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PLIEGO DE CONDICIONES

CONDICIONES GENERALES

Este pliego de condiciones tiene como objetivo establecer las condiciones contractuales, entre
las diferentes partes, para el disefio e implantacién de un equipo de préctica de demostracién
de un panel luminoso, que muestra algunos parametros basicos como temperatura, fecha y
hora, ademas de emitir mensajes personalizados, que sera propiedad del Departamento de
Electronica del C.E.S. San José.

El lugar de emplazamiento del Proyecto es el aula de Electrénica del C.E.S. San José, situado en
C/ Virgen de las Flores n2 23 (Malaga).

El pliego de condiciones tiene como fin establecer lo siguiente:

e Los derechosy las autorizaciones.
e Las condiciones de los materiales (ensayos y pruebas).
e Las formas de pago, documentos necesarios y garantias.

e Elrégimen juridico.

DERECHOS Y AUTORIZACIONES

A los efectos de los derechos y las obligaciones se considera:

v" Articulo 1: Queda prohibida la reproduccidn parcial o total del presente Proyecto a
toda persona ajena al Departamento de Electrénica (o alumno del C.F.G.S.) del C.E.S.
San José, salvo autorizacién escrita y firmada por parte exclusiva de los autores o
directores del presente proyecto.

v" Articulo 2: Cualquier modificacion sobre el proyecto presente, serd bajo la
responsabilidad exclusiva de la persona que lo realice.

v" Articulo 3: Los accesorios y elementos utilizados en el disefio del Proyecto Final de
Ciclo Formativo de Grado Superior pueden ser marcas registradas de sus respectivos
propietarios o compaiiias.

v Articulo 4: Para llevar a cabo la implantacién del siguiente proyecto se ha tenido en
cuenta las aclaraciones de disefio que se encuentran descrita en la memoria.

NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion se ajusta en todo momento a lo especificado en las normas vigentes en el
momento de su realizacidn, concretamente a las normas contenidas en los siguientes
reglamentos:

- DC73/23/CEE, Seguridad Eléctrica relativa a Baja tension.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo por el que se establecen las disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de Equipos
de Proteccidn Individual.
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ALCANCE '

Las cldusulas referidas a calidad de materiales, y en general todas las de indole técnica son

inalterables.

El alcance del proyecto es cumplir con el disefio e implantacidon de un equipo de demostracién
compuesto por un panel luminoso con 126 LEDs, un microcontrolador Arduino UNO R3,
ademads de una PCB en la que cuyos elementos principales es un circuito integrado que
muestra la fecha y hora en tiempo real (DS1309) y un sensor de temperatura (LM35).

CONDICIONES TECNICAS

En la creacidn del proyecto se han empleado materiales y mano de obra que cumple las
condiciones exigidas realizandose todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con
lo especificado en el presente documento.

DIRECCION DE LA EJECUCION
La direccidn de la ejecucion ha sido dirigida por los autores del proyecto, ademas de contar
con la supervision del tutor del proyecto, D. Antonio Pérez Saavedra.

También en la direccién del proyecto se especifican los principios generales de su uso,
limpieza y conservacidn de la misma.

AUTOR

Los alumnos autores, deberdn tener conocimiento de todas las partes y caracteristicas
del proyecto para llevar a buen término la ejecucion del proyecto.

REPRESENTANTE DEL PROYECTO

El representante del proyecto resolvera cualquier cuestidn que le surja al alumno en lo
referente a la calidad de los materiales empleados, interpretacién de los planos y
demas especificaciones que puedan surgir. Las funciones mas importantes del
representante del proyecto seran.

v" Comprobar que las tareas ejecutadas por el alumno se ajustan a las
especificaciones dadas en el proyecto.

v Verificar que se cumple con las condiciones establecidas en el proyecto.

v Interpretar los esquemas y aclarar cualquier duda sobre ellos.

PRINCIPIOS GENERALES EN LA EJECUCION DEL SISTEMA

Los alumnos autores, tienen la obligacion de ejecutar esmeradamente la instalacidn
del Panel Luminoso.

Si a juicio del tutor del Proyecto estuviese alguna parte mal ejecutada o salida de
término del mismo, tendran los alumnos la obligacion de volverlas a ejecutar las veces
sea preciso hasta que quede satisfecho el tutor.
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El autor “alumno” mantendra el panel durante su desarrollo en buen estado de orden
y de limpieza.

L &
9 Al
W)

LIMPIEZA Y CONSERVACION DEL SISTEMA

Los autores estan obligados a la conservacion del sistema durante la ejecucidn de su
tarea. Una vez terminado el sistema, el tipo de mantenimiento de la instalacién lo
elegird el tutor del proyecto o cualquier profesional relacionado con el Departamento
de Electrdnica del C.E.S. San José, pudiendo recaer dicha tarea a cualquier alumno
perteneciente al C.F.G.S. en “Mantenimiento Electrénico”, ya que éste es un Proyecto
con fines diddacticos, cuya demostracidn se quedara en el centro educativo.

El autor de dicho proyecto aconseja un mantenimiento Preventivo-Correctivo indicado
de la siguiente manera:

Mantenimiento preventivo:

v Inspeccién periddica.

v Limpieza en funcién de la suciedad.

v/ Cambio de elementos deteriorados o se prevea su proxima averia.
v

Este tipo de Mantenimiento necesita realizarse con la instalacion parada es
decir cuando no esté en funcionamiento.

Mantenimiento correctivo:

v"  Para las reparaciones de averias esporadicas que puedan aparecer
(sustitucidn de LED, resistencia, etc.).

v" En el almacén del taller de electrénica hay materiales de repuesto
suficientes para que cualquier personal relacionado con el C.F.G.S.
“Mantenimiento Electrénico” pueda abordar con la guia de los profesores
la reparacion de nuestro Panel Luminoso.

Estas averias requieren un coste, que el personal del centro educativo debe
prever: (Coste de almacén + Costes del dispositivo).

Con la mezcla de estos dos tipos de mantenimiento lo que se persigue es un bajo
coste para el C.E.S. San José, especialmente para el Departamento de Electrdnica que
serd el encargado del mantenimiento de la totalidad del Panel Luminoso.

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL PANEL LUMINOSO
Terminado el montaje del Panel se ha procedido a la verificacién de todas las conexiones.

Para la puesta en servicio del Panel Luminoso es necesario atenerse escrupulosamente a las
normas de Seguridad eléctrica DC 73/23/CEE, relativa a baja tensidn, teniendo ademas muy
presentes los consejos de seguridad personal que a continuacidn se relacionan:

¥v" No manipular en un circuito si esta bajo tension.

v" Toda instalacién sobre la que se trabaja debe ser correctamente sefializada, a
lo que se suman los cerrojos de seguridad establecidos por las normas de
seguridad.
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v' Para hacer las verificaciones, utilizar herramientas, aparatos e instrumentos
bien aislados en perfecto estado.

v" No manipular manualmente los relés o contactos bajo tensién. Todo
accionamiento debe hacerse siempre por medio de sus propios drganos de la
maquina y la instalacion eléctrica.

En lineas generales, las operaciones a realizar son:

v" Sin tensién: Comprobar con el polimetro que todos los elementos del panel
luminoso (LEDs, resistencias, sensor de temperatura, etc.) Se encuentren en
sus pardmetros estandarizados, sin presentar ninguna anomalia.

v Verificar entrada y salida, asi como la conexidn a los bornes.

v' Verificar el estado general del Panel Luminoso. Anotar todo defecto
encontrado, el para su rectificacién posterior. Lo mismo se hard en lo referente
al esquema.

v' Controlar la temperatura de funcionamiento en condiciones normales (tomar
como referencia la hoja de caracteristicas del componente a controlar).

CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE DE LA INSTALACION
ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS A TERCEROS
Los autores del proyecto no se hacen responsables de los dafios a terceros por motivos

de la mala manipulacién de la instalacion, posible defectos de los componentes o mal
mantenimiento de la misma.

RESCISION DEL CONTRATO

El contracto podrd ser anulado o modificado mediante peticién razonada y por escrito de
cualquiera de las partes afectadas, alumnos o centro educativo, siendo la Comisién de P.F.C. |a
encargada de realizar los trdmites oportunos para su anulacion o modificacién, segin
conforme en el articulo 14, del Reglamento P.F.C.

Malaga, a 21 de junio de 2016

Firmado:
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gembramos fytur®

COLEGIO SAN JOSE

CFGS de Mantenimiento Electrénico

Reunido el tribunal examinador el dia de la fecha, constituido por:

D.

D.

D.

Para juzgar el Proyecto Fin de Grado titulado:

Del alumno:

Dirigido por:

SE OTORGA LA CALIFICACION DE:

Y PARA QUE CONSTE SE EXTIENDE FIRMADA POR LOS COMPONENTES DEL
TRIBUNAL, LA PRESENTE DILIGENCIA.

