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RESUMEN

Este trabajo de grado presenta una solucion al problema de actualizacién de los relojes de
billar del negocio billares Maracaibo, el cual cuenta con unos relojes desactualizados que
presentan problemas de funcionamiento al contar con muchos afios de uso y su deterioro

es evidente.

La informacidn suministrada por el cliente sobre el funcionamiento de los relojes de billar y
las mejoras que él quiere hacerle para optimizar su rendimiento dentro del negocio
requieren una actualizacién de tecnologia, para lo cual cuenta con un presupuesto de

trescientos mil pesos por unidad para su desarrollo.

Para realizar este trabajo se realizé una investigacion sobre los relojes tarificadores que hay
en el mercado, y se compararon con los que posee actualmente el establecimiento para

hacer una mejora general sobre su aspecto y desempefio final.

En este proyecto se realizaron mejoras al médulo de visualizacidén para el cual se empled un
LCD con caracteres grandes, reemplazando los tradicionales display de 7 segmentos. El reloj
cuenta con un moédulo RF para comunicacién a distancia con la barra o mostrador,
permitiendo a los clientes solicitar algin servicio o atencioén. El sistema de energizacion de
respaldo es un moédulo cuya funcidn es proveer energia suficiente y dar tiempo para guardar
los datos en caso de corte de la cometida. El médulo de interfaz maquina usuario se realiza
por medio de pulsadores los cuales permiten ingresar los datos para configurar los items.

La programacién esta basada en lengua C.

La caja portadora estd hecha con ldmina calibre 18, construida con una maquina de control
computarizado numérico (CNC), dandole un perfecto acabado y permitiendo hacer copias

exactamente iguales.
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El resultado final es un reloj bien acabado y con buena funcionalidad acorde al objetivo
establecido. Hay que tener en cuenta que el presupuesto puede variar debido a la

fluctuacion del délar.

Palabras clave: Reloj Tarificador de Billar, Microcontrolador, Lenguaje C, Disefio Electrdnico,

Disefio de PCB.
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ACRONIMOS

I2C: (Inter-Integrated Circuit) Protocolo disefiado como un bus maestro-esclavo. La
transferencia de datos es siempre inicializada por un maestro; el esclavo reacciona.

SPI: (Serial Peripherical Interface)Protocolo serial de comunicaciones que utiliza cuatro pines

Master: Encargado de comandar las comunicaciones

Slave: Encargado de recibir ordenes

Clock: Sefal de sincronismo

RTC: Reloj de tiempo real

Flash: Memoria de programa

EEprom: Es un tipo de memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada
eléctricamente.

RAM: Memoria volatil, funciona mientras haya energia

LCD: Display alfanumeérico de cristal liquido

RF: Radio frecuencia.

RF — RX: sistema de radio frecuencia encargado de transmitir.

RF — TX: sistema de radio frecuencia encargado de recibir.

CNC: control numérico computarizado

ASK: La modulaciéon por desplazamiento de amplitud. Es una forma de modulacién en la
cual se representan los datos digitales como variaciones de amplitud de la onda portadora
en funcién de los datos a enviar

Gerber: es un formato de archivo que contiene la informacidn necesaria para la fabricacion

de la placa de circuito impreso o PCB


http://www.i-micro.com/pdf/articulos/spi.pdf
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1 INTRODUCCION

GENERALIDADES

En la dltima década la tecnologia ha ofrecido innovacidon para solucionar problemas
frecuentes en la industria, por lo que ha generado curiosidad a las personas que desean
mejorar o modernizar toda clase de negocios buscando soluciones tecnolégicas para la

optimizacidn de tiempos y ahorros de dinero que facilitan la administracién.

El reloj tarificador para billar es un proyecto que va orientado a los negocios donde prestan
los servicios de entretenimiento con juegos de billar. Muchos de estos establecimientos
cuentan con gran cantidad de mesas de billar y el control de administracién de cada mesa
de billar se hace manualmente, lo que hace tediosa la administracion en cuanto a la

atencidn al cliente y el cobro por tiempo jugado en cada mesa de billar.

Actualmente este tipo de reloj existe en el mercado con valores aproximados entre
cuatrocientos cincuenta mil pesos y novecientos mil pesos, dependiendo de las

caracteristicas que posean.

El reloj tarificador de billar disenado cuenta un display LCD de 20x4 de caracter grande, para
facilitar su visualizacién, ademas de permitir colocar el nombre del establecimiento. El
disefio de la PCBs y los esquematicos se realizd en el software de EAGLE, del cual se extrajo
el archivo Gerber que fue enviado a la empresa fabricante de tarjetas las cuales fueron

ensambladas y programadas bajo el lenguaje C.

Otra caracteristica importante de este proyecto es la comunicacion RF, la cual permite una
comunicacidn por radio frecuencia con la barra o mostrador. Su sistema de respaldo de

energia esta basado en una bateria de 9V, el cual estd disefiado con el objetivo de evitar
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perdida de datos en un corte de energia. La configuracién del reloj se realiza mediante

pulsadores que son los encargados de programar los items de funcionamiento, el disefio de

la caja portadora se basé en diseiios existentes y fue construida por una empresa que

desarrolla productos mediante control numérico computarizado.

El proyecto se financio por cuenta del grupo de trabajo con un presupuesto de trecientos

mil pesos, que son los costos del PCB, disefio de la caja portadora del dispositivo, LCD y

circuitos integrados necesarios.

La expectativa de este proyecto es dar solucion a un problema propuesto desde el sector

de comercios de billar, poniendo en practica conocimientos adquiridos durante la carrera,

desarrollando una vision de cédmo generar soluciones ingeniosas,

econdmicas.

OBIJETIVOS

General

Desarrollar un reloj tarificador digital para juegos de billar con el cual se pueda tener

control de tiempos y tarifas de usuarios, ademas que cuente con un sistema inaldmbrico

innovadoras y

de llamado al mostrador para solicitar servicio, cumpliendo con los requerimientos de los

clientes en cuanto a usabilidad, estética y precio.

11
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Especificos

e Determinar la estructura y funcionamiento de los actuales relojes tarificadores de billar
comerciales para definir un disefio que cumpla con todos los requerimientos en este tipo
de dispositivo.

e Disefar e implementar el hardware para realizar todas las funciones necesarias en cuanto
a funcionalidad y tamafio, anexando al disefio comercial las sugerencias proporcionadas por
el cliente para solucionar los problemas encontrados.

e Disefar el software necesario que garantice un buen funcionamiento del tarificador de billar
garantizando una interfaz de usuario amigable para una facil configuracion del dispositivo.

e Validar el funcionamiento del dispositivo completamente ensamblado y programado a
través de diferentes pruebas para todas las configuraciones que ofrece el dispositivo, y su

funcién en cuanto a la parte fisica.

