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Abstract:

In order to obtain a device that allows people with hearing impairment to
know when they are requested, we design and implement an intelligent
bracelet, a server and an application for Android devices, whose main function
is to notify users with hearing problems when they are requested. The
notifications are captured by the user through an Oled screen placed on the
front of the bracelet and by vibrations of the same.

This project is mainly based on the programming and development of a
communication equipment that uses the WiFi network to achieve a wide range
of coverage with a more than 24 hours autonomy. The software of the
equipment is mainly based on the WIFI module ESP8266, which was
reprogrammed to take full advantage of its internal microprocessor, obtaining a
product with low consumption, which represents an advantage according to the
desired objectives in a product of this nature. As a complement, we program an

internal web server and an application compatible with Android devices.
We obtained a functional equipment, suitable for people with hearing

impairment, and with a wide possibility of being modified to satisfy the extra

requirements that may arise.

Keywords:
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Resumen:

Con el fin de obtener un dispositivo que permita a personas con
disminucion auditiva saber cuando son solicitadas, disefiamos e
implementamos una pulsera inteligente, un servidor y una aplicacién para
dispositivos Android, cuya principal funcion consiste en notificar a usuarios con
problemas de audicién cuando éstos son solicitados. Las notificaciones son
captadas por el usuario a través de una pantalla Oled colocada en el frente de

la pulsera y mediante vibraciones de la misma.

El presente proyecto se basa principalmente en la programacion y
desarrollo de un equipo de comunicacion que utiliza la red WiFi para lograr un
amplio rango de cobertura con una autonomia de mas de 24 horas. El software
del equipo se basa principalmente en el médulo WIFI ESP8266, el cual se
reprogram0 para aprovechar al maximo su microprocesador interno,
obteniendo un producto de bajo consumo, lo cual representa una ventaja de
acuerdo a los objetivos deseados en un producto de esta indole. Como
complemento, programamos un servidor web interno y una aplicacion

compatible con dispositivos Android.

Obtuvimos de esta manera un equipo funcional, apto para personas con
deficiencia auditiva, y con una amplia posibilidad de ser modificado para

satisfacer los requerimientos extras que pudieran surgir.

Palabras Clave:

Comunicacion, ESP8266, Mdédulo WIFI, Discapacidad auditiva
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Capitulo 1: Introduccion

Debido a la dificultad que observamos en personas con deficiencia
auditiva para reconocer cuando son solicitadas (ej: para oir el timbre de su
casa), surgi6 la iniciativa de implementar un sistema capaz de resolver esta
problematica. Es asi que decidimos desarrollar este proyecto que consiste en
una pulsera con comunicacion WiFi, capaz de notificar al individuo que esta

siendo llamado, mediante vibraciones y luces.

Investigamos sobre el tema y encontramos que, para esta dificultad, en
el mercado solamente hay equipos que se ubican en un lugar fijo y producen
destellos luminicos para indicar a la persona que esta siendo solicitada. El
mayor inconveniente que presentan es que solo son utiles cuando se

encuentran dentro del campo visual del individuo.

Otro punto que analizamos fue el modo de comunicacion utilizado en los
equipos existentes; siendo la mayoria mediante Radiofrecuencia. Si bien este
tipo de comunicacion posee un alcance suficiente para su finalidad, el mismo
se encuentra acotado en cuanto a la posibilidad de configuraciones

personalizadas que pudiera requerir el usuario.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, procedimos al disefio de un
dispositivo que permitiera al individuo mayor libertad y comodidad. Por ello
disefiamos una pulsera inteligente que permite a la persona continuar su vida

cotidiana, y al mismo tiempo ser notificado cuando es solicitado.

Otra de las ventajas que se consideramos fue la utilizacion de la red Wi-
Fi para establecer la comunicacion. De esta manera, logramos una gran virtud
correspondiente al mundo del “Internet de las cosas”, posibilitando al usuario
configurar su equipo de acuerdo a sus necesidades y permitiendo utilizarlo para

diferentes aplicaciones.



Capitulo 1: Introduccion 2

ESTUDIO DE MERCADO:

Segun los datos estadisticos del dltimo censo realizado en la Argentina,
la cantidad de personas con dificultad auditiva es de mas de 1 Millén. La misma
corresponde al 18% de todas las discapacidades. A nivel mundial, segun la
Organizacién Mundial de la Salud, 360 millones de personas sufren pérdida

auditiva en el mundo.

Por otra parte, debido al envejecimiento de la poblacion mundial, la OMS
sefialé que actualmente una de cada tres personas mayores de 65 afios — un
total de 165 millones de personas en el mundo — padece problemas de
audicion; pero la produccion global de dispositivos o implantes esta muy lejos
de satisfacer la demanda. En los paises en desarrollo, menos de una en 40

personas con discapacidad auditiva tiene acceso a un dispositivo.

Comercialmente encontramos en el mercado dispositivos que
solamente, por medio de una conexion RF, emiten luces de aviso,
condicionando a la persona a tener la visual dentro del rango del dispositivo.
Asi como también la condicion de tener un equipo emisor de luz por cada

ambiente del hogar.
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Figura 1: Equipo Alternativo

Nuestro producto amplia los sentidos que permiten a la persona con
discapacidad auditiva saber que esta siendo llamada, ya que posee avisos

tanto por vibracion como visual.

Otro aspecto importante que tuvimos en cuenta fue la opcion de adicion
de distintos tipos de entradas por ejemplo: sensor de incendio, sensores de
movimiento, puerta abierta, etc. ampliando el uso para distintas aplicaciones,

incrementando la demanda del mercado.
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Capitulo 2: Desarrollo

En el presente proyecto definimos, desarrollamos e implementamos una
mejora en el sistema de aviso para personas con discapacidad auditiva. Para el
mismo incluimos nuevas tecnologias surgidas en los ultimos afios, como es el

caso del micro controlador ESP8266.

Este microcontrolador posee internamente un moédulo que utiliza la
tecnologia WiFi. Esto nos simplifico a la hora de desarrollar nuestro producto ya
gue contabamos con las herramientas de comunicacion ya integradas en un

pequefio paquete.

Para explicar el funcionamiento del sistema vamos a dividirlo en dos

dispositivos:

e Servidor: contiene las entradas y salidas que permiten la comunicacion
con el resto de los dispositivos. En cuanto a las entradas, el mismo
posee una principal que corresponde al timbre, y dos adicionales
compatibles con diferentes tipos de sensores que se hallan en el
mercado. Por su parte, las salidas son independientes entre si, siendo

las mismas configuradas por el usuario para distintas acciones.

e Pulseras: permiten recibir la lamada de aviso enviada por el servidor y
traducirla en una sefial visual y de vibracion para que el usuario pueda

percibirlas.

Ambos elementos utilizan la red WiFi doméstica como medio de

comunicacion mediante protocolo UDP (UserDatagramProtocol).

También complementamos el producto creando una aplicacién para
dispositivos Android que permitiera al usuario obtener una alternativa a la
pulsera. El servidor, al recibir una sefial de entrada, envia el aviso a todos los

dispositivos que se encuentren dentro de la misma red doméstica.
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2.1. Investigacién de componentes

Como se puede observar en el diagrama en bloque, nuestro proyecto se
basa principalmente en el modulo ESP-8266, cuyas caracteristicas se
amoldaban a los requerimientos primordiales para el desarrollo del presente

proyecto.
Puntos necesarios para llevar a cabo el proyecto:

e Requisito de espacio minimo: la pulsera debia poseer la mayor
comodidad y liviandad posibles.

e Uso eficiente de la energia: el desafio fue lograr una autonomia acorde
al uso del sistema implementado.

e Desempeiio confiable en la industria del internet: necesitabamos un

sistema que nos proporcione una conectividad segura y estable.

En base a la idea inicial del proyecto, investigamos cuales eran los
componentes que se conseguian en el mercado para su realizacion. Es asi
como hallamos el moédulo ESP8266, el cual nos resultdé conveniente por su bajo

costo, sus caracteristicas, sus variantes y aplicaciones.

A continuacion se describe el analisis y seleccion de los componentes

gue utilizamos para el presente proyecto.

2.1.1. SERVIDOR

ESP8266:

ESP8266 es el nombre de un microcontrolador disefiado por una
compafia china llamada Espressif Systems. En principio, su produccion se
basaba en un pequefio chip de montaje superficial de apenas 5 milimetros. Sin
embargo, distintos fabricantes han potenciado su uso adecuando placas de

circuito impreso integrandolo y dejandolo listo para su uso.
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Debemos identificar bien las distintas estructuras en las que se puede
encontrar lo que denominamos ESP8266.

MCU
(Microcontrolador)

SoC
(Sistema en Chip)

ESP8266

Figura 3: ESP8266

Como se observa en la imagen anterior, el ESP8266 integra en si mismo
un SoC, que dentro posee un microcontrolador o MCU. Por lo tanto, el
ESP8266 no es un microcontrolador, sino que dentro del mismo posee uno,
Tensilica L106 de 32-bit. La MCU gestiona todas las entradas, salidas y
célculos necesarios para hacer funcionar el programa cargado. Trabaja a una

velocidad de 80 MHz, con la posibilidad de alcanzar los 160 MHz.

AF Analog MAC Intertace
receive ECene s
HIE
e[| & 3 — 12
.}
E‘ SDIO
PLL—®71PE' PLL oS
|
L P | [oma | [seocus| | smv | [ e | | A |

Figura 4. CPU ESP8266
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SoC ESP8266:

Consiste en un chip que posee integrado todo lo necesario para
funcionar de manera autébnoma como si fuera una PC. En el caso del ESP8266,

lo Unico que no posee es una memoria para almacenar el cédigo o programa.

RF Analog MAC Interface

recehe recene — UART

3
& 5 - [z |
RF Ansiog :

transmit transmit §, [as)

PLL —@— 12 PLL o

|
LA | [owa | [esouus| | swn | [ ew | [ A |

Figura 5: Diagrama Funcional ESP8266

Esto supuso un inconveniente ya que parte de los pines de entrada y

salida debimos utilizarlos para conectarse a una memoria Flash externa.
Las caracteristicas principales son las siguientes:
e Incorpora una MCU de 32-bit de bajo consumo (Tensilica L106)
e Modulo WiFi de 2.4 GHz
e RAM de unos 50 kB
e 1 entrada analdgica de 10-bit (ADC)

e 17 pines de entrada y salida GPIO (de propdsito general)
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Médulo ESP-12:

Dentro de los diferentes modulos del ESP8266, encontramos el ESP-
12E, el cual incorpora una memoria Flash para almacenar el programa, y una
antena WiFi. Ademas, facilita el acceso a los deméas conectores de SoC y del

microcontrolador. A continuacién mencionamos sus caracteristicas:

ESP-12-E — ESP-12-F:
= Dimensiones: 24,00 mm x 16,00 mm
= Conexiones: 22 conexiones de superficie dispuestas en tres lados (8+8+6)
= Antenaimpresa en la PCB

= Alimentacion: 3,3V
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CATEGORIA ITEMS

PARAMETROS

e [Estandares

FCC/CE/TELEC/SRRC

e Protocolos

802.11b/g/nleli

e Rango de frecuencias

2.4G ~ 2.5G (2400M ~ 2483.5M)

e Potencia de Tx

802.11 b: +20 dBm

802.11 g: +17 dBm

802.11 n: +14 dBm

WiFi 802.11 b: -91 dbm (11 Mbps)
* Sensibilidad Rx 802.11 g: -75 dbm (54 Mbps)
802.11 n: -72 dbm (MCS7)
Sobre PCB, Externa, Conector IPEX , Chip
e Antena Ceramic
e CPU Tensilica L106 microcontrolador de 32 bits
UART / SDIO / SPI/12C / 12S / Control remoto
e Interfaz periférica IR
GPIO /ADC / PWM / LED luz y botén
e Tensién de funcionamiento 2.5V ~ 3.6V
e Corriente de funcionamiento | Valor promedio: 80 mA
Hardware e Rango de temperatura de
funcionamiento -40°C~125°C
e Tamafio del paquete QFN32-pin (5 mm x 5 mm)
e Modo Wi-Fi Estacién / SoftAP / SoftAP + Estacion
e Seguridad WPA /| WPA2
e Cifrado WEP / TKIP / AES
e Actualizacion de firmware Descarga de UART / OTA (a través de la red)
Software Compatible con Cloud Server Development /

e Desarrollo de software

Firmware y SDK para una rapida programacion
en chip

e Protocolos de red

IPv4, TCP/UDP/HTTP/FTP

e Configuracién de usuario

Set de instrucciones AT, servidor de la nube,
aplicacion Android / i0S

Tabla 1: Especificaciones ESP8266
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Lenguaje de programacion seleccionado: Arduino IDE

Uno de los entornos de desarrollo integrado (IDE) mas usado es
Arduino, una plataforma libre que nos permite descargarla desde Internet de

manera gratuita.

Ademas de proporcionar un editor de lenguaje C de Alto nivel, mas
herramientas para compilar e implementar, Arduino IDE proporciona bibliotecas
pre-suministradas de rutinas C que "ocultan" complejos detalles de la
implementacion que de otra manera podrian ser necesarios cuando se

programa.

Arduino entra en conexion con el ESP8266 gracias a una cantidad de
personas que han construido un proyecto Open Source Github que proporciona
un "plug-in" o "extension" a la herramienta IDE. Dicha extension permite
escribir bocetos en el IDE de Arduino que aprovechan las interfaces de la
biblioteca Arduino que, en tiempo de compilacién y despliegue, generan un

codigo que se ejecutara en el ESP8266.

El ESP8266 Arduino ademas incluye librerias para comunicar con WiFi
utilizando TCP y UDP, crear servidores, usar un sistema de archivos en la

memoria flash, trabajar con tarjetas SD, servos, y demas periféricos.

Dentro de las variantes que encontramos en el mercado, sin dudas, el
ESP8266 es la mas viable. Sobre todo por su bajo costo como se menciono

anteriormente y su disefio compacto.

REGULADOR DE TENSION 3.3 v

Como vimos anteriormente, el ESP8266 posee una alimentacién de
entrada de 3.3 V, admitiendo un maximo de 3.6 V. es por esto que la misma
debe permanecer estable.

Investigamos los distintos tipos de reguladores, y encontrando el

LM1117MP-3.3, fabricado por la compafiia Texas Instruments. EI mismo es un
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regulador lineal que proporciona una tension de salida estable. Ofrece a su vez

limitador de corriente y proteccién térmica.

Observando su hoja de datos encontramos que ofrece cinco salidas de
tensiones: 1.8 — 2.5 — 3.3 — y 5 V. Siendo la configuracion de 3.3 V la que se
utiliza para alimentar el médulo ESP8266 de nuestro servidor. Estos rangos de
tensiones los ofrece con una entrada de hasta 20 V.

Un dato relevante es que posee una tension de caida de 1.2 V a 800 ma,
es decir, que debe proporcionar 1.2 V mas de los que entrega.

El tipo de encapsulado que compramos es el SOT-223, el cual posee la

siguiente disposicion de pines:

NOMBR;IN SOT 273 I/0 DESCRIPCION

ADJ/GND 1 — Pin de ajuste para opcion de salida ajustable. Pin GND para opcién de salida de tension fija.
VIN 3 | Pin de tensién de entrada del regulador
VouTt 2,4 (0] Pin de tensién de salida del regulador

Tabla 2: Pines encapsulado SOT-223

OPTOACOPLADORES DE ENTRADA

Las entradas que posee el dispositivo Servidor se encuentran aisladas
Opticamente. Para esto utilizamos el conocido 4N28. Este es un optoacoplador
de un canal con salida del fototransistor con conexion a la base. Se compone

de LED infrarrojo de arseniuro de galio y un fototransistor NPN de silicio.
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Caracteristicas:

e Tipo de salida del optoacoplador: Phototransistor
e Numero de canales: 1

e \oltaje de aislamiento: 5 kV

e Corriente directa Ir maxima: 60mA

e Voltaje de colector-emisor Vpnceo: 80V

e Tipo encapsulado: DIP

e Numero de pines: 6

De esta manera nos aseguramos de tener nuestro producto protegido frente

a posibles cargas eléctricas provenientes del exterior.

2.1.2. PULSERA

Como vimos anteriormente, la pulsera también se encuentra
concentrada en el médulo ESP8266. La principal caracteristica por la cual
optamos por este modulo esta relacionada con la necesidad de optimizar el
consumo, ya que aspirdbamos a una pulsera inalambrica alimentada por
bateria.

