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RESUMEN

Se realizd el prototipo de un dispositivo que peminediante el uso de botones e indicadores leds,
registrar la actividad de un paciente enfermo d&iRson a lo largo del dia. Se establece que ekptdebe
indicar, cada cierto tiempo previamente establecaloestado en el cual se encuentra. Dicho estado s
cuantifica a partir de porcentajes, donde 0% intiesestar y 100%, bienestar.

Actualmente, se usa la misma metodologia pero osaagel y lapiz, donde el paciente tiene que ir
completando los datos mencionados. Estimamos qdesmbsitivo mejorara la efectividad del métodoi As
también, el médico puede descargar los datos ntediemordenador, con el cual podra procesar logsdat
Por lo cual se simplificaran los procesos y habagionprecision en el diagndstico del paciente.

La tecnologia ha avanzado en todos los ambitoa,gddicina no es la excepcién. Aspiramos a que el
dispositivo sea una mejora en la calidad de vid@sleiudadanos que padecen esta enfermedad.

ABSTRACT

Here we developed the prototype of a device tHatval through the use of buttons and led indicators
record the activity of a patient suffering from Kiason disease throughout the day. The patient imdgtate
his “state” in different periods of observation.ig tstate” is quantified from percentages where (hélicates
discomfort and 100 %, wellness.

Currently, the same methodology is used but usiny #and paper, where the patient has to write the
above data manually. We estimate that the devitleimprove the effectiveness of the method. Aldme t
doctor can download the data using a computer,pradess it. Therefore, the process will be simpled
more accurate for a better patient diagnosis.

Technology has advanced in all areas, and medigine exception. We hope that the device will be an
improvement in the quality of life of citizens seifing from this disease.
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1. INTRODUCCION

1.1 HISTORIA y ANTECEDENTES

La Enfermedad de Parkinson es un trastorno neueodegtivo, que se traduce principalmente en
dificultades motrices, alterando la capacidad aétreno de controlar la contraccion de los musculos
sintomas que suelen presentar los pacientes sdaziguscular, temblor en reposo, alteracion dadaici-
dad fina, alteracion de la postura, entre otrosnflién hay una pérdida de expresion facial, disnémudel
parpadeo y del movimiento de los brazos al caminar.

Hasta el momento, la ciencia médica no ha encomad cura definitiva a la enfermedad, pero siese h
desarrollado tratamientos que permiten que el peeipueda sobrellevar la enfermedad atenuando los
sintomas mas molestos. Existe un tratamiento faslbgico y, dependiendo el caso, se pueden realizar
intervenciones quirdrgicas de tal forma de optim&astado de la enfermedad.

La dificultad motriz se produce por la ausenciaeknerebro de una sustancia llamada ‘dopamina’. El
tratamiento farmacolégico se lleva a cabo utilizamta droga llamada ‘Levodopa’, de gran eficacstaE
debe ser consumida por el paciente durante elydéfrecuencia de consumo dependera de la respdebt
paciente a la misma. Hay que considerar que lastisttiene una cierta latencia hasta que comiareecer
efecto. A su vez, puede suceder que el efecto eaigs de que se tome la nueva dosis, momentoceiale|
enfermo vuelve a su estado original de enfermeslafiiendo los sintomas. En este estado, se diceelque
paciente esta en ‘OFF’. Bajo los efectos de la oamildn, se dice que el estado es ‘ON’. Claro qua pada
paciente el comportamiento y la respuesta anteamhaco son diferentes, por lo que al comenzar el
tratamiento, el médico le otorga a su pacienteiagrdma de filas y columnas, que representan ahdet15
0 20 dias, y las 24 horas diarias, subdivididasnervalos de media hora, respectivamente. Entostes
paciente debe registrar en cada uno de los casillexdicando si en ese lapso ha estado en ‘ON estado
en ‘OFF'. Las horas en las que duerme no son edatudddemas, debe indicar con una flecha el monento
el cual toma la medicacion.

Una vez finalizado el periodo de evaluacion, elio@dnaliza los resultados, y en base a ello cgradl
estado del paciente y su respuesta a la droga, @nts factores.

1.2 JUSTIFICACION del PROYECTO

El registro en papel descrito anteriormente sézatién la actualidad, y es util para los médicas pa
extraer datos que permitan determinar el estadopdeiente, su evolucion, el tiempo entre ingesta de
medicacion optimo, entre otras cosas. Pero esakatidiano se han encontrado algunas dificultpdea
aplicar este método con mayor eficacia, a saber:

v La necesidad de estar constantemente llevandapitzta y un papel.

v Lainformacion estara dada en valores discretos) &@n referencia al horario (anotacién cada media
hora) como al estado de la persona (on/off).



v Por la enfermedad misma, es posible que el pacienthas veces se encuentre en un estado en el
cual no le es posible rellenar la hoja, debiddfiaudiad en los movimientos, tanto por temblor como
por rigidez muscular.

v' Muchas veces es una carga pedirle al pacienteuqnpla con rellenar el registro y recordar como se
sinti6 en cada momento del dia, sobre todo teniemdouenta que los pacientes suelen ser de edad
avanzada.

v No es posible marcar momentos de las disquinesi@asmbios intermedios, por lo que se dificulta
mucho mas para el médico determinar las curvasiemepd en que hacen efecto las dosis de
medicacion, u otras curvas de interés.

Por lo mencionado en el parrafo precedente esajaaridacionFleni decidié pegar un salto de calidad
en la informacién que puede ser suministrada aa@alista por parte del paciente. Este salto didahlse
basa en implementar un dispositivo electronico distintos botones que el paciente pueda presiomany
esto indicar sus sintomas. Si este aparato es cipalmacenar estos datos y ordenarlos cronologitgmn
entonces podra reemplazar al registro en papelmAdgpueden agregarse alarmas sonoras que avisen al
usuario el momento de refrescar su estado o tomareslicacién y mas botones para ampliar la inforomac
que el paciente pueda dar.

El mayor problema planteado por los médicos deuiadBcion fue que el registro en papel no es lo
suficientemente practico para el paciente, y qtesas se preocupan por informar correctamentelvigan
de hacerlo o no lo entienden. Si el dispositivdoesuficientemente practico y el paciente se siedt@odo
con el mismo, probablemente le motive usarlo. Siagiente esta motivado para usarlo se preocuaria p
fidelidad de los datos que ingrese, y asi el regi informacion serd de mayor calidad y en magotidad.