ORGANIZACION

e Introduccién: en este capitulo se explica brevemente cual es el objetivo del proyecto
reloj tarificador de billar, sus implicaciones y su desarrollo final.

e Marco tedrico: este capitulo hace énfasis en los diferentes elementos utilizados en
el proyecto y sus especificaciones técnicas, modo de empleo y restricciones.

e Metodologia: en este capitulo se explica paso a paso el disefio y la realizacion del
reloj tarificador de billar, abarcando desde las pruebas de laboratorio hasta su
desarrollo final.

e Resultados y discusiones: se muestra la documentacion grafica de todos los
elementos terminados y probados que componen los correspondientes mdédulos de

la tesis.

12
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e Conclusiones y recomendaciones: en este capitulo se evalua si se lograron los
objetivos planteados en todas sus etapas, expresando los inconvenientes en su

desarrollo y futuras recomendaciones para optimizar su funcionalidad.

13
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2 MARCO TEORICO

2.1 RELOJ TARIFIADOR DE BILLAR

En definicion un reloj tarificador de billar es un dispositivo que se encarga del conteo del

tiempo para hacer la conversién a dinero de cada minuto jugado en una mesa de billar. El

conteo del tiempo empieza cuando sacan las bolas de billar que el reloj tiene en su interior.

El valor de cada minuto depende del administrador del negocio por lo tanto el reloj tiene

que tener un panel de programacién de hora y valor para alta o baja demanda, ya que

dependiendo del horario varia el valor. También contara con un botén de llamado a la barra

(centro de servicio) por si la mesa necesita asistencia o simplemente consumir algin

producto.

Figura 1 Reloj tarificador de billar (favero, favero, 2014)

14
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2.2 MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador es un dispositivo encargado de controlar procesos. También se les dice

computadora integrada por que cuenta en su interior con unidad central de procesamiento

(CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y salida y periféricos, ver

Figura 2. Todo esto va interconectado dentro del microcontrolador lo que hace que su

finalidad de controlar sea limitada por las caracteristicas internas como puertos S/A,

velocidad, entre otros. (electronicaestudio, 2015).

Es necesario el uso del microcontrolador en este proyecto porque este realiza todas las

tareas de contabilizar tiempos y hacer la conversion de tiempo a dinero. Este dispositivo

fue programado con una secuencia de instrucciones para que se puedan cambiar los

precios y horarios de baja o alta demanda.

Figura 2 Microcontrolador (electronicaestudio, 2015).

EAM
PUERTOZ | CPU r
0 | -+
EROM

PERIFERICOS
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2.3 PROTOCOLO I2C

El protocolo 12C es un bus de comunicacién en serie creado por Philip en 1980 donde la versién 1.0
es de 1992 y la versidn 2.1 data del afio 2000. La velocidad es de 100kbits/s aunque también
permite velocidades de 3.4 kbits/s. Es un bus muy utilizado en la industrial para comunicar

microcontroladores con sus periféricos en un mismo circuito integrado.

Una de las principales caracteristicas de la comunicacion 12C es que cuenta con dos lineas: SDA

para mandar los datos y SCL que es el reloj. El GND es la linea a tierra. Ver Figura 3.

RTC
DS1307

SDA

BUS I12C Hacia otros dispositivos "
scL T I I
PIC 24C256 STCN75 Display
12F675 EEPROM Termémetro LCD/12C

Figura 3 Protocolo 12C ejemplo de intercomunicacidn. (Diaz, 2004)

2.4 SENSOR FIN DE CARRERA

Es un dispositivo electromecanico que consta de un accionador unido a una serie de
contactos, cuando un objetivo entra en contacto con el accionar, el dispositivo activa los
contactos para establecer o interrumpir una conexién eléctrica. Estdn compuestos por dos
partes, un cuerpo donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el
movimiento. Estos son sensores de contacto que muestran una sefial eléctrica ante la

presencia de un movimiento mecanico. Son utilizados ampliamente en ambientes

16
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industriales para censar la presencia de objetos en una posicion especifica. (slideshare,
2015).
Se hace uso del sensor fin de carrera que esta ubicado dentro del reloj en la parte donde

estan las bolas de billar con el fin de validar la presencia de estas mismas.

Figura 4 Sensor fin de Carrera. (tu proyecto.com, 2015)

2.5 PROGRAMACION DE MICROCONROLADORES.

La programaciéon del reloj de billar estd basada en lenguaje C. Este es un lenguaje de
programacién de propdsito general que ofrece sintaxis de alto nivel, control de flujo,
estructuras sencillas y un buen conjunto de operadores. Esto lo hace un lenguaje potente,
con un campo de aplicacién ilimitado y se aprende rdpidamente Por lo que en poco tiempo

un programador puede utilizar la totalidad del lenguaje. (Sequera, s.f.)
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El lenguaje C fue usado para realizar la programacion del reloj desarrollando un menu de

opciones donde el cliente puede cambiar los valores de los precios en horarios de alta y baja

demanda que se pueden leer en el display LCD y cambiar con los tres pulsadores que cuenta

el dispositivo.

2.6 DISPLAY LCD

El display del reloj de billar que nuestro cliente ha usado es de 7 segmentos, para este

trabajo no es una opcién viable puesto que no contiene caracteres alfanuméricos, y el

consumo de energia es alto, ver Figura 5.

Figura 5 Display 7 segmentos. (multilogica-shop, s.f.)

Otra opcién que se ha usado en este tipo de trabajos es un display LCD de 20X4 con un

tamarfio de letra pequefio, pero la visualizacion se dificulta tanto para los clientes como para

el administrador, ver la Figura 6.

Figura 6 LCD 20X4 normal (gravitech, 2105).
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Es por esto que en este trabajo se utilizé un LCD alfanumérico 20x4 de letra grande para
mejorar la visualizacién a 4 metros de distancia y con esto no solo se mejora la apariencia
fisica, sino también sus prestaciones, ver la Figura 7. Este display se consigue importado
con un precio estimado de veinticinco délares, tiene muy bajo consumo de energia si se lo
compara con el display 7 segmentos, y son compatibles con la tecnologia CMOS,
caracteristica que permite que se utilicen otras versiones en equipos portatiles (ejemplo:

los relojes de pulsera, calculadoras, etc.).

WWW.yap-icm.cam

:E?SQHBCDEFGHIJKLHHD“
g4 1abodefahidk lnnoe

ORSTULWEYZA 12381 2349
'ﬂrstuuwx;z!a#$!a#$xf.

Figura 7 Display de LCD 20X4 grande. (hwkitchen, 2015)

Estos displays LCD tienen una vida util aproximada de 50,000 horas. Hay diferentes tipos de
presentaciones y son muy faciles de configurar. Hay desde visualizadores comunes de 7

segmentos hasta una matriz de puntos.