Fue por esta misma necesidad que investigamos los distintos
componentes y elementos que forman la pulsera, teniendo en cuenta el
consumo de cada uno, a fin de incrementar la autonomia de la misma lo méas

posible.
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DISPLAY O-LED

Uno de los modos de aviso que posee la pulsera es el visual, por medio
de una pantalla incorporada. La misma constituyé un desafio en cuanto al
consumo de energia.

Investigamos las opciones disponibles, y nos encontramos con una
tecnologia nueva: OLED. Un diodo organico de emisién de luz, también
conocido como OLED (Organic Light-Emitting Diode), es un diodo que se basa
en una capa electroluminiscente formada por una pelicula de componentes
organicos que reaccionan a una determinada estimulacion eléctrica, generando
y emitiendo luz por si mismos. Es decir, mediante un compuesto organico se
consigue que cada pixel esté iluminado por separado, logrando un control
mucho mas preciso y exacto de brillo y contraste. Esto corresponde a una
tecnologia recientemente desarrollada y aplicada por varias empresas
mundiales.

Es asi que se obtuvo un display OLED de 0.96 pulgadas y 128x64

pixeles.

Si bien es una pantalla pequefia, posee un alto contraste que le permite
ser legible incluso en ambientes muy iluminados.

Cada pixel posee un chip controlador que lo activa o desactiva; por esta
misma razén, no requiere luz de fondo, lo cual reduce considerablemente el
consumo.

Internamente, todo el conjunto funciona a 3.3 V. Sin embargo, posee un

regulador que se encarga de mantener la tension requerida, posibilitando una
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entrada de 5 V. El consumo de potencia de pende de la cantidad de pixeles
encendidos, pero en promedio posee un consumo aproximado de 20 mA.

El display tiene incorporado un chip controlador que dispone de multiples
formas de comunicacion como 12C, SPI, entre otras. En nuestro caso, optamos

por la comunicacién 12C por conveniencias que se explicaran posteriormente.

MOTOR - VIBRADOR

La otra manera de aviso al usuario es mediante un motor de vibracion.
Siendo éste también un desafio en cuanto a la eficiencia que deseabamos
obtener, ya que los motores se caracterizan por su elevado consumo de
corriente.

Encontramos en el mercado un tipo de motor cominmente utilizado en
teléfonos celulares, juguetes, etc. econdmico y de bajo consumo. Se trata de
un motor de masa giratoria excéntrica (Eccentric Rotating Mass). EI mismo esta
compuesto por un motor de corriente continua, giratorio, con una masa
desplazada acoplada al eje. A medida que el motor gira, la fuerza centripeta de
la masa compensada es asimétrica, creando una fuerza centrifuga neta que
causa un desplazamiento del motor. Al girar a altas velocidades, los
desplazamientos rapidos se perciben como vibraciones.

Existe una amplia variedad de presentaciones de estos motores en el
mercado, de acuerdo a los distintos tipos de aplicaciones posibles. En nuestro
caso elegimos el motor tipo “moneda”; su disefio cilindrico, con un radio de 10
[mm] y un espesor de 2 [mm], nos permitié utilizarlo apoyado sobre la placa del

circuito impreso, optimizando el espacio y haciendo la pulsera mas compacta.
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Figura 6: Dimensiones motor vibrador

PARAMETRO ESPECIFICACIONES
Tensién Nominal 3vDC
Fu-rrgirzjsrigrr;?eento 27-33VDC
Rotaciéon Sentido agujas del reloj / Sentido contrario agujas del reloj
Corriente a 25°C Méaximo 900 mA
Velocidad nominal Minimo 9000 RPM
Corriente de arranque Maximo 120 mA
Tensién de arranque Maximo 2.3V DC
Ruido mecéanico Méximo 50 dB
ot -s0°c

Tabla 3: Especificaciones motor vibrador
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DRV2605L

Una vez que elegimos el tipo de motor vibrador que usariamos,
evaluamos las distintas formas de controlarlo. Es asi que, en base a las
limitaciones que teniamos en cuanto a pines para lograr la comunicacién de
nuestro ESP8266 y el motor, decidimos utilizar un controlador disefiado
especificamente para este tipo de aplicacion: el DRV2605L de la compafia
Texas Instruments.

Este controlador esta disefiado para proporcionar control haptico de
actuadores ERM y ERS, y admite la comunicacion 12C, caracteristica que nos
proporciond una solucion en cuanto a capacidad de pines. De esta forma
obtuvimos un control preciso del ERM mediante la integracion de librerias,

permitiendo infinidad de efectos y modos de arranque y frenado.

RTC

Una de las funciones que deseabamos incluir en la pulsera, era la de
reloj. Para dicho propoésito, necesitabamos un método preciso para obtener la
hora actual, por lo cual incorporamos un integrado externo denominado
DS3231 que nos permitiera liberar recursos del sistema principal (ESP8266).

El DS3231 es un reloj en tiempo real, RTC (Real Time Clock), de alta
precisibn que cuenta con un oscilador a cristal con compensacion de
temperatura (TCXO). La integracién del cristal en el propio integrado asegura
la exactitud a largo plazo del reloj.

El DS3231 se comunica con el microcontrolador a través del bus 12C con
solamente 2 pines, lo cual constituyé una gran ventaja debido a las limitaciones
de pines antes mencionadas.

El RTC posee una tension de alimentacion de 2.3 V a 5V, la cual se

adecuaba a los voltajes del resto de los dispositivos.
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32kHz E * E SCL

vee [ 2] 15] soa

iNTISQwW [ 3 | 4] Vear
reT[4| Ds3231  |is] oo

NC. [5] 12 NC.

NC. [6] [11] NC.

Ne [7] 10] NC.

NC. 8] o] NC.

o]
CARACTERISTICAS

Cuenta Segundos, Minutos, Horas, Dias, Meses y afios

Formato 12-horas o 24-horas y AM o0 PMz

Sensor integrado de temperatura para auto correccion del cristal

Interface de conexion 12C bidireccional de 100 kHz a 400 KHz.

Entrada exclusiva para una bateria de backup

Cristal interno

Entrada externa de reseteo

Salida de interrupciones para alarmas o sefal cuadrada de frecuencia fijas 1 Hz,
1.024 kHz, 4.096 kHz 0 8.192 KHz

Salida de sefial cuadrada de frecuencia fija de 32.768 KHz

Tabla 4: Especificaciones DS3231
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BATERIA Y SISTEMA DE CARGA:

Para alimentar la pulsera, debiamos contar con un tipo de bateria que se
adecue a nuestros requerimientos. Debia ser pequefia, liviana y con la mayor
autonomia posible.

Optamos por un tipo de bateria de Litio — lon de 230 mAh. Su pequefio
tamafo nos permitié incluirla dentro del dispositivo.

Otro aspecto importante que tuvimos en cuenta a la hora de incluir este
tipo de bateria a nuestro sistema es la forma en que se recarga. Para ello, se
incorporé el integrado TP4056, un cargador lineal de corriente constante para
baterias de lon-Litio. El mismo, requiere un minimo de componentes externos
para su funcionamiento, y posee retroalimentacion térmica que regula la
corriente de carga para limitarla en caso de temperatura ambiente alta. La
tension de carga es de 4.2 V y la corriente puede programarse externamente
hasta 1 A.

El TP4056 incluye un monitor de corriente, bloqgueo de baja tension,
recarga automatica y dos pines de estado para indicar la terminacion de carga
y la presencia de una tension de entrada.

Es asi que se puede realizar un recarga sencilla del dispositivo mediante

un puerto micro USB.
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2.2. Pruebas, experiencias y analisis de funcionamiento

Antes de realizar el presente proyecto, investigamos la existencia de
productos similares dentro del mercado nacional. Dado que no se encontraron
similitudes, expandimos la busqueda a mercados extranjeros, obteniendo
resultados similares. En ambos casos, la problemética se encontraba solo
cubierta en ciertos aspectos; es asi que vimos la posibilidad de mejorar la
oferta existente. Nos concentramos en lograr un producto que ademas de
satisfacer la necesidad principal (informar a la persona hipoacusica cuando es
llamada), sea cdmodo, practico y amigable con el usuario.

Luego de realizar el analisis y estudio de componentes que deseabamos
utilizar para nuestro proyecto, comenzamos a armar los disefios practicos de
ambas partes: Servidor y Pulsera. Primero, diseiiamos el servidor. Para ello,
armamos un esquema del circuito mediante el simulador Proteus. Disefiamos y
analizamos cada bloque por separado, para luego concluir en una unica placa

final de cada dispositivo.

Con respecto a los componentes, algunos se lograron conseguir
Uunicamente en placas de prototipos como el RTC y el chip de carga. Ambos
debieron ser desoldados cuidadosamente mediante la utilizacion de una pistola
de calor ya que por la cantidad de pines que presentaban, resultaba
complicada y forzada la extraccion mediante un soldador de punta. La mayoria
de los componentes y los PCB debieron ser importados a causa de los costos
y la falta de stock en el pais, esto significo una pérdida de tiempo en la puesta

en funcionamiento de ambos dispositivos.

Con respecto a la programacion, comenzamos con el servidor, el cual
controla las entradas y salidas del mismo, y es el encargado de establecer la
comunicacion con los dispositivos receptores. Optamos por implementar en
ambos modulos un servidor interno HTTP. En un principio, la codificacién se
realizaba integramente mediante un codigo de linea, implementado dentro de
funciones, las cuales eran llamadas cuando el usuario solicitaba una pagina
mediante el navegador web; sin embargo, para mejorar este punto buscamos
un programa (WYSIWYG web builder) que nos permitiera realizar una mejora

considerable en el sitio web y posea carga de archivos mediante FTP. A través
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de dicho programa mejoramos el entorno gréfico de la pagina Web, afiadimos
imagenes, fondos y encabezados entre otros. Ademas implementamos las
funciones Javascript para realizar el intercambio de informacién con el hilo
principal de ejecucién del servidor. Guardamos los archivos generados, junto

con las imagenes, en la memoria spi del microcontrolador.

Finalmente se programa la pulsera para asi establecer la comunicacion
con el servidor. Para ello se modifica la programacion del servidor para asi
introducir las funciones propias de la pulsera. En este punto, se realiza la
investigacion de los componentes externos, que acompafian a dicho modulo.
La pantalla inicialmente utilizada de tecnologia OLED posee un tamafio de 0,96
pulgadas (128x32 pixeles), la misma se utliza para presentar mensajes
simples. El modulo a su vez implementa un sistema de alerta extra a la pantalla
(visual), la recepcion por medio de un sistema de sonido no es viable para un
usuario hipocacusico, por este motivo se busca captar las alertas mediante el
sentido del tacto, usando vibraciones. Se buscdé un conjunto compatible de
controlador y motor para dicho fin, el cual se programoé y se verificd su correcto
funcionamiento una vez obtenida la placa final de la pulsera, ya que dado su
formato SMD, no podiamos utilizarlo en una protoboard. . Con el objetivo de
hacer mas funcional la pulsera, optamos por integrar un sistema de reloj (RTC)
externo al microcontrolador, para poder informar al usuario mediante la pantalla
la hora y fecha.(correcto)

Para verificar el funcionamiento de todos los componentes estabamos
obligados a disefiar y probar en un PCB. Buscamos en este punto reducir al
menor tamafio posible la placa, ya que ésta seria utilizada por el usuario en su
mufieca. Luego de varios disefios, optamos por utilizar una pantalla mas
grande de 1,3 pulgadas (128x 64 pixeles) dado que no podiamos reducir mas
el PCB del microcontrolador. De esta forma obtuvimos un conjunto de dos
placas interconectadas, mediantes pines de alimentacion y bus de datos 12C,
distanciadas mediantes separadores, con el fin de no provocar un cortocircuito
entre ellas.

Con el fin de ahorrar tiempo y dinero, disefiamos el PCB del servidor

para realizar un solo pedido. Para proteger el microcontrolador optamos por
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entradas opto acopladas y salidas con relays permitiendo al usuario conectar
dispositivos de tensiones diferentes (12 [v] — 48 [v] — 220 [v]).

Una vez obtenido los componentes y las placas procedimos a armarlos
para luego verificarlos. Finalmente con los sistemas funcionando,
implementamos la comunicacion mediante el protocolo TCP. La dificultad que
tuvimos en este punto fue que este protocolo provocaba desconexiones y mal
funcionamiento, por lo cual decidimos reemplazarlo por el protocolo UDP, con
un sistema de trasferencia de datos mediante JSON.

Realizamos el testeo de consumo de la pulsera con baterias, lo cual nos
permitié elegir correctamente su capacidad y forma.

Para complementar el uso de la pulsera, desarrollamos una aplicacion
celular mediante Android Studio, la cual permite realizar ciertas configuraciones
sobre el servidor y recibir las alertas generadas por este, mediante
notificaciones y vibraciones.

Para finalizar, disefiamos la carcasa del servidor utilizando el programa
SolidWorks. Le colocamos orificios en la parte superior para ajustar los cables
de las entradas y salidas y en los laterales establecimos las entradas y salidas,
junto a la alimentacion. En cuanto a la pulsera, armamos su disefio teniendo
como eje la colocacion de la pantalla en la parte superior; en los laterales,
afiadimos el puerto de carga mini usb y dos botones de usos mdultiples. En

resumen, logramos un disefio util, acorde a los requerimientos del usuario
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La problemética mas dificil de superar fue la autonomia que presentaba
la pulsera, ya que una duracién de pocas horas ponia en peligro la continuidad
del proyecto. Para solucionar esto, debimos buscar alternativas como aumentar
el tamafo de la bateria, apagar los dispositivos complementarios que no sean
necesarios (pantalla y dvr) y realizar un sistema de suspensién y reactivacion
del ESP8266.

2.2.1. Servidor

Entradas

En principio incluimos la entrada principal, la del timbre propiamente
dicho. Luego se propuso agregar dos entradas mas para incluir distintos tipos

de dispositivos o sensores.

Todas las entradas se encuentran optoacopladas por el integrado 2N28;
el mismo proporciona una aislacion maxima de 5000 [Vrms], permitiendo que
las entradas del microprocesador se encuentren seguras ante algun problema
externo. Su corriente maxima de entrada es de 60 [mA] con un valor tipico de
10 [mA]; debido a esto, sus entradas estan limitadas mediante una resistencia

acorde a la tension.
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Entrada del timbre

Constituye la entrada principal del dispositivo. Trabaja con una tension
continua de 12 [V], y posee un fusible que previene posibles dafios a las

personas que lo utilizaran, en caso que existiera alguna falla en el circuito.

FUSIBLE
J4 12¢ US
2 Bl & "
TIMERE K R1 #
2 = = 2 E1
] ANza RB

Figura 7: Circuito entrada principal (timbre)

Entradas extras

Para darle mas funcionalidad al dispositivo incorporamos dos entradas,
las cuales pueden utilizarse para cualquier fin. Para que sea compatible con
diferentes tipos de sensores que se encuentran en el mercado, adaptamos las
entradas para funcionar con tensiones TTL, es decir que cuando la entrada sea
de 5 a 2 [V] (High) tomara un uno légico, y cuando sea de 0,8 a 0 [V] (Low)

interpretara un cero logico.

5 U4
- T gy — T
o1 1 Q 33v
s | 220 * 5 volts
ENTRADA 2 —— ————0 2
4N2B R4 High
K
- 2 volts
8 U1
, R3 . s (E:‘ — 0.8 volts
E : '_',220, O 33v Low —_
O # voits
ENTRADA 3 | 2 . _ 4 - O 3
4M28 R5

Figura 8: Circuito entradas extras
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Para comprobar el funcionamiento de los circuitos realizamos la prueba
en Protoboard. Ambos tipos de entradas obtuvieron resultados satisfactorios
trabajando con los niveles de tensibn que necesita la entrada del

microcontrolador para reconocerlas.

Salidas

Luego nos ocupamos de implementar las salidas que debia poseer
nuestro servidor para brindar mas funcionalidad al dispositivo. Logramos
incorporar tres salidas gracias a la cantidad de pines disponibles que posee el
ESP8266.

Establecimos que el usuario pueda configurarlas para utilizarlas de
forma independiente o en conjunto, segun su necesidad, ademas de elegir una

conexion normal abierta o normal cerrada.

