald be:

Rpx (B2:R1),  Bp=Parsiic Line Resisiono
Rl




ANEXO C: DISENO DE LA PLACA

+
GND — TX0 RAW F—
out —— RX1 GND
VIN — GND1 RST —
GND2 VCC
— D2 A —
D3 + A2
— D4 Al —
— D5 A —
— Db D15
— D7 Di4
3.3V D8 Di6
+ —
(égﬁ I_ > Arduino Pro Micro o0
CE
MOSI
SCK
MISC
IRQ —




ANEXO D: DISENO DE LA CUBIERTA DEL DISPOSITIVO

SEGMENTO 1

SEGMENTO 2




SEGMENTO 3

ENSAMBLAJE




ANEXO E: CODIGO ARDUINO EMISOR

#include <SP1.h>
#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

RF24 radio(8, 9); // CE, CNS,

const byte addresses[][6] = {"00001", "00002"};

String dato="";
String mensa="";
boolean h=false;
boolean t=false;
boolean m=false;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
radio.begin();
radio.openWritingPipe(addresses[1]); // 00001
radio.openReadingPipe(1, addresses[0]); // 00002
radio.setPALevel(RF24_PA_MIN);
}
void loop()
{
delay(5);
dato="";
while(Serial.available())
{
char inChar = (char)Serial.read();

dato=dato+inChar;

h=true;



}
if(h==true)
{
h=false;
radio.stopListening();
char text[300]="";// longitud de los caracteres 300
dato.toCharArray(text, dato.length()+1);
radio.write(&text, sizeof(text));
delay(5);
}

// recibiendo datos /////
char mess[300]="";
delay(5);
radio.startListening();
if ( radio.available())
{
while (radio.available())
{
radio.read(&mess, sizeof(mess));
t=true;
}
delay(5);
H
if(t==true)
{
t=false;
mensa = String(mess);
Serial.printin(mensa);
}
}



ANEXO F: CODIGO ARDUINO RECEPTOR

#include <SP1.h>
#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

RF24 radio(8, 9); // CE, CSN

const byte addresses[][6] = {"00001", "00002"};

String dato="";
String mensa="";
boolean h=false;
boolean t=false;
boolean m=false;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
radio.begin();
radio.openWritingPipe(addresses[0]); // 00002
radio.openReadingPipe(1, addresses[1]); // 00001
radio.setPALevel(RF24_PA_MIN);
}
void loop()
{
char mess[300]="";
delay(5);
radio.startListening();
if ( radio.available())
{
while (radio.available())
{
radio.read(&mess, sizeof(mess));

t=true;



}
delay(5);

}

if(t==true)
{
t=false;
mensa = String(mess);
Serial.printin(mensa);
}
J11111111111111 enviando /1111111111111111

delay(5);
dato="";
while(Serial.available())
{
char inChar = (char)Serial.read();

dato=dato+inChar;

h=true;

}

if(h==true )

{

h=false;

radio.stoplListening();

char text[300]="";// longitud de los caracteres 300
dato.toCharArray(text, dato.length()+1);
radio.write(&text, sizeof(text));

delay(5);

}



ANEXO G: CODIGO ANDROID STUDIO

MainActivity.java

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;

import android.os.Bundle;

import android.app.PendingIntent;

import android.content.BroadcastReceiver;
import android.content.Intent;

import android.content.IntentFilter;

import android.hardware.usb.UsbDevice;
import android.hardware.usb.UsbDeviceConnection;
import android.media.MediaPlayer;

import android.text.method.ScrollingMovementMethod;
import android.view.View;

import android.content.Context;

import android.graphics.Color;

import android.hardware.usb.UsbManager;
import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import java.io.ByteArrayInputStream;

import java.io.IOException;

import java.io.UnsupportedEncodingException;
import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import com.felhr.usbserial.UsbSerialInterface;
import com.felhr.usbserial.UsbSerialDevice;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private static final String ACTION USB_PERMISSION =
"com.android.example.USB_PERMISSION";

UsbDevice device;

UsbDeviceConnection connection;

UsbManager usbManager;

UsbSerialDevice serialPort;

PendingIntent pendingIntent;

EditText inputView;

Button startButton;

Button clearButton;

Button sendButton;

TextView displayView;

EditText ide;