Malaga, a de del 2.016
El Presidente El Secretario El Vocal
Fdo.: Fdo.: Fdo.:
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RESUMEN
El objetivo de este proyecto es doble:

e Por un lado, identificar, disefiar, fabricar y programar un panel luminoso, que muestra
mensajes personalizados, hora y temperatura en tiempo real utilizando una matriz de
126 LEDs ordenados en 14 columnas y 9 filas (14x9).

e Por otro lado, como dicho proyecto pasara a ser propiedad del colegio, tiene el fin
didactico de identificar sus componentes, comprension de su conexionado vy
mantenimiento, con la resolucién de las averias que puedan aparecer en la placa

Para entenderlo mejor, dividimos el proyecto en tres bloques principales:

1. Placa de circuito impreso a una cara donde insertaremos los componentes necesarios
para captar la fecha y la hora, ademds del sensor de temperatura que envia datos
andlogicos (milivoltios) al microcontrolador, para que éste realice las conversiones
pertinentes y lo muestre posteriormente en el panel luminoso, en formato grados
centigrados

2. Un microcontrolador ARDUINO UNO R3, encargado de procesar la informacion de la
placa mencionada anteriormente y emitirle éstos datos procesados al panel LED, en la
forma que lo hayamos programado.

3. Un panel de 126 LEDs de color verde, encargados de mostrar la informacién
procesada y volcada por nuestro microcontrolador.

Para conseguirlo hemos tenido que realizar una serie de pasos que detallaremos brevemente a
continuacién:

v Identificacién de componentes a utilizar

v Disefio del circuito a seguir y elaboracién del esquema eléctrico.

v' Disefio de la PCB en el software de disefio de circuitos impresos “EAGLE”, con
impresidon de negativo de la placa.

v Insolado, revelado y atacado al negativo de la placa disefiado en “EAGLE”.

Insercién de componentes en PCB, mediante el método de soldadura con estafio

AN

Soldadura de los 126 LEDs con estafio.

Disefio de algoritmo y programacion.

Simulacidn de la programacién en el software de simulacidon “ISIS 7 Professional”
Conexionado de la placa con el microcontrolador y con el panel de LEDs

Pruebas funcionales

AN N N NN

Disefio de informe y pagina web de contacto.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO EN SUS DISTINTAS FASES. B

En las siguientes tablas vemos como nos hemos distribuido el trabajo en el periodo asignado

1 =
& 4 \§
) ¢ oY

para la creacion del proyecto.

Abril.

Semana 1 Estudio del proyecto, ideas.
Semana 2 Disefio de la PCB.

Semana 3 Busqueda de componentes.
Semana 4 Fabricacion y montaje.

Mayo.

Semanal Fabricacion y montaje.
Semana 2 Fabricacion y montaje.
Semana 3 Fabricacion y montaje.
Semana 4 Montaje en simulador.

Junio.

Semanal Documentacién y disefio web.
Semana 2 Documentacién y disefio web.
Semana 3 Programacion.

Semana 4 Exposicion del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
En este apartado vamos a describir las diferentes fases de creacién de nuestro dispositivo asi
como comentar los diferentes esquemas y sus diversos componentes.

PROCESO DE ELABORACION DE LA PCB

En este aparatado vamos explicar el Proceso de elaboracidon de nuestra placa y su posterior
montaje para conectarlo a los diferentes dispositivos del circuito.

Para la realizacidn de nuestro circuito en una placa de cobre lo primero debemos de realizar el
mismo en una herramienta de disefio de circuitos electrénicos, en nuestro caso hemos
utilizado el programa de disefio EAGLE que nos permite disefiar y rutear el esquema para asi
poder sacar las diferentes pistas que luego quedardn marcadas por el cobre para permitir la
conexién de los diferentes componentes.
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Una vez hayamos obtenido el negativo de las pistas lo imprimiremos y lo colocaremos una
placa de cobre fotosensible y con cuidado procederemos a su revelado con la ayuda de una
insoladora, este proceso consiste en aplicar luz ultravioleta a la placa y permitir solo el paso de
luz en las zonas del esquema donde no existen pistas, con lo cual estas pistas en momento de
revelado de la placa quedaran marcadas de color negro y el resto de la placa que no hay nada
importante quedara solo con el cobre, que a la hora del ataque quimico serd destruido
dejando solo las pistas del circuito impecables.

Figura 1.Insoladora.

Para el revelado de la placa fotosensible vamos a necesitar realizar una mezcla en un
recipiente, pondremos una cucharada de sosa caustica por cada litro de agua y lo diluiremos
bien, en este liquido introduciremos la placa una ver revelada en la insoladora para retirar la
parte del barniz sobrante que ya no necesitamos.

En el momento del ataque del acido vamos a realizar una mezcla de un 25% de agua fuerte con
otro 25% de agua oxigenada de 110 volumenes y con un 50% de agua, lo removeremos todo y
nos servira para atacar al cobre de la placa sobrante que no vamos a utilizar dejando solo as
pistas marcadas por la impresidn, debemos de prestas especial atencidon al manejo de todos
esto productos quimicos ya que pueden llegar a ser corrosivos y crearnos alergia o
perturbaciones en la piel, con lo cual debemos de utilizar los correspondientes equipos de
proteccion individual (EPI) para la manipulacidn de todos estos productos.

Una ver realizado el ataque quimico procederos a la limpieza de la placa de cobre con ayuda
de disolvente y un pafo limpio, ahora la tarea siguiente que haremos sera el taladrado de los
orificios para la insercidn de los compontes pasantes.

Para realizar esta tarea nos ayudaremos de un taladro de columna y teniendo en cuenta que es
una mdaquina que puede llegar a desprender virutas y particulas deberemos de utilizar de
nuevo los correspondientes EPI para dicha maquina.
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Figura 2. Taladro de columna.

Una vez taladrada la placa procederemos a insertar los componentes y su fijacion mediante la
ayuda de un soldador eléctrico y aportando material fundente que en nuestros caso sera el
estafio que se adhiere perfectamente junto a los pads de cobre de la placa.

Figura 3.Soldador de estaio.

Durante la realizacion del proyecto debemos de tener en cuenta que trabajaremos con
temperaturas altas, existiendo asi un riego de quemaduras y un riesgo eléctrico al manipular el
soldador.

DIAGRAMA DE BLOQUE

En la siguiente figura tenemos como quedaria conectado el circuito, vemos que la placa pcb
principal es alimentada por el Arduino, que a su vez recibe la informacién por la entrada
analdgica del sensor de temperatura y las sefiales digitales del ds1307 que es el real clock time,
la informacion recibida por el Arduino junto con el mensaje programado es enviada a través de
bus 12C hasta el panel donde montamos los 126 Leds
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ARDUINO

Figura 4. Diagrama de bloques.

ESQUEMAS
DS 1307 Real Clock Time.

En el circuito siguiente vemos el conexionado del circuito integrado DS1307 que es el Real
Clock Time, es el que nos proporciona la hora a nuestro dispositivo, vemos que monta un
cristal de cuarzo que es el que indica el pulsos al segundero para que vaya exacto y no tenga
adelantamientos ni retrasos en el tiempo, monta también una pila de botdn tipo CR 2032 que
se encarga de almacenar los datos del DS1307 para cuando apaguemos el dispositivo y los
volvamos a conectar la hora no resulte afectada, alimenta una pequefia memoria del reloj para
el almacenaje de los datos necesarios.

Este circuito es alimentado por una tensidn de corriente continua de 5 voltios y la informacién
obtenida del mismo es enviada a través de las sefiales SDA y SCL del bus 12C hasta llegar al
microcontrolador que en nuestro caso hemos elegido un Arduino Uno, que la gestiona y la
procesa para representarla en el panel luminoso

Connect a RTC (DS1307)

32768Kh2

) 3V Battery?

Ve
onnect Vpat to ground.

Figura 5. Conexionado DS1307.LM35 Sensor de temperatura.
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El siguiente esquema nos muestra un circuito donde conectamos el sensor de temperatﬂl'i\r’é‘,”
vemos su modo de conexién , el circuito es alimentado por una tensién de 5 voltios de
corriente continua y la informacién es enviada por el pin analdgico AO hasta llegar al Arduino
Uno donde éste procesa la informacidn recibida para mostrarla en el panel luminoso.

Asv

LM35 (TO-92) ; @

1N4148 x 2 g

Figura 6. Conexionado LM35

En la siguiente imagen podemos contemplar el circuito realizado con la herramienta de disefio
EAGLE, este archivo es conocido como el esquemdtico o SCH del circuito, vemos como
quedaria el modo de conexién con las diferentes sefales de salida de informacion a través del

bus 12C.