El liguido de un display LCD esta entre dos placas de vidrio paralelas con una separacion de
unos micrones. Estas placas de vidrio tienen unos electrodos especiales que definen con su

forma los simbolos y caracteres que se visualizaran.

Cuando se aplica la polarizacion adecuada entre los electrodos, aparece uncampo

eléctrico entre éstos y causa que las moléculas del liquido se agrupen en sentido paralelo al
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campo eléctrico causando que aparezca una zona oscura sobre un fondo claro lo que se
conoce como contraste positivo. De esta manera aparece la informacién que se desea

mostrar. (Sequera, pag. 2015).

2.7 MEMORIA EEPROM

EEPROM es la sigla para “Erasable Programmable Read Only Memory” que se puede
traducir como Memoria programable borrable de solo lectura, ver Figura 8. Como su
nombre sugiere, una EEPROM puede ser borrada y programada con impulsos eléctricos. Al
ser una memoria que se puede borrar usando electricidad, podemos realizar todas las

operaciones de reprogramacion sin tener que desconectarla de la placa.

Figura 8 Memoria EEPROM. (5herzelectronica, s.f.).

La memoria EEPROM cumple un papel importante en este proyecto puesto que guarda la
informacién de consumo y tiempo jugado en el reloj tarificador, y mantiene la informacion

a salvo pese a que este desconectado.
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2.8 CIRCUITO DEL RELOJ TARIFICADOR

La flexibilidad de trabajo que nos ofrece el bus 12C es util en situaciones en las que
necesitamos controlar dispositivos o aplicaciones donde la exactitud horaria es un factor
fundamental. El DS1307 de Dallas Semiconductor (Maxim) es un dispositivo que se conoce
como “Reloj de Tiempo Real” (Real Time Clock — RTC) que opera a través del bus I12Cy que
ademas de brindarnos la hora con minutos y segundos, posee un calendario que contempla

los afios bisiestos hasta fin de siglo, es decir, hasta el afio 2100.

Entre las caracteristicas destacadas, posee una salida configurable por software que
utilizamos como “segundero luminoso”, y da la posibilidad de trabajar con una pequeiia
bateria para almacenar los datos mientras el sistema se encuentra desconectado de la
alimentacion. Ademds, esta pequefia alimentacién de respaldo permite mantener
funcionando el oscilador maestro del reloj con un bajo consumo de 300nA segun su hoja de
datos. Una bateria de Litio CR2032 puede brindarnos un funcionamiento

satisfactorio durante 10 afios.

2.9 DATOS RF (RADIO FRECUENCIA)

Tradicionalmente se han utilizado dispositivos de captura y transmisién de datos que
estdn conectados fisicamente por cable a un computador central, lo que implica
acercar los procesos de las empresas a dichos dispositivos. Las respuestas que exige
el mercado a las empresas de hoy, demandan de tecnologia movil e inaldmbrica que
sea capaz de acercarse a los procesos sin tener la dependencia de un cable fisico para

interactuar con las computadoras.

Esta comunicacidon inalambrica utiliza la tecnologia de Radio Frecuencia (RF), que
desde un punto de vista muy simple, utiliza el aire como medio de comunicacién en
lugar de cables.
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Una de las mejoras a agregar al tarificador de billar es implementar un dispositivo de
radio frecuencia con el fin de acercar el cliente con los meseros. Ya que se plantea
tener un botén de llamado en el tarificador para comunicar al cliente con la barra de
servicio. Solo con tocar el botén los meseros se desplazaran hacia la mesa de billar

asignada y se les tomaran el pedido.

2.10 FUENTE PRINCIPAL

Es un dispositivo electrénico capaz de generar una diferencia de potencial entre sus
terminales para generar una corriente Eléctrica. En otras palabras, son dispositivos que nos
proveen el voltaje necesario para que los circuitos electrdnicos funcionen. Nuestro disefio

se alimenta con una fuente de 12 voltios tipo cargador.

2.11 FUENTE AUXILIAR

El reloj de billar cuenta con una pila de 9 voltios como fuente de respaldo, pensado para
evitar problemas en caso de existir una falla eléctrica momentanea en el establecimiento,
de esta forma evitar que se pierda la informacidn. Adicionalmente, cuenta con una memoria

EEPROM que guarda esta informacion.
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2.12 CAJA PORTADORA

Las Figura 9, Figura 10Figura 11 nos muestran algunos modelos de cajas portadoras de reloj

de billar. La terminacidon del disefio de la caja portadora no se puede concretar hasta no

tener el circuito completo del reloj, ya que se debe ubicar la circuiteria dentro del reloj para

concretar el disefio final, es importante que la caja portadora sea resistente a golpes y tenga

una buena apariencia.

Figura 9 Muestra de caja portadora tarificador de billar. (INDUSTRIAL, s.f.)

Este reloj se utiliza en el juego de billar llamado 3 bandas y cuenta con solo tres bolas de

billar como lo estima el estilo de juego y solo contabiliza el tiempo al expulsar las esferas

de los orificios ubicados es la parte inferior como se ve en la Figura 9.
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Figura 10 Tarificador de billar muestra de caja portadora 1. (favero, favero, 2014)

Con un disefio diferente este reloj de billar se utiliza para el juego de estilo pool que

consta en encorar las bolas de la 1 a la 15 con la bola blanca, igualmente como en el

tarificador anterior contabilizar tiempo y muestra en el display el valor en euros.

Figura 11 Tarificador de billar muestra de caja portadora 2. (favero, favero, 2014)

24



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

El reloj a continuacion es multipropdsito ya que como no cuenta con un médulo de bodega
para guardar las bolas de billar puede ser utilizado en el estilo pool y tres bandas, este a

diferencia de los otros trae un tablero de configuracion.

2.13 SOFTWARE EAGLE

Eagle es un software para disefo de circuitos eléctricos y electronicos con mas de 20 afios
en el mercado, durante estos afios ha evolucionado y segln sus creadores es la herramienta
que mejor representa la funcionalidad VS el precio.
Si usted hace parte de un equipo, o parte de un gran departamento de ingenieria, EAGLE
proporciona un software de disefio de PCB (printed circuit board)
de excelente calidad. EAGLE ha sido usado de manera satisfactoria por ingenieros de disefo
de todo el mundo, ofreciendo la misma funcionalidad basica que otro software comercial y

mucho mas caro.