MediaPlayer son;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);
inputView= (EditText) findViewById (R.id.editText) ;
startButton= (Button) findViewById(R.id.btn Start);
displayView =(TextView) findViewById(R.id.textView);
clearButton= (Button)findViewById(R.id.btn Clear);
sendButton=(Button) findViewById(R.id.btn Send) ;
ide=(EditText) findViewById(R.id. txt_ id);



son=MediaPlayer.create(this,R.raw.uu);

displayView.setMovementMethod (new ScrollingMovementMethod()) ;

pendingIntent = PendinglIntent.getBroadcast (this, 0, new
Intent (ACTION _USB_PERMISSION), 0);

IntentFilter filter = new IntentFilter (ACTION_USB PERMISSION) ;

registerReceiver (broadcastReceiver, filter);

public void onClickStart (View view) {

usbManager = (UsbManager)
getSystemService (Context.USB_SERVICE) ;

HashMap<String, UsbDevice> usbDevices =
usbManager.getDeviceList () ;
if (!usbDevices.isEmpty()) {
boolean keep = true;
for (Map.Entry<String, UsbDevice> entry
http://www.softpedia.com/get/Programming/Other-Programming-
Files/Arduino.shtml usbDevices.entrySet()) {
device = entry.getValue();
int deviceVID = device.getVendorId();

if (deviceVID == 1027 || deviceVID == 9025] |
deviceVID==6790) { //Arduino Vendor ID
usbManager.requestPermission (device,
pendingIntent);
keep = false;
} else {
connection = null;
device = null;
}
if (!keep)
break;
}
}
displayView.setEnabled (true);
sendButton.setEnabled (true) ;
clearButton.setEnabled (true);
inputView.setEnabled (true) ;
startButton.setEnabled (false) ;
ide.setEnabled (false) ;

}

public void onClickSend (View view)

{
String textInput = inputView.getText ().toString():

textInput=ide.getText () .toString()+": "+textInput;
serialPort.write (textInput.getBytes());

displayView.setText (displayView.getText () .toString () +textInput+"\n");
inputView.setText ("");

private final BroadcastReceiver broadcastReceiver = new

BroadcastReceiver () ({
@Override



public void onReceive (Context context, Intent intent) {
if (intent.getAction().equals (ACTION USB PERMISSION)) {
boolean granted =
intent.getExtras() .getBoolean (UsbManager.EXTRA PERMISSION GRANTED) ;
if (granted) {
connection = usbManager.openDevice (device) ;

serialPort =
UsbSerialDevice.createUsbSerialDevice (device, connection);
if (serialPort != null) {

if (serialPort.open()) {
serialPort.setBaudRate (9600) ;

serialPort.setDataBits (UsbSerialInterface.DATA BITS 8);
serialPort.setStopBits (UsbSeriallnterface.STOP_BITS 1);
serialPort.setParity(UsbSerialInterface.PARITY NONE);

serialPort.setFlowControl (UsbSerialInterface.FLOW CONTROL OFF) ;
serialPort.read(mCallback) ;
} else {
Log.d("SERIAL", "PORT NOT OPEN");
}
} else {
Log.d("SERIAL", "PORT IS NULL");
}
} else {
Log.d("SERIAL", "PERMISSION NOT GRANTED");

}
} else if
(intent.getAction() .equals (UsbManager.ACTION USB DEVICE ATTACHED)) ({
onClickStart (startButton) ;
} else if
(intent.getAction() .equals (UsbManager.ACTION USB DEVICE DETACHED)) {

ng to ci

se the connect

can add some

}i
}i

private UsbSeriallnterface.UsbReadCallback mCallback = new
UsbSerialInterface.UsbReadCa 0 |
D ng a Callb £

@Override
public void onReceivedData (byte[] arg0) {
String data = null;
try |
son.start () ;
data = new String(arg0, "UTF-8");
data.concat ("/n");
tvAppend (displayView, data);
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();

}
}i
private void tvAppend(final TextView tv, final CharSequence text)
runOnUiThread (new Runnable () {

@Override public wvoid run() {
if (text != null) {



ACTIVITY_MAIN.XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<android.support.constraint.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"

tools:context="com.example.carlos.myapplication.MainActivity">

<RelativeLayout
android:layout width="368dp"
android:layout_height="495dp"
tools:layout_editor_absoluteY="8dp"

tools:layout_editor_absoluteX="8dp">

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_ content"
android:orientation="horizontal"

android:id="@+id/linearLayout3">

<ImageView
android:id="@+id/imageView2"

android:layout width="61dp"

android:layout height="@android:dimen/notification_ large icon_ height"
android:layout_weight="1"
android:background="@drawable/photo"