Sin embargo, cuando realizamos la prueba del circuito nos encontramos
con la dificultad de que el ESP8266 no posee la capacidad de activar las
bobinas de los relés que trabajan a 12 [V]. Por ello, incorporamos un Array de
Darlington, el ULN2803, que posee caracteristicas muy convenientes para
nuestro propaosito: una salida de 500 [mA] con una tension admitida de hasta 50
[V]. De esta manera logramos obtener la corriente necesaria para activar el relé

y proporcionar las salidas deseadas.
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10 | [ J1
4 CcoMm B—O 12y 3 RL3
§£ oO—2- ;3 38 L NTE-R46-24 210
3 3
3 O 3B ac 3 O
—>— 4B 4c ™
#——— 5B 5C 1; x SALIDA 1
n»——2 6B 6C [—— | —
—o_— 78 7C [——*
w—-=— 8B 8C |——x | EEEE—
ULN2803 o RL2 J2
% NTE-R46-24 ; o
i lo
1 SALIDA 2
——
RLA J3
NTE-R46-24 ;
219
| SALIDA 3

Figura 9: Circuito Salidas Servidor
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Regulador de tension

Para adecuar la tension necesaria para alimentar el ESP8266, partiendo

de la alimentacién del servidor (12 [V]) decidimos utilizar dos reguladores de

tension. En un primer paso, mediante el LM7005 obtuvimos una tension estable

de 5 [V] para luego por medio del LM1117MP-3.3 obtener los 3.3 [V] necesarios

para alimentar el ESP8266.

ue U3
TBOS LM1117MP-3 3
12v Q1 W > IN ouT —0O 33V
(]
=
6 GND
—— Ct —
. 10u 3 10w
* +

Figura 10: Circuito Regulador de Tension
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2.2.2. Pulsera

Entrada de retencién

Implementamos un método que permitiera indicar el estado de la
pantalla: encendida o apagada. Esto es debido a que la hora se visualiza

cuando el usuario presiona uno de los botones que incluye la pulsera.

Con el fin de establecer si la pantalla se va a encontrar encendida o no,
realizamos un circuito de anillo Johnson mediante un flip flop tipo D, el cual
consiste Unicamente en dos estados como vemos en la tabla de verdad.
Afiadimos ademas un sistema anti-rebote para no causar muchos pulsos en la

entrada del clock del flipflop.

Tabla de verdad

Boton | D | Q | !'Q
0 1 /0|1
1 o(1]|o0
2 1]/]0 |1

Tabla 5: Anillo Johnson

R19 R16
1 Oava 3V
470 10k
* ; CLK Q|—=—e O E1
=] !SET
= |RESET
—— C7 R20 D Q P—
100pF 1.00M RZ1
1
47K
—— C8
E1 100pF
] :_.2
0 O0———¢

Figura 11: Circuito entrada de retencion

RTC

Contabamos con varias opciones para obtener la hora actual en la
pulsera. Si bien mediante programacion hubiéramos podido simular un RTC

(Real Time Clock- Reloj en tiempo real) de manera sencilla, utilizando los
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contadores internos; el mismo posee como defecto un desfasaje de unos 300
segundos al afio, lo cual generaria errores en la lectura horaria en tiempo real.
En nuestro caso, solo simulamos un RTC para generar demoras (delay),
en las cuales no se programaron secuencias de codigo Uutiles, sino ciclos
basura para generar el tiempo requerido en ciertas situaciones, como la espera
de un mensaje desde otro dispositivo.
En base a las opciones disponibles, decidimos utilizar el integrado

DS3231, que nos brind6 la mayor precision y el menor margen de desfasaje en

el tiempo.
uz2
‘g VBAT RET ‘1’5 O Reset
INT/SOW  SDA O SDA
1 16 1
32KHz SCL O scL
- R 3 DS3232
4 FR14 R1 R2
4 TK 4 TH i TK
WO

Figura 12: Circuito RTC

BUS DE DATOS

Como se mencion6 anteriormente, debiamos contar con un sistema de
bus de datos, entre los componentes que forman la pulsera, efectivo y con la
menor cantidad de pines posibles. Esto es porque contdbamos con varios
periféricos externos al microcontrolador y poseiamos una cantidad limitada de
E/S disponibles.

Contabamos con dos posibilidades para utilizar. Primero, el bus SPI
(Serial Peripheral Interface), el cual posee una comunicacion full-duplex, a una
velocidad de 50 MHz, no posee limite de tamafio en las palabras de datos, y
utiliza direccionamiento lineal por cada dispositivo (chip select). ElI problema
que hallamos al querer utilizarlo en nuestro proyecto fue la cantidad de salidas

gue necesitdbamos para realizar el bus: 4 lineas para el primer dispositivo y
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una linea mas por cada dispositivo que agregadbamos, como podemos observar

en la imagen del conexionado.

El bus 12C (Inter-IntegratedCircuit) como segunda posibilidad, nos
presentaba una ventaja clara al utilizar solo 2 lineas entre todos los
dispositivos. Aunque presentaba una conexibn mas lenta entre 400 kbps a 5
Kbps, no utilizaba una linea dedicada para el direccionamiento, sino que el
mismo se realizaba con los primeros 7 bits de la trasmision. El tamafio de la
palabra de datos estaba limitado a 8 bits. Para su correcto funcionamiento, el
bus 12C necesitaba de una resistencia pull-up por cada linea.

SCLK »2ILK
MOSI »MOS| 3CL ——»3CL
MISO [ mso  RELOJ SDA - »spa  RELOJ
ESP8266 551 : 5T (D532341) ESP2266 (D53231)
[
E52 M
»50LK
H—»mos »SCL
_,%L:SO VIBRADOR [~ SDA VIBRADOR
" (DRV2605L) (DRV2605L)

P SCLK

oS »scL
M0 PANTALLA L_» SDA PANTALLA
(OLED) (OLED)

Figura 13: Bus de datos SPI-12C

Finalmente nos inclinamos por bus de comunicacion de datos 12C,
obteniendo la maxima velocidad acorde al funcionamiento de los 4 dispositivos,
400 kbps
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5V 5V

Reloj Vibrador Pantalla
(DS3231) (DRV2605L) (OLED)

SNE

SCL

SDA

Figura 14: Esquema 12C

La metodologia de comunicacion de datos del bus 12C es en serie y
sincronica. Una de las sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la

otra se utiliza para intercambiar datos.

e SCL (System Clock) es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el
sistema.
e SDA (System Data) es la linea por la que se mueven los datos entre los

dispositivos.

PROTOCOLO DE COMUNICACION I2C

Detallaremos ahora el protocolo de comunicacién que utilizamos entre
los tres dispositivos conectados sobre el bus. En primer lugar, existe un
dispositivo maestro (ESP8266) y varios dispositivos esclavos (reloj, vibrador,

pantalla). S6lo el maestro puede iniciar una comunicacion.

El protocolo de transferencia comienza indicado por la sefial de inicio
del maestro, seguido de la direcciéon. Esta es confirmada por el ACK-Bit del
esclavo correspondiente. En funcion del R/W-Bit (el bit 8 del dato de
direccionamiento) se escriben bytes de datos (datos al esclavo) o se leen

(datos al maestro). EI ACK (acuse de recibo) es enviado desde el esclavo al
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escribir, y desde el maestro al leer. El ultimo byte leido es reconocido por el
maestro como un NACK (acuse de recibo negado), para indicar el final de una

transmision. Una transmisién es finalizada por la sefial de parada.

Cada dispositivo cuenta con una direccion distinta, para no tener un
conflicto en la interpretacién de los datos y el uso del bus. En nuestro caso, las

direcciones de memoria son:

DISPOSITIVO DIRECCION
DS3231 0x68
DRV2605L Ox5A
OLED 0x3C

Tabla 6: Direccion de memoria Dispositivos 12C
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MOTOR VIBRADOR

Como se menciono anteriormente, una de las formas de alerta al usuario
es mediante un motor vibrador. Utilizamos un motor de tipo ERM, con
caracteristicas propicias para nuestra aplicacion. La dificultad que se nos
present6 en este caso fue el modo de accionar dicho motor para que genere

vibraciones.

Dentro de las opciones que analizamos para solucionar la dificultad
antes mencionada, la primera fue utilizar una salida de PWM del ESP8266.
Esta opcion no fue viable, dado que la corriente de salida maxima de los
puertos GPIO es de 12 [mA], lo cual eliminaba la posibilidad de usar
transistores que necesitaban una corriente de base alta para su conmutacion.
Otra opciodn era utilizar un Mosfet, cuya activacion se base en la tension gate-
surtidor; sin embargo, no hallamos ninguno que se adapte a las tensiones

utilizadas en nuestro dispositivo.

Finalmente optamos por el controlador DRV2605L, el cual permite un
manejo sencillo y completo de la actuacion del motor vibrador mediante
comunicacion 12C, caracteristica que fue determinante para los requerimientos
de nuestro proyecto. Dicho controlador puede manejar distintos tipos de
motores vibradores como LRA (Linear Resonance Actuator) o ERM, ambos
sistemas poseen distintas sefiales para su funcionamiento; a continuacion se
puede apreciar la diferencia de forma mas grafica, en donde se especifica el

arranque y el frenado.

ERMs
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ERM Drive Waveform LRA Drive Waveform
| Overdrive | Overdrive
Braking
Braking
0 40m 80m 120m 160m 200m 0 40m 80m 120m 160m 200m
CARACTERISTICAS

Comandos de control mediante bus 12C a una velocidad de 400 [mbps]

Admite control mediante entrada PWM con un rango 0% a 100% del ciclo de duty, con
una frecuencia de 10 a 250 [kHZ]

Voltaje de operacién 2 a 5,2 [V]

Posee control de arranque y freno

Integracion de librerias con distintos efectos

La frecuencia de salida de la sefial PWM posee un rango entre 19,5 a 21,5 [kHZ]

Posee 123 efectos preestablecidos, durante la alerta se puede realizar una combinacion
de los mismos

Tabla 7: Especificaciones DRV2605L
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Figura 15: Diagrama funcional DRV2605L

2.3. Sistema de Carga y consumo

El chip TP4056 es el encargado de cargar la bateria de litio-ion del
dispositivo, a una tension y corriente constantes. Presenta una corriente de
carga maxima de 1000 mA con una tensién promedio de 4,2 [V]. Su tension de

funcionamiento oscila entre 4 y 8 [V], permitiendo utlizar cargadores

universales USB de 5 [V].

La corriente de carga es regulada a través de una resistencia de
programacion (Rprog). Como el reloj queda encendido cuando esta en modo

carga, debimos suministrar una corriente mas alta para abastecerlo (Iconsumo)

sumada a la corriente que carga la bateria (lpa) , €ntonces:

Icarga = Ibat + Iconsumo

OuUT+

ouT-

Para calcular la Rprog obtenemos la formula de la hoja de datos:

Vprog
Icarga = R

Despejando y reagrupando obtenemos:

1200

1200 si 1, = 1lw
th si Vprog = 1lvl

Rprog =

Ihat + Iconsumo

LRA
ar
ERM
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La Iconsumo cuando el dispositivo se encuentra en modo de carga es de
aproximadamente 100 [mA].

Elegimos para este proyecto una bateria de 3,7 [V] — 250 [mA] Li-PO,
por su capacidad y sus dimensiones, las cuales nos resultaron adecuadas. El
tiempo de carga total de la misma se estipul6 en 2,5 horas. Para ello

calculamos la corriente necesaria bat = 100 [mAl.

Entonces:
Rprog = __1200 = 6[kOHM]
0,100+ 0,100
CONSUMO MAXIMO [mA] CONSUMO PROMEDIO [mA]

ESP8266 170 60
DS3231 0.2 0.2

DRV2605L 0.0035 0.0035
OLED 40 20
MOTOR VIBRADOR 120 90
EXTRAS - 20

Tabla 8: Consumo elementos pulsera
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Tensién de alimentacién

La tension de alimentacion entre los distintos chips del médulo del reloj
debia ser menor o igual a la tension de la bateria, es por esto que la eleccién
de cada componente debia estar acorde una tensibn en comun.

Confeccionamos una tabla para comparar las tensiones:

TENSION MINIMA [V] | TENSION TIPICA [V] TENS'O[’\\'/]MAX'MA
ESP8266 2.5 3.3 3.6
DS3231 2.3 3.3 55
DRV2605L 2.0 3.3 5.2
OLED 2.8 3.0 3.3
V|’\E/|sgI\82R 2.7 3.0 3.3

Tabla 9: Tensiones elementos pulsera

Como se puede observar, el limite superior es de 3,3 [V] y el limite
inferior 2,0 [V]. Por esta razén, buscamos un punto medio de 3,0 [V] de los
dispositivos mas criticos (motor y OLED) en cuanto a la cercania entre sus
limites de funcionamiento, y que a su vez permita el correcto funcionamiento de

todos los dispositivos.

Seleccionamos el chip MCP1700 para regular la tensién, que presenta
una salida regulable de 1,2 a 5 [V]; para esta ocasion, seleccionamos una
tension fija de 3 [V]. Su tensidn de entrada puede variar de 2,3 a 6 [V] por lo
gue se encuentra dentro del rango de funcionamiento de la bateria (3,2 a 4,2
[V]). Ademas, incorporamos capacitores de 1 [uF] en la entrada y en la salida

para otorgar mayor estabilidad.

La corriente continua suministrada por el regulador es de 250 [mA] para
una tensiéon de salida mayor o igual a 2,5 [V], aunque puede soportar picos de
hasta 550 [mA]. Una vez alcanzado este limite, entra en proteccién por sobre

corriente. En nuestro proyecto medimos un consumo pico de 300 [mA] como se
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puede observar en la tabla N; por ello, administramos los dispositivos
encendidos para evitar llegar a un pico de consumo que ocasionaria dafios en

el regulador.

Seleccionamos el encapsulado segun las formulas obtenidas del

fabricante, optando por utilizar una temperatura ambiente de T4 = 43°C

La potencia de disipacion interna PLDOgraxy debia ser menor a la que
puede soportar el encapsulado, entonces:

PLDO(max) = (Vinimax) — Vouromo Jx Isaceraxy
PLDO(yax) = (4,2 [V] — 3 [V])x 250 [mA] =

La maxima disipacion hacia el ambiente con los encapsulados SMD se

calcula:

(REJ;A = 230.0 [E%D
Encapsulado SOT-23:

(125 [°C] — 45 [°C])

PDggawy =

C
o___
230 [ W}

Encapsulado SOT-89:

PDggany = (125 [*C] — 45 [='LC]3|52 [gc}

PDggaxy = |1.538 [W]
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Con los datos obtenidos de los calculos podemos observar que la
PD({MAX] del encapsulado SOT-23 se encuentra muy cercana a sus limites
operativos, por eso optamos por seleccionar el SOT-89 que nos permitia una
disipacion de temperatura 5 veces mas alta a nuestro consumo maximo. De

esta forma podria soportar cualquier pico de corriente que pudiera ocurrir.

Luego estimamos la temperatura de la juntura con el encapsulado SOT-
89:

TI(RIEE) = P]':}TALXRE‘M
c
Tlirisg) = 300 [mIV] x 52 [Eﬁ]

T](RISE) = 15.ﬁ [DC]
REFERENCIAS

PLoo = LDO Pass device internal power dissipation

Vinmax) = Maximum input voltage

Voutminy = LDO minimum output voltaje

Tirise) = Rise in device junction temperature over the ambient temperature.
ProtaL = Maximum device power dissipation.

R 6 JA = Thermal resistance from junction to ambient.

TJ = Junction Temperature.

Tsrise) = Rise in device junction temperature over the ambient temperature.

Ta = Ambient temperature.
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Pantalla OLED

Para poder mostrarle la hora y las alertas enviadas por el servidor al
usuario, utilizamos una pantalla grafica de 128 x 64 pixeles. Su construccién
estad basada en el diodo organico de emision de luz OLED (Organic Light-
EmittingDiode), que genera y emite luz por si mismo. Esto nos permitié tener
una pantalla mucho més fina que las pantallas TFT.

Una caracteristica importante es su bajo consumo respecto a los demas
paneles, ya que solo los pixeles encendidos consumen energia, ademas del
controlador; esta caracteristica permite tener un contraste mas alto porque el
color negro no es simulado, si no que el pixel se encuentra apagado. La

duracion del panel ronda las 50.000 horas segun el color de los pixeles.

El controlador SH1106 es el encargado de administrar el panel; el mismo
presenta varios protocolos de comunicacion como 3-SPI, 4-SPI, 8 bit 64XX
Parallel, 8 bit 64XX Parallel y 12C de 100 a 400 [kbps], éste dltimo fue el que
seleccionamos. El SH1106 posee un generador interno que se encarga de

alimentar cada oled con su tension correspondiente.

Las dimensiones de la pantalla nos resultaron adecuadas al tipo de
dispositivo que queriamos implementar. Sobre todo el espesor, el cual nos

permitié adaptar el pcb del resto de componentes a la misma.
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Figura 16: Dimensiones Pantalla Pulsera

Nivel bateria

Contact Side~

El ESP8266 dispone de un unico ADC (convertidor analdgico a digital)

de 10 bits, es decir que posee 1024 valores de conversion; se puede utilizar

para medir tanto la tension del dispositivo o una sefial externa, como la tension

de la bateria.