3 METODOLOGIA

3.1 DISENO GENERAL DEL RELO]J TARIFICADOR DE BILLAR

En el siguiente diagrama se pueden apreciar cuales fueron los requerimientos del
cliente y con base a ellas se realizd el proyecto y se superaron las expectativas del

cliente, ver Figura 12.
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‘ REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE ’

7

7 \
ESTETICA ——— —— " ] —— | GUARDAR DATOS
PRECIO DEL
RELOJ PROGRAMACION

PRECIO

TARIFA

Figura 12 Ideal principal del cliente

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DISENO GENERAL DEL RELO]J TARIFICADOR DE

BILLAR

Partiendo de la idea principal del cliente y como se puede apreciar en la Figura 13, se

hizo un bosquejo general del proyecto, con base a esto recurrimos a los elementos

necesarios para su desarrollo.
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Figura 13 Disefo general reloj tarificador de billar

3.3 DISENO DE MAINBOARD (TARJETA MADRE)

Para realizar el disefio se tuvieron en cuenta los aspectos fundamentales que se
definieron anteriormente en el diagrama de bloques, luego se hicieron las pruebas de
laboratorio utilizando los elementos necesarios que el proyecto requeria y se
ensamblaron en un protoboard para ver su funcionamiento. Teniendo en cuenta los
resultados se tomaron decisiones que implicaron realizar modificaciones al diseio
hasta obtener el disefio final en PCB.

La primera prueba que se realizé fue la interfaz del microcontrolador con el LCD, esta
prueba consistid en enviar datos al LCD para corroborar su buen funcionamiento.
También, se probdé una interfaz a 4 bits que conlleva al ahorro de pines, ademas de
establecer el apagado de la luz de respaldo de la pantalla por medio de software para

el ahorro de energia.
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3.4

Figura 14 Disefo circuito principal en protoboard

En la Figura 14 se ve el montaje hecho en protoboard. Lo primero que se probo fue el
funcionamiento del LCD, la entrada y salida de las bolas de billar se simularon con un
pulsador NA. Se colocaron los demas elementos del proyecto como: circuito RF,
memoria EEPROMM externa, RTC, y los pulsadores de interfaz de usuario, con estos
elementos adicionales se hicieron las simulaciones de entradas y salidas del circuito. Al
tener este sistema global en funcionamiento, se procedio al disefio de la MainBoard en

el programa de disefo de diagramas EAGLE.

DISENO DE LA MAINBOARD EN EL PROGRAMA DE PCBs “EAGLE”

Para obtener el disefio del PCB, primero se realiz6 el diagrama esquematico del circuito
donde se muestran todas las conexiones eléctricas de los diferentes elementos.
Después se pasd a la secciéon board que permitido ver cdmo quedaria fisicamente el
circuito real, en esta etapa se organizaron los elementos para reducir la dimensién de

la tarjeta con el fin de reducir costos de fabricacién. Casi todos los elementos son de

28



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

montaje superficial lo que permite una mayor densidad por drea baja sensibilidad al

ruido, ademas mejora la estética del circuito impreso.

WILMER DAVID BOLIVAR
PABLO ESTEBAN ZAPATA

RELOJ DE BILLAR

CLOCKx

04/04/2016 01:53 p.m.

Sheet: 1/1 |
6

2 [ 3 I 4

[ 5

Figura 15 Disefio esquemdtico de la MainBoard

En la Figura 15 se muestra el diagrama esquematico de la MainBoard, en ella se distinguen

todas las sus conexiones eléctricas entre sus diferentes elementos. En el lado superior

derecho se ve la fuente de alimentacién con su respectiva bateria de respaldo, todo este

conjunto conforma la tarjeta principal o MainBoard del reloj tarificador de billar.
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Figura 16 Circuito impreso capas TOP y BOTTOM de la tarjeta madre

En la Figura 16 se encuentra terminado el disefio de la tarjeta principal en la seccién board
de Eagle. En esta grafica se observan las pistas rojas que corresponden a la capa TOP y las
pistas azules corresponden con la capa BOTTOM. Este es el diseiio final que se implementé

fisicamente en el circuito impreso, como se puede apreciar ensamblado en la Figura 40.
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Figura 17 diseio circuito impreso capa TOP
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La Figura 17 muestra la tarjeta fabricada con un buen acabado y presentacion. Se puede ver
que la tarjeta estd acorde al disefio establecido en la imagen de la izquierda y en la imagen

derecha se aprecia la capa TOP aun sin ensamblar.

BC

- =ARs

"nieo

/00O
00000 oo

Figura 18 Circuito impreso capa BOTTOM

Por otro lado, en la Figura 18 se aprecia la tarjeta madre por la capa BOTTOM sin ensamblar
y también acorde al disefio en Eagle. Como se observa en ambas figuras el acabado es bueno

por ambas caras.

3.5 DISENO DE LA TARJETA DE TRANSMISION RF

Se disefid una tarjeta electrdnica para soportar el circuito de transmisién RF 433 Mhz TX.
Esta tarjeta sirve de interfaz a la tarjeta madre para la transmisién de datos ASK, en ella se
incorporé el selector de direccién y su respectivo decodificador, ademas del conector de

envié de datos desde la MainBoard.
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3.6 SOFTWARE DE FUNCIONAMIENTO DE RF

La transmisién de datos RF del reloj tarificador hacia el receptor ubicado en la barra solo

funciona cuando el reloj esta activo (las bolas fuera de la caja). El pulsador ubicado en

la parte frontal del reloj es el encargado de autorizar la transmisién de datos en el

momento que es oprimido. Cuando sucede este evento, el programa que se encuentra

en un bucle probando el pulsador se sale del bucle y carga el nimero de mesa asignado

a un registro para transmitirlo via RF a la barra. Este espera hasta que el envio se

concrete para luego volver al bucle del juego.
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Figura 19 Diagrama de flujo de la transmision RF
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A continuacién puede verse el cédigo en lenguaje C que describe el diagrama de flujo

de la transmisién RF que se describe en la Figura 19.

If (PORTBbits.RB1=0) {
Transmi () ; //pulsador conectado en RB1 Y en estado alto

}

Else..

Void transmi (void) {
PORTA = mesa;
PORTAbits.RAL=1;
~delay ms(500);
PORTAbits.RA5=0
_delay_ (500);
PORTAbits.RA5=0;

3.7 DISENO DE LA TARJETA DE RECEPCION DE RF

Esta tarjeta se disefidé con el fin de soportar el circuito de recepcidon RF 433 MHz RX, esta
tarjeta posee un decodificador selector de direccién y un PIC que es el encargado de
recibir el dato y pasarlo de forma serial al médulo del display 7 segmentos que es el que
visualiza el niUmero de mesa solicitante. A continuacidn se presenta el diagrama de flujo
del funcionamiento del programa encargado de la recepcion de datos proveniente del

reloj tarificador Figura 20.
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Figura 20 Diagrama de flujo de recepcion de datos RF
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A continuacion puede verse un fragmento del cédigo en lenguaje C que describe el diagrama

de flujo de la recepcién RF que corresponde con la Figura 20.

void interrupt ISR (void) {
if (INTF)
aux=PORTB;

void bcd3 (unsigned long int aux); //descompone un numero

decimal de hasta cuatro cifras //en miles, cent, decen y unid

anodo (aux) ; // Envia serialmente el dato (SPI) al

display 7Seg a&nodo comun

INTCONbits.INTF = O0; // Reestablece nuevamente 1las

interrupciones

// Funciones
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Figura 21 Kit Mddulos RF 433 MHz Ask Transmisor y Receptor usado en el proyecto

En la Figura 21 se observa el kit de transmision y recepcidn de datos Ask que se utilizé en el

proyecto. La tarjeta pequefia corresponde al transmisor y la otra es la tarjeta de recepcion.