En principio, esto implicaria una mejora en ladadi de atencion, ya que los médicos podran hacer un
mejor diagnostico. A partir de esto, nuestra prefaidue agregar la posibilidad de registrar no stde
estados posibles (on/off), sino también estadesrmedios, y asi contar con informacién que antesguiera
era posible obtener con el registro manual. Finateesi la informacion es realmente abundante atidax y
precisa, entonces se la podra utilizar para inyasitbn cientifica, potenciando mucho mas el alcatale
producto.



2. OBJETIVOS

2.1 FINALIDAD del PROYECTO

El proyecto tiene como principal alcance, reemplaratodo caso posible al registro en papel. S est
disponible, debe ser indudable que se prefieraitiel dispositivo electrénico. Es decir, el patéedebe
sentir que el cambio de metodologia en el anabsi@ositivo. Si no es mejor para el pacientejme.s

En segunda instancia, es muy importante que swemgitacion permita al médico un mejor tratamiento
de los datos provistos por el enfermo, ya sea pamoejor organizacién al bajar los datos por saftwa por
precision en los datos.

2.2 PLANTEAMIENTO del PROBLEMA a RESOLVER

En un principio, la idea era reemplazar el regisginopapel por algin sistema que permita al paciente
llevar el registro de su estado de una manera memoglicada. Se penso que quizas esto seria pakble
implementar a través de una aplicacion de softwaeepermita instalarse en, por ejemplo, celuladedal
forma de que sea cémodo, y acoplarlo a algo yzadib. Pero esta idea rapidamente se descart6,ciedo
seria imposible para una persona con esta enfedi@daanipulaciéon de un celular en alguno de staxles
mas criticos. Por lo cual, a partir de esto sul@iilea de un dispositivo portable de facil maragidn para
pacientes de este tipo de enfermedad.

La idea principal es que el dispositivo tenga lotlc interno con la hora y el dia. Mediante la
interfaz de botones, el usuario ira registrandon®sg en determinados momentos, los cuales seran
almacenados en una memoria, indicando el eventeidoly el momento en el cual ocurrié. De esta mane
el paciente informa cada determinada cantidad efapid el estado en el cual se encuentra, simplemente
presionando el botén de on/off.

Ademas de registrar el estado on/off, seria gtiégar un botdén en el cual el paciente pueda indica
gue se encuentra con disquinesias, lo cual apmuarfiato mas de analisis al médico.

Siguiendo con las posibles implementaciones quelexy al analisis clinico, y a través de las
facilidades que nos aporta la tecnologia, se pididegistro analégico del estado del paciente. Bstere
decir que en vez de colocar un simple boton defiprimlocar una perilla que se deslice desde et pstado,
pasando por estados intermedios y llegando al nesjmdo posible. Esto seria Util porque muchassveke
paciente se encuentra mejor por la mafiana queagarde, o bien los mencionados estados de om'afés
con distinta intensidad cada vez, con lo cual yahaloria dos estados posibles, sino mas bien abedied
cinco. Pero sobre todo, permite hacer un anlisishm méas detallado del estado del paciente, pemdibi
generar curvas mas precisas del comportamientad@iedmo es la transiciéon por los distintos estadoslo
tanto, se decidié que sea configurable por softleaposibilidad de registrar estados intermedidseenn’ y
‘off’, de manera que el especialista médico desidaara ese paciente en particular es convenientss o

no.
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Ademas de los eventos indicados, el paciente tamhiene definidos horarios de toma de
medicacion. Por este motivo, seria convenientegagretro boton que permita indicar al usuario gae h
tomado la medicacion, permitiendo al médico ver mayor precision el tiempo de efecto de la misma.

Como se menciond al principio, se parti6 de laide que el usuario registre cada cierta cantidad d
tiempo, su estado, tal como lo hace el diario. Retoavés del aparato se podria permitir que eansu
marque su estado en el momento que desee, sinegasamniamente haya pasado el tiempo estipulade desd
que ocurrid el ultimo evento. Este registro masltkdo se puede dejar a voluntad, obligando a ggistre
cémo minimaada cierta cantidad de tiempo.

Para cumplir con ciertos requisitos, se pensosguia buena la implementacién de un sistema de
alarma, en el cual el dispositiaviseque es momento de tomar la medicacion, o que esemio de refrescar
el estado en el que se encuentra, o cualquier intliaaciéon que se desee. Estas alarmas podrian ser
programadas por el médico antes de entregar ebglisp al paciente, y quedar registradas hastaejue
programador(el médico en este caso) lo decida.

Para obtener los datos que el aparato almacenaeemoria seria realmente practico, no solo
presentar los datos en estado puro, es decir, disteelacionedipo de evento-instante del evensg no
también ofrecer al médico una vasta variedad deaswe indices calculados, permitiendo mucho mésiksen
la interpretacién de lo registrado por el aparaiemas, se podria programar el tiempo en que essago
que se refresque el estado (media hora, una lh@ramando una nueva alarma o simplemente haciendo
titilar el boton de refresco de estado, y asi témibddas las utilidades que se ocurran.

Referido al software, también se puede establesdrloqueo, de tal forma de que el dispositivo
pueda ser accedido solamente por su duefio, hatdiéddoesta manera mas seguro. Ademas, se puede
personalizar el aparato para cada caso, registidaids personales del paciente, simplemente cotatiede

En cuanto al hardware, tanto para la programamidmo para la descarga de datos sera necesario que
el aparato tenga un sistema de comunicacién qumifaeconectarlo a una computadora. Se concluydaue
mas practico seria comunicarse por puerto USB, daddhoy dia todas las maquinas tienen este pyeso
sencillo de utilizar.

Para cumplir con el requisito de botones de f@hipulacion, se colocaran botones grandes, para
los cuales no se requiera mucha presion. Seriamé®tcon leds, que indiquen con claridad su estado
encendido o de apagado.

Dado que el aparato debe ser autbnomo, es nezedarminar qué tipo de bateria lleva. En un
principio se habia pensado en la posibilidad deczwle una pila, por su bajo consumo. Pero sigoienh
politica de cuidado de medio ambiente, se ha dizigue lo mejor es utilizar una bateria recargata, lo
cual debe incorporarse también un cargador parasiaa.