La entrada se caracteriza por ser acotada de 0 a 1 volt, por lo cual se

debe realizar una adaptacion para el rango de tensién de la bateria (3,2 a 4,2

[V]). Colocamos entonces un divisor resistivo de valores elevado, dado que

siempre va a consumir corriente.

Bateria

1.00M

ADC

220K

E = Bateria

B+ 4
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NIVEL DE BATERIA ADC Bit
3.2V. 0.577 V. 591
4.2 V. 0757 V. 775

Tabla 10: Nivel de bateria ADC

En el cuadro podemos observar la tensién correspondiente a los niveles
de la bateria que obtenemos a través del divisor, junto con su correspondiente
conversion al valor digital. Los valores digitales nos establecen el limite inferior

y superior con el cual determinamos la carga.

Consumo

Se realizaron distintas pruebas para determinar la autonomia que poseia
la pulsera. Las baterias utilizadas fueron de polimero de iones de litio de dos
capacidades: 230 mAh y 420 mAh.

A continuacién se incluye una tabla con las caracteristicas de cada

prueba y su resultado neto de horas de funcionamiento.
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Pruebas de consumo pulsera
Prueba N° Hora Nivel de Condicién de prueba Tiem_po ne_to de Capacidad de la
carga funcionamiento bateria [mA]

16:00 100 o Se program6 para uso continuo tanto de la
16:30 82

1 17:00 55 pantalla como de los tiempos de interrogacion al 02:00
17:30 21
18:00 0 servidor
13:00 100
14:00 84

N P e i 0520
16:00 44 o Pantalla apagada.
17:00 21
18:10 0
22:00 100
01:00 93
04:00 88
08:00 3 o Interrogacion cada 30 seg.

s izzgz :j o P:nst!I]I: l:;:gséda. 23:42 230

- o Se optimiso la potencia (5 db)

15:30 45
18:30 38
21:00 16
21:42 0
19:42 100
19:45 * 100
21:00 * 97
22:30 * 94
02:00 * 90

PR . L .. e pantala apagacn 200300
13:07 * 46 o 10 alertas de timbre
15:03 * 41
16:35 * 35
18:23 * 24
18:55 * 15
19:45 * 0
06:00 100
07:30 * 100
09:30 * 92
11:30 * 85
14:00 78
17:30 * 71
2000° 83 o Interrogacion cada 30 seg.

5 00:15 * 51 o Pantalla apagada 87:15:00 420
06:00 * 38 o 10 alertas de timbre
08:00 33
11:30 * 27
13:00 * 18
15:30 * 12
17:00 * 8
19:13 0

Tabla 11: Prueba de consumo
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Figura 17: Gréaficos Consumo Pulsera
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2.4. Desarrollo del Software

Protocolos de Comunicacién

La intercomunicacion entre el servidor, los relojes y los dispositivos con
Android se bas6 en la implementacion del protocolo UDP (User Datagram
Protocol) ubicado en la capa 4 del modelo OSI. El puerto de origen y destino
gue utilizamos fue el 9999.

El UDP es un protocolo basado en el envio de datagramas a través de la
red sin haber establecido una conexién previamente, por este motivo no posee
confirmacion ni control de flujo. El datagrama incorpora la informacion

suficiente en su cabecera para el direccionamiento.

Los protocolos que usan UDP son:
= TFTP (Protocolo trivial de transferencia de archivos)
= SNMP (Protocolo simple de administracion de red)
= DHCP (Protocolo de configuracion dinamica del host)
= DNS (Sistema de denominacion de dominios)

Las siguientes son las definiciones de los campos de un segmento UDP:
- Puerto origen: Namero del puerto que realiza la llamada
- Puerto destino: Numero del puerto al que se realiza la llamada

- Longitud: Numero de bytes que se incluyen en el encabezado y

los datos

- Checksum (suma de comprobacion): Suma de comprobacion

calculada a partir de los campos del encabezado y de los datos.

- Datos: Datos de protocolo de capa superior
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Bit 15 Bit 16

Puerto origen (16) Puerto destino (16)
Longitud (16) Checksum (16)
- Datos (de haber alguno)

8 bytes

Servidor FTP

FTP es un servicio confiable orientado a conexién que utiliza TCP para
transferir archivos entre sistemas que admiten FTP. El propésito principal es
transferir archivos, copiandolos y moviéndolos desde los servidores hacia los
clientes, y viceversa. Cuando los archivos se copian de un servidor, FTP
primero establece una conexion de control entre el cliente y el servidor. Luego,
se establece una segunda conexion, que es un enlace entre los computadores
a través del cual se transfieren los datos, en modo ASCII o en modo binario.
Estos modos determinan la codificacion que se usa para el archivo de datos
qgue, en el modelo OSI, es una tarea de la capa de presentacion. Cuando
termina la transferencia de archivos, la conexion de datos se termina
automaticamente. Una vez que se ha completado toda la sesion para copiar y
trasladar archivos, el vinculo de comandos se cierra cuando el usuario se

desconecta y finaliza la sesion.

Utilizamos la conexion FTP en el presente proyecto especificamente
para la carga de los archivos directamente desde la aplicacion en donde fue
desarrollada la pagina web. Esto posibilité agilizar las pruebas, pasando de
unos 5 a 10 minutos de transferencia mediante el puerto serie, a transferir o
actualizar todos los archivos en menos de 30 segundos mediante el uso de la
red. Sin embargo, para que la comunicacién ocurriera en forma fluida se debian
presentar dos condiciones: que el médulo estuviera conectado a la misma red,

y que el microcontrolador no tuviera delays (tiempos muertos de ejecucion).
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DNS

Internet estd basado en un esquema de direccionamiento jerarquico.
Este esquema permite que el enrutamiento se base en clases de direcciones
en lugar de basarse en direcciones individuales. El problema que esto crea
para el usuario es la asociacion de la direccion correcta con el sitio de Internet.
Es muy facil olvidarse cuél es la direccion IP de un sitio o dispositivo en
particular dado que no hay ningun elemento que permita asociar el contenido

del sitio con su direccion.

Imaginamos lo dificil que seria recordar direcciones IP del servidor o de
los relojes. Por eso desarrollamos un sistema de denominacién de dominio
para poder asociar el contenido del sitio de configuracion con su direccion. El
Sistema de denominacion de dominios (DNS: Domain Name System) es un
sistema utilizado en Internet para convertir los nombres de los dominios y de

sus nodos de red publicados abiertamente en direcciones IP.

Cabe destacar que la implementacion del DNS solo se puede utilizar
mediante una PC que ejecute el sistema operativo Windows, ya que estamos

realizando una redireccion local.

Para poder facilitar al usuario final la configuracion de los moédulos
optamos por el uso de distintos DNS ya que la mayoria de las personas no
usan en sus routers direcciones fijas, si no que utilizan el protocolo DHCP, el
cual asigna una direccién IP a cada dispositivo conectado a la red. Cuando los
modulos estén conectados a la red, tendremos dificultad de obtener la direccion
IP en la cual esta asignado el dispositivo. La solucion que implementamos
entonces fue que el mdédulo servidor pueda ser accedido mediante la siguiente

direccion http://servidor/ en cualquier tipo de navegador web.

Debido a que la misma red admite una o varias pulseras, se busco la
forma de identificar a cada una de ellas mediante el numero Gnico que posee el
chip ESP8266, de esta forma podemos tener direcciones de muchos pulseras
conectadas en la misma red, y acceder faciimente a cada uno de ellas.
Entonces la direccion web queda conformada de la siguiente manera
http://pulsera_ XXXXXX/, donde XXXXXX es el un conjunto alfa numérico de 6
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caracteres que correspondera a cada una, el mismo debera ser proporcionado
individualmente para cada dispositivo, ya sea en su caja, manual o en el mismo
dispositivo.

Ejemplos:

http://pulsera_9B5778/

http://pulsera_OF1EA1/

JSON

Con el fin de hacer mas ordenada la transferencia de datos entre los
distintos dispositivos, y desde el dispositivo hacia el navegador web, optamos
por la utilizacion del formato ligero de archivos JSON (JavaScript
ObjectNotation - Notacion de Objetos de JavaScript).

JSON es un formato de texto completamente independiente del
lenguaje, pero utiliza convenciones que son ampliamente conocidas por los
programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java,
JavaScript, Perl, Python, y muchos otros. Estas propiedades hacen que JSON

sea un lenguaje ideal para el intercambio de datos.

Tipos de datos transferibles:

- NUmeros: Se permiten niumeros positivos y negativos, opcionalmente

pueden contener parte fraccional separada por puntos.
Ejemplo: 123.456

- Cadenas: Representan secuencias de cero 0 mas caracteres. Se

ponen entre doble comillay se permiten cadenas de escape.
Ejemplo: "Hola"

- Booleanos: Representan valores booleanos y pueden tener dos

valores: true y false

- Null: Representan el valor nulo.
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- Array: Representa una lista ordenada de cero o méas valores los cuales

pueden ser de cualquier tipo. Los valores se separan por comas Yy el vector se

coloca entre llaves.

Ejemplo: {"juan”,"pedro"}

- Objetos: Son colecciones no ordenadas de pares de la forma

<nombre>:<valor> separados por comas y puestas entre llaves. El nombre

tiene que ser una cadena, y entre ellas el valor puede ser de cualquier tipo.

Ejemplo de una empresa:

{

"departamento™:8,
"nombredepto”:"Ventas",
"director":"juanRodriguez”,

"empleados":[{"nombre":"Pedro”,"apellido":"Fernandez"},{"nombre":"Jacin

to","apellido":"Benavente"}]

casos:

}

Dentro de nuestra codificacion lo utilizamos especificamente en estos

Archivo donde se guarda la configuracion realizada, el mismo es
almacenado en la memoria integrada del ESP8266. A continuacién
visualizamos como se guarda config.json donde se utilizan

principalmente objetos de diferentes tipos:

{

"Modo":"WiFi",

"Firmware":" Firmware: Reloj: v5.5 +v18.5",
"E1 _nombre":"Timbre",

"E2_nombre":"Entrada 2",
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"E3_nombre":"Entrada 3",
"S1_nombre":"Salida 1",
"S2_nombre":"Salida 2",
"S3_nombre":"Salida 3",
"E1 Estado™:"1",
"E2_Estado":"0",
"E3_Estado™:"1",
"S1_Estado":"0",
"S2_Estado":"1",
"S3_Estado":"0",
"E1_Relacion™:"1",
"E2_Relacion™:"5",
"E3_Relacion™:"7",
"ssid":"",
"password":"",

"rssi:",

"ip"i,

"canal":"™",
"softAP_ssid":"admin"”,
"softAP_password":"admin",
"www_username™:"admin”,
"www_password":"admin",
"update_username™:"admin”,
"update_password":"admin",
"OTA_password":"admin",
"FTP_username":"admin",

"FTP_password":"admin"

}
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= Comunicacion entre los dispositivos: acciones a realizar, asi como la

identificacion de quien envio el paquete.
Ejemplo: {"Registro":['Pulsera_9B5778","Reloj",0,Pulsera]}

= Comunicacion entre los dispositivos (el servidor o un reloj) y la pagina
web cuando se escanean las redes wifi disponibles.

Ejemplo: {"Disponibles™:['SSID: Cipriani - RSSI: -51 [dBm] - Canal:
6","SSID: Luna - RSSI: -88 [dBm] - Canal: 11"}

DEEP SLEEP

El modo deepsleep del ESP8266 es responsable del reinicio normal por
software/hardware para el cual se establece un tiempo minimo y un tiempo de
reinicio programado, el cual utilizamos para ahorrar bateria en el reloj. Este
modo deja inoperativa la placa dado que apaga el wifi, el clock del sistema y el
CPU, dejando unicamente funcionando el RTC interno, el cual enviara la sefal
para que se reinicie el microprocesador cuando finalice la cuenta regresiva de

tiempo de suspenso que hayamos establecido.

El consumo en este modo es de aproximadamente 20 [uA], lo cual
constituye un considerable ahorro en relacion al consumo normal (100 [mA]),
permitiendo asi extender el tiempo de uso de la bateria del médulo reloj.
Mientras no ocurra ningun evento que deba ser transmitido al usuario, el

sistema quedara inoperativo durante el tiempo asignado, en modo deepsleep.
La funcion tiene dos variables:
ESP.deepSleep(tiempo_en_us, modo_reinicio), donde:

¢ tiempo_en_us (uint32_t): tiempo en microsegundos que debe estar el
microprocesdor en suspenso. El tiempo maximo que se puede mantener
el microprocesador en suspenso es de aproximadamente 71 minutos y
30 segundos. Esto se debe a que los microprocesadores ESP8266
trabajan a 32 bits, por lo tanto el nUmero mas alto que admiten es 2*32 =

4.294.967.295. Dado que el tiempo de suspenso se da en
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microsegundos (us) tenemos que: 4.294.967.295 ys = 4.294,967295 s =
71" 30”

¢ modo_reinicio: indica como se debe proceder cuando se reinicia el
microprocesador con la calibracion de la sefial de radio para la WiFi.
Existen cuatro posibilidades:

1 = WAKE_RF_DEFAULT: cuando se reinicia el microprocesador,
Unicamente se calibra la sefial de radio si el chequeo da error (init data byte
108>0).

2 = SLEEP_TIME, WAKE_RFCAL: cuando se reinicia el
microprocesador siempre se calibra la sefial de radio. Esto incrementa el

consumo.

3 = SLEEP_TIME, WAKE_NO_RFCAL: cuando se reinicia el

microprocesador no se calibra la sefal de radio. Esto reduce el consumo.

4 = WAKE_RF_DISABLED: cuando se reinicia el microprocesador se
deshabilita la sefal de radio (como en el modo modem sleep). Este es el modo

con menor consumo, pero no permite ni enviar ni recibir datos via WiFi.

Cuando haya finalizado el tiempo establecido para que el
microprocesador quede en suspenso, el Real Time Clock enviara una sefal
para que el microprocesador se reinicie (Reset). En nuestro proyecto,
conectamos el pin GPIO16 con el pin de Reset para que el médulo ESP se

reinicie junto con el microprocesador.

Memoria SPIFFS

El sistema de archivos de registro que utilizamos se basa en SPIFFS
(SPI Flash File System), el cual fue disefiado para sistemas con memoria SPI
NOR flash en dispositivos embebidos. El sistema de archivos tiene como
objetivo principal usar la minima cantidad posible memoria RAM; en nuestro
caso, también lo utilizamos para guardar configuraciones como si fuera el

eeprom del microcontrolador.
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El sistema reserva un espacio en la memoria flash para la creacion de
archivos, que pueden variar segun el modelo del moédulo ESP. Esta asignacion
puede ir desde 64 [kB] hasta 3 [MB]. En el presente proyecto utilizamos 3 [MB]
para guardar los archivos de la pagina web y los de configuracion.

WPS

WiFi Protected Setup o WPS, es una estandar de seguridad de red
presente en algunos routers que nos permite conectarnos de forma inalambrica
con sOlo pulsar un botén. De esta manera, no es necesario introducir la
contrasefia del WiFi y el emparejamiento con dispositivos compatibles se lleva

a cabo de forma mucho mas sencilla.

Existen distintas formas de conectarse a una red utilizando WPS. Por
ejemplo, si pulsamos el boton WPS de nuestro router podremos ver al instante
gué dispositivos compatibles se encuentran a su alcance. Asi, de vuelta a
nuestro ordenador, tableta, Smartphone u otro aparato con conexion
inalambrica s6lo tendremos que seleccionar la red en cuestion y listo: el

emparejamiento habra finalizado sin tener que teclear nada.

N WPS/Reset
/ ' 3
// i ‘
\_/

‘; 7 ‘ e,

Existen también ciertos dispositivos con su propio boton WPS, siendo
aun mas facil la configuracion. Primero pulsamos el botén del router y luego el
de dichos aparatos y ya estara todo preparado. Este proceso solo lo tendremos

gue llevar a cabo una vez, y no en cada ocasibn que pretendamos
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conectarnos, ya que la configuracion quedard convenientemente almacenada.
En nuestro caso, utilizamos esta facilidad y almacenamos los datos en el
archivo de configuracion, facilitindole considerablemente la conexién a nuestro

potencial cliente.

En el caso de que el router del potencial cliente tuviese desactivado el
acceso via WPS, basta con entrar en su interfaz desde un navegador web y
habilitarlo.