android:scaleType="centerInside" />



<TextView
android:id="@+id/textView6"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_weight="1"
android:fontFamily="casual"
android: foreground="@android:color/transparent"
android: foregroundTintMode="src_over"
android:text="Id"
android:textSize="24sp"
android:textStyle="bold"

tools:background="@android:color/transparent" />

<EditText
android:id="@+id/txt_id"
android:layout_width="92dp"
android:layout_height="wrap_ content"
android:layout weight="1"
android:ems="10"

android:inputType="textPersonName"

android:textColor="?android:attr/colorPressedHighlight"

android:textSize="18sp" />

<ImageView

android:layout width="@android:dimen/notification_large icon_width"

android:layout height="@android:dimen/notification_large_icon width"
android:layout_weight="1"
android:background="@drawable/pl"

android:scaleType="centerInside" />



</LinearLayout>

<LinearLayout
android:layout_width="match parent"
android:layout_height="wrap_ content"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout below="@+id/linearLayout3"
android:orientation="horizontal"

android:id="@+id/linearLayoutd">

<EditText
android:id="@+id/editText"
android:layout width="wrap_ content"
android:layout height="wrap content"
android:layout weight="1"
android:ems="10"
android:enabled="false"
android:inputType="textPersonName"

android:textStyle="bold" />

<Button

android:id="@+id/btn_Send"

android:layout width="@android:dimen/notification_large icon_height"

android:layout height="@android:dimen/notification_large_icon_height"
android:layout_weight="1"
android:background="@drawable/send"
android:enabled="false"
android: fontFamily="casual"

android: foregroundGravity="£ill"



android:onClick="onClickSend" />

</LinearLayout>

<LinearLayout
android:layout_width="match_ parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout below="@+id/linearLayout4"
android:orientation="horizontal"

android:id="@+id/linearLayout5">

<Button

android:id="@+id/btn_Start"

android:layout width="wrap content"

android:layout_ height="wrap_ content"

android:layout_weight="1"

android:fontFamily="cursive"

android: foreground="@android:drawable/btn_star big on"
android: foregroundGravity="top|bottom|left|fill vertical|center_ horizo
ntal|clip vertical|clip horizontal"

android:onClick="onClickStart"

android: text="Start" />

<Button
android:id="@+id/btn_Clear"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap content"
android:layout_weight="1"
android:enabled="false"

android: fontFamily="cursive"



android: foreground="@android:drawable/ic_menu close_clear_cancel"
android: foregroundGravity="center_vertical"
android:onClick="onClickClear"
android:text="Clear" />

</LinearLayout>

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout below="@+id/linearLayout5"

android:orientation="vertical">

<TextView
android:id="@+id/textViewl0"
android:layout_width="match_parent"
android:layout height="wrap content"
android:text="MENSAJES"
android:textSize="18sp"

android:textStyle="bold|italic" />

<ImageView
android:id="@+id/imageView"
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"

android:scaleType="fitXY"

app:srcCompat="@android:drawable/button_onoff_ indicator_on" />



LISTA DE DISPOSITIVOS

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<resources>

! )y

<usb-device

<usb-device

<usb-device

<usb-device

= X 4 (

<usb-device

</resources>

vendor-

vendor-

vendor-

vendor-

vendor-

vendor-

id="1027" product-id="24577" />

id="1027"
id=;;025"
id=:5824"
;d="4292"
id="1659"

vendor-id="6790"

product-id="24597" />

s

product-id="1155" />

product-id="60000" />

product-id="8963" />

product-id="29987" />



ANDROID MANIFEST

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

package="com.example.carlos.myapplication">

<application

android:allowBackup="true"

android:icon="@mipmap/ic_launcher"

android:label="@string/app_name"

android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_ round"

android:supportsRtl="true"

android:theme="@style/AppTheme">

<activity android:name=".MainActivity">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category
android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

<intent-filter>



<action
android:name="android.hardware.usb.action.USB_DEVICE_ATTACHED"

</intent-filter>

<meta-data

android:name="android.hardware.usb.action.USB_DEVICE_ATTACHED"

android:resource="@xml/device_filter" />

<intent-filter>

<action
android:name="android.hardware.usb.action.USB_DEVICE DETACHED"

</intent-filter>

</activity>

</application>

/>

/>



ANEXO H: INTERFAZ GRAFICA DE LA APLICACION
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ANEXO I: APLICACION DE MEDICION DE DISTANCIA

Distance

wheat field 1 ).44 km

wheat field 2

Wheat field 3 196 km



ANEXO J: PATALLAS DE COMPROBACION DE ENVIO DE MENSAJES
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