3. DEFINICION del PRODUCTO

3.1 REQUERIMIENTOS

Se pretende que el dispositivo a implementar cuipléos requerimientos:

v' Principalmente, se buscara que el dispositivo semediante unos pocos botones de muy sencilla
manipulacién, dada las dificultades motoras dehrisu

v Dispositivo portable, de un peso y tamafio conslilenaente pequefio (Tamafio de un celular).

v' Considerando el tipo de enfermedad que tiene ekempi#c que va a utilizarlo, se piensa en un
dispositivo resistente a golpes, caidas, presidiotlenes indeseada, etc.

v' Considerando que el paciente suele ser de edadaarse piensa en un dispositivo absolutamente
intuitivo, con botones bien visibles.

v' Los datos recogidos, deben poder ser descargadosraenador.
v' Los resultados se presentaran mediante grafiaudiees interpretables por el médico.

v Sistemas de alarmas totalmente programables ponéelico. Tanto para aviso de ingesta de
medicacion, como de recordatorio para indicarlgagiente que debe informar su estado.

v" Que el médico pueda programar el dispositivo pada @aciente en forma individual.
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3.2 ESPECIFICACIONES FUNCIONALES y de DISENO

3.2.1 Especificaciones del Hard

Médulo de conexién con PC via puerto USB

Bateria recargable por puerto USB

Recarga de bateria a 5V (+/- 1V)

Consumo tipico: 300mW (+/- 50%).

Dimension: 15cmx10cmx3cm. (+/- 25%)

Peso: 5009 (+/- 20%)

Capacidad de almacenamiento: 256 kBytes (como mia28, como maximo 512)
Temperatura de trabajo -10°C a 45°C

1 a 3 Leds indicadores del estado de la bateria

Alarma sonora

4 a 10 botones para informe de estado (ON-OFF-DISIESIA-MEDICACION)

Tamarfo de botones de minimo: 1 cm de diametro

3.2.2 Especificaciones del Soft

Posibilidad de configuracion de las alarmas dedabiivo
Posibilidad de habilitacién de los botones del poitemetro
Acceso al dispositivo mediante contrasefia

Ejecutable multiplataforma

Visualizacion de datos en forma de gréficos e gslic

Exportacion de datos a Excel
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3.3 Casa de Calidad

A partir de los requerimientos anteriormente exmgese construyo la casa de calidad:
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Donde:

~r 44| +Ffroo

Strong Relationship
Maderate FRelationship
‘weak Felationship
Strong Positive Correlation
Fositive Correlation
Megative Correlation
Strong Megative Correlation
Objective Iz Ta Minimize
Objective |5 To Maximize

Objective |5 To Hit Target
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4. ANALISIS de FACTIBILIDAD

4.1 FACTIBILIDAD TECNOLOGICA

4.1.1 Propuesta de Alternativas de Disefio

Microprocesador: En primera instancia lo mas relevante a defimieemicroprocesador a utilizar
para la aplicacién. Dados los conocimientos y l@eeencia en electronica se abre un abanico de
posibilidades relativamente grande. Las principalesnativas posibles serian las siguientes:

HC12 (Motorola): Facil de usar, por conocimienposvios y por informacién disponible ya que es
muy utilizado en el mundo académico. Bajo precir. &ro lado, ha quedado un poco obsoleto dentro de
mundo tecnoldégico.

ATM: Dentro de lo mas moderno que se esta usarmmyun gran alcance. De todas maneras, tiene
muchas mas funciones de las que se necesitarénsg esfleja en su precio.

Coldfire: De la misma linea délC12 pero méas nuevo. Es bastante basico pero cumpldoso
requerimientos que necesitamos. Por otro ladograingis nuevo, no se cuenta con tanta informaciércac
de su uso.

Disefio externo Como ya se indicé en los requerimientos, es @eigesina cantidad limitada de
botones, de facil manejo y uso intuitivo. Es pasibhcer simplemente dos botones (on-off), siendal igl
registro en papel. Ampliando, se pueden colocatahé4sbotones que sean para ON, OFF, disquinesias y
medicacion. Aun mas, en lugar de simplemente p@i¢ry OFF, se pueden colocar 5 botones con luces,
simulando un potenciémetro digital, donde las luges se prendan sean en funcién de como se siente e
paciente. Los botones es recomendable que searvisibles y faciles de accionar para facilitar eb.ukl
aparato debe ser lo suficientemente grande paralgo@ciente lo pueda utilizar a pesar de su erddaut,
pero no tanto como para que resulte molesto. Lésnbee deben estar bien separados y distinguibkes. L
luces deben indicar claramente cual es el estago@nregistrado.

Alimentacién: Se puede colocar una pila de larga duracion,.8l® 3 Voltios, la cual es mas facil
de colocar y no hay que estar pensando en recamarh hacer un cargador para el aparato. La ptiaroes
utilizar una bateria recargable que es mas cara tpenbién tiene mayor tiempo de vida y menor inpact
ambiental.

Software: El software a utilizar puede disefarse tanto #nJava, Visual Basic o también se pensé
en Matlab, ya que simplificaria muchisimo la uéit©n de graficos.

4.1.2 Eleccién de una Solucién

Microprocesador: Finalmente, después de una ligmestigacion, se obtuvieron las caracteristicas
deseadas en el modeMCF51IJM128VLDde Coldfire. Resultd practico este modelo por sguefio
encapsulado de 44 pines, y su interfaz via usbhquesn dia es de uso comuin en la mayoria de lagios
de computadora, por lo cual simplifica la utilizatipor parte del médico. Ademas, tiene bajo consumo
(permite alimentacion con 3.3 Voltios) y cumple das caracteristicas en cuestion de cantidad di€pers
y memoria disponible.
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Disefio externo: Dada la baja complejidad del aapegde botones, se decidié colocar dos botones
(disquinesias y medicacion).

Para marcar el estado del paciente, una fila denbe simulando un potenciémetro digital,
activables por software, en funcion de la capacdigaciente.

Alimentacién: Basando el criterio de decision empacto ambiental, finalmente se decidié que se
utilizara una bateria recargable, mas precisamémt®n-litio, cuyas caracteristicas son superi@easras
como las de plomo-acido o las de niquel-metaldn@r en cuanto a efectividad, peso, capacidad de
almacenamiento de energia, durabilidad y seguridatie otras cuestiones. Si bien la bateria seacarg
mediante el puerto USB (5 Voltios), se alimentar&ispositivo con 3.3 Voltios para lograr un menor
consumo.