Wi-Fi PROTECTED

SETUP

NTP

Network Time Protocol (NTP) es un protocolo de Internet que utilizamos
para sincronizar el reloj de nuestro RTC a través del enrutamiento de paquetes
en redes con latencia variable. El Protocolo NTP utiliza UDP como capa de
transporte, mediante el puerto 123. Por ejemplo, el sistema operativo Windows

utiliza este método para mantener actualizada la hora en las computadoras.


https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Internet
https://es.wikipedia.org/wiki/Router
https://es.wikipedia.org/wiki/Latencia
https://es.wikipedia.org/wiki/UDP
https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_(computaci%C3%B3n)
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2.4.1. Pulsera

Para establecer la codificacion de la pulsera seguimos los siguientes

pasos:

Para empezar, realizamos la configuracion serial para poder hacer un
debug mientras observabamos como se ejecutaba el cédigo. Esto nos
permiti6 saber si se estaba corriendo el programa o se encontraba
tildado, para lo cual realizamos impresiones que nos permitieran
identificar la linea en la que se encontraba ejecutando el
microprocesador. Cabe destacar que esta opcion en la version final sera

deshabilitada llevando a una mejora del rendimiento del sistema.

Inicializamos la configuracion del Bus de datos 12C donde se definen los
pines (GPIO5 para SDA 'y GPIO4 para SCL) y su velocidad de ejecucion
(400 [kHz]).

Con el Bus ya configurado, procedemos a comunicarlo con la pantalla a
fin de reconocer su conexion y establecer sus parametros inicio.
También invertimos verticalmente el formato de muestra, para que se

adapte a la forma de la pulsera.

Establecemos los pines GPIO como entradas o salidas:

GPIO13- Entrada Cargando

GPIO12- Entrada Cargado

GPIO14- Botdn Pantalla

GPIO2- Botdn Default

AO- Entrada Analdgica para censar la bateria

Configuramos las interrupciones para los botones. La interrupcion para
volver al formato de fabrica so6lo podra utilizarse si la pulsera esta en
modo carga. Ademas configuramos el boton para mantener la pantalla

encendida con flanco ascendente.
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VI.

VII.

VIII.

Leemos el nombre del chip para poder configurar el nombre de la pagina
web y su identificacion.

Inicializamos el sistema de archivos SPIFFS y leemos todos los archivos
alojados en la memoria, con el fin de obtener un registro para su acceso

inmediato.

Inicializamos el servidor FTP siempre y cuando el sistema de archivos se
inicializ6 correctamente. Establecemos como nombre de usuario y

contrasena “admin”.

Leemos el archivo de configuracion para obtener las configuraciones
predeterminadas, o las que configuro el usuario. Dentro de este archivo
encontraremos los siguientes datos: Modo de operacion ( AP o WiFi),
SSID, contrasefia, nombres asignados a las entradas y a las salidas,
relaciones asignadas entre las salidas y entradas, version del Firmware,
alias, ultima direccion IP, contrasefas para la actualizacion del firmware

mediante OTAYy el tiempo de Deep Sleep.
Modo de ejecucion del médulo inalambrico:

o AP:
El modo Access Point, solo se ejecutara cuando el sistema

se encuentre en el primer inicio de fabrica o cuando el usuario
lo restablezca a ese punto.

En este modo, se crea un punto de acceso WiFi hacia el
moddulo, como si se tratase de un router; pero su red se
identifica con el nombre de la pulsera (“Pulsera_XXXXXX").
Su contrasefia de acceso es PulseraDefault.

Una vez que el usuario se conecte a dicha red, debera
acceder por un navegador web a su pagina de configuraciéon
http://Pulsera_XXXXXX/o mediante la aplicacion del sistema
Android a fin de establecer los datos correspondientes para
gue el dispositivo se conecte a la red WiFi que dispone en su

local o residencia.
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XI.

Si la prueba falla al ingresar los datos del SSID y su
contrasefia, el sistema volvera iniciar en modo AP hasta que
la conexion sea exitosa. En este momento, se establecera el

modo WiFi y se reiniciara el dispositivo.

o WiFi:

El modo WiFi o Station, obtiene las credenciales
previamente cargadas del archivo de configuracion y procede
a la conexion de la red WiFi.

La conexién se intentar4d 3 veces durante 15 segundos
maximos; en caso de conexion o desconexion, el sistema
seguira la interpretacion del cédigo.

Si la conexion es exitosa, obtendremos algunos datos de la
misma para que puedan ser informados al usuario mediante la
pagina web o la APP; Obtenemos la potencia de conexion
(RSSI), el IP asignado a la pulsera y el canal (frecuencia) en

la que se encuentra la red.

Configuramos el servidor interno, establecemos las paginas a las cuales
se podra acceder mediante el navegador Web. Las primeras cinco que
mencionaremos se encuentran ocultas para el usuario, la tnica forma de
acceder para su control es ingresandola en el navegador tal cual se

encuentra tipiada a continuacion:

http://Pulsera_XXXXXX/jsonOUT; es la pagina de trasferencia de datos
entre el modulo y el navegador WEB, sus datos estan expresados
mediante el formato JSON y su modo de operacion es GET
http://Pulsera_XXXXXX/jsonIN; se utiliza para la recepcion de los datos
enviados desde el navegador web hacia el modulo, el formato de
recepcion es JSON y el modo de operacion es POST
http://Pulsera_XXXXXX/jsonSCAN; presenta las mismas caracteristicas
gue la primera pero Unicamente se utiliza para enviar los datos obtenidos

cuando se realiza un escaneo de las redes cercanas a el modulo.



Capitulo 2: Desarrollo 57

XILI.

Xl

XIV.

XV.

http://Pulsera_XXXXXX/edit; permite ver los archivos cargados en la
memoria SPIFFS, borrarlos, editarlos o cargar uno de forma manual. Esta
extension se utilizara Unicamente para actualizar el cédigo que corre el
microprocesador, mediante un archivo ya compilado. Hay que destacar
que si el archivo de actualizacion es erréneo o es corrupto, al cargarlo
podria dejar fuera de servicio el médulo. La Unica forma de reparar esto
es mediante una conexion fisica, que el usuario no podra hacer.

http://Pulsera_XXXXXX/index.htm; permite el ingreso a la pagina principal
de configuracion del médulo, las subpéginas no se configuran dado que
el servidor resuelve automaticamente cuando se pide una de ellas a partir

de la principal.

Configuramos el sistema de interpretacion DNS para poder acceder a las
paginas en cualquiera de los modos de ejecucion. Establecemos el

nombre de acceso y afiadimos el servicio HTTP para TCP, puerto 80.

Iniciamos el protocolo de comunicacion UDP, estableciendo el puerto

9999 de entrada y salida de datos.

Verificamos si la pulsera esta en modo “carga de bateria”. En caso
afirmativo, mandamos un registro hacia el servidor por medio del bus de
datos UDP. Para el registro, armamos una secuencia de caracteres en
formato Json, en donde incluimos los siguientes datos: Alias, nombre de

identificacion y porcentaje de la bateria.
En la pantalla se visualizara el logo de la facultad y el logo de WiFi.

Iniciamos la comunicacion con el chip del RTC y realizamos las

siguientes acciones:

Apagamos la salida de frecuencia fija por el pin de 32 [kHz] y la salida de
sefial variable.

Verificamos que el proceso interno del RTC se encuentre corriendo; en
caso contrario, se lo inicializa. Esto podria ocurrir en caso que la pulsera

no tenga bateria para mantener el RTC funcionando.
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XVI.

XVILI.

Ahora confirmamos si estamos conectados a una red WiFi y si ésta
posee acceso a internet, ya que la actualizacion de la hora en la pulsera
se realiza de forma automatica inicamente en este paso. La hora sélo se
actualiza al comparar el horario que posee el RTC y el obtenido del
servidor NTC.

Si no se puede establecer una conexion con el servidor NTC la hora
gueda establecida por la del RTC.

Si el sistema no estd cargando la bateria, procedera a realizar los
siguientes pasos:

Si esta conectado a la red WiFi, mandara una peticion al modulo servidor,
esperando como maximo 2,5 segundos para recibir una respuesta.
o Sila respuesta llega, es analizada para verificar si hay una
alerta para el usuario, ya sea una entrada externa o el
timbre. En caso de alerta, prendera el motor vibrador y
mostrara en la pantalla la alerta durante un tiempo
determinado.
o Si el punto anterior termind su ejecucion o no hay repuesta
por parte del servidor, continuara la ejecucién del cédigo.
Verificamos la entrada que determina si la pantalla debe estar encendida
0 apagada, segun la configuracion elegida por el usuario mediante el
boton dedicado para tal fin.
Luego la pulsera entra en estado Deep Sleep, por un tiempo determinado
por el usuario que va de 5 a 60 segundos. Pasado ese tiempo, la pulsera

se reinicia y comienza el ciclo nuevamente.

Si el sistema estd en modo de carga, realizara ciclos continuos hasta
gue el sistema deje de cargar y se reinicie. El estado de carga de la

bateria se mostrara en la pantalla.

En este punto la pulsera no realizara ninguna alerta ya que se considera

gue no esta siendo portada por el usuario.
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2.4.2. Servidor

VI.

VII.

VIILI.

XI.

Algunos pasos para la configuracién del médulo servidor son idénticos a
los mencionados anteriormente para el modulo pulsera. Mencionaremos

a continuacion las diferencias existentes:

idem paso 1

Establecemos los pines GPIO como entradas o salidas:

GPIO5- Salida 1

GPIO4- Salida 2

GPIO15- Salida 3

GPIO14- Entrada 1 (Timbre)
GPIO13- Entrada 2
GPIO12- Entrada 3

GPIO2- Boton Default

Configuramos las interrupciones para las 3 entradas y para los botones,
con flanco descendente; al ejecutar una interrupcion, se ejecuta una

funcidn especifica a cada una, que se detallara mas adelante.
[dem paso 6
[dem paso 7
[dem paso 8
[dem paso 9

idem paso 10, cambiando la contrasefia del modo AP, por

“ServidorDefault”.

idem paso 11. Utilizamos una pagina adicional
http:/servidor/jsonDispositivo; y pasamos los datos de los dispositivos

registrados en el servidor.
idem paso 12

Iniciamos funciones Ticker, las cuales se repiten cada cierto tiempo; el

RTC interno del servidor es quien marca la repeticion. Las funciones son
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para borrar la bandera de alerta a los 60 segundos de producirse una de
ellas y el restablecimiento del perro guardian.

Xll.  LOOP: el ciclo indefinido de repeticion posee 2 pasos internos posibles:

a. Primera posibilidad, responder a un llamado de solicitud para el
servidor web integrado. El servidor buscara en la lista de archivos
cargados; una vez encontrado el archivo, transmitira el contenido
a quien lo solicito.

También podemos solicitar por medio de una pégina especifica el
contenido para completar los datos de la pagina solicitada por
medio del formato JSON.

b. La segunda posibilidad, se basa en la comunicacion entre los
dispositivos mediante el protocolo UDP. Cuando llega un paquete
de una pulsera o de un dispositivo Android, se procede a buscarlo
en una lista dinamica de registro de dispositivos.

= Si el dispositivo no se encuentra en dicha lista, se
procede a generar un nuevo nodo en la lista, donde se
almacena  su nombre (Pulsera_ XXXXXX o]
Android_XXXXXX) y su alias (Ejemplo: Franco, Nico,
etc.), también se almacena su porcentaje de bateria.
= Cuando ya se encuentra registrado dentro de la lista, se
procedera a averiguar si hay alguna alerta en curso.
Si se produjo una alerta, se verificardn las banderas para
comprobar que ya no se ha mandado la sefial; en caso negativo,
se cambiard el estado a “Verdadero” de la bandera y se enviara la
sefal de alerta que corresponda.
En caso de que la bandera ya esté establecida o que no exista
una alerta en curso, se respondera con un mensaje especifico

para que no realice ninguna accion.
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Interrupciones:

Cuando una entrada l6gica cambia, se genera un salto del codigo principal
hacia la funcion especifica que corresponde a la interrupcién de la entrada que
presentd el cambio de estado (bajo a alto).

Tenemos 4 entradas; una de ellas es un botdn especifico que provoca que
se carguen los datos de fabrica, para luego proceder a un reinicio. Las
restantes entradas, es decir el timbre y las dos entradas TTL, provocaran el
cambio de la bandera de alerta; esto quiere decir que cualquier dispositivo que
compruebe esta bandera dentro de los proximos 60 segundos, comprobara que
se ejecutd un cambio en dicha entrada provocando la alerta en el dispositivo.
La bandera de alerta cambiara de estado luego del tiempo establecido con la
finalidad de que si se provoca la misma alerta pueda ser enviada nuevamente,

este procedimiento es llevado a cabo por medio de las funciones tickets.

La lista dinamica

Trabajamos con una estructura que incluye el nombre de identificacion,

el alias, el porcentaje de bateria, las banderas y el puntero al siguiente nodo.
Las funciones asociadas a la lista son:

e Insertar elemento: guarda una copia del primer puntero para poder
asignarlo después al nuevo nodo. Procede a la asignacion de un espacio
de memoria con el tamafio de la estructura, utilizando la funcién calloc.
Luego inicia los valores de forma predeterminada y asigna el valor
guardado al puntero que marca ahora el segundo nodo de la lista.

e Liberar lista: Recorre la lista completa liberando toda la memoria
asignada

e Contar elementos: Recorre la lista para establecer la cantidad de nodos
gue se encuentran en ella.

e Buscar elemento: busca un elemento dentro de la lista y devuelve

verdadero o falso segun el caso
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e Obtener bandera elementos: busca un nodo y devuelve los valores de
sus banderas.

e Establecer bandera de elementos: establece una bandera de un nodo
especifico cuando el servidor ya le envio el alerta que recibié en una de
sus entradas.

e Cambio de nombre de elementos: Cuando un usuario cambia el alias de
un modulo que ya estaba registrado en el servidor, se procede a la
busqueda de este nodo y al cambio de su alias.

e Borrar bandera elemento: borra una bandera para todos los nodos por
igual, esto se debe a que ya se cumplio el tiempo preestablecido.

e Mostrar elementos: muestra la informacion principal de cada nodo
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2.5. Pagina Web

Desarrollamos la programacion de las paginas web en Java-script mediante
un programa que posee la capacidad de transferir hacia los moédulos las
paginas y archivos necesarios para su funcionamiento por medio del protocolo
FTP.

Disefiamos las péaginas utilizando como base a una paleta de colores

oscuros, a fin de evitar el cansancio en la vista a la hora de ser programada.

La interfaz de la pagina web es simple, permitiendo cargarla rapidamente.
Esto se hizo teniendo en cuenta que la memoria que integra la ESP8266 es
limitada, y que 1 [MB] es destinado al codigo de ejecucion y los restantes 3
[MB] son destinados a archivos varios, como los de la pagina web y el archivo

de configuracion.

Ambos dispositivos comparten dos paginas: la primera, donde se informa el
modo de operacion actual (WiFi o AP) y un subconjunto de datos sobre la red

actual.

Firmware: Pulsera: v4.8 + v16.5

La segunda pagina es la de configuracion. La misma permite al usuario
identificar su pulsera por medio de un alias, ademas de mostrar las redes WiFi
disponibles. Esta pagina permite al usuario conectarse como prefiera, ya sea
utilizando su Nombre y Apellido, o simplemente presionando el boton WPS del

router.
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Si la configuracion se esta realizando por primera vez o se ha restablecido
la configuracién a default (puede ser por medio de la pagina o por su boton
dedicado), se deber& acceder por medio de un navegador web a la pagina ya
antes mencionada http://pulsera XXXXXX/ para configurarla.

Figura 18: Pagina Web

El servidor posee otras dos pestafias. La primera es la de “Dispositivos” que
muestra los dispositivos que se encuentran en la red WiFi y son compatibles
con el sistema de aviso. Como se puede observar, cada dispositivo aparece
representado por su alias; al seleccionarlo, se accede a su configuracion. En el
caso de la pulsera, la misma debera estar enchufada por medio de la entrada

mini usb a un cargador o puerto Usb de una Pc o Tv para poder configurarla.


http://pulsera_xxxxxx/
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Firmware: Servidor: v4.6 + v17

Figura 19: Dispositivos conectados Pagina Web

La pestafia de Puertos, se refiere a las entradas y salidas que maneja el
servidor. A través de ella podemos cambiar los nombres de las entradas y
salidas, y realizar las asociaciones entre las mismas. Si una entrada es
activada, las salidas asociadas se activaran hasta que la entrada se vuelva a
desactivar. Por ejemplo, si el boton del timbre es pulsado y rapidamente
soltado; sus salidas asociadas seran activadas en ese lapso de tiempo
Unicamente. En cambio, si se conecta en la entrada 2 una alarma, la cual
presenta una alerta que envia una sefial de retencion hacia el médulo del
servidor y esta asociada a la salida 3 donde hay luces conectadas, éstas se

mantendran encendidas mientras dure la sefal en la entrada 2.