%\
e [
T |
=5
s T 6 { oo sowour | Lo |
% lenuT _l_ 1
[ \’
2
O
o

Figura 7. Conexionado LM35
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En el siguiente esquema encontramos el panel luminoso con todos los diodos Led disefiado

con la herramienta EAGLE, vemos las conexiones que van conectadas al microcontrolador

Arduino.
O o W 4 WM MR W@ 2N ) YQ\\ AW N
sHe K ke R ke —+<1—T i o [
ér T “w ™ | >~ | = | = w__/ “ “
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Figura 8. Panel led.

En la imagen siguiente vemos el resultado de rutear nuestra placa, este circuito es conocido
como la placa Board o BRD, contemplamos como quedarian nuestras pistas de forma que
respeten su conexidn entre los diferentes componentes del circuito, estas pistas seran las que
después del proceso de revelado y del ataque quimico nos quedardn para insertar los
componentes y poder soldar los mismos en los diferentes pads.

Figura 9. Pistas del circuito.
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En la imagen inferior hemos obtenido el disefio de nuestra placa en tres dimensiones.

o}
0008 n

DS1307
"\._/

=

& occo/-

Figura 10. Imagen 3D.

Ahora tenemos la imagen que utilizamos para colocarla sobre la placa de cobre para poder
revelar las pistas necesarias y que tras el ataque quimico nos quede solo las pistas en cobre
que necesitamos.

Figura 11. Negativo pistas.
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En el esquema inferior tenemos el documento una imagen obtenida de la simulacién de
nuestro panel de leds en el Proteus, junto con el microcontrolador .
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Figura 12. Simulacién panel.

Tenemos el conexionado de nuestra placa de circuito impreso hasta el microcontrolador
ARDUINO y de éste hasta el panel de leds. También tenemos la alimentacidén del circuito
proporcionada por el Arduino, luego una entrada analdgica (a0) para el control de la sefial del
sensor de temperatura LM35, luego tenemos las dos sefales SDA y SCL (A4 y A5).

ARDUINO

Figura 13. Esquema en bloque
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Por ultimo, vamos a adjuntar una fotografia con la identificacidon de los componentes de

nuestra PCB:

Condensador 0,1 uF

Sensor t2 LM35
Cl DS1307

Bateria boton 3V

Cristal oscilador 32 KHz
Resistencia 2.2K

Conector

Figura 14. Componentes.

PROGRAMACION

La programacién de nuestro proyecto se realiza en el lenguaje C++ de ARDUINO, pero
previamente a programar en dicho lenguaje, realizaremos una serie de algoritmos orientativos
que nos ayuden a realizar la programacién del microcontrolador ARDUINO de una manera mas
claray sencilla.

ALGORITMOS

En este apartado vamos a mostrar algunos algoritmos orientativos y previos que nos ayuden
para realizar la programacion en el lenguaje de programacion C++ de ARDUINO.

Vamos a elaborar tres algoritmos:

e Para control del panel
e Para mostrar la fechay hora
e Para mostrar la temperatura en grados centigrados en el panel.

Cristian Olmedo Badillo
Jorge L. Pacheco Almenta Pagina 20



o
&J
&

L S
Colegio San José TR
Fundacién Loyola Andalucia y Canarias r\"l LN f ) A Y ask
Centro Concertado —O
CFGS Mantenimiento electrénico FUNDACION LOYOLA

Andalucia y Canarias

ALGORITMO CONTROL DEL PANEL

INICIO

DEFINIR VARIABLES

WO

¢ PANEL
ON?

i

PROYECTO PAMEL
LUPMINOSO CLASES
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ALGORITMO PARA MOSTRAR FECHA'Y HORA EN EL PANEL

INICIO

|

DEFINIR VARIABLES

\'m

E

MO

dPAMNEL
ON?

3l

51307
ON?

|

FECHA ¥ HORA
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ALGORITMO PARA MOSTRAR LA TEMPERATURA EN EL PANEL

INICIO

|

DEFINIR VARIABLES

ED

MO

i PANEL
On?

3l

dLM35
ON?

¢

TEMPERATURA
[*C
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PROGRAMACION

PROGRAMACION PARA MOSTRAR TEXTO EN EL PANEL

#include "Charliplexing.h"

#include "Myfont.h"

#include "Arduino.h"

int leng=0; // Proporciona la longitud de la matriz de caracteres

unsigned char test[]="Proyecto Panel Luminoso Clases \0"; //\Q' es el final de mensaje

I* - *

/** MAIN program Setup
*/
void setup() /I se ejecuta tras su inicio.
{
LedSign::Init();
for(int i=0; ; i++){ //asigna en leng la longitud del texto
if(test[i]==0){
leng=i;
break;

}
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/** MAIN program Loop

*/

void loop() /I se ejecuta tras su inicio.

{

Myfont::Banner(leng,test);

PROGRAMACION PARA MOSTRAR LA TEMPERATURA EN EL PANEL

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

/*

* Displays Temperature from TMP36 numerically on an LOL shield

* Adapted from (and for more details on this circuit): http://tinyurl.com/c89tvd
*/

#include "Charliplexing.h"

#include "Myfont.h"

/fint value = analogRead(sensorPin);

// float millivolts = (value / 1023.0) * 5000;
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/I float celsius = millivolts / 10;

/[TMP36 Pin Variables
int temperaturePin = 0; //the analog pin the TMP36's Vout (sense) pin is connected to
/I la resolucion es de 10 mV / grado centigrado

/1 0 degrees = 500mV

const int sensorPin= 0;

char buffer[12];

void setup()

{
LedSign::Init();

Serial.begin(9600); //Inicio de la conexion con el pc.

void loop() /I se ejecuta tras su inicio.

{

int value = analogRead(sensorPin);
float millivolts = (value / 1023.0) * 5000;

float temperature = millivolts / 10;

Serial.printIn(temperature); /l Muestra el resultado
Itoa(long(temperature), buffer, 10);

for (inti=0; i<2; i++) { /I Iterate through the buffer
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Myfont::Draw(1+i*6,buffer[i]); / envia cada caracter al panel h -
}
delay(1000); // espera un segundo
LedSign::Clear(); I/l borra el diplay
}
[*

* getVoltage() - returns the voltage on the analog input defined by
* pin
*/
float getVoltage(int pin){
return (analogRead(pin) * 5.0/1024); /l'la conversion de una gama digital 0 a la 102

// de 0 a 5 voltios (1 cada lectura es igual a ~ 5 mV)

PROGRAMACION PARA MOSTRAR FECHA Y HORA EN EL PANEL

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

#include <Wire.h>

/#include "RTClib.h"

#include <Rtc_Pcf8563.h>

#include <avr/pgmspace.h>

#include <Charliplexing.h>

int digits[][15] = {
{1,1,1,1,01,1,0,1,1,0,1,1,1,1}
,{0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1}
{1,1100111,11,00,1,1,1}

1{1!111!010!1!111!110101111!1!1}
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{1,1,11,00,1,1,1,0,0,1,1,1,1}
,{1,0,0,1,00,1,1,1,1,0,1,1,1,1}
{1,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1}
{1,1,110111110,1,1,1,1}
{1,1,11,01,1,1,1,0,0,1,0,0,1}

}

//RTC_DS1307 RTC;

Rtc_Pcf8563 rtc;

void setup () {
Serial.begin(57600);
Wire.begin();
rtc.initClock();
rtc.formatTime(RTCC_TIME_HM);
rtc.setTime(20, 05, 0);

LedSign::Init(DOUBLE_BUFFER);

}

void loop () {

int h = rtc.getHour();
if (h>12)
{
h=h-12;
}
/I first digit of hours

if (h>9)
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for (int y=2;y<7;y++)
{
LedSign::Set(1,y,1);
}
}

// second digit of hours
for (int i=0;i<15;i++)
{
LedSign::Set((i % 3)+3,(i/3)+2,digits[h%10][i]);
}
I/ first digit of minutes
for (int i=0;i<15;i++)
{
LedSign::Set((i % 3)+7,(i/3)+2,digits[rtc.getMinute()/10][i]);
}
//second digit of minutes
for (int i=0;i<15;i++)
{
LedSign::Set((i % 3)+11,(i/3)+2,digits[rtc.getMinute()%10][i]);
}
LedSign::Flip();
delay(1000);
}
RESULTADOS Y PRUEBAS

Hemos obtenido unos excelentes resultados en las diferentes programaciones del dispositivo,
tras realizar varias pruebas y mejorar dicha programacion para que tuviera un buen resultado
final.

Los resultados han sido:

e Mostrar en el panel un texto
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e Mostrar en el panel la hora
e Mostrar en el panel la temperatura en grados centigrados.

L

FOTOGRAFIAS
En este apartado adjuntaremos algunas imagenes de nuestro proyecto.