Software: El software se programara con lenguajea JSE, dada su caracteristica de ser
multiplataforma, con posibilidad de correrlo en lquéer sistema operativo (dependiendo solamentéade
Java Virtual Maching Ademas, la programacion orientada a objetose Ima&s simple la realizacién de la
interfaz grafica. De todas maneras, al usuari@ sntregara el programa en dos versiohges: (ejecutable
con la JVM) o'.exe’.
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4.1.3DFMEA

{tem/Funcioén

Bateria

Botones

Microprocesador

Modo de falla

No entrega energia

Led indicador del

estado de la bateria

indica de forma
errénea

No recibe eventos |

No almacena datos, o rp
o hace de forma correcfa

Informacion

Mal funcionamiento

No funciona el

Ocurrencia

Probabilidad d¢

4

Efecto potencia No funciona el dispositivo
de la falla P incorrecta al usuarig del dispositivo dispositivo
Severidad Media Baja Media Alta
. Desgaste ; Problemas de Problemas de Problem.e,I de Problema .de desconexign

Potenciales ) AN . desconexion del del circuito (golpes) o

desconexion del circuito ; desconexion del s
causas L circuito (golpes) o | falla del procesador po
problema con el cargador | circuito (por golpes .
falla del boton sobrecarga
1 1

prevencién

Controles de

Cambio de la bateria antes de
gue se agote su tiempo de vida

deteccion

Controles de

Medicion de la tensién de 13
bateria, para saber si falla |
bateria o el circuito. Medicié
de la salida del cargador pa

n Medicién de la
N tensién de la bateri
a(si es correcta, falla

Encendido del led o
no al momento de Ig
utilizacion del botén

452

Descarga de datos

golpes

golpes

golpes

Tabla 1. Tabla de analisis de fallas.
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RPN 2 4 0 2
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Acciones . . . sistema mecéanico| sistema mecanico P X \
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4.3 FACTIBILIDAD de TIEMPOS

4.2.1PERT

A continuacién se presenta una tabla aplicandoébdo PERT Frogram Evaluation and Review

Techniqug
Tiempo (dias) Definicion de Definicion de Disefio de | Disefio de| Implementacion en
P requerimientos | especificaciones | hardware | software | hardware y software
Optimista 31 15 40 30 45
Probable 31 21 50 45 60
Pesimista 31 40 80 60 90
PERT 31 23 53 45 63
Desde 1/8
(PERT) 31-ago 23-sep 15-nov 07-nov| 17-ene
Peor tiempo 31-ago 09-oct 28-dic 08-dig 09-feb
Mejor tiempo 31-ago 15-sep 24-oct 14-oc 29-nov
(Comienzos ) i i i i
Tempranos) 31-ago 23-sep 23-sep 15-nov
(Comienzos ) i i i i
Tardios) 31-ago 23-sep 31-sep 15-nov

Tabla2. Tabla con célculo del PERT y otros tiempos denglopthn de trabajo.

4.2.2Simulacién de Montecarlo

En el siguiente diagrama se indica el camino cripiara la fabricacion del producto.

Definicion de
Requisitos

Definicion de

Disefio de
hard

Disefio de PCB
Placa prototipo Testeo placa Actualizacion
P e prototipo y software PCB
Placa final

Testeo placa
final

Armado final

[ Documentacién ]‘[ Entrega Final ]

Gréfico 1. Esquema sucesion de tareas. Camino critico en rojo.

Disefio de
software

Desarrollo de
software
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Obtenido el camino critico, se realiza la Sim@acide Montecarlo, basado en los tiempos
optimistas, probables y pesimistas. Para realizadoutiliz6 el programa @Risk, que funciona coma u
herramienta de Excel.

Simulacion Montecarlo

5,0% 90,0% 5,0%
5,0% 90,0% 5,0%
0,016 | 4760 360,4
0,014
0,012
0,010
0,008 Entrega Final
Teorica
0,006
0,004
0,002
0,000 -
o o o o () o o o o
O [00) o o < O [e0)] o o
— — ~ o~ N N N %3] ™M

Gréfico 2. Simulaciéon de Montecarlo.

Datos y resultados:

Minimo = 167
Maximo = 276
Media = 215

Desvio estandar = 25

Iteraciones = 100
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4.2.3 Gantt

Descripcién mas detallada del proceso de fabriocaa#h producto utilizando el diagrama Gantt.

ACTIVIDAD PRECEDENCIA INICIO DURACION FIN
A | Definicion de requisitos 0l1-ago 30 31-ago
B | Definicién de especificaciones A 31-ago 30 30-sep
C | Disefio de hardware B 30-sep 40 09-nov
D | Disefio de software B 30-sep 30 30-oct
E | Desarrollo PCB del sistema completo C 09-nov 5 14-nov
F | Desarrollo software D 30-oct 20 19-nov
G | Armado placa prototipo E 14-nov 5 19-nov
H | Testeo placa prototipo F 19-nov 5 24-nov
| | Actualizacién PCB G 24-nov 4 28-nov
J | Armado placa final H 28-nov 10 08-dic
K | Testeo placa final I 08-dic 10 18-dic
L |Armado final de dispositivo K 18-dic 5 23-dic
M | Documentacion K 18-dic 11 29-dic
N | Informe L 23-dic 5 28-dic
O | Entrega Final M 29-dic 1 30-dic

Tabla 3. Correlacion de tareas y tiempos estimados paraiasnas.

Fechas

01-Ago 21-Ago 10-Sept30-Sept 20-Oct 09-Nov 29-Nov 19-Dic

Definicion de requisitos et || |||

Disefio de hardware
Desarrollo PCB del sistema completo

Armado placa prototipo

TAREAS

Actualizacion PCB
Testeo placa final
Documentacion

Entrega Final

F——
et ||
=
—
=
-
fimh
=

Gréfico 3. Diagrama de Gantt para la fabricacion del producto.
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4.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA

4.3.1Anélisis de mercado

Las circunstancias bajo las cuales se comienesarillar el dispositivo coinciden con un momento
del pais en el cual la tecnologia aplicada a laichead es cada vez mas aceptada y demandada, pero
sobretodo, mas util. Por lo tanto, siempre sera taeibido un dispositivo que contribuya tanto éalsor del
médico como a la vida del paciente. Y esto es gaevénte lo que logra el innovador aparato disefiado
exclusivamente para la correspondiente enfermetiadbién se considera que una de las dificultadessqu
presentan a la hora de tratar a un paciente es ¢idun diagnostico preciso de sus problemasaé&iepte
muchas veces no es confiable a la hora de regittass, y el uso actual de una planilla en papmilta
altamente impreciso. Se encuentra entonces laiénlugds préactica para llegar a ese diagndsticdomhea
que afecta lo menos posible al paciente en sudia&, dando un alto grado de confiabilidad al iméd

Siendo la medicina un campo que incide directaenentla calidad de vida humana, es légico que no
se escatime en gastos y que al ser los requermsiemicho mas precisos y definitorios que en cuatqtiro
ambito, el valor del producto aumenta, pudiendbaja con un alto margen entre precio y costo.

Surge una leve desventaja al considerar que laateta de la enfermedad lleva que aquel que la
padece empieza a sufrir sus sintomas no antessdé0l@fios, generalmente. Esto deriva que, hoya&n di
muchos pacientes seran personas nalaigasde la tecnologia, y tal vez se sientan mas comodasun
papel que con un aparato. Sin embargo, hay cadanzemntromision mayor de la tecnologia en la staie y
por lo tanto, una mejor adaptacién por parte gmldacion de la tercera edad.