Cabe destacar que cualquier sefial que active la entrada del timbre o
cualquiera de las dos extras, mandara una sefial de alerta hacia los dispositivos

registrados, aungue estos no posean ninguna salida asociada.
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2.6. Aplicaciéon Android:

Aprovechando el sistema de comunicacion WiFi de la residencia donde se
utilizara nuestro dispositivo, decidimos integrar un sistema de aviso a través de

una aplicacién (APP) para celulares con sistema operativo Android.

Para obtener una alta compatibilidad con los dispositivos actuales y los mas
antiguos, utilizamos la APl 19 correspondiente a la version 4.4 kitKat de
Android, la cual nos garantiza una compatibilidad con el 90% de los dispositivos
en uso actualmente a nivel mundial. La aplicacion fue compilada mediante
Android Studio y el lenguaje de programacion es Java. La programacion que
realizamos en el servidor y la pulsera se ejecuta de manera secuencial,
permitiendo realizar una sola accion por vez; por el contrario, en el caso de la
APP, podemos ejecutar codigos que permiten realizar varias acciones al mismo

tiempo.

La APP genera una actividad (vista principal) la cual inicia un servicio. En el
mismo se crea un hilo de ejecucion responsable de capturar los mensajes que
el servidor envia por medio del protocolo UDP. El puerto utilizado es el mismo
gque en el caso de la pulsera y el servidor es 9999. El servicio tiene la
particularidad de que si el usuario cierra accidentalmente la APP, la misma se
sigue corriendo en segundo plano para continuar recibiendo las alertas que el
servidor mande. Es por esto que el hilo de ejecucion se crea dentro del

servicio.

La actividad principal posee un sistema de aviso donde muestra las
entradas y salidas que se encuentran activas mediante una tilde. Para esto,
creamos un hilo que se auto destruye en caso de cambiar de actividad,

minimizar o finalizar la aplicacion.

Para poder mandar informacién al servidor, como el nombre del dispositivo
o los nombres de las salidas y entradas, debemos parar el servicio y pasar a
una nueva actividad donde se podran cambiar los valores antes mencionados.
Una vez realizados los cambios se procede a enviarlos, para lo cual se crea un

hilo de ejecucién que obtiene los datos guardados y los envia al servidor al
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puerto 9999. Cuando finaliza el envio, autométicamente regresa a la actividad
principal reactivando el servicio de escucha.

Si un usuario quiere parar definitivamente el servicio para no tener alertas,
deberé utilizar el botdn de parar, el cual detiene el servicio, y la aplicacién no se
ejecutara en segundo plano.

Cuando se produce una alerta en el servidor, inmediatamente se recibe una
alerta en la APP provocando que el celular vibre y genere una notificacion en la
barra de tareas del sistema, con la leyenda correspondiente a la entrada que se

activo.

© W *4 100% 2 15:07 [ © Y "4 100%2 15:08

EE Proyecto Final UTN Eg Proyecto Final UTN

Entradas I+ 2 O3 Nombre de tu Dispositivo

Salidas O O2 [Os
Entradas

Salidas

PARAR CONFIGURACION GUARDAR

Figura 20: Aplicacion Android
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Utilizando la aplicacién obtuvimos un tiempo de respuesta menor en la
comunicacion. Esto es debido al método que se implementé en cada
dispositivo (pulsera - aplicacion). Mientras la comunicacion en la aplicacion es
constante, la pulsera posee un tiempo preestablecido de “preguntas” al servidor

para incrementar su autonomia. Sin embargo, la mayor virtud de la pulsera no

esta en el tiempo de respuesta sino en su comodidad y facilidad de uso.

Entrada Principal
(Timhbre)

“ Servidor ‘ “ Fulsera 1 H

Pregunta

-

Sin Alerta

i

H Pulsera 2 “

Dizpositivo
Android

-
-‘_‘_‘—‘_‘_‘—__‘_'_‘———‘

Gin Alert

Pregunta

I

=)

__‘_‘_‘—1‘_‘—1'_'"—1'-—;

Alera.

[ Merta——7o— |

Pregunta

_
Alera

\,I@_ff

T
(7_____4_____.___-—Pregunta

E—

Figura 21: Tiempos de respuesta: Pulsera- Aplicacion
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2.7. Diseno completo

Finalmente obtuvimos un dispositivo compacto, acorde a las necesidades
del usuario y de facil manipulacion. Disefiamos y enviamos a fabricar las placas
tanto del servidor como de la pulsera. De esta manera logramos un acabado
profesional, evitando errores de fabricacion al tratarse de placas de

dimensiones acotadas.

Decidimos disefar el gabinete del servidor y la carcasa de la pulsera para
luego materializarlos mediante impresion 3D. Esto signific6 una gran
herramienta para darle a nuestro producto un acabado agradable para el
usuario y competitivo en el mercado, cuyas dimensiones debian ser muy

especificas.

A continuacion se observa el disefio final de ambos dispositivos:

2.7.1. Servidor:
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2.7.2. Pulsera:

Figura 23: Imagenes Servidor
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Figura 25: Imagenes Pulsera
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Capitulo 3: Resultados

Finalmente obtuvimos un equipo innovador y funcional, capaz de solucionar

una problematica poco conocida pero considerable para mucha gente.

La mayor ventaja que presenta nuestro producto en relacién a otros de
similares caracteristicas que ya se encontraban en el mercado es la comodidad
gue posee, ya que no requiere que el usuario esté pendiente del equipo, sino

gue éste vibrara cuando reciba una sefal de alerta.

También incorpora la posibilidad de incluir distintas entradas de alertas
diferenciadas ademas de su entrada principal (timbre), mediante sensores
colocados como entradas auxiliares. Asi como también la opcion de
preestablecer distintos tipos de salidas anexadas o no a las sefiales de

entrada.

Mediante la aplicacion Android se amplia la incorporacion de usuarios al
producto. También brinda una alternativa cuando la pulsera deba ser cargada,

disponiendo del sistema de alertas en todo momento.

Por dltimo, utilizar la red WiFi del usuario permite mayor confiabilidad, a
diferencia de aquellos equipos que se encuentran en el mercado, los cuales se

comunican por radio frecuencia.

Capitulo 4: Analisis de Costos

Como vimos anteriormente, ambos dispositivos utilizan como “cerebro” el
moédulo ESP8266. EI mismo se consigue aproximadamente por unos U$S 7,

precio que consideramos bastante accesible.
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Para el presente trabajo realizamos una compra minorista que cubrié el

armado de 2 servidores y 3 pulseras. Sin embargo, se estima que para una

fabricacion en serie de dicho producto se reduciria hasta un 50 % los costos, o

cual conllevaria a un precio final aln mas competitivo.

En cuanto a las horas hombres se estima un trabajo neto de 4 meses, en

jornadas de 6 horas. Aproximadamente las horas se distribuyen de la siguiente

manera.

ACTIVIDAD

HORAS HOMBRE

Investigacion de componentes

20

Disefio de circuitos

60

Implementacién y pruebas de circuitos

80

Programacion Servidor

190

Programacion Pulsera

140

Armado de placas

30

Disefio pagina web

80

Disefio y programacion aplicaciéon Android

50

Disefio de gabinetes y carcasas

20

Otros

50

Tabla 12: Horas hombre de trabajo

Sumando la cantidad de horas hombre, obtenemos un total de 720 horas.

Utilizando un promedio de USD 11 la hora, nos da una suma total de USD

7200. Este valor se considera como el precio maximo de horas hombres

estipulado.
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HORAS HOMBRE APROXIMADO

M Investigacion de

componentes
’ M Disefio de circuitos
B Implementacion y
pruebas de circuitos
MW Programacion Servidor
M Programacion Pulsera

® Armado de placas

El costo del kit basico compuesto de un servidor y una pulsera rondaria los
70 dolares, considerando los componentes, las placas y las carcasas. La
Aplicacién para los sistemas Android no posee costo ni publicidad, por lo que
se podria descargar desde todos los dispositivos compatibles que dispongan
los usuarios. En el mercado, la competencia directa comercializa un transmisor
y dos receptores por 40 a 50 ddlares, aunque hay que destacar que este

sistema no es ampliable.
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Presupuesto estimado:

Bill Of Materials for Proyecto Final Ingenieria Electronica

Design Title Proyecto Final Ingenieria Electronica
Author Cipriani - Verde

Document Number

Revision 5

Design Created miércoles, 25 de abril de 2018

Design Last Modified miércoles, 16 de mayo de 2018
Total Parts In Design 40

5 Capacitors

Quantity References Value Stock Code Unit Cost
2 C1-C2 10u C1206C106M8PACTU $0,15

3 C7-C9 100n CL31B104MBCNNNC $0,04
Sub-totals: $0,42
13 Resistors

Quantity References Value Stock Code Unit Cost
4 R1,R4-R6 1K RC1206JR-071KL $0,01

2 R2-R3 220 RC1206JR-07220RL $0,01

5 R8-R12 10k RC1206JR-0710KL $0,01

2 R13-R14 470 ERJBGEYHA71V $0,02
Sub-totals: $0,15

6 Integrated Circuits

Quantity References Value Stock Code Unit Cost
3 U1,4-Us 4N28 4n28 $0,54

1 U2 ULN2803 ULN2803A $1,08

1 U3 LM1117MP-3,3 LM1117MPX3.3/NOPB $1,36

1 03] 7805 MC7805CTG $0,33
Sub-totals: $4,40
16 Miscellaneous

Quantity References Value Stock Code Unit Cost
1 1 ESP8266-12 firstpcb.com $1,00

2 DEFAULT,FLASH Boton B3U-1000P-B $0,95

1 FUSIBLE 1A $0,05

1 J1 SALIDA 1 $0,25

1 J2 SALIDA 2 $0,25

1 J3 SALIDA 3 $0,25

1 N’ TIMBRE $0,20

1 J5 ENTRADA 2 $0,20

1 J6 TBLOCK-I3 $1,50

1 J7 Programador $0,00

1 J8 ENTRADA 3 $0,20

1 RESET Boton

3 RL1-RL3 NTE-R46-24 G5LE1A4DC12 $1,27
Sub-totals: $9,62
Totals: $14,58

miércoles, 16 de mayo de 2018 11:19:22
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Bill Of Materials for Proyecto Final Ingenieria Electronica

Design Title

Author

Cipriani - Verde

Document Number

Revision
Design Created

6

Total Parts In Design 44

8 Capacitors

martes, 3 de abril de 2018
Design Last Modified miércoles, 16 de mayo de 2018

Proyecto Final Ingenieria Electronica

Quantity References Value Stock Code Unit Cost
3 C1,C7-C8 100pF CL31C101JBCNNND $0,03

3 C2-C4 1.0u CL31B105KOFNNNE $0,06

2 C5-C6 10u C1206C106MB8PACTU $0,15
Sub-totals: $0,56

21 Resistors
Quantity References Value Stock Code Unit Cost
5 R1-R2,R13-R14,R21 47K RC1206JR-074K7L $0,01

8 R3,R5,R9-R12,R16-R17 10k RC1206JR-0710KL $0,01

3 R4,R6,R19 470 ERJ8BGEYHM71V $0,02

1 R7 0.4 RL1206FR-070R4L $0,27

1 R8 6k04 RC1206FR-136K04L $0,17

2 R15,R20 1.00M RC1206JR-071ML $0,01

1 R18 220K RC1206JR-07220KL $0,01
Sub-totals: $0,66

2 Integrated Circuits
Quantity References Value Stock Code Unit Cost
1 U1 MCP1700-3002E 3V MCP1700T-3002E/MB $0,34

1 U2 DS3232 $3,00
Sub-totals: $3,34

13 Miscellaneous
Quantity References Value Stock Code Unit Cost
1 1 ESP8266-12 firstpcb.com $1,00

1 2. Flip Flop D 74L.\VC2G74DP, 125 $0,29

2 DEFAULT1,E1 Boton $0,17

1 DVR1 DRV2605LDGST $3,63

2 FLASH1,RESET1 Boton B3U-1000P-B $0,95

1 J1 Pantalla OLED 128x64 $12,00

1 J2 AU-Y1006-R 2%62R-B-5P(30) $0,95

1 J3 CONN-SIL2 Bateria $0,01

1 N Programador $0,00

1 MOTOR1 3V BMV1003H02 $3,57

1 TP1 TP4056 $2,50
Sub-totals: $26,18
Totals: $30,74

miércoles, 16 de mayo de 2018 11:15:32

Tabla 13: Presupuesto estimado
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Estimamos la vida util del producto en relacién a la bateria de la pulsera,
a la cual consideramos como el componente que sufre el mayor desgaste. Este
tipo de baterias posee un tiempo de vida estimado de 4 afios, a partir del cual
comienzan a retener menos capacidad de carga. De igual manera,
consideramos que el usuario podria reemplazarla, prolongando la vida util del
dispositivo.

Capitulo 5: Discusion y Conclusion.

Realizamos el presente proyecto con el fin de mejorar la calidad de vida
de las personas hipoacusicas. El objetivo del mismo fue resuelto mediante la
implementacion de 3 dispositivos interconectados: un servidor, cuya funcion
principal es recibir alertas y difundirlas a los dispositivos receptores; una
pulsera, que le otorga la maxima autonomia al usuario, y un dispositivo Android
(teléfono celular) que amplia las posibles configuraciones. La ventaja que
posee tener dos dispositivos receptores es que permite seguir obteniendo
alertas a través de la pulsera mientras el celular estd cargandose, y viceversa.
Sin embargo, previmos que la autonomia de la pulsera (mas de 18 hs) posibilite

realizar la carga cuando el usuario se dispone a descansar.

Para otorgarle mayor practicidad a nuestro dispositivo, elegimos que en
cualquier situacion el usuario sea alertado mediante vibraciones, dado que son
facilmente perceptibles para las personas hipoacusicas, aunque se encuentren
descansando o realizando alguna actividad que demande atencion. Esto
constituye una gran ventaja frente a los dispositivos que se encuentran
actualmente en el mercado, cuyas alertas son luminicas o sonoras, éstas
Ultimas ademas solo son captadas por personas que sufren hipoacusia leve o

moderada.

Finalmente se obtuvo un producto que presenta notables mejoras en cuanto a
similares en el mercado. Sobre todo por su funcionalidad, permitiendo al

usuario adaptar el equipo de acuerdo a lo requerido.
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Creemos que en cuanto a su funcién principal, logramos una comunicacion
estable y segura mediante la red doméstica WiFi, la cual se encuentra en la
gran mayoria de los hogares hoy en dia. De igual manera, en el caso de que no
posea internet, se consigue por un muy bajo costo y facil instalacion cualquier
router WiFi.

También logramos incorporar nuevas tecnologias, como el caso de la pantalla

OLED, que ofrece elevados rendimientos y bajo consumo.