Para empezar, veremos algunas fotografias de nuestra placa en diferentes vistas y sin

funcionar:

Figura 15Figura 15. Vista frontal de la PCB.
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Figura 16Figura 16.Vista trasera de la PCB.

Figura 17. Placa montada junto con Arduino y panel Led.
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Una vez vistas las fotos de la placa
proyecto funcionando:
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Figura 19. Panel mostrando un mensaje programado.

Figura 20. Panel mostrando la temperatura.
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SIMULACIONES

En este subapartado vamos a realizar una serie d simulaciones para ver si nuestro proyecto va
por buen camino antes de proceder a insertar los componentes en la placa.

TEMPERATURA

A continuacion, vamos a comentar la simulacién del sensor de temperatura LM35. Como se
puede observar, este sensor tiene tres patillas, las cuales una se encuentra conectad a positivo
(5V), otra a negativo y hay una tercera, denominada Vqyr, encargada de emitir una seiial
analdgica al microcontrolador ARDUINO, en el cual establece las conversiones pertinentes y
envia una sefial digital al panel en forma de grados centigrados.

Comenzamos la simulacién. El sensor de temperatura se encuentra calibrado a 25°C. Si le
damos al play del simulador, en la pantalla apareceran los 25 grados.

SIM1

£8
e

z

o

(@
=
I=
-
=
(o)

———Q sa
————Q sda
—QO Im35

warduino.cc
@ niogerbarcado biogspotcom @
SIMULINO UNO

| 250 |
o 0
VOUT 2————0 Im35

3 LM35

Efectivamente, la temperatura aparece en el panel en los grados que aparece calibrado el
sensor (25 grados centigrados).
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Ahora vamos a calibrar la temperatura a 35°C, a ver si el panel muestra dicha temperatura.

RXD

Q
z
&

¥3IMOd

TXD

RTS

’ . [o]\[ale}=\"2
onnwis e

~NMd) VLIDIQ

CTs

)
NI 9OTYNY

>>>> >
S

————Q sa
————Q sda
—Q Im35

A5

warduino.cc
@ biogembarcado biogspotcon @

SIMULINO UNO

2

VouT
io Im35

3 LM35

Como podemos observar, en la imagen adjuntada a continuacién, la temperatura cambia a
35°C.
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Por ultimo, vamos a bajar bruscamente la temperatura del sensor hasta los 10°C para ver si la

simulacidn responde correctamente.

SIM1

2
ul
ONINQYY

RXD

o)
2
&

¥3IMOd

TXD

RTS

(ONITNINIS

CTs

w NP o
NI 9OTVNY

———Q sa
————Q sda
—Q Im35

>>> > >
IS

A5
wiaarduino.cc
@ niogerbarcado biogspotcom @
SIMULINO UNO
o 0

2

vouT
io Im35

3  LM35

Como podemos observar en la imagen adjuntada a continuacion, la temperatura disminuye
desde los 35°C hasta los 10°C
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A continuacién vamos a explicar la simulacidon de la fecha y hora para que puedan ser
visualizadas en el panel. Mediante el protocolo de comunicacién 12C establecemos un maestro
y un esclavo. Como maestro tenemos al microcontrolador (ARDUINO) y como esclavo tenemos
al circuito integrado DS1307, aunque en este caso tenemos como esclavo para la simulacién el

PCF8583.

El funcionamiento es el siguiente: al ejecutar la simulacidn, la sefial de datos (SDA) envia una
sefial digital de 8 bits en el cual aparece los datos referentes a los segundos, minutos, horas,
meses y afios. La sefial de reloj (SCL) sirve para sincronizar la sefial de datos.

sda

———O s

SIMULINO UNO

b3
Fil
s}
S
Z
o

+5V

]

R2
2.2k

6n

Ul

SCL

3n

SDA
A0

7n

— NT
PCF8583

OSCl

0osco

=1

m2

RXD

TXD

RTS

CTsS

Cristian Olmedo Badillo
Jorge L. Pacheco Almenta

Pagina 36



Colegio San José
Fundacion Loyola Andalucia y Canarias
Centro Concertado

FUNDACION LOYOLA

Como observamos en la imagen que se adjunta a continuacion, se ve claramente en la

simulacidn la fecha y la hora a tiempo real.

Time: 21-00-34
Date: 16-06-16

PANEL LEDS

Por ultimo, vamos a mostrar el panel realizado en el software de simulacion ISIS Professional 7,
el mismo que hemos utilizado para las simulaciones anteriores.

Este circuito no lo hemos podido simular, ya que el software de simulacidon no tiene la
capacidad suficiente para ejecutar la simulacidn correctamente. Aun asi vamos a adjuntar
algunas imagenes de la simulacién:
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Como alternativa, hemos preparado una simulacién para mostrar el desplazamiento de los
LEDs hacia la derecha. Adjuntamos imagen a continuacion:
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00 00
D P
SW-SPST

SW2
00

D1
LED-GREEN

D2
LED-GREEN

o—0
SW-SPST

D3
LED-GREEN

D4

LED-GREEN

D5
LED-GREEN

D6
LED-GREEN

SW3
D

o— ©

SW-SPST

Esta simulacion estd pautada por una tabla de entradas que utiliza tres estados diferentes para

manejar el encendido de los LEDs (salidas):

e High (estado a nivel alto): Lo representaremos con un 1 en el logicstate y el interruptor
gue se encuentra conectado en serie con el logicstate cerrado cerrado.

e Low (estado a nivel bajo): Lo representamos con un 0 en el logicstate y el interruptor
gue se encuentra conectado en serie con el logicstate, cerrado.

(alta representamos abriendo el interruptor

correspondiente, indistintamente del estado del logicstate conectado en serie a la

entrada de dicho interruptor.

e Impedance impedancia) Lo

A continuacién procedemos a mostrar la tabla:

[
L)L mEmmas
LHi “-"-"-"-‘-"
Ly mpmmas
LH .“.‘!-'-‘Il'.i-n."
BERGER

iH -"H-‘.F-‘-'T
L SEmmEc

I ~ B e I
x
-

Vamos a demostrar que la tabla citada anteriormente funciona correctamente para
comprender la simulacion:

Caso 1: Encendido del LED 1 (Low, High, Impedance).

Swi1i

(d 00
D
SW-SPST

D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN

sw2

. 0o
o ©
SW-SPST

D5 D6
LED-GREEN LED-GREEN

D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN
SW3

P
SW-SPST
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Caso 2: Encendido LED 2 (High, Low, Impedance).

Swi
1= =
o— ©
SW-SPST
D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN
° SW2 e D5 D6
D ' o—o LED-GREEN LED-GREEN
SW-SPST
D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN
Sw3
o0 e0
B Sw.spsT
Caso 3: Encendido LED 3 (Impedance, Low, High).
swi
o0 o0
D Sw-sPsT
D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN
° SW2 o e D5 D6
D ? o—0 LED-GREEN LED-GREEN
SW-SPST
D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN
Sw3
P
o ©
SW-SPST
Caso 4: Encendido LED 4 (Impedance, High, Low).
swi
o0 o0
B Sw-sPST
D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN
oo Woe D5 D6
B o—o LED-GREEN LED-GREEN
SW-SPST
D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN
Sw3
o o
0—o
SW-SPST
Caso 5: Encendido LED 5 (Low, Impedance, High).
swi
P
o ©
SW-SPST
D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN
Sw2
D5 D6
D.' c.. ° LED-GREEN‘ LED-GREEN
SW-SPST
D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN
Sw3
P o
0—o
SW-SPST
Caso 6: Encendido LED 6 (High, Impedance, Low,).
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SW1

o 00
P —
SW-SPST

D1 D2
LED-GREEN LED-GREEN
oo SW2 e D5 D6
B = ° I ) N LED-GREEN LED-GREEN
SW-SPST
D3 D4
LED-GREEN LED-GREEN

SW3

(d 00
D
SW-SPST

CONCLUSION Y POSIBLES MEJORAS.

Con este proyecto hemos aprendido a comprender el funcionamiento del bus 12C y la
programacion en lenguaje C++ de Arduino para los diferentes sensores y circuitos que monta
nuestro dispositivo, asi como el manejo de informacidn y redacciéon del mismo, ademas de
trabajar en equipo, consensuando ambos creadores del proyecto todas las decisiones
relacionadas con dicho proyecto.

Algunas mejoras que podemos afiadir a nuestro proyecto son:

e Sustituir la matriz de LEDs por otra de mayores dimensiones.

e Afiadirle una memoria EEPROM al circuito de fecha y hora, para tener la posibilidad de
configurar una alarma luminosa en nuestro panel.

e Afadirle un mdédulo bluetooth para arduino, asi podemos emitir al panel informacion
de cualquier otro arduino conectado con otro sensor, por ejemplo.

e Sustituir el adaptador de corriente por una bateria de petaca de 9V, para poder
trasladar el panel a otro lugar cdmodamente.

e Insertar el proyecto en una caja estandarizada que le sirva como carcasa de
proteccion.