4.3.2Tamafio y evolucion del mercado

Para empezar, se estima que alrededor del 1% geblacion mundial tiene en sus genes esta
enfermedad, por lo cual el mercado en el pais, §l enundo, es verdaderamente amplio, siendo urorach
cubrir. Solamente en Argentina, hay cerca de 80e0®rmos de Parkinson.

En un principio puede considerarse la posibilidadjde el médico responsable del tema sea quieneaaqu
varios aparatos, y los reparta a sus pacientesusonente durante la etapa de diagndstico. Poadlntarccon
unas veinte unidades para empezar. En una etapavaidzada del proyecto, sera posible que el pacsaa
quien adquiera el aparato de forma individual yjsierando los posibles avances en la tecnolodés y
prestaciones del dispositivo, el paciente no teqdeiiir cada vez al consultorio a que el médicoagya los
datos, si no que se podran transmitir los datosafgim medio como internet 0 GSM, por dar algimeje.
Esto habilitara a realizar una produccién mayor, @impliando el mercado sin necesariamente amglgr |
pacientes. Este mercado sera tan grande como fescleaya.

4.3.3Andlisis de la competencia

Es importante destacar que no existe un disposdiimilar que cumpla los requerimientos, por lo
cual, en un principio, se contaria con una innawadotal, revolucionando el mercado en este ambito.
Siempre es posible que se realicampias del mismo, pero haber tomado la vanguardia ersehta da
garantias de ser duefio de un mercado que siendpoetirds del productor mas reconocido en el rupro,
siendo vanguardistas, ese lugar estara ganado.&xlaem es menos el hecho de que al punto que assotr

20



podamos estar produciendo en serie, optimizanddos,o0da competencia aun estara invirtiendo en
investigacion.

4.3.4Proveedores y distribuidores

Actualmente, dado que en el pais no se fabricampoaentes electronicos, los principales
proveedores serian extranjeros. Inicialmente, ®fgurto se abastecera de proveedores pequefios cechenp
ser Farnell o DigiKey vy, si en un futuro las vensasincrementan a gran escala, se desplazariaicafabs
mayores como pueden ser Freescale o Atmel.

Considerando que el volumen de ventas sera remjueittarando el proyecto a nivel nacional, se
podré optar por fabricar el PCB, soldar y ensambkrcomponentes en empresas nacionales, lo qoétipér
reducir costos. Mas adelante, si la cantidad deladgisis vendidas aumenta, es importante analizar la
posibilidad de adquirir una maquina que haga plasiasdo una inversion en maquinaria que ahorrana a
mas los costos. Si se quisiera expandir a granleesgaventa, existen varias empresas de origenochin
capacitadas para la fabricacion y soldado de P@Bipcpueden ser Honya Internacional, profesiondben
fabricacion y exportacion de PCB, o Kong Electreni@ompany Limited, ambas lideres en el mercado
oriental. El soldado puede realizarse localmergetravés de dichas empresas chinas. El gabinesteneglo
conseguir un proveedor nacional que le interesael®, si bien sera costoso al tratarse de bajgdades.
Dada la relacion directa con el Hospital NeuratogFleni, serd sencilla la distribucion, ya queusn
principio constara de la entrega directa al médico.

4.3.5Canales comerciales

Se utilizard un canal directo para comercializgreducto al cliente final. La publicidad se realiia
formalmente en exposiciones ante los médicos imvatlos, en las cuales se presentaria el producttndas
sus caracteristicas, ventajas e innovaciones.rrérdk, se garantizara la llegada al publico y rbcomiento
integro del producto con el disefio de un sitio weldonde se presenten todas las caracteristicaandw
intermediarios, se minimizaran los costos.

4.3.6Marketing

Dada la seriedad del asunto se entiende que nable una campafna déarketing mas que una
presentacion individual con los posibles interesadouna pagina web que informe minuciosamente al
interesado de una manera seria, y un centro dei@teal cliente que le quite toda duda sobre lidati del
aparato.

4.3.7Presupuesto de Marketing y ventas

Por lo antes mencionado ha quedado claro que Imc hen presupuesto dedicadonarketingdel
producto, limitandose a evolucionar en las prestas del producto y que esto genere su propio Itiagke

4.3.8Plan de ventas

Considerando que la venta sera en forma diregteeyno habra escases de clientes, Unicamente resta
tener en cuenta la capacidad de produccion pr8pise tiene en cuenta los tiempos requeridos patia €e
mercaderia, fabricacion, soldadura y ensamble,pydgramacion y configuracion de los equipos hektia
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final de entrega, se estima una venta de aproximenE diez equipos por mes, redondeando 100 para el
primer afio. En los siguientes afios se ira aumeati@sdventas en forma progresiva.

4.3.9Procesos internos

La produccién total, por lo tanto, se podra divielh dos: parte del trabajo realizado por terceros,
otra parte del trabajo realizado por nosotros.

Fabricacion del
PCB
v
Soldadura —l
A
el el Ensamblado » Programacion Distribucion
Componentes
Gabinete 4T
Trabajo tercerizado Trabajo propio

Gréfico 4. Diagrama en bloques del proceso de produccion.

Se estima que, inicialmente, la fabricacion del&cag impresa se realiza en Argentina y quince dias
habiles mas tarde se recibe el pedido. Se pueddimarepedidos de 20 unidades para contar siempne c
stock de reserva. A su vez, se deben comprar y fzedcomponentes. El tiempo de entrega es delfess
Puede realizarse el pedido del gabinete en simadido que demanda aproximadamente una semana.

Una vez obtenido el PCB, se soldaran localmergeedonponentes. Se considera que un técnico es
capaz de soldar diez placas por dia aproximadamemgo se ensamblaran los equipos terminadosydb c
insume media hora por equipo por técnico, por lal se podrian ensamblar diez equipos por dia,
coincidiendo con el nimero de placas soldadas.

Finalmente, se programan los dispositivos y skzezapruebas de funcionamiento y verificacién de
la calidad. Se entregaran al cliente junto con®uespondiente instalacion, puesta a punto debdigpo y
manual de usuario.

4.3.10Personal

Debido al volumen de unidades producidas se esfjug&ano es necesario mas personal que el
dedicado para las tareas ya mencionadas.

4.3.11Activos fijos

Tal como se mencioné anteriormente, existe labiaad de la incorporacién de una maquina
dedicada a la confeccién de las placas, ahorrandpaso importante en la cadena de produccién., que
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implicara optimizar tiempos y costos. Esta maqeisgosible conseguirla a un precio estimado deUlsk)
con un costo de mantenimiento minimo.