3.8 MODULO DISPLAY 7 SEGMENTOS

Esta tarjeta fue disefiada para soportar 2 display 7 segmentos que son los que dan la

informacién del nimero de la mesa que requiere el servicio. Esta tarjeta esta compuesta

por registros de corrimiento, mediante este proceso se evita la multiplexacion de datos que

esclaviza al PIC en una sola funcidon. Con este método de comunicacion serial el PIC envia la

informacién al display solo cada vez que sea requerida. Cabe anotar que el protocolo de

comunicacion es el SPI.
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3.9 MANEJO DEL LCD

El manejo del display LCD se efectua en la configuracién a 4 bits, queriendo con ello decir

gue para enviar un byte este se envia en dos nibbles. Este proceso es mds lento aunque no

es perceptible por la velocidad del reloj, pero redunda en el beneficio de ahorro de pines

del microcontrolador, los cuales pueden cumplir otras funciones. El encendido de la luz de

respaldo se hace por medio de software permitiendo apagar el display cuando el reloj de

billar esté inactivo. La activacion de la luz de respaldo del display LCD solo ocurre en dos

casos: 1) cuando estan fuera las bolas, es decir, entra en modo de juego. 2) cuando entra la

llave de configuracién.

En modo de juego muestra inicialmente el nombre del establecimiento, hora y fecha

durante 10 segundos, luego procede a mostrar el tiempo y valor respectivos. En el modo de

configuracion muestra los items de configuracion del reloj de billar.

3.10 SOFTWARE LCD

A continuaciéon se muestra un fragmento de la programacién en lenguaje C

correspondiente a la configuracién del LCD.

//funcidén de control de lcd

void control (char vy) {
PORTCbits.RC1=0; / /RS
PORTCbits.RC2=1; //E
__delay us(4);
PORTD=y;
__delay us(4);
PORTCbits.RC2=0; //E
__delay us(800);

38



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

__delay ms (40); //tiempo de espera para

configurar el LCD
//Configuracion del LCD a 4bits
//empieza el envio de datos de configuracién: char
ctrl[5]=(0x02,0x06,0x0C,0X38,0X01) ;
for (1=0;i<=4;i++) {

for (1=0;1i<=4;1i++) {

y=ctrl[i];

control (y) ;

}

control (2); //
control (128);
for (1=0;1<=19;i++) { //escribe el nombre del negocio dque
estd en determinado //vector, compuesto por 20 caracteres
m=letrali];

controld(m) ;

void controld(char z) {
PORTCbits.RC1=1; / /RS
PORTCbits.RC2=1; //E
__delay us(4);
PORTD=z;
__delay us(4);
PORTCbits.RC2=0; //E
__delay us(800);
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3.11 CONFIGURACION DEL RELO] DE BILLAR

Para configurar los datos del sistema se debe introducir la llave asignada y girarla en sentido
de las manecillas del reloj. Si la tapa de la bodega estd cerrada y con las bolas de billar en
su interior, la pantalla se encendera y aparecera el mensaje “MODO CONFIGURACION
ITEM”. Con los botones que estan junto a la llave de configuracién se va incrementando o
decrementando los item de configuracién. Cuando se elija el item deseado se debe dar
ENTER con el botdn frontal para entrar a la funcidn de asignacion de cambios. Los mensajes
en la pantalla guiardn al usuario a través de toda la configuracién, y se pueden realizar
cambios a todos los items o solo a los que se deseen cambiar. Cabe apuntar que si estd
ubicado en un item y devuelve la llave de configuracidn contra las manecillas del reloj, este
saldra del modo de configuracién sin realizar ningin cambio y apagara la pantalla. Para
realizar el cambio es necesario oprimir el botén de ENTER frontal, y luego de realizar el
cambio se debe girar la llave a su punto correcto. Estos cambios se veran reflejados tan
pronto se encienda el reloj en modo de juego, o se podran visualizar como se explica en el

item diez.
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e

Figura 22 diagrama de desempeiio de los pulsadores del reloj de billar

En la Figura 22 muestra la secuencia de programacién del setup. El cliente configura los

items gue crea necesarios.
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3.12 ITEMS DE CONFIGURACION

Los siguientes son los items de configuracion, cabe resaltar que en el momento hay diez
configurados, pero se pueden aumentar los items, como por ejemplo: para calibrar la hora,

para introducir una clave, para bloquear el lamado a la barra, entre otros.

item 1. Muestra el acumulado de venta

Figura 23 Acumulado de venta

En la se puede apreciar el funcionamiento del reloj en modo configuracion para cambiar
parametros. En este caso el item 1 se encarga de mostrar el acumulado de ventas en la

pantalla durante un tiempo de 10s.

item 2. Configura el valor del minuto en horario normal

Figura 24 Configura el valor del minuto en horario normal
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Segun la Figura 24 se observa el item 2 en modo configuracién, este corresponde a poder
cambiar el valor del minuto en horario normal (no oferta), este cambio lo realiza el

administrador acorde a su preferencia.

item 3 Configura los minutos en caso de atraso o adelanto

Figura 25. Configuracion del reloj.

El item 3 calibra los minutos del RTC reloj de tiempo real en caso de atraso o adelanto como

se estima en la Figura 25 Figura 48 correspondiente en la pagina de resultados.

item 4 Coloca el contador de venta en cero

Figura 26 Configuracion item 4 contadores en cero

El item 4 que se corresponde a la Figura 26, es el encargado de colocar el acumulado de
venta del item 1 en ceros, iniciado asi un nuevo conteo. Esto se hace para manejar una
contabilidad de venta por tiempo determinado por el duefio, diario o semanal.
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item 5 Muestra la hora y la fecha durante cinco segundos

Figura 27 item 5 Visualizacion de la fecha y hora.