ANEXOS.
En este apartado comentaremos los distintos programas utilizados, ademads de afadir algun
datasheet relevante para la creacion del proyecto.

PROGRAMAS UTILIZADOS

Los programas utilizados para el desarrollo de nuestro proyecto son:

v" ARDUINO. Arduino es una compafiia de hardware libre, la cual desarrolla placas de
desarrollo que integran un microcontrolador y un entorno de desarrollo(IDE), disefiado

para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinarios.

El hardware consiste en una placa de circuito impreso con un microcontrolador,

usualmente Atmel AVR, y puertos digitales y analdgicos de entrada/salida, los cuales
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pueden conectarse a placas de expansion (shields) que amplian las caracteristicas de

funcionamiento de la placa arduino.

Por otro lado, el software consiste en un entorno de desarrollo (IDE) basado en el
entorno de Processing y lenguaje de programacién basado en Wiring, asi como en
el cargador de arranque (bootloader) que es ejecutado en la placa. El microcontrolador
de la placa se programa a través de un computador, haciendo uso de comunicacion
serial mediante un convertidor de niveles RS-232 a TTL serial.

v" Cadsoft EAGLE. Eagle es un software para disefio de circuitos eléctricos y electrdnicos.
EAGLE proporciona un software de disefio de PCB (printed circuit
board) de excelente calidad.

Eagle cuenta con una version gratuita con algunas limitaciones y una versidon comercial
completa. Las caracteristicas mds destacadas que podemos destacar son:

Facil de aprender

Editor de esquemas, editor de disefio, mddulos de biblioteca, editor de interfaces de
usuario Servicio de consulta gratuito con expertos dedicados ademas es compatible
con Windows ®, Linux ®, Mac ®

Facil procedo de comprar

Compray licenciamiento on-line o con el acompafiamiento personal de nuestros
distribuidores

No hay cuotas de mantenimiento o adicionales en los contratos

Facil de usar
Este programa para disefio cuenta con varios idiomas para trabajar, funciones
personalizadas, tales como secuencias de instrucciones individuales, simulacion, los
datos de exportacidn e importacion
Exportacién a archivos Gerber:

e Gerber 274Xy 274D Gerber

e Excellon NC Formato de perforacion

e SM1000 SM3000 y formatos de exportacidon definidos por el usuario.

v Proteus Design Suite. Proteus Design Suite es software de automatizaciéon de disefio
electrénico, desarrollado por Labcenter Electronics Ltd., que consta de los dos
programas principales: Ares e Isis, y los mddulos VSM vy Electra.

Vamos a verlo por partes:
> ISIS. El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado
de Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano eléctrico del circuito que se
desea realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias,
hasta alguno que otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo

Cristian Olmedo Badillo
Jorge L. Pacheco Almenta Pagina 42



=)

C 3 (’? gy
Colegio San José L [ g o

Fundacion Loyola Andalucia y Canarias &
Centro Concertado

CFGS Mantenimiento electrénico FUNDACI O

fuentes de alimentacion, generadores de sefiales y muchos otros
componentes con prestaciones diferentes.

> El médulo VSM. Una de las prestaciones de Proteus, integrada con ISIS,
es VSM, el Virtual System Modeling (Sistema Virtual de Modelado), una
extensioén integrada con ISIS, con la cual se puede simular, en tiempo real, con

posibilidad de mds rapidez; todas las caracteristicas de varias familias
de microcontroladores, introduciendo nosotros mismos el programa que
controlara el microcontrolador y cada una de sus salidas, y a la vez, simulando
las tareas que queramos que lleve a cabo con el programa. Se pueden simular
circuitos con microcontroladores conectados a distintos dispositivos,
como motores eléctricos, pantallas de cristal liquido (LCD), teclados en matriz,
etc. Incluye, entre otras, las familias de microcontrolador PIC, tal como PIC10,
PIC12, PIC16, PIC18, PIC24 y dsPIC33. ISIS es el corazdn del entorno integrado
Proteus. Combina un entorno de disefio de una potencia excepcional con una
enorme capacidad de controlar la apariencia final de los dibujos.

> ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicion y Ruteo
Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacién y edicién de
componentes, se utiliza para la fabricacién de placas de circuito impreso,
permitiendo editar generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de
soldadura (Bottom Copper).

DATASHEETS

Veremos las especificaciones técnicas del Arduino Uno, el sensor de temperatura LM35 vy el
Real Clock Time DS1306.

ARDUINO UNO.

Adaptador USB

Puerto USB
Para programacione
intercambio de informacion

N

Regulador de Voltaje

Puertos de IO Digitales

ATMega

Suplidor de 6-12V Microcontrolador

AlimentaciénPuertos de |
Analogicos

Por: Luis Ledn ww\w.creatinueva.com

Figura 21Arduino Uno.
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Es el micro controlador de nuestro circuito y que es una placa programable con entradas y o
salidas digitales y analdgicas, cuyo bajo coste la hace ideal para iniciarse en automatizacién o

realizar pequefios proyectos domésticos en electronica y robdtica. Esto significa que

disponemos de un pequefio "autémata", capaz de recibir informacién del entorno (sensores) y

realizar acciones (actuadores, motores...), segin un programa que introducimos con un

ordenador, y que puede ejecutar de forma auténoma.

Especificaciones técnicas:

e Microcontroller ATmega328

e Operating Voltage 5V

¢ Input Voltage (recommended) 7-12V
e Input Voltage (limits) 6-20V

¢ Digital I/O Pins 14 ( 6 provide PWM output)
e Analog Input Pins 6 DC

e VPin50 mA

e Flash Memory 32 KB (ATmega328)

e SRAM 2 KB (ATmega328)

e EEPROM 1 KB (ATmega328)

e Clock Speed 16 MHz.

Sensor de temperatura “LM35”

TO-92

Plastic Package Typical Applications

¥
4V 10 20v)

- - -
u ouTPUT
s 0V +100mV/°C

BOTTOM VIEW

"

050055

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(+2°C to +150°C)

Supply Voltage: 4 to 30 V
Temp. Range: -55 to +150 °C

Accuracy: +2 °C over range

GND Output: +10mV/°C

+Vs VOouT

Figura 22. Arduino Uno.

Es un sensor analdgico de la casa Texas Instruments, que nos permite realizar medidas de
temperatura de una forma bastante precisa a través de las entradas analdgicas de nuestro
Arduino (pines AO0-A5) sin necesidad de emplear ninguna libreria especifica para su
programacion.
Como se puede ver es un sensor que presenta Unicamente 3 pines (VCC, GND y Data), por ello
su conexion es muy sencilla. Ademds presenta las siguientes caracteristicas:

e Esta calibrado directamente en grados Celsius.

Cristian Olmedo Badillo
Jorge L. Pacheco Almenta Pagina 44



S
L &
Colegio San José AR g o
Fundacion Loyola Andalucia y Canarias LA [ ) A Y asll
Centro Concertado

FUNDACION LOYOLA
e Rango de medicion de -552C a 150°C. '

e La tensién de salida es proporcional a la temperatura. Esto quiere decir que 19C
equivale a 10mV

e Presenta una precisidon garantizada de 0.52C a 252C.

e Presenta un rango de alimentacién entre 4 y 30V.

e Presenta baja impedancia de salida.

e Presenta baja corriente de alimentacion (60uA).

e No necesita de circuitos adicionales para su calibracion.

e Presenta un coste bastante reducido.

Real Clock Time (RTC) “DS1307”

X1 1~ 8 Ve

X2 2 g 7[sQw/ouTt
Vear ] 3 g 6 1 SCL
GND [ 4 5 1 SDA

Figura 23. Conexionado DS1307.

Fabricado por Dallas Semiconductor (Maxim) es un real time clock que se utiliza en eventos
que requieren puntualidad y exactitud a lo largo del tiempo.

Opera a través del bus 12C y que, ademas de brindarnos la hora con minutos y segundos, posee
un calendario que contempla los afos bisiestos hasta fin de siglo, es decir, hasta el afio 2100.
Una simple bateria de Litio CR2032 puede brindarnos un funcionamiento satisfactorio durante
10 afios.

REFERENCIAS USADAS

En este apartado citamos las referencias que hemos utilizado para realizar nuestro proyecto,
tanto como para la busqueda de los materiales y los componentes como para la informacidn
de los diferentes dispositivos controladores y su modo de programacion. Con los apuntes del
colegio y la ayuda de internet hemos logrado satisfactoriamente el proyecto.