De esta manera obtenemos un producto altamente superior en a la
competencia que se encuentra en el mercado actualmente. Estos sélo poseen
comunicacion mediante radiofrecuencia, la cual presenta una gran probabilidad

de interferencias electromagnéticas.
Las mejoras que se podrian implementar en un futuro son:

e Reducir el peso y las dimensiones de la pulsera, buscando un disefio
mas actual y mas amigable al usuario; para lo cual seria imprescindible

acoplar la pantalla a la placa principal.

e Incorporar una conexion bluetooth entre la pulsera y los celulares de los
usuarios con el fin de aumentar la durabilidad de la bateria.

e Tener 2 modelos de pulseras con diferentes tamafios de pantallas.

e Incorporar mas salidas y entradas al servidor, para darle mas utilidades
al sistema.

e Realizar un registro de las alertas que se realizaron.

e Disefar la pulsera con certificacion IP67, que permita al usuario lavarse
las manos o bafarse con ella, sin que se produzca una falla en el
funcionamiento.

e Integrar un sistema de aviso sonoro en caso de que la pérdida auditiva
sea leve

El presente proyecto podria ser modificado para implementarse en otras
areas. Por ejemplo, en aquellas industrias donde los operarios usen protectores

auditivos debido a los ruidos de la maquinaria que utilizan. En este caso, se
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podria mejorar el tiempo de respuesta ante alguna emergencia que ocurra en el

establecimiento.
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4N25, 4N26, 4N27, 4N28 VISHAY.
Vishay Semiconductors

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection
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Product e Sample & Tachnical Tools & Suppit &
Fader » % Buy DIpGuments Soitware Community
i3 TExas
INSTRUMENTS DRV2605L

ELOEMC — MAY 4 REVISED SEFTEMBER 2014

DRV2605L 2 to 5.2 V Haptic Driver for LRA and ERM
With Effect Library and Smart-Loop Architecture

1 Features

= Flexible Haptic and Vibration Driver
— LRA (Linear Resonance Actuator)
— [ERM (Eccentric Rotating Mass)
+  *C-Controlled Digital Playback Engine
— Waveform Sequencer and Trigger
— Real-Time Playback Mode through I5C
— PC Dual-Mode Drive (Open and Closed Loop)
+ Smart-Loop Architecture'™
— Automatic Owerdrive and Braking
— Automatic Resonance Tracking and Reporting
(LRA Onily)
— Automatic Actuator Diagnostic
— Automatic Level Calibration
— Wide Support for Actuator Models
« Licensed Immersion TouchSense™ 2200 features:
— Integrated Immersion Effect Library
- Audio-to-Vibe
« Drive Compensation Ower Battery Discharge
= Wide Voltage Operation (2V 0 5.2 V)
« Efficient Differential Switching Output Drive
= PWM Input With 0% to 100% Duty-Cycle Controd
Range
= Hardware Trigger Imput
= Fast Start-up Time
= 1.8V Compatible, Wpg-Tolerant Digital Interface
Pabent pending conrol algorithm

2 Applications

= Meobile Phones and Tablets

= Watches and Wearable Technology

« Remote Controls, Mice, and Perpheral Devices
* Touch-Enabled Devices

= Industrial Human-Machine Interfaces

= Electronic Point of Sale (ePOS)

3 Description

The DRV2605L device is a low-voltage haptic driver
which includes a haptic-effect library and provides a
closed-loop actuator-control system for high-gquality
haptic feedback for ERM and LRA. This schema
helps improve actuator performance in terms of
acceleration consistency, start time, and brake time
and is accessible through a shared 1°C compatible
bus or PAWM imput signal.

The DRV2805L device offers a licensed wersion of
TouchSense 2200 software from Immersion which
eliminates the need to design hapfic waweforms
because the software includes owver 100 licensed
affects (6 ERM libraries and 1 LRA library) and audio-
to-vibe features.

Additionally, the realdime playback mode allows the
host processor to bypass the library playback engine
alnd play wawveforms directly from the host through
IFC.

The smart-loop architecture inside the DRW2605L
device allows simple aulo-resonant drive for the LRA
as well as feedback-optimized ERM drive allowing for
automatic owerdrive amd braking. This architecture
creates a simplified input waveform interface as well
as reliable motor control and consistemt motor
performance. The DRWV2805L device also features
automatic transition to an opendoop system in the
event that an LRA actuator is not generating a valid
back-EMF wvoltage. When the LRA generates a valid
back-EMF  voltage, the DRWV2G05L device
automatically synchronizes with the LRA. The
DRV2G05L also allows for opendoop driving through
the use of internally-generated PWHM. Additionally, the
audio-to-vibe mode automatically converts an audio
input signal to meaningful tactile affects.

For am important mnofice regarding
software, sea the Legal Nofice section.

Immersion

Device Information"

PACKAGE BODY SIZE (MAX)
DSBGA (3) 1.50 mm = 1.50 mm
WESOF (10)

PART HUMEER
DRV2000L
DRV 20001

3.00 mm = 3,00 mm

{1} For all avallable packages, ses the orderabls addendum ot
fihes end of the datasheset.

Simplified Schematic

AN IMPORTANT NOTICE at the end of this daia sheel addresses avallability, wamanty, changes, use In safety-critical applications,

intellectual property matters and other important disclaimears. PRODUCTION DATA.
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Ds3231

General Description

The DS3231 is a low=cost, extremely accurate 12C
real-fime clock (RTC) with an integrated temperature-
compensated crystal oscillator (TCGXQ) and crystal,
The device incorporates a battery input, and maintains
accurate timekeeping when main power to the device
is interrupted, The integration of the crystal resonator
enhances the long-term accuracy of the device as well
&s reduces the piece-part count in & manufacturing ne,
The DS3231 is availbible in commercial and industrial
temperature ranges, and is offered in 8 16-pin, 300=mi
S0 package.

Tha RTC maintaine seconds, minutes, hours, day, date,
manth, and year information, The date at the end of the
manth is automatically adjusted for maonths with fewer
than 31 days, inchuding comrections for leap year, The
clock operates in either the 24<hour or 12<hour format
with an ARMIPM indicator. Two programmable times-ckday
darms and a programmable square-wave output are
provided, Address and data are transferred serially
through an EC bidirectional bus.

A precision temperature-compensated vokage reference
and comparator circut monitors the status of Vog to
datect power failures, to provide & reset output, and to
automatically swich to the backup supply when necessary.
Additionally. the RST pin is monitared as a pushbutton
Input for generating a PP reset

Typical Operating Circuit

Extremely Accurate [2C-Integrated
RTC/TCXO/Crystal

Benefits and Features

» Highly Accurate RTC Completely Manages Al
Timekeeping Functions
+ Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes, Hours,
Diate of the Month, Manth, Day of the Week, and
Year, with Leap=rear Compensation valkd Up to 2100
= Accuracy £2ppm fram 0°C to +40°C
Ascuracy +3,5ppm fram -40°C fo +B5°C
Digital Temp Sansor Qutput; £3°C Accuracy
Register for Aging Trim
+ RET OutputPushbutton Reset Debounce Input
Twa Time=ofDay Alarms
* Programmable Square-Wave Ouiput Signal
= Simple Senal Interface Connects 1o Maost
Microcontrollers
» Fast (400kHz) PC Interface
» Baltery=Backup Input for Continuous Timekeeging
¢ Low Power Operation Extends Battery-Backup
Run Time
« 3. Dperation

« Operating Temperature Ranges: Commercial
(0°C to +70°C) and Industrial (=20°C to +85°C)

s Underwrilers Laboratories® (UL) Recogrized

Applications
» Servers »  Utlity Power Meters
s Telermatics s GPS

Orclering Information and Pln Configuvation appear af and of data
sheet

g

Ry T
m T e 7 e -
- =08, |- l s 5 EltY Lt -
- - FET Yy
RET F— . - D0s3z :; _4-
FEEET W W, m _T_
Wz, M -
WG, G M
*
L
Linidanwidars Labaorafones & & repalansd camBeation mank of
Lindenwrsiars Cabomafonas nc
maxim
integrated

TRB1T0 Rev 10 315
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1. Crerview

Overview

Espressif's ESPE2GEEX delvers highly integrated Wi-Fi SoC solution to meet users'
confinucus demands for efficient power usage, compact design and reliable performance
in the Internat of Things industry,

With the complete and sel~contained Wi-Fi networking capabilties, ESPE28GEX can
perform either as a standdlone application or as the slave to a host MCLU, When
ESPE266EX hosts the application, it promgtly boots up from the flash. The integratad high=
speed cache helps o ncrease the system performance and optimize the systam memony,
Also, ESPB2GGEX can be applied to any micro-controller dasign as a Wi-F adaptor through
SH 7 S0 or 12C / UART interfaces,

ESPB266EX integrates antenna switches, RF balun, power amplifier, low noise receive
amplifier, flters and power management modules, The compact design minimizes the PCB
size and requires minimal external circuitries,

Besides the Wi=Fi functionalities, ESPE266EX slso integrates an enhanced version of
Tensikcas L106 Diamond series 32«bit processor and on=chip SARAM. It can be interfaced
with external sensors and other devices through the GRIOs, Software Developmeant kit
(50K} provides sample codes for various applications,

Espressif Systems” Smart Connectivity Platform (ESCF) enables sophisticated features
including fast switch betwean skep and wakeup mode for energy=afficient purpose,
adaptive radic biasing for kew=powar operation, advance signal processing, spur
cancellation and radio co-existence mechanisms for common cellular, Bluetooth, DDA,
DS, LCD interference mitigation,

1.1. Wi=Fi Protocols

Ezpressil

= BO211 bYg/néedi support,

* WikFi Direct (P2P) support,

* PZ2F Digcovary, P2P GO (Group Owner) mode, GC(Group Clant) mode and P2F Powar
Management,

» Infrastructure BSS Station mode / P2P mode / SoftAP mode support,

* Hardware accalerators for COMP (CBEC-MAC, counter mode), TRIP (MIC, RC4), WaF]
(5MS4), WEP (RC4), CRC,

« WRAWPA2 PEK, and WPS drivar,

« Addifional 802,111 sacurity features such as premauthentication, and TSM,

= (Open Interface for varicus upper layer authentication schemes over EAP such as TLE,
PEAF, LEAF, SIM, ARA, or customer specific,

= B0Z,11n support (2,4 GHzZ),

« Supports MIMO 1=1 and 2x1, STBC, A=MPDU and A-MSDLU frame aggregation and
Og4ps guard interval.

1725 201704
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Ezpressil

1. Crerview

Wivih power low L=APSD,

Multiple queuws management to fully utilize traffic pricritization defined by 802,112
standard,

Umia compfant and certifiad,

B2, 1ThYRFC1042 frame encapsulation,

Scatterad DMA for optimal CPU off lkkad on Zero Copy data transfer operations,
Antenna diversity and selection (software managed hardware),

Clock/power gating combined with 802.11=compliant power managemant dynamically
adapted to curent connection condition providing minimal power conswemption.

Adaptive rate fallback algorithm sats the optimum transmission rate and Tx power
based on actual SMR and packet kass information,

Automatic retransmission and response on MAC to avoid packet discarding on slow
hast envircnment,

Eaamless roaming support,

Configurable packet traffic arbitration (PTA) with dedicated slave processor based
design provides flexible and exact timing Bluetooth co-existence support for a wide
range of Bluetooth Chip vandors,

Dual and single antenna Bluatooth co=existance support with optional simultaneous
receive WikFBluetooth) capabiity,

2/25 201704
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o)

1.2, Main Technical Specifications

Espressil

Wi-F

1. Crerview

Tabje 1=14 Main Technical Specifications

Stencards
Protocols

Frequency Range

Ta Power

Foe Seraitivity

Antenne
CPU

Penphard Interface

Cperating Voltage

Cipearating Current

Cperating Temparaturs Range
Storage Temperature Hange
Fackage Sza

External Interface

Wi-Fi Mode

Sacurity

Erncryption

Firmmere Lipgrads

Softwere Daveloprment

MNetwork Protocols
Uaer Configurstion

aMns

FOO/CETELEC/SRAC

5311 biginfed

ZAG - 2E0 24000 ~ 248350
B2,11 by +20 dBm

B2 11 g +17 dBm

B2 11 ne +14 dBm

A02,11 b <91 dom 11 Mbps)
80211 g: -75 com {54 Mbps)

B2 ne -F2 dom (MCST)

FCE Trace, Extarna] IPEX Connector, Ceramic Chip
Tensdca L106 32-bit micro controler
LART/S0EYSPYRCAZER Remote Controf
GPICYADCFWW/LED Light & Button
HEV - 38V

Auerage valus: B0 ma

-40°0 - 1250

-4 - 1250

QFN32-pin (5 mm x 5 mim)
Station/Softa P Softa P+ Station
WRANFAZ

WER/TKIF/AES

UART Download / OTA (va natwork)

Supports Cloud Server Development ¢ Frmmrware and
S0k for fast orchip programming

P, TCRADPHTTRFTR
AT Instruction Sat, Cloud Server, Androdi0S App

201704
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Burr-Brown Products

from Texas Instruments

INA170
>

SB0S183D - MARCH 2001 - REVISED JANUARY 2000

High-Side, Bidirectional
CURRENT SHUNT MONITOR

FEATURES

©® COMPLETE BIDIRECTIONAL CURRENT
MEASUREMENT CIRCUIT

@ WIDE SUPPLY RANGE: 2.7V to 40V

@ SUPPLY-INDEPENDENT COMMON-MODE
VOLTAGE: 2.7V TO 60V

@ RESISTOR PROGRAMMABLE GAIN SET

@ LOW QUIESCENT CURRENT: 751A (typ)

@ MSOP-8 PACKAGE

APPLICATIONS

@ CURRENT SHUNT MEASUREMENT:
Automotive, Telephone, Computers, Power
Systems, Test, General Instrumentation

©® PORTABLE AND BATTERY-BACKUP
SYSTEMS

® BATTERY CHARGERS

©® POWER MANAGEMENT

@® CELL PHONES

DESCRIPTION

The INA170 is a high-side, bidirectional current shunt moni-
tor featuring a wide input common-mode voltage range, low
quiescent current, and a finy MSOP-8 package.
Bidirectional curent measurement is accomplished by out-
put offsetting. The offset voltage level is set with an external
resistor and voltage reference. This permits measurement of
a bidirectional shunt current while using a single supply for
the INA170.

Input common-mode and power-supply voltages are inde-
pendent. Input voltage can range from +2.7V to +60V on any
supply voltage from +2.7V o +40V. Low 10pA input bias
current adds minimal error to the shunt current.

The INA170 converts a differential input voltage to a current
output. This current develops a voltage across an external
load resistor, setfing any gain from 1 1o over 100.

The INA170 is avaidable in an MSOP-8 package. and is
specified over the extended industrial temperature range,
—40°C to +85°C with operation from -55°C to +125°C.

Vs ?o
[+]
Ra
Viu 2 nuA
= ¥ VWY
1 b= R,
s Ry =
T 0 o
L 1)
+ - Y ] ouT
Vier 5
o—7
Load =
R,
Ros s maiTe
< R.. Gncla

1
.|'

A

Al trademarks are the property of thesr respeciive owners.

Please be aware that an important notice concerning avallability, standard wasranty, and use In crifical applications of
Texas Instruments semiconducion products and disclalmers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA svbrmation & curent as of peblcation date.
Products comlor 13 specfications per [he tervm of Tesas ratnusents
nchee

tmating of ol perarten.

Copyright © 2001.2000, Texas instruments Incorporated

TEXAS
INSTRUMENTS

www.tl.com
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Prouc! '\! Sample & Tachrical Took & Suppart & & Referance
Falder ®w Buy Dicuments Softwarn Commurity Design
i3 Texas
INSTRUMENTS LM1117
SHEE‘1ZJ-FER\MH.‘|’ 2000 —REVIESED JANUARY 2010
LM1117 800-mA Low-Dropout Linear Regulator
Features 3 Description

Available in 1.8V, 25V, 3.3V, 5V, and
Adjustable Versions

Space-Saving S0T-223 and W50M Packages
Current Limitimng and Thermal Protection
Output Current 800 m&

Line Regulation 0.2% (Maximum)

Load Regulation 0.4% (Maztimum)
Temperature Range

- LM1117: 0°C to 125°C

- LM11171: =40°C to 125°C

Applications

Post Regulator for Switching DC-DC Converter
High Efficiency Linear Regulators

Battery Chargers

Portable Instrumentation

Active SC51 Termination Regulator

The LM1117 is a low dropout voltage regulator with a
dropout of 1.2 W at B0D mA of load current.

The LM1117 is available in an adjustable wersion,
which can sat the output voltage from 1.25 0 138V
with only two external resistors. In addition, it is
available in five fixed voltages, 1.8 V, 25 WV, 3.3 V,
and 3V.

The LM1117 offers cument limiting and thermnal
shutdown. Ms circuit includes a Zener trimmed
bandgap reference to assure output voltage accuracy
to within +1%.

A minimum of 10-pF tantalum capacitor is required at
the output to improve the tramsient response and
stability.

Device Information'"

PART NUMBER PACHAGE BODY SIZE (NOM)
SOT-223 (4) B350 mem = 350 mm
TO-Z20 {3} 14,508 mem = 10,18 mm
::::1; TO-Z52Z {3} B30 mem = §.10 mm
WEDOM (T} 4100 men = 400 mm
TO-263 {3} 1098 mm = 5.41 mm

{1} For al awallable packages, see (e oroerabie adoendum at
fthet end of the data sheed.

Adjustable Qutput Regulator

Lai7-and

R
A0

R1

T

12140
~ 100 uf

3l

|
1k

GH
Woup = 1.25 (1 ¥ m}

.':i-dj is aptional, howevar it will improve rippla rejection.

An IMPORTANT NOTICE at the and of this data sheet addresses availlability, warmanty, changes, use In safety-crtical applications,

1k iniellectual property matiers and olber important disclaimers. PRODUCTION DATA.
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SPECIFICATION
!a r Vibration Motor

TOTAL PAGE | 07 | hitpz/iwww.bestargroups.com | RoHS

Customer Model Name BMWV1003H02

Customer P/N Product No. 210813

Date 16 May. 2016 | Issue No. BS/TETO1.031A

Page 01 of 07 Issue Date 2016/05/16

Approval:

1.Characteristics
2.Dimension
3.Reliability Test

4. Packing
5.MNotice

6.History change record

Drawn by Checked by Approved by Customer approved
o 5 s k¥
BeStar Holding Co., Litd.