Este item sirve para verificar el correcto funcionamiento del reloj de tiempo real,
comprobando con ello que la hora y fecha van acorde con el tiempo real como se ve en la

imagen Figura 50 correspondiente en la pagina de resultados.

item 6 Configura el valor del minuto en horario de oferta

Figura 28 Configuracion de horario de poca demanda

El objetivo del item 6 es configurar el valor del minuto en horario de oferta, debido a que
este es mas econdmico que el minuto en horario normal que se configura en el item 2. Esto
se debe a que en los establecimientos de juegos de billar hay horas valle o de poca

demanda, fijdndose asi un valor de venta especial entre dos horas, por ejemplo de 10 am a
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1pm como horario de baja demanda como lo muestra la Figura 51 en

resultados.

la pdagina de

item 7 Asigna el nimero de mesa al cual corresponde el reloj, para ser visualizado en la

barra.

Figura 29 Asignacion de del numero de la mesa

Este item se utiliza para asignar al reloj su correspondiente nimero de mesa, es decir, todas

las mesas estan numeradas por el administrador y a cada mesa le corresponde un reloj, el

cual llevara el conteo solo de la mesa que le corresponde, como lo informa claramente la

Figura 52 de la pdagina de resultados. No habrd dos relojes con el mismo nimero de mesa.

item 8 Configura el horario de oferta

Figura 30 Configuracion del horario de oferta

El propdsito del item 8 es encargarse de configurar la hora de inicio y la hora final del tiempo

en el cual el minuto serda mas barato por ser horario valle (periodo comprendié entre dos

horas de poca demanda), la Figura 53 de la pagina de resultados muestra la configuracidn.
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item 9 Este item cambia el tiempo de apagado en segundos de la pantalla, por defecto

esta en treinta segundos.

Figura 31 Apagado de la pantalla

En este item que enseia el diagrama anterior, se configura el tiempo que se demora la
pantalla encendida después de que el cliente pida la cuenta final de juego, esto con el fin
de que el cliente visualicé el tiempo jugado y su respectivo valor, después la pantalla se

apagara esperando un nuevo juego en el cual volverd a encender.

item 10 Visualiza el setup (todos los datos anteriores)

Figura 32 Visualiza el setup

Este item muestra en pantalla la configuraciéon de todos los items anteriores para poder

visualizar sus respectivos valores y posibles cambios a realizar, estos items mostrados segun
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la Figura 55 de la pagina de resultados, pueden variar en cantidad segun la necesidad del

establecimiento, pudiendo ser diferentes cantidades de items de un establecimiento a otro.

Nombre del establecimiento

Este item es el nombre del establecimiento que aparece en la pantalla, este solo es
configurable de fabrica, el cual llevara el nombre del negocio en el cual va a funcionar el
reloj, al ser personalizado, no permitira que hayan dos negocias cuyos relojes tengan el

mismo nombre de establecimiento, esto a su vez es una ventaja en caso de robo.

3.13 SISTEMA DE RESPALDO DE ENERGIA

El sistema de respaldo de energia se realiza usando una bateria de 9 voltios. Se utiliza para
evitar la pérdida de datos cuando se presentan cortes de energia o fluctuaciones de la
misma, en funcionamiento normal, el circuito toma la energia del adaptador de voltaje.
Mientras esto ocurre el consumo de la bateria es nulo, permitiendo una larga vida a la

bateria. El consumo de la bateria en modo activo es: 13mAh, y en modo inactivo es: 7mAh.

3.14 MEMORIA EXTERNA EEPROM

La EEPROM es un tipo de memoria ROM que puede ser programada, borrada vy
reprogramada eléctricamente, la cual puede guardar los datos por afios, este tipo de
memoria puede ser escrita y borrada aproximadamente un millén de veces segun el

fabricante.
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Esta memoria es utilizada para guardar los datos en sus locaciones, estos datos son:

Tabla 1. Descripcion de posiciones en la memoria EEPROM

MEMORIA EEPROM
Posicién de memoria Nombres de registros
00. tiempo L
01. tiempo h
02. valor minuto_L
03. valor minuto_H
04. tiempo oferta_L
05. tiempo oferta_H
06. valor minuto oferta_L
07. valor minuto oferta_H
08. numero de mesa
09. clave usuario_L
OA. clave usuario_H
0B. bandera_1
oC. horario oferta_L
0D. horario oferta_H
OE. bandera_2
OF. Tiempo de apagado

Los datos fijados en las posiciones de memoria se hacen mediante el protocolo de

comunicaciones I12C generado por el PIC maestro.
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3.15 RELOJ RTC

Se utilizdé el DS1307 como reloj general del sistema, sirve para poder fijar el funcionamiento
de las horas valle y horas de oferta, ademas sirve para visualizar fecha y hora real. El usuario
puede modificar a voluntad los minutos en caso de atraso o adelanto segln el item 3 de la
Figura 25. La programacion de este integrado es gobernada por el PIC maestro median el

protocolo de comunicacion 12C, siendo el DS1307 el esclavo.

3.16 DISENO DE LA CAJA PORTADORA

Las empresas lideres en el mercado gastan mucho dinero solo en la apariencia de sus

productos para activar el instinto natural del consumo en las personas.

Para relalizar un esquema de la caja portadora se estudiaron los diferentes tarificadores

usados en juegos de billar que actualmente se encuentran en el mercado.

FL.M

2350 &

WICRGS pas= @K
BEamn

1]2]3[4]5]6[7]8

Figura 33 modelos de cajas de reloj de billar
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Como se ve en la Figura 33 existen varios disefios de relojes tarififcadores de billar. Todos
los disefios son diferentes pero con algunas puntos en comun, como lo es que todos son
retangulares aunque no todos entan disenados con un espacio de bodega para las bolas de
billar. Tambien hay algunos que tienen su compartimiento donde se ubican las bolas de
billar en especie de barriga apoyados en una base que se desplega con la activacion de un

pulsador.Los materiales normalmente usados son lamina de metal y pasta, porque son

resistentes y tienen muy buena durabilidad.

Figura 34 Reloj de billar del cliente

Los relojes tarifadores que actualmente posee nuestro cliente, son los que se ven en la
Figura 34. Estos relojes traen varios errores de disefio y a simple vista no cuenta con un

impato visual agradable.

Se tomo como referencia el reloj de la imagen anterior para el disefio inicial del proyecto.
Se analizé su arquitectura y funcionabilidad para encontrar errores de disefo y poder hacer

las mejoras correspondientes al caso.
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Figura 35 visualizacion interna reloj del cliente

En la Figura 35 se muestra donde se ubican las bolas de billar, se puede ver que no tienen
un compartimiento seguro, comprometiendo los circuitos y el cableado al meter mal las
bolas o darle la vuelta a la caja. Los acabados de la [dmina no son los adecuados para la

manipulacién teniendo el riesgo de laceraciones en la piel.

La fuente al ser sencilla cuenta con un transformador reductor el cual genera calor y
aumenta el peso del dispositivo. La caja actual del cliente es hecha artesanalmente, por lo

cual sus medidas no son exactas entre una caja y otra.