Voy enumerar las paginas web consultadas para la elaboracién del proyecto:

> www.ebay.com
> www.amazon.com
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www.farnell.com
www.micropik.com
www.banggood.com
www.webnode.com
www.microcontrolerchop.com
www.elcajondearduino.es
www.ti.com
www.todoelectrénica.com
www.creatinueva.com

PLANOS

ESQUEMATICO.

4

FUNDACIO

Andalucia

TP

TITLE: OLAEDD 7 FACHECO

Document Mumber: REW:
Date: A&/AE 2016 19:05:08 Sheat: 1.1
Figura 24.Esquematico.
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PLACA BOARD.

Figura 25. Placa board.

IMAGEN TRES DIMENSIONES
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- Y-X-X-Ta}
DS1307

Figura 26. Imagen en tres dimensiones

IMAGEN EN NEGATIVO DE LAS PISTAS.

Figura 27. Impreso negativo de las pistas.

PRESUPUESTO

En el siguiente apartado vamos a detallar los siguientes puntos:

» Listado de materiales.
> Presupuesto.
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LISTADO DE MATERIALES ke y Cana

En este apartado del proyecto vamos a elaborar el listado de materiales necesarios para la

elaboracion del panel luminoso.

1 Sensor de temperatura LM35

2 Diodos de propdsito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V
1 Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz”

1 Circuito integrado DS1307.

1 Microcontrolador ARDUINO UNO R3.

1 adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3

1 Bateria de botdn de Litio de 3V.

1 Panel LED 3mm 14x9

. 2resistencias limitadoras 2,2KQ, %4W.

10. 1 condensador de 0,1 uF.

11. 1 placa cobre 10x15 cm a una cara para circuito PCB

LN A WDNR

A continuacién vamos a desglosar cada componente que necesitamos para realizar el panel
luminoso indicando sus caracteristicas mas relevantes, funcién en el circuito y su precio:

Sensor de temperatura LM35. EILM35 es un sensor de temperatura con una precision
calibrada de 1 2C. Su rango de medicién abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y
cada grado Celsius equivale a 10 mV, por lo tanto:

-150 2C = 1500 mV

-552C =-550 Mv
El LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja impedancia
de salida, su salida lineal y su precisa calibracion hace posible que esté integrado sea instalado
facilmente en un circuito de control. Debido a su baja corriente de alimentacion se produce un
efecto de auto calentamiento muy reducido. Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado,
el mdas comun es el TO-92, utilizada por transistores de baja potencia.

Analog Out GND
10mVv/°C

Caracteristicas:

e Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados).

e Factor de Escala Lineal + 10 mV /° C.
e 0,5°C Precisién asegurada (a 25 ° C).
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e Rango de medicion: de -55° C hasta 150° C. A

e Adecuado para aplicaciones remotas

e Funcionadesde4Va30V.

e Intensidad drenador menor que 30 mA.

e Bajo calentamiento, 0.08 ° C sin viento.

e No linealidad sélo en + % ° C Tipico.

e Salida de baja impedanci, 0,1 Q por 1 - mA Carga.

Funcién en el circuito: medir la temperatura ambiental para que después pueda reflejarse en
el panel.

Diodo de propdsito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V. El 1N4148 es un
diodo de conmutacidn de silicio estandar. Es uno de los diodos mas populares y de larga vida
de conmutacidn debido a sus especificaciones confiables y de bajo costo. Su nombre sigue la
nomenclatura de JEDEC. EI 1N4148 es util en aplicaciones de conmutacion de hasta
aproximadamente 100 MHz con un tiempo de recuperacién inversa de no mas de 4 ns. El
1N4148 se presenta en un envase de vidrio DO-35 para el montaje agujero pasante. Esto es util
para Modelado de circuitos. Un dispositivo de montaje en superficie, 1N4148WS, estd
disponible en un paquete de SOD de plastico.

A medida que el diodo de conmutacién mas comun de produccién masiva, el 1N4148 sustituye
el mds viejo 1N914. Se diferencian principalmente en su especificacién de corriente de fuga a
25°C:.. @ 25 nA-20V vs 5 mu @ -75V con una infiltracion maxima tanto paraa 150 ° Ca 50 mu
@ -20V. Actualmente, los fabricantes producen el 1N4148 y la venden ya sea como nimero de
referencia. Fue segundo origen por muchos fabricantes.; Texas Instruments aparece su version
de este dispositivo de una hoja de datos Octubre de 1966. Estos tipos de dispositivos tienen
una popularidad duradera en aplicaciones de baja corriente.

Figura 28. Diodo de conmutacion 1N4148.

Caracteristicas

e Configuracién de Diodo Unico

e Tension Inversa Repetitiva Vrrm, Max. 100V

e Corriente Directa If(AV) 150mA

e Tension Directa VF Max. 1V

¢ Tiempo de Recuperacion Inverso, trr Max. 4ns
e Corriente Directa Transitoria Ifsm Max. 500mA
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e Temperatura de Trabajo Max. 200°C h -
e Estilo de la Carcasa del Diodo DO-204AH
¢ Num. de Contactos Macho 2Pines
e Encapsulado Individual
e Rango de Producto 1N4148 Series
e Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) No SVHC (15-Jun-2015).

Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz”. Es un cristal de
cuarzo, que va conectado al circuito integrado DS1309 y su funcién es marcar el pulso de reloj
para controlar el circuito integrado DS1309.

Figura 29. Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz”

Caracteristicas:

¢ Rango de Producto Serie AB38T

e Frecuencia Nom. 32.768kHz

e Estabilidad de Frecuencia+ /- -

e Tolerancia de Frecuencia + / - 20ppm

¢ Funda del Cristal Radial Cilindrico, 8.2mm x 3.2mm Diam.

e Capacitancia de Carga 12.5pF

e Temperatura de Trabajo Min. -10°C

e Temperatura de Trabajo Max. 60°C

e Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) Diboron trioxide (15-Jun-2015)

Circuito integrado DS1307. EI DS1307 es una solucidn muy interesante cuando necesitamos
trabajar con eventos que requieren puntualidad y exactitud a lo largo del tiempo.

EI DS1307 es un dispositivo que se conoce como “Reloj de Tiempo Real” (Real Time Clock —
RTC) que opera a través del bus 12C y que, ademads de brindarnos la hora con minutos y
segundos, posee un calendario que contempla los afios bisiestos hasta fin de siglo, es decir,
hasta el afio 2100.
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Entre las caracteristicas destacadas, posee una salida (configurable por software) y la

posibilidad de trabajar con una pequefa bateria para almacenar los datos mientras el sistema
se encuentra desconectado de la alimentacién. Ademds, esta pequena alimentacidon de
respaldo permite mantener funcionando el oscilador maestro del reloj con un consumo infimo
de 300nA, segln su hoja de datos. Una simple bateria de Litio CR2032 puede brindarnos un
funcionamiento satisfactorio durante 10 afios.

Este curioso circuito integrado es mucho mds que un simple segundero o un contador de
minutos: es un reloj que podemos incorporar a nuestros desarrollos para que, ademas de
informar la hora en un visor, sea capaz de activar periféricos o recordar actividades con
absoluta precision.

Figura 30. Cl DS1307

Especificaciones del producto

e DS1307 es un reloj/calendario de baja potencia, completo con 56 bytes de SRAM no-
volatil.

e Provee informacién de segundos, minutos, horas, dia, fecha, mes y afio.

e La fecha al final del mes durante los meses con menos de 31 dias, se ajusta
automaticamente e incluye las correcciones para el afio bisiesto.

e El reloj funciona en cualquiera de los formatos de hora 24 o 12 horas con indicador
AM/PM.

e Tiene un circuito integrado en el sensor de energia que detecta los fallos de alimentacién
y cambia automaticamente a la fuente de respaldo de seguridad.

e Consume menos de 500nA en el modo de reserva de la bateria con el oscilador de
funcionamiento de falla de energia automatica de detectar y conmutar circuitos

e Rango de temperaturade0°Ca70°C

e Maneja todas las funciones de cronometraje , 56byte , respaldado, memoria RAM de
propdsito general con escrituras ilimitadas

e Sefial de salida de onda cuadrada programable

e Interfaces de puerto serie sencillos para la mayoria de los microcontroladores , interfaz
serial 12C.

e Funcionamiento de baja tensidn se extiende el tiempo de ejecucidén de bateria de reserva

e Lacorriente maxima de espera es de 200uA

e Reconocimiento UL
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Caracteristicas

Formato de Fecha: Dia; Fecha; Mes; Ao

Formato de Reloj: HH:MM:SS

Tipo de IC de Reloj: RTC

Tension de Alimentacién Minima: 4.5V

Tension de Alimentacién Maxima: 5.5V

Modelo de Clock IC

Num. de Contactos Macho: 8Pines

Tipo de Interfaz IC: 12C, Serie

Temperatura de Trabajo Minima. 0°C

Temperatura de Trabajo Maxima. 70°C

Sustancia Extremadamente Preocupante (SVHC) No SVHC (15-Jun-2015)
Nivel de Sensibilidad a la Humedad (MSL) MSL 1 — Illimitado

Resistencias limitadoras 2,2KQ, %4W. Estas resistencias son pull-up o de polarizacidn, se
encuentran conectadas a positivo.