4.3.12Gastos operativos y administrativos

Gastos Administrativos Alquiler+Gastos $2.00D
(Costo fijo/mes)
Servicio Tel+Int $ 260
Gastos generales $5p0
SUBTOTAL $2.76(
Gasto Operativo/unidadcomponentes $2do
(Costo Variable)
Fabricacion $ 500
SUBTOTAL $ 700
TOTAL $ 3.460

Tabla 4. Tabla de gastos operativos y administrativos.

4.3.13Analisis econdémico financiero

El objetivo sera identificar los criterios necéssupara tomar las decisiones referentes a la @fatu
del proyecto. El proyecto se evaluard desde lappetiva econdmica y financiera para determinar la
factibilidad del mismo.

Para ello se analizaran los flujos netos finansigr econémicos a largo horizonte de planeamiento,
tomando en cuenta la tasa de rendimiento esperadREMA. Para que el proyecto sea atractivo, el raato
de la inversion deberd ser mayor que la inversi@izada. Por tal motivo, se usard como instrunsedéo
medicion:

e Valor Actual Neto (VAN)
e Tasa Interna de Retorno (TIR)
« Periodo de Recuperacién (PR)

VAN: Es un método de evaluacién para medir el vaoesente Neto del proyecto a través de la
actualizacion de sus beneficios o flujos netos stasy el factor de actualizacion est4 dado poosiocde
capital de la empresa.

- Si el VAN es cero, la inversion es indiferente, que el inversionista gana justo lo que esperaba
obtener.

- Si el VAN es mayor que cero, la inversion es &glp, ya que muestra cuanto mas gana, por sobre lo
que queria ganar.

- Si el VAN es menor que cero, la inversion se delobazar ya que aunque no indica pérdida, signific
cuanto falto para que el inversionista ganara todpe queria ganar.
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TIR: Es el método que introduce el valor del dineroel tiempo; su tasa de descuento iguala al valor
actual de los beneficios y al valor actual de lost@s previstos.

- Si el TIR > TREMA, el proyecto puede ser aceptddbido a que la inversion ganard mas de el costo
de los fondos utilizados para financiarlo.

- Si el TIR = TREMA, es indiferente aceptar o ngpelyecto.

- Si el TIR < TREMA, el proyecto no se debe aceptar ganara menos que el costo de los fondos
utilizados para financiarlo.

Costo de Capital Promedio Ponderado (TREMA): La tam la cual se evaluaran los flujos econémicos

netos a lo largo del horizonte de planeamientd ketasa de recuperacién minima atractiva de tinsr el
proyecto.

Célculo del Periodo de Recuperacion: El periodoedaperacion se encuentra determinado por el afio

anterior a la recuperacion total mas el costo waperado al inicio de afio dividido entre el fluj efectivo
durante el afio.

En el siguiente cuadro se muestran los datos sporelientes a las unidades vendidas en los
primeros cinco afios del desarrollo del proyecto.

Afio 1| Afo 2| Afo 3| Afo4 Afo%
Unidades Vendidas 100 150 200 300 500
Precio por unidad (US$) 200 20( 160 160 160
Costo variable por unidad (US&qp 130 130 80 80 8
Tabla 5. Tabla de ventas durante los primeros cinco afos.

o

En el préximo cuadro se presenta el estado détadsa correspondiente a cada uno de los 5 afios
detallando precisamente sus componentes. Se rditizealores en délares porque los costos estarniaassc
mas que nada al costo de los componentes y dedatim.

Afio 1| Ao 2| Afo 3| Afio 4| Afio 5
Ventas Netas (US$) 200080000| 32000| 48000/ 80000
Costo Variable (US$) 1300a.9500( 16000| 24000| 40000,
Costo Fijo (US$) 1800 1800 6240 6240 6240
Ingresos Brutos (US$) 60( 900 960 1440 2400
Margen Bruto (US$) 1240018600| 15040 22560| 37600
Impuesto a las Ganancias (USf$) 4340 6510 5264 788&60
Resultado Neto (US$) 8060 1209776 | 1466424440

Tabla 6. Estado de resultados.

Analizando el primer afio, se observa que la estimate ventas es pequefia. La idea es incremestar la
ventas con respecto al afio anterior dado que dupto ir4 haciéndose conocido en el ambiente yxia é
llevarq seguramente a nuevas ventas. El margeratomees u$s200 — u$s130 = u$s70, representando un
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porcentaje del 35%. Este valor representa el piatiepanargen de error del proyecto. A partir detée afo

se piensa en alquilar un taller en el cual funcitnenaquina para hacer las placas disminuyendosbc
variable. También aumenta el costo fijo pero esté prorrateado por la alta cantidad de unidadedidas

gue habra subido considerablemente.

Con respecto al flujo de caja del primer afio,@&sitlerd que los gastos fijos se reduciran a iatern
teléfono y gastos generales dado que no se al@uildaller ni oficina en los primeros afios. Corasultado,
se obtuvo un tiempo de recupero aproximado de m@ses, lo cual indica un alto potencial para larisién.

Afo 1 Mes O Mes1 MesP Mes|3 Meg§4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes 8s M Mes 190 Mes 11 Mes [12
Facturacion 0 400 1009  200p 0 4000 q g 60p0 D D D 6p00
Unidades vendidgp 0 2 5 10 0 2( 0 0 3P ( 33
Inversion 3000 3000 400(¢ 4000

Costos fijos

Teléfono + Interng 50 50 50 50 50 50 5( 5 50 50 50 0
Gastos generales 95 95 94 9% 9p b 95 95 b5 D5 95 95
Costos variables 260 65( 1300 0j 2600 3900 0 0 0 4290
Utilidades 255 855 1859 -314p 38% 415 -145 5855 4145  -[145145 6455
Flujo de caja -3000| -2745 -189 -35] -3180 67 -3470 -3615 402 —1905| -205(0 -219% 4269

Tabla 7. Flujo de caja

En la Tabla 7 se analiza el flujo de caja duraekteprimer afio, haciendo las inversiones
correspondientes a la produccion de los siguienteses. Se observa claramente que, de cumplirseness
programadas, el primer afio podrian recuperarsenassiones realizadas. Las cifras detalladas olyen
IVA.

Finalmente, se llega al calculo del Valor Actuaitdlcon una tasa de descuento del 10% en délares,
y se calcula la Tasa Interna de Retorno.

VAN = 19500 us$
TIR = 15%
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4.4 FACTIBILIDAD LEGAL

El analisis legal se hace basado en la modificagd®la ley 24.24@Mefensa al ConsumidoB&i bien
dicha ley debe ser leida y cumplida en su totalidacbntinuacion se describen solamente aqueltzikrs
en los cuales se hace referencia expresa a cusstiéenicas y de documentacion.

e Ley 26.361 - Articulo 4informacion.