No.199 HuangHe West Road,New district,ChangZhou,JiangSu Province,P_.R.China
Tel: +86 519 88222567  Fax: +86 519 83222551
E-mail: wu@be-star.com  htfpsiwww. besiangroups.com

+itY: BsoDTERMZE

ol L
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T

DS i fbidng b (K

] I 5 I ) I 3 I i I I
BMV1003HO02
" u
1.Characteristics ||
1.10perating Conditions .
Parameter Specifications
| 1. Rated Voltage wDC |
2. Operating Voltage 2.7~3.3vDC
! 3. | Rotation CWiclockwise) or CCW (counter clockwise) !
4. |* Current at25C Max. 90ma
] 5. |* Rated Speed Min. 9000 rimin i
é_ 6. | Starting Current Max. 120ma
Hi 7. | Starting Voltage Max. 2.3VDC .
i 8. | Terminal resistanceat 25T 31+15%1 ( single posture |
’ u 59+15%0 | compose posture ) B
:: i 9. |*Insulation resistance Min.10MOQ .
% 10. | Bracket Deflection strength Min. 9.8N
g 11. | Mechanical noise Max. 50dB
. 12. Operafing Temperature -20...+80°C B
13. Storage Temperature -30...+70°C
c *Walue applying 3VDC ©
At DC 100V between lead wire and case.
I n
Sfm - ’":—‘"t’;“ EMV1003H02
S - e B Vibration Motor A
| B Dalz D Bt Approved by b
BeStar Hokding Co., Ltd. - N | orencBaTEm0an |pmza 1
B I 5 I ) 3 I I T T

L. BENDTEMSE

© AITTANLDOM.
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—
VISHAY. _ OLED-1280064D-BEPP3N00000
v wwnw_vishay,com "u’|sha3.r
128 x 64 Graphic OLED

FEATURES

» Type: graphic

* Digplay format: 126 = 64 dots

* Bult-n controller: S501 30682

® Duty cycle: 1/64

* +3 W power supply

* Interface: 6BOD0, BOBO, =sanal, and FC
« Materld categorization: for definitions of complance

plEBgE see Wy shaycomd an‘:'.'r_'.'.'u' z
MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
ITEM STANDARD VALUE UNIT STANDARD VALUE
Badule dimarsion 2T 0 19268 x 1,85 EM SYMEOL MIN. MAX. UNIT
iewirg area 23,938 x 12.058
Achv:gmi 21,758 x 10,858 iﬂ?ﬁﬁm Vo a 4
Dol size 0,148 = 0,148 mm Supnly vohage — ) - ¥
Dot pitch REETRE for display 11 .
Bounlirg hole e Ciparating temperature | Tap =40 +l .

Storags tamparatura Tate =40 +al

Hotes

E Al the atave voltages are an tha basis of “vzg = 0V,

& Whan this modula is used bayond the above absolute maximum
ratings, permanant braakage of tha module may ocour, Asa, for
rarmal oparatans, it is desirable 1o use this module undar thea
canditions according to section § “Electical Characteristics”, o
this mecula is used bayond thesa canditions, malfuncticning of
the medule can cocer and the relabldy of the module may

datanarate,
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
STANDARD VALUE
ITEM SYMBOL CONDITION TS TP WA LINET
Supply voltage for loge Voo - 2R Al ded
Supply vallags for display ¥ro - 10 12 15
Input high voltage Wi - 0.8 Voo - Voowo v
Fiput ke valiage W - [ - 02 Yo
Cutput high volkaga Vo - 0.8 Veo - [
Culpul bow voltage [ - [ - 0l Vi
&0 % chack baard operating cumant c V=12V ¥ 0 17 mé
OPTIONS
EMITTING COLOR
YELLOW GREEN RED BLUE WHITE
R . ¥as -
Favizion: 14=lac=16 1 Documant Mumber: 3702

For tachnical quastons, contact: displaveSvishaecom
THIS DOGLUMENT ra SUBLIECT TOCHAMNGE SITHOUT HOTIGE. THE H—u)uur:ls II-SC‘HIHHJ HFHI—I‘\.I AMD THES DOCUMENT
ARE SUBJECT T SPECIFIC DISCLAMMERS, SET FORTH
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W
VISHAY.

OLED-1280064D-BPP3N00000

wwnw, vishay,com '
' ! Vishay
INTERFACE PIN FUNCTION
PN ND, SYMBOL FUNCTEON
Raserved pin (supparting pin
1 MG IGENDY | The supporting pins can reduce the inflsancas from siresses on the funchion pire Thess ping must be connectad
b axtamal grounc.
g Efﬁ Fosilive terminal of 1ha flying inverting capaciior neqative baminal of the fying bocs capacilar
5 Ty This ehane-puimg capacilors ane required Betwesn the leminake. They must be Boated when the comaner is not
usa,
a (=511
Power supply for DEYDC converter cincuit
[ VAT Thig i the power supply pin for the intamal uffar of the DCADG veltage convertarn, i must Be connected 1o eatemal
souree when the convertar ks used, it should be connacted to Voo when the corvarier 18 not used
7 MNC MC
8 v Ground of bogic cinzult
a2 This is & ground pine | ajse acts as & raference for the jegic pins. | must be conracted to exterms] grourd,
g Vo Fower supply forlegic drous,
o2 This |5 & volage supply pin, It must be connected 1o extemal sounce,
" gs0 Communicating prataca select
Thesa pns are MO interface seaction mput. Ses the following taole:
1 Bs31 Fo Sewire SP| A=wire SP| B=hit GEXN paralial | B-nit BOX parabal
GBS0 [1] 1 1] ¥ [1
B51 1 i [ [} 1
12 Bs2 52 i 0 0 1 1
13 cow Chip seleci
This pin i5 the chp sedect nput, The chip is enabllad for MCU communication only whan C5# s pullad low,
14 RESE FPoweer resed far controller and driver
This pin is reset signal ingut, Whan tha pin i5 low, Iniballzation of the chip |5 executed,
Ciata £ carmimand carro
This pin is data / command contro] pin, Whan the pinis pullad high, the ingut at 07 to 00 is treated a5 display data,
15 e \Whnen tha pin s puled [ow, tha input at OF 1o DO wil be transfemad ta the command ragister, For datal relatorsnip
to MCL intartace sgrals, pleasa rafar to the fiming charmcterstics diagrams, Whan tha pin s puled high and sanal
intarface moda is selected, tha data at SOM s freated as data, Whan 8 s pulied low, the data at S0 will be
transfamed b tha command register. in FGC made, ths pin acts as SA0 for shva addrass selkction,
Fead £ wrile saact or wrila
Thig pin i MCL inlerface nput, When inferfacing bo a BRXN-seras microprocassor, (b pin will ba used as read /
16 RAVE warile {FANK) selection ingul. Pull this pin ta “high”™ Tor read mode and poll it 1o Sow™ for wrile made.
Whnen BICE interface moda s selected, ths pin il ba the wita (WHE) input, Data wiite oparation (5 initiated whan
this pin is puled ke and tha G528 s palkaed ow,
Fead £ wrile anabls o read
This pin i MGL intartacs input, Whan intarfacng to a GRXX=series microprocassor, this pin will ba used as the
17 EMRD enabla (E} signal. Read / wita oparation |5 intiated when this pin is puled high and the G52 s pulled low,
When cormecting to an SIX-microprocassor, 1his g receives the read [ADA) signal. Data read aperation i
initialed when this pin is pulled low and CE5F s polled low,
Hest data ingut ¢ autput bus
Thesa pins ae B-hil bi-directonsl dala bus o be connected bo the micrapracessers data bus When serial mode
181025 | D010 D7 | is sdected, D1 will be ihe seridl data inpul SCIN and D0 will be the serial clock nput SCLK. Waen PG mode is
sefected, 02 and 07 shoukd be lired fogether and sarve a5 S0, and SDA, in agplication and D0 is the saial
chock inpul SCL.
Currant rafaranca for beghtness adusiment
26 e This pir s segrent curmenl reference [n, A resislor shoukd be cormected beteaen 1hig pin and Vg, S e curenl
lovvar than 12.5 phAa
Vokaga autpat high kel for GOM signal
27 Veobm Thig pir is the input pin for the voltage oulput high kel Tor COM signal, & capacitar should be cornected babwsaen
this pin & Vs
Fawer supply for OEL pane]
28 Wi Thig is ik moat posilive vollage supely pin of he chig. A slabllizalion capacilon shoukd be cormeclsd bebween this
pin and Vs whan the comnerbar is uasd, ILmust ba connected o axiama source when the corverler is not usad,
2 Vi Giround of analog circult
L= This is &n analeg graund pin. 1 ehoukd be conrected 1o Vg externally.
Fasaread pin (supporting ping
o MG UEND) | The supportiveg pins can reduse the nfluenses from siresses on the lunction pirs Thess ping mus be connested
b ebamal graund.

Ravisian: T4=lac=14

a Documant Mumber; 37902
For tachnical quastons, contact; displavse@yishacom

THIS DOGLUMENT Iﬁ SUBLIECT TOCHAMNGE SITHOUT HOTIGE. THE FFN')IFJCIS II-SCHlHHJ Hl-HI-l'\I ANIJ THES DOCLUMENT

ARE SUBLIECT TO SPECIFIC DISCLAMERS, SET FORTH
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GS5LE

PCB FPo

r Relay

Cubic, Single-pole 10A Power
Relay

= Id=al for & wide varety of applicatons such &s home sppliancas, O8&
aquigments, vending machines, eic.

» Arnbient Operating Termperature B5°C

= UL class-B ool insulation Tor standard modael,

= UL, CSA, EN standards approwed and conforms o Elscirical
Apphance and kMatarial Safaty Law (300 W max).

HEModel Number Legend

nE & A

HApplication Examples

GSLE=[ | II'] * Home appliances
T E ; + O equipmants
1. Numiber of Poles 3 Enclosure raling

= Verding machines

12 1-pole Mone: Flug prolecion
2, Contact Form 4: Fully gealed
Nana: SPOT (1)
A SPST-HO (Va)
WOrdering Information HECharacteristics
mtng | Flu Fully seand M Conact 00 mOmax.
Tarmina ol Fariad ool Necxdal R ool pascking weit Operalke iea A0 Ted M.
Sraps Chmficaion  Condact foem woliage woliage Flease e E mE M
5 VDT 5 WD “E | 100 MO mine
EPOT (ho} GELE=1 fEVDC | GELE=14 12 VDT Baowran
) ) FAVOE BANDE | 100 pesd ool andd f&ﬁ:'""::'c'mm =
Laitvinaks [ 5 WD by conisois
SPST-HO a) | GELEA | 1Z2VDE | GELE=N&E | 12 WD avargh [
TAVEE TG poniacis of | 750 VG, B0 He
sama 1
Mole. When ordaring, add the rated ocd volagas 1o the moded umitbar. Il-ﬂ-l'h' fari e
Example GALE=1 DCA
bt il vl Wrpuse | batimen B -
o, 13 lalion o1 15 VoA o M ocekict o3 30 w2 0 s pucking wil b by (YRS | Y 450 T s
i vOo, Tk 55 g 10 M,
lHatings Bastnucicn | 0,7 mm sngle ampifde
‘Wikwation 47145 mm doubls ampiuc |
#Cadl raskEng R o 55 4 1) Mz,
0,71 mm sngle ampirde
Mm s relesarn T {1, mm rcutls armpruca |
Faled M"“ _E:"u B waitage waltags m"' Tom | Desncien | 10K mE
volage [l ] [11] | Wsalenchen | 106 s
{m&) IE5 i) .
e ol ewtadd woitage Fr— A0 00, [0 cpmtalinng min,
LV0OC oA HY ) 170% al mmm.mm_.q
1% VDO 154 S TREL i, A0r i, @ ITT Apprs, 400 Durabart; A0, 000 Eppira bons s,
4 NDC 187 1440 i Eletreal | yar 1,200 ]
Poie 1. The rated mement and col am d at o ool of 370 with @ iok Fiallara rabe [P kres) 400 ma &t 5 YD
ol =0 ]
2The o an at o ol of 237 25 o BEC
i Eembdeii aparaling N
L The Tda wollage™ & the macimum woilaga hal can be appled 10 thi nalay coil [——— Wil 1 ST o
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NanJing Top Power ASIC Corp.

TP4056 1A Standalone Linear Li-lon Battery Charger with Thermal
Regulation in SOP-8

DESCRIPTION

The TP4056 is a complete constant-current/constant-voltage linear charger for single cell
lithium-ion batteries. Its SOP package and low external component count make the TP4056
ideally suited for portable applications. Furthermore, the TP4056 can work within USB and wall
adapter.

No blocking diode is required due to the internal PMOSFET architecture and have prevent to
negative Charge Current Circuit. Thermal feedback regulates the charge current to limit the die
temperature during high power operation or high ambient temperature. The charge voltage is
fixed at 4.2V, and the charge current can be programmed externally with a single resistor. The
TP4056 automatically terminates the charge cycle when the charge current drops to 1/10th the
programmed value after the final float voltage is reached.

TP4056 Other features include current monitor, under voltage lockout, automatic recharge and

two status pin to indicate charge termination and the presence of an input voitage.

FEATURES

* Programmable Charge Current Up to
1000mA

* No MOSFET, Sense Resistor or Blocking
Diode Required

* Complete Linear Charger in SOP-8
Package for Single Cell Lithium-lon
Batteries

* Constant-Current/Constant-Voltage

*Charges Single Cell Li-lon Batteries Directly

from USB Port

* Preset 4.2V Charge Voltage with 1.5%
Accuracy

« Automatic Recharge

* two Charge Statas Output Pins

* C/10 Charge Termination

« 2.0V Trickle Charge Threshold (TP4056)

* Soft-Start Limits Inrush Current

* Available Radiator in 8-Lead SOP Package,
the Radiator need connect GND or
impending

PACKAGE/ORDER INFORMATION

TEMP1 [El
ProGz [T
evoz[T]
veed [

photo ORDER PART NUMBER
; TP4056-42-SOPS-PP

PART MARKING TP4036

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
* Input Supply Voltage(Vcc): -0.3V--8V
« TEMP: =Q3F-10V
- CE; -Qar-10v
* BAT Short-Circuit Duration: Continuous
« BAT Pin Current; 1200mA
* PROG Pin Current: 1200uA
* Maximum Junction Temperature: 145T
Operating Ambient Temperature Range; 40
T-—-85T
* Lead Temp.(Soldering, 10sec): 260°C

APPLICATIONS
* Cellular Telephones, PDAs, GPS
* Charging Docks and Cradles
« Digital Still Cameras, Portable Devices

* USB Bus-Powered Chargers,Chargers

Complete Charge Cycle (1000mAh
Battery)
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ULN2801A
ULN2802A - ULN2803A
ULN2804A - ULN2805A

EIGHT DARLINGTON ARRAYS

s EIGHT DARLINGTONS WITH COMMON EMIT-
TERS

s QUTPUT CURRENT TO 500 mA

s OUTPUTVOLTAGETO S0V

s INTEGRAL SUPPRESSION DIODES

s VERSIONS FOR ALL POPULAR LOGIC FAMI-
LIES

s« OUTPUT CAN BE PARALLELED

« INPUTS PINNED OPPOSITE OUTPUTS TO
SIMPLIFY BOARD LAYOUT

DESCRIPTION

The ULN2801A-ULN2805A each contain eightdar-
lington transistors with common emitters and inte-
gral suppression diodes for inductive loads. Each
dariington features a peak load current rating of
600mA (500mA continuous) and can withstand at
least 50V in the off state. Outputs may be paralieled
for higher current capability.

Five versions are available to simplify interfacing to
standard logic familes : the ULN2801Ais designed
for general purpose applications with a current limit
resistor ; the ULN2802Ahas a 10.5k2 inputresistor
and zenerfor 14-25V PMOS; the ULN2803A has a
2.7KQ input resistor for 5V TTL and CMOS ; the
ULN2804A has a 10.5k? input resistor for 6-15V
CMOS and the ULN2805A is designed to sink a
minimum of 350mA for standard and Schottky TTL
where higher output cument is required.

All types are supplied in a 18-lead plastic DIP with
a copperlead from and featurethe convenientinput-
opposie-output pinout to simplify board layout.

Seplember 1887

DIP18

PIN CONNECTION (top view)
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