— Mi>—
— Mi)—

Figura 31. Resistencias limitadoras 2K2 Q.

Caracteristicas:

e Potencia: 2 W.
e Valor: 10KQ.
e Tolerancia: 5%

Condensador ceramico de 0,1 pF, 50 V. La funcion del condensador en el circuito es la de
estabilizar la tensién que llega al circuito integrado DS1307.

ainiain

Figura 32. Condensador ceramico 0,1 uF, 50 V.
Caracteristicas:

e Capacidad: 0,1 uF (100 nF).
e Voltaje de ruptura: 50 V.
e Tolerancia: 10%.
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Microcontrolador Arduino UNO R3. El Arduino es una plataforma computacional fisica open-
source basada en una simple tarjeta de I/0 y un entorno de desarrollo que implementa el

lenguaje Processing/Wiring.

Utiliza el microcontrolador ATmega328. En adicidn a todas las caracteristicas de las tarjetas
anteriores, el Arduino Uno utiliza el ATmegal6U2 para el manejo de USB en lugar del 8U2 (o
del FTDI encontrado en generaciones previas). Esto permite ratios de transferencia mas
rapidos y mds memoria. No se necesitan drivers para Linux o Mac (el archivo inf para Windows
es necesario y estd incluido en el IDE de Arduino).

ARDUINO

Authorized Distributor

La tarjeta Arduino Uno R3 incluso afade pins SDA y SCL cercanos al AREF. Es mas, hay dos
nuevos pines cerca del pin RESET. Uno es el IOREF, que permite a los shields adaptarse al
voltaje brindado por la tarjeta. El otro pin no se encuentra conectado y esta reservado para
propdsitos futuros. La tarjeta trabaja con todos los shields existentes y podra adaptarse con los
nuevos shields utilizando esos pines adicionales.

Funcién en el circuito: Controlar la informacién de fecha y hora que se monitoriza en el panel
de LEDs, ademas de realizar los célculos pertinentes para mostrar la temperatura (ya que el
sensor de temperatura LM35 tiene Vcc, GND y una patilla que devuelve una tensidn analdgica
en milivoltios). Esta tensidn va al Arduino, el cual establece la conversién y muestra a la salida
la temperatura en grados centigrados en el panel también.

Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3:

Cristian Olmedo Badillo
Jorge L. Pacheco Almenta Pagina 54



Colegio San José e
Fundacion Loyola Andalucia y Canarias &
Centro Concertado

FUNDACION LOYOLA

Figura 33. Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3.

Caracteristicas:

e Este articulo es un universal de 9V 1A 9W adaptador de alimentaciéon de conmutacidn
externa.

e Amplio rango de entrada, voltaje de alta precision .

e Entrada: CA 110V ~ 220V, 50/60 Hz

e Salida: DC9V, 1000 mA

e Llalongitud del cable : 40 cm

e Enchufe de la CC Dimensiones : 5.5mm * 2.5mm

e Enchufe de la CC de polaridad: positivo dentro, negativo fuera.

e Enchufe : EUR / enchufe de la UE

Bateria de boton de Litio de 3V. La funcidn de este componente en el circuito es la de
permitir el funcionamiento del circuito integrado DS1307 cuando la tensién de alimentacion
“Vcc” no esté presente.

Figura 34. Bateria de Litio de 3V CR2032

Caracteristicas:
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e Bateria de litio de 3V
e Tipo CR2032

Panel LED 14x9
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Figura 35. Panel LED 14x9

Caracteristicas

126 LEDs individualmente direccionables.

[ ]

e Arduino bibliotecas disponibles.

e brillo LED 5000 mcd.

e Las bibliotecas de Arduino y cddigo del proyecto de disefiador del escudo original en el
que se basa SHIELD — LOL.

e (Cddigo de demostracidn, con desplazamiento de texto.

e Gréficos Primitivas cédigo de demostracion ( linea, circulo, elipse , arco , recuadro).

Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB
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Figura 36. Placa de cobre

PRESUPUESTO

En este apartado vamos a mostrar el coste y los proveedores que nos van a suministrar los
diversos componentes requeridos para nuestro panel luminoso.

También cabe decir que elaboraremos dos tipos de presupuestos:

v" A nivel de usuario, para que cualquier persona que visite nuestra pagina web y quiera,
pueda elaborar por su cuenta el panel luminoso y saber de antemano cuanto le va a
costar.

v" A nivel corporativo, para que cualquier persona contacte con los creadores del
proyecto para que ellos mismos sean los que fabriquen el panel luminoso. Este
presupuesto resultara el equivalente del presupuesto a nivel de usuario mas la suma
de algunos costes como:

1. El coste de mano de obra de los creadores del proyecto por elaborar el panel
luminoso. Las horas de trabajo de los dos creadores del proyecto valen 30 €
cada uno, por lo que en total la hora de mano de obra cuesta 60 €. Estos
tardan 3 horas en fabricar el panel, por lo que el coste total de mano de obra
ascenderd a 180 € por panel luminoso fabricado.

2. El beneficio sobre el coste de los componentes, ya que todo negocio se mueve
por el interés, y ademds hay que afiadirle que los creadores del proyecto
incurren en un coste de oportunidad derivado de invertir su propio capital en
comprar los componentes y no en irse a ver la Eurocopa, por ejemplo.

Dicho coste serd el 50% del importe de suma de componentes, partida que
aparecerda mas adelante en la tabla que adjuntaremos de nuestro presupuesto
corporativo.

3. El coste de intelectualidad, ya que los creadores del proyecto han invertido un
tiempo en recopilar informacién, disefiar los esquemas y buscar los
proveedores mas eficientes. Dicho coste ascenderd a 50 € por panel luminoso
fabricado por los creadores del proyecto.
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Sin mas dilaciones, vamos a ver individuualmente cada componente con su coste y
posteriormente elaboraré los 2 tipos de presupuestos:

Sensor de temperatura LM35. Coste: 2,44 €

Sensor De Temperatura Texas Instuments Lm35 Dz To-92 (arduino, >
de eBay - ferduino

no te olvides senscr de humedad y temperatura dht 11 arduine pretctipes lote 5 pes regulador de tension 9 v | 7808 cv to 220
arduino prototipos lote 2 pes conector 6 f 22 para .

Ver mas informacién en eBay - ferduino »

2,44 €

Envio gratuito
eBay - ferduino

Diodo de propdsito general de alta velocidad “1N4148”, 4 ns, 200 mA, 100 V. Coste: 0,06 €

El pedido minimo que puedo hacer es de 5 unidades, asi que con los 3 diodos restantes los
almacenaré para tener repuestos. Coste total: 0,06 €. Coste unitario: 0,012 €.

N.? de i S Codigo Referencia del Precio i Precio de
- Fab t D Cantidad =
articulo ebecnicijus e Farnell fabricante unitario b articulo
1 Diodo de Seiial Pequeiia, Unico, 100 V, 9565124 1N4148. 0,0125 € 0,06 €
150 mA, 1V, 4 ns, 500 mA L] 5
” Fabricante: MULTICOMP Actualizar

Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz”. Coste: 0,18 €.

=
o0
i

/_ CRISTAL, 32.768K, 12.5PF CL, WATCH A 1611828 AB38T-32.768KH 0,1 0,18 €
” [ ]

Z
Fabricante: ABRACON

Actualizar
ver los plazos de pedido

Disponibilidad: 33.083 Productos en stock Eliminar

Ainadir Nota de articulo

Circuito integrado DS1307. Coste: 3,40€.
REAL-TIME CLOCK %515369 DS1307+ 340 € ., 3,40 €
‘ Fabricante: MAXIM INTEGRATED
PRODUCTS Actualizar

2 resistencias limitadoras de 2,2KQ, 1/4W.Coste: 0,04 €.

cantidad |producto imp rte -
F_m—mm

R.51402H?2 Resistencia 2.2 ohmics 1/4 watio 0.02 en 0.04 en 0.002 Kgr.

ol bl 000K

2
-

Condensador ceramico 0,1 uF, 50 V
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ciad Jpoduco | pre| impore___peso bomar
L

CCRI100MF Condensador ceramico 100 nF 0.08 en 0.08 en 0.01 Ker

30V raster 3 mm
I T N

1

Microcontrolador Arduino UNO R3. Coste total = coste producto + gastos de envio; CT= 6,00 +
1,90 = 7,90€.

ARDUINO UNO R3 Atmega328P CH340.