El proveedor estd obligado a suministrar al coidamen forma cierta, clara y detallada todo lo
relacionado con las caracteristicas esencialesgibiénes y servicios que provee, y las condicialzesu
comercializacién. La informacién debe ser siempeguifa para el consumidor y proporcionada condzar
necesaria que permita su comprension.

e Ley 26.361 - Articulo 5Proteccion al Consumidor.

Las cosas y servicios deben ser suministradossigutos en forma tal que, utilizados en condiciones
previsibles o normales de uso, no presenten pel@dgono para la salud o integridad fisica de los
consumidores o usuarios.

El dispositivo que aqui presentamos se alimen®a3aVoltios, con una bateria de ion-litio, cuya
carga se realiza desde la red eléctrica via tremsfitor. Dada esta descripcion, serd necesario Que e
dispositivo tenga homologacién de seguridad el&tiDebe aclararse que la proteccién al consunsielGr
dada bajo el uso esperado del aparato y bajo ladicones establecidas. Cualquier uso que se hega d
aparato en formas no establecidas, fuera del wbjdél mismo, no seran responsabilidad del fabtécan

e Ley 26.361 - Articulo 7Contenido del documento de venta.

En el documento que se extienda por la venta dascmuebles o inmuebles, sin perjuicio de la
informacion exigida por otras leyes o normas, dilcenstar:
a) La descripcion y especificacion del bien.
b) Nombre y domicilio del vendedor.
¢) Nombre y domicilio del fabricante, distribuidmimportador cuando correspondiere.
d) La mencién de las caracteristicas de la garantiforme a lo establecido en esta ley.
e) Plazos y condiciones de entrega.
f) El precio y condiciones de pago.
g) Los costos adicionales, especificando precial finpagar por el adquirente.

La redaccion debe ser hecha en idioma castellanfgrma completa, clara y facilmente legible, sin
reenvios a textos o documentos que no se entrggaeia o simultdneamente. Cuando se incluyan clasisu
adicionales a las aqui indicadas o exigibles endide lo previsto en esta ley, aquellas deberaps®itas
en letra destacada y suscritas por ambas partégnDredactarse tantos ejemplares como partes entdgr
relacién contractual y suscribirse a un solo efddtoejemplar original debe ser entregado al combumLa
reglamentacion establecerd modalidades mas simpéeslo la indole del bien objeto de la contrataegirio
determine, siempre que asegure la finalidad peidagun esta ley.
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e Ley 26.361 - Articulo 9Garantias.

Cuando se comercialicen cosas muebles no conswamblgorme lo establece el articulo 2325 del
Cadigo Civil, el consumidor y los sucesivos adguiies gozaran de garantia legal por los defectosi@svde
cualquier indole, aunque hayan sido ostensiblenaaifiestos al tiempo del contrato, cuando afedten
identidad entre lo ofrecido y lo entregado, o sueaxio funcionamiento. La garantia legal tendr&ria por
TRES (3) meses cuando se trate de bienes muelddesug por SEIS (6) meses en los demas casosia part
de la entrega, pudiendo las partes convenir uropigyor. En caso de que la cosa deba trasladdébeica
o taller habilitado el transporte sera realizadp gdaesponsable de la garantia, y seran a su ¢asggastos
de flete y seguros y cualquier otro que deba r@@&para la ejecucién del mismo.

e Ley 24.240 - Articulo 12Servicio Técnico.

Los fabricantes, importadores y vendedores dedsascmencionadas en el articulo anterior,
deben asegurar un servicio técnico adecuado yehgiro de partes y repuestos.

e Ley 24.999 - Articulo 3Certificado de Garantia

El certificado de garantia deberd constar poritesen idioma nacional, con redaccion de facil
comprension en letra legible, y contendra como mdni

a) La identificacion del vendedor, fabricante, impdor o distribuidor;

b) La identificacion de la cosa con las especifmags técnicas necesarias para su correcta individigion;
¢) Las condiciones de uso, instalacion y mantemitoieecesarias para su funcionamiento;

d) Las condiciones de validez de la garantia i@aopde extension;

e) Las condiciones de reparacion de la cosa catiigacion del lugar donde se hara efectiva.

El aparato debe ser entregado con ciertas prustsizadas, asegurando las condiciones y
circunstancias bajo las cuales se garantiza gpeoducto no falla. Por esto es que es necesarwaadijue
nuestra responsabilidad radica exclusivamente dobngosibles dafios causados a partir de unacigitarica
del aparato y sus consecuencias inmediatas, o atthrea falla producida bajo las condiciones dastmente
definidas en las pruebas de funcionamiento. Cualqiéfio causado a partir del incorrecto registrdode
datos o de su mala interpretacion es absoluta meapdidad del médico, quien debe garantizar |larmitia
de los mismos.
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5. INGENIERIA DE DETALLE

5.1 HARD

5.1.1 Diagrama de bloques del hard
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Gréfico 5. Diagrama de bloques del hard.

5.1.2 Descripcién detallada de cada bloque

Unidad de Control

Como unidad de control del dispositivo se utiledaViicroprocesador de MotoroldlCF51IJM128
Este bloque es el que define todas las accionézagas por el aparato, y responde a los estineXtesnos
recibidos. En primer lugar, esta pendiente constaente del estado de las botoneras. En caso detatete
algun tipo de accién, ejecuta la reaccién corredigoite, guardando en el dispositivo de almacendmien
evento ocurrido e informando la recepcion del datdiante los indicadores de estado, el indicador de
operaciones y/o el parlante, segun corresponda.stue se encarga de revisar los eventos prodmma
anunciarlos debidamente, sefalizdndolos mediange italicadores ya mencionados. Estos eventos
programados pueden ser el horario de toma de nuadiica la necesidad de refrescar el estado deépici
Por ultimo, también es el microprocesador quierrszarga de revisar la carga de la bateria, ejesdoitah
resguardo de los datos antes de que el disposijtiede sin energia. Todo esto es establecido uftalare
cargado en la memoria no volatil del microprocesaHtsicamente, al microprocesador lo acompafiars otr
componentes, de los cuales se detalla su procedgsdis valores en la proxima seccion.
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Indicadores de estado

Los indicadores de estado son cinco (5) leds qrensencendidos, desde 1 hasta los 5, indicando el
estado de movilidad del paciente. Un (1) led enicendepresenta que el paciente estd en un 20% de su
capacidad motora. Dos (2) leds contiguos encend&mgsentaran el 40 % de su capacidad motora.(3yes
leds, 60%. Cuatro (4) leds, 80%. Cinco (5) led§%0Su funcionamiento es analogo al de un potereti@m
dado que las luces se iran encendiendo contiguameninando una linea mas larga o méas corta, indica
mejor o peor estado, respectivamente.