Al tener un contacto mas intimo de como es la estructura interna del reloj tarifador de billar
gue posee el cliente, se proyectd realizar el disefio de fabrica basado en el control numerico
computarizado (CNC), con esto se logro estandarizar sus medidas haciendo que todos los
dispositivos sean exactamente iguales. Esto aunmenta el costo del dispositivo por que la
fabricacion se le da a terceros, pero este aumento se ve reflejado en la calidad del
producto.El acabado en pintura es otro factor visual importate a resaltar, ya que esta se

hace al horno aumentando su resistencia y durabilidad.
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3.17 BOSQUE]O INICIAL DE LA CAJA PORTADORA

Segun el analisis que se ha hecho sobre los relojes tarifadores de billar vistos en Internet,

ademads de aquellos con los que actualmente cuenta nuestro cliente, se tomaron dos

esquemas relevantes, un boceto en relieve y otro recto.

3.18 BOCETO EN RELIEVE

Este disefio es estetico y funcional. Se pretendid un grosor menor en el sitio de ubicacién

de las tarjetas y un mayor tamafio en el sitio de alojamiento de las bolas de billar. Con este

diseio se buscd algo estetico pero resulté mas costoso, como se ve en la Figura 36.

Figura 36 Esquema en software

En este disefio el fabricante nos hizo saber que aumentaba el costo de fabricacion, por lo

cual se realizo un redisefio en forma recta.
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3.19 BOCETO RECTO

Este esquema se realizé con el objetivo de economizar los costos de fabricacidn por ser mas
simple su disefio ya que es rectangular y mas sencillo de fabricar, sin afectar su

funcionamiento y estetica. Este es el sistema actual sobre el que se realizo el disefio.

= e St s T
CAJA-RELOJ-BILLAR CRCAL 18 1
SR paEL0 ESTEBAN ZAPATA

%‘fﬁ " CAUAYRELOBILLAR

= u|:_ﬁ T [oe T T 75 |
s I 1

,_-F 3 T

Figura 37 Esquema de reloj rectangular
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3.20 DISENO FINAL DE LA CAJA PORTADORA

El prototifo final esta hecho en lamina de calibre CR CAL 16 -18,

Figura 38 Caja portadora

En la Figura 38 se observa el disefio final de la caja portadora, la cual cumple con los

objetivos propuestos. Su disefio ensamblado se puede apreciar en la pagina de resultados.

La cotizacidon de la caja puede verse en la Figura 39.

54



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Vers'?én o
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Sanansta, 08 de pcluiwe de 2014

CN Conindl RNamilbco

Cortar 5.A.

Sefior

PESLC ESTEEAN ZAPATA
e-mal: pablpezcghgmallcom
Tel: 2922775-3 162905326
Medailin.

Raspetadn Seflor Zapata

5u amable sollgtud de cottzagion para fabricar LA CAJA RELOJ BILLAR 2n [aming
CR CAL 16-18, cumpliendo I35 especiicacionas definidas. ANEXD PrEsentamos & precio unitaro del
conjunto para ios lotes soilckados. A los precios colizados hay que adclonares & VA que e Tactum
e acuemdo a 13 1353 vigente. Esia cotizagion se redlza CON MATERIA PRIMA, REMACHES Y
PINTURA (PINTURA COMERCIAL DE ACUERDO A LA CARTA DE COLORES DE MUESTRO
PRO ), NO INCLLIYE TRANSPORTE.

COTEACHDN 214772

[Chasls Predo UnIL
Hombre Lots Con ME.
CAJE RELOJ BILLAR 3000 10 122750
20 !
50 | 369500

s Iy =

HOTA: L& MUESTRA SE COBRARA EM EL LOTE DE 10 UMIDADES ¥ CUAMDD SE HAGA EL
PEDIDO POR 20 UMIDADES L& MUESTRA SE COBRARA EM EL LOTE DE 20 NIDADES.

CONDICIONES COMERCIALES:

1Tmpmmmmmmmmmmmmmmmmﬂmmlammaﬂnmw
|3 per=ona responsaie de sollciano. 3 es hecho en formaios comerdiales, debe ademas tener e
rEf.pem'msalndelampa'lla

2. Cuakquier Camois en pIances o en i3 onden de compra 500 y 0EDE VEnr irmadd
p:rlaperamaremm‘;sﬁ-ﬂmnaelnﬂelamﬂ'nla maemepgmaamlﬁmnﬂﬁd

i F'Lam:leem]'ega 20 dias habiles a parilr de la fecha en que & recita |3 onden de compra y &
amic

po.
4. Forma de pago: S0% mumn}'mﬁmmtega
2. Validez de |3 oherta; 30 d

Cordlaimenisa.

Geovanni A Arango E.
AslsEnis area Tenica.

Cgwern £E Mo 61 S 115 - Bindegm 111 - Sabnsts — Antioguin — Colessbis 4 &' E1436 Envigadn | Antieaquea) Colombis
Bl B 230 6ED0-7 PEX 574 2R3 7577 — Fact 574 3050031 e-nnil gereacini cadodtirn oo
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DISENO FINAL DE MAINBOARD EN PCB

En la Figura 40 se aprecia el circuito impreso ya ensamblado con sus diferentes elementos,

tanto en la capa TOP como en la BOTTOM, a esta tarjeta se le realizaron las pruebas de

funcionamiento comprobando su correcto desempenfio siendo este su disefio final.

Figura 40 capas TOP y BOTTOM ensambladas
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4.2 TARJETA DE TRASMISION RF - TX

Esta es la tarjeta de trasmisidon RF terminada con su respectivo ensamble. Es una tarjeta hibrida
debido a que algunos elementos son de dificil adquisicién en montaje SMD a nivel local. La funcién
de esta tarjeta es transmitir el nUmero de la mesa asignado en el reloj hacia la barra donde se

encuentra la tarjeta receptora.

Figura 41 Tarjeta Rf -Tx

En la Figura 41 se aprecia la tarjeta RF transmisora de datos con su respectivo conector que

empalma con la MainBoard.
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4.3 DISENO FINAL DE LA TARJETA DE RECEPCION DE DATOS.

La tarjeta RF — RX es la encargada de recibir el llamado del reloj correspondiente al nimero de la

mesa. En esta se visualiza el numero de la mesa, como se ve en la Figura 42.

Figura 42 Display con datos de la tarjeta receptora

En la Figura 42 se ve la tarjeta de recepcion y su display en funcionamiento, en este caso la

mesa solicitante es la nueve, también se aprecia tarjeta de recepcidn con su respectiva

antena.
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4.4 RESULTADO FINAL DEL RELOJ TARIFICADOR DE BILLAR

En la Figura 43, Figura 44 se muestra la caja portadora ensamblada con todos los
componentes en su interior, cumple con una dptima presentacion externa e interna, y una

interfaz de visualizacién LCD de caracteres grandes para percibir mejor su informacion.