Mega
Cantidad 1 Mas de 10 disponibles
6,00 EUR y
jCompralo ya!
+ 1,90 EUR Envio

Ver detalles

Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3.Coste: 3,62 €.

AC 100-240V To DC 9V 1A 1000mA Power Supply Adapter Charger EU/US Plug
47 (54 Reviews) | Ask a question Product ID: 937975 Sold: 2913

Only 22 units, dispatched in 1 business day

Price € 362
Ship From CN Warehouse ]
Shipping: Free shipping Spain via Standard Shipping
Adaptor g Q
Q, Larger view
Quantity: 1 [+ € Buy 3+ and Save

Bateria de boton de Litio de 3V.Coste: 1,98 €

Maxell CR2032 pila 3V Litio Pack 5 unidades

de Maxell
Yrirvriryr ~ 172 opiniones de clientes

Precic: EUR 1,98 Envio gratis.

Precio final del producto

En stock.

Entrega estimada 11 - 17 jun. si eliges Entrega estandar durante la tramitacicn del pedido.

Wendido y enviado por GlobeBargainLid.

El pedido minimo que podemos hacer es un lote de 5 unidades, por lo que tiene el lote un
coste total de 1,98 €. Coste unitario: 0,40 €.

Panel LED 14x9 Coste: 24,75 €
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Qty. Model Product(s) Total S
[1 SHIELD-LOL- 14x9 Matrix LED Us$27.93
3Imm-ASM Arduino Shield, 3mm
LEDs

usp27.93= EUR 24.75

Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB

® Casi no quedan

PLACA COBRE 10X15cm SIMPLE CARA CIRCUITO PCB FR4 ENVIO DESDE
ESPANA

Cantidad 1 Maés de 10 disponibles Estado Nuevo

Popularidad: 203 vendidos

2,50 EUR .
jCompralo ya! )
. Vendido por.  fast.electronica (753%)
+ 1,20 EUR Envio

99.3% Votos positivos

Ver defalles Entrega: Entrega prevista: 16 jun.- 21

Desde: Sevila, Andalucia

Devoluciones: No aceptada

Una vez vistos individualmente todos los componentes del panel luminoso, vamos a elaborar
los dos tipos de presupuestos:

1. Presupuesto a nivel de usuario

COMPONENTE PROVEEDOR PRECIO

Sensor de temperatura LM35 EBAY 244 €

Lote 5 diodos de proposito general de alta velocidad “1N4148" FARMELL 0,06 €
Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz" FARNELL 0,18 €
Circuito integrado DS1307 FARMNELL 340 €

2 resistencias limitadoras 2,2K0, ¥W MICROPIK 0,04 €
Condensador de 0,1 pf MICROPIK 0,08 €

Microcontrolador ARDUING UNO R3. EBAY 7.90€

Adaptador de corriente para ARDUINO UNO R3 BANGGOOD 3.62€

Lote 5 unidades bateria de botdn de Litio de 3V. AMAZON 1,98 €

Panel LED 3mm 14x9 MICROCONTROLLERSHOP 24,75 €

Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB EBAY 2,50€
IMPORTE TOTAL 46,95 €

Figura 37. Presupuesto a nivel de usuario.

2. Presupuesto a nivel corporativo
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COMPOMNENTES PROVEEDOR PRECIO

Sensor de temperatura LM35 EBAY 2,44 €
Lote 5 diodos de propdsito general de alta velocidad “1MN4148" FARMELL 0,06 €
Reloj oscilador cilindrico de cristal de baja frecuencia “AB38T-32.768KHz" FARNELL 0,18 €
Circuito integrado DS1307 FARMELL 3,40 €
2 resistencias limitadoras 2,2K0, %W MICROPIK 0,04 £
Condensador de 0,1 pf MICROPIK 0,08 €
Microcontrolador ARDUINO UNO R3. EBAY 7.90€
Adaptador de corriente para ARDUINDO UNO R3 BANGGOOD 3,62€
Lote 5 unidades bateria de botdn de Litio de 3V. AMAZON 1,98 €

Panel LED 3mm 14x9 MICROCONTROLLERSHOP (24,75 €
Placa cobre 10x15 cm simple cara circuito PCB EBAY 2,50€

COSTES SUMA COMPONENTES |46,95 €
Coste de mano de obra CRISTIAN Y JORGE 180 €

Beneficio sobre costes de componentes (50% SUMA COMPONENTES) CRISTIAN Y JORGE 23,50 €

Coste de intelectualidad CRISTIAN ¥ JORGE 50,00 €

PRECIO PANEL 300,45 €

Figura 38. Presupuesto a nivel corporativo.

ESTUDIO DE SEGURIDAD

En este apartado vamos a poner de manifiesto algunas normas y recomendaciones de
seguridad paras nuestro panel luminoso principalmente, aunque como este proyecto también
tiene una herencia didactica para los futuros alumnos del C.F.G.S. en Mantenimiento
Electrénico, también voy a mencionar algunas indicaciones de seguridad para el laboratorio,
con el equipamiento de proteccidn individual adecuado para el atacado y talarado de las
placas insoladas.

INDICACIONES DE SEGURIDAD PANEL LUMINOSO

» Para este dispositivo hemos redactado una serie de medidas de seguridad a aplicar:

» Este equipo no debe de ser usado por menores de 8 afios.

> Este equipo puede ser usado por menores de 8 afios si estan vigilados en todo

momento.

» Este aparato es apto para personas con limitaciones fisicas, sensoriales o mentales o
con experiencia o conocimientos deficientes, siempre que estén vigilados o hayan
recibido instrucciones de cémo usar el aparato de modo seguro y hayan comprendido
el peligro que se deriva de él.

El equipo y el cable de conexidn debe de mantenerse fuera del alcance de los nifios.
Los nifios no podran realizar la limpieza y el mantenimiento del mismo.
Saque el enchufe de la toma de corriente antes de cada limpieza.

YV V V VY

No meta nunca el aparato en agua y protéjalo de las salpicaduras y las gotas de
liquidos.
Compruebe que la tensidn de red necesaria coincide con la de su red eléctrica, ya que

A\

si la tensidn es incorrecta se puede dafiar el aparato.

> Preste atencién a que el cable de alimentacion no esté colocado de forma que alguien
pueda tropezar con él, ni quedar enganchado en él.

» No toque nunca el cable de red con las manos hiumedas.

> Evite doblar o aplastar el cable de red.

» Mantenga el cable de red alejado de superficies calientes o himedas.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS EN EL LABORATORIO

En este apartado veremos los diferentes tipos de riesgos laborales que nos podemos encontrar
en un laboratorio de electrdnica asi como los equipos de proteccion individual que a partir de
ahora conoceremos como (EPI).

Riesgos:
Proyeccion de particulas.
"\PRECAUCION!

PROYECCION DE
PARTICULAS

Caida de materiales y herramientas.
iPELIGRO!

CAIDA DE
OBJETOS

Golpes / cortes por objetos o herramientas manuales.

PELIGRO
CORTES
EN LAS MANOS

Quemaduras.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Guantes de seguridad.

Ropa de trabajo.

Calzado de seguridad.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccién distintos
a los anteriormente descritos, se dotard a los trabajadores de los mismos.

V VYV

Guantes de Proteccion contra Riesgos Mecdnicos.

Proteccion Ocular. Uso general. Resistencia incrementada.

Calzado de Seguridad de Uso Profesional.

Proteccién Respiratoria. Mascarillas y Filtros.

Ropa de Trabajo.

0 Q0
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MEDIDAS PREVENTIVAS

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias, ordenadas y suficientemente
iluminadas.

Se utilizaran siempre herramientas apropiadas para el trabajo que vaya a realizarse. Asimismo,
el alumno que vaya a utilizarlas, comprobara su estado antes de hacerse cargo de ellas, dando
cuenta de los defectos que observe al profesor de inmediato, quien las sustituird si aprecia
defectos.

Las herramientas se transportardn en las bolsas o carteras existentes para tal fin o en el cinto
portaherramientas. Queda prohibido transportarlas en los bolsillos o sujetas a la cintura.

Cada herramienta tiene una funcidon determinada. No debe intentar simplificar una operacion
reduciendo el nimero de herramientas a emplear o transportar.

Antes del uso del soldador lapicero, llevard los guantes y gafas de seguridad para evitar
posibles accidentes.

Es obligacion del alumnado la adecuada conservacién de las herramientas de trabajo. Cuando
existe posibilidad de que la herramienta queda o pueda quedar en algin momento, bajo
tension eléctrica, se utilizaran éstas con mangos aislantes y guantes también aislantes.

Ordenar adecuadamente las herramientas, tanto durante su uso como en su almacenamiento,
procurando no mezclar las que sean de diferentes caracteristicas.

Durante su uso, las herramientas estaran limpias de aceite, grasa y otras sustancias
deslizantes.
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