Figura 43 Reloj de billar funcional
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Figura 44 Reloj tarificador de billar completo

4.5 CONFIGURACION DEL RELOJ TARIFICADOR DE BILLAR

Botén izquierdo botén derecho boton frontal

Figura 45 Explicacion de pulsadores de configuracion




[ 4
-ATM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

El boton derecho: sirve para incrementar los items de configuracién, o para aumentar los

datos en modo configuracion.

El boton izquierdo: sirve para decrementar los items de configuracién, o ya estando en

modo de configuracidn, para disminuir los datos.

El botén frontal: en modo de configuracidn sirve para aceptar los cambios establecidos y

en modo de trabajo (juego) sirve para hacer llamado a la barra a control remoto.

4.6 TEMS

ftem 1

Figura 46 Visualizacion del primer item

Como se ve en la Figura 46, el item 1 se encarga de mostrar el acumulado de la venta en el

display.
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ftem 2

INTRODUZCH EL I»,-Iv:L?__!F:.‘

BPRINIENDS | RCRHINE
IMIENDO ~ACEPTAR-

UALOR: ACEPTAR

Figura 47 item2

En la Figura 47, el item 2 es el encargado de dar el valor al minuto de juego con el cual se

cobrara el tiempo empleado por el cliente.

ftem 3

INTRODUZCA EL TI
RERAL DE LOS MINUTO
¥ _LUEGD DE -ACEPTAR-
MIMUTOS: (9

Figura 48 Configuracidn de hora
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En este item 3 de la Figura 48, se aprecia en la pantalla del reloj el indicado de corregir los

minutos de la hora actual en caso de atraso o adelanto del reloj de tiempo real.

Item 4

Figura 49 Contador de venta en cero

La Figura 49 muestra el item 4 que se encarga de volver el contador de venta a ceros
nuevamente después del cuadre de ventas, esto con el fin de empezar un nuevo conteo o

acumulado de venta.

ftem 5

Figura 50 Visualizacion de hora
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Segun la Figura 50, el item 5 se encarga de visualizar la hora actual durante cinco segundos,

esto con el fin de verificar si coincide con la hora correcta, en caso contrario se remite al

Item 6

THTRODUZCA EL UBLC
DEL MINUTO E
OFRIMIENDOD

VRLOR:

IHTRODUZCA EL_VALOR
DEL MINUTO Y TERMINE
QPRIMIENDD -ACEFTAR-
MALOR: 385

Figura 51 Configuracion del minuto de juego

La Figura 51 corresponde al item 6, este se en carga de darle el valor al minuto de juego

en tiempo de oferta.

Item 7

Figura 52 Asignacion de mesa
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La Figura 52 muestra el desarrollo del item 7, este es el encargado de asignar el nUmero de

mesa al que corresponde la ubicacién del reloj.

Item 8

M
H {1y = fOHM

HORA FINAL
UALOR MINI

-HORARIO DE OFERTA-

Figura 53 Horario de oferta

La Figura 53 muestra el empleo del item 8, en este se asigna el horario de oferta como lo

muestra la pantalla del reloj de la figura izquierda.

Item 9

MODO CONFIGURACION
ITEM: 9

Figura 54 Tiempo de apagado
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La Figura 54 muestra la funcién del item 9, este es el encargado de mantener encendida

durante un tiempo programado la pantalla cuando finaliza el juego, esto con el fin que el

cliente tenga tiempo de ver el costo, por defecto el tiempo esta en treinta segundos, luego

del cual se apaga.

ftem 10

Figura 55 Visualizacion de todos los items de configuracion

La Figura 55 muestra el item 10, este se encarga de mostrar el contenido de todos los

items anteriores.
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5 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

El reloj tarificador presentado cumple con todos los objetivos propuestos de funcionalidad
y estética, satisfaciendo las necesidades del cliente y mejorando sus requerimientos, como
el anexar la comunicacién de radio frecuencia, la calidad del material usado y el uso de
nueva tecnologia.

Basado en el estudio de los relojes tarificadores de billar que se encuentran actualmente en
el mercado, se incluyeron la mayoria de las caracteristicas a peticion del cliente y se
anexaron otras mejoras, presentado un reloj personalizado, pero que puede competir con
los relojes tarificadores encontrados actualmente en el mercado.

El proyecto cuanta con varias tarjetas probadas individualmente y en conjunto, estos
impresos se hicieron en un tamafio reducido para hacer el tamafio de la caja portadora mas
pequefo.

Se realizaron las pruebas pertinentes en protoboard para garantizar el buen

funcionamiento, y definir los componentes requeridos para el disefo final.

La programacion de la funcionalidad del proyecto se basé en el leguaje C, para el cual se
utiliz6 un microcontrolador de la empresa Microchip cumpliendo con las expectativas

planteadas.

Este proyecto cuenta con una caja hecha por control numérico computarizado en |dmina
CR calibre 18, dandole mayor robustez y calidad, esto aumento el presupuesto del proyecto
pero brinda la calidad suficiente para realizar un producto durable y que cumple con los

requerimientos estéticos deseados.
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Al operar nuestro reloj tarificador de billar en el establecimiento, se comprueba que el
funcionamiento es el adecuado, se alcanzan los objetivos planteados y se cumplen las

expectativas del cliente.

5.2 RECOMENDACIONES

e Llainstalacion se debe hacer en un lugar firme para un buen soporte de los chasos, debido
al peso del reloj sumado con el de las bolas de billar.

e Lainstalacién debe realizar en un lugar seco y sin humedad.

e Se debe monitorear la bateria de respaldo una vez al mes.

e Estar atento cuando se abra la compuerta del almacenamiento de las bolas de billar, ya
que al abrir pueden caer al suelo generando inconvenientes.

e En caso de desconfiguracién de la pantalla, es decir, que no muestre informacién o que
muestre simbolos sin sentido, se debe desconectar la fuente durante cinco segundos y

volver a conectarla.

5.3 TRABAJOS FUTUROS

e Una posible mejora es la implementacion de un sistema WIFI para el monitoreo remoto
de los relojes y poder hacer los ajustes necesarios.

e Hacer una integracién con un sistema de cdmputo e impresora, de modo que se pueda
hacer seguimiento desde la barra del tiempo jugado en la mesa y los servicios
consumidos para que al final se imprima la tirilla de pago.

e la bodega portadora de este reloj solo sirve para albergar bolas de billar para juego tres
bandas, se puede disefiar la caja para el almacenamiento de todo tipo de juegos de billar

cumpliendo con la misma funcionalidad.
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