Botoneras

El dispositivo consta de dos botoneras. La primeoa cinco (5) botones, los cuales corresponden
cada uno a un led de los indicadores de estadpadiénte presionara el botdon que corresponda ado q
considera es su estado en ese momento. La segatuieeta consiste de dos (2) botones, uno paraaindic
el paciente tiene disquinesias o no, y el otro pargirmar la recepcion de algin dato, como posdeiala
alarma que indique el momento de toma de la meidica€ada uno de estos botones estan configuralos d
tal manera que es necesario presionar el botomiéudms segundos para que este considere la iiedei
hacerlo. Esto es para evitar el registro de eventleseados o el toque accidental de los botones.

Indicador de operaciones

Este indicador es una sefal luminica (led) cuyaifin es indicar si es posible ingresar un dato.o n
Si el led esta encendido, cualquier botén presiorsta registrado. Si el led esta apagado es pdrgue
ocurrido un evento recientemente y por lo tantesté esperando un tiempo para volver a habiliteggetro
de eventos.

Parlante

El Parlante funciona como un indicador mas, @diz principalmente para avisar la hora de la toma
de la medicacion y el momento de refrescar el esiatipaciente.

Dispositivo de almacenamiento

El dispositivo de almacenamiento externo que #igaues una tarjeta de memoria tipo SEe¢ure
Digital). De esta forma, cuando se quieran revisar lassgdat tan simple como extraer esta tarjeta etamker
en una computadora. Cada evento ocurrido ser&nadpsen la misma bajo un formato predeterminado.

Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacién del dispositivo comsfandamentalmente en una bateria de ion-litio de
3,3 Voltios. La misma es la que mantiene al digpasiuncionando cuando no se encuentra enchufddo a
corriente eléctrica. En el momento que la cargkadmteria esté baja, un led dedicado para estalicara, y
se guardaran los datos en el dispositivo de alnaaciemto. Cuando el aparato es enchufado por puoertio
USB (5 Voltios) un sistema de diodos desconecta lzateria del mismo y pasa a ser alimentado poo-la
rriente que recibe de la corriente que entra pod®B. Al mismo tiempo, se activa el CMCHarge
management controllgrelemento cuya funcién es regular la carga deataria. Es decir, cargar la bateria
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con la corriente ingresada por USB, si es quedestdargada, y simplemente no hacer nada, en cageda
bateria ya esté cargada.

5.1.3 Detalles de seleccién y célculo de los el¢asecircuitales de cada bloque

Unidad de Control

Como Unidad de Control del dispositivo se utilizérécroprocesador MCF51JM128, fabricado por
Freescale Con sus muchas caracteristicas, fueron unas pspagificas que nos ayudaron a determinar que
este seria el indicado, a saber:

* Encapsulado pequefio, optimizando espacio y consumo.

e Gran numero de puertos de salida, disponibleslpafaotoneras y los indicadores luminosos.

« Programacion mediante puerto USB.

e Conocimiento previo sobre los procesadoreBr@escale optimizando el tiempo de aprendizaje.

De la misma hoja de datos del microprocesador s@aeeel siguiente diagrama, el cual representa el
conexionado y los componentes a colocar.
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Grafico 6. Diagrama de esquematico del microprocesador.

Indicadores de estado

Los indicadores de estado son implementados pis, leolocados linealmente simulando un
potencidmetro digital, en el que la cantidad desuprendidas representaran una linea mas largas caornia
en funcién del porcentaje que se quiera representar

Cada led esta conectado con su terminal positivo jpuerto de salida del microprocesador y con su
terminal negativo a una resistenciaméd down que funciona como limitador de corriente. La stsicia
colocada se calcul6 a partir de la corriente quespera que pase por el led, con la siguiente farmu

_ Vdd - Vled _ SV - 0,7V _
R = 7 = TsmAd 2860

Para colocar la resistencia, se decidié tomar argem de seguridad, y por lo tanto se opt6 por el
siguiente valor comercial disponible, es d&&.

Botoneras

La botonera principal se corresponde con cadadenios leds del indicador de estado. Cada botén
estd conectado directamente por un lado a un pdettmicroprocesador y por el otro a una resistedei
pull down Para obtener el valor de la resistencia se proabel la misma forma que para el indicador de
estado, simplemente que no existe una caida dériezansiderable en el botdn, y por lo tanto queda:

R=Va_ 5V = 3330
T I T 15mA
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Al igual que para los leds, se tomé un margenedgiridad, y se coloca una resistencia de un valor
mayor, para este casb/.

Indicador de operaciones

El indicador de operaciones funciona del mismo mga® el indicador de estado pero, en este caso,
con un solo led. La conexion y el calculo de lasteacia es exactamente igual.

Parlante

El parlante es utilizado para el aviso de alargnage implementado con un buzzer, el cual consiste
de un electroiman y una lamina metalica de acamge cada pieza se corresponde a un terminal. Gusand
acciona, la corriente pasa por la bobina del elenfin y produce un campo magnético variable que hac
vibrar la lamina de acero sobre la armadura. Racasexién debe tener en cuenta que su resistescia tan
solo 180, se decide poner una resistencia de 220Q en serie para llevar su conexién a Vdd. Para satisfacer la
demanda de corriente, se conecta el terminal nvegaél buzzer al colector de un transistor bipolara base
se conecta al microprocesador con una resistendarée de 3,7, y su emisor a masa.

Dispositivo de almacenamiento

La tarjeta de memoria se monta sobre la placainarocalo adecuado para la misma con un sistema
de resorte muy similar al de la computadora tradai. Los terminales irdn conectados a los termmal
correspondientes del microprocesador que se utilpaga realizar la transmisién de datos SRI (Serial
Peripheral Interface). En el anexo se adjunta Ja He datos correspondiente que especifica el readgue
deben hacerse las conexiones.

Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion se compone de tresesl@s fundamentales: la bateria, el controlador de
carga y la entrada de alimentacion externa via ui8B.

La bateria es de ion-litio de 3,3 Voltios, de 1 gere-hora de capacidad. Se conecta su terminal
positivo a la salida correspondiente del contralattocarga. Esto permitira que, en caso de sesagoela
bateria se cargue mediante el puerto mini USB. lssma se conecta a masa a través de dos capadtores
desacople, uno electrolitico de 10 pF y otro matcde 100 nF, por recomendacion del fabricante.

El controlador de carga es el elemento MCP7386lLfabricanteMicrochip. Se conecta a masa a
través de capacitores que funcionan como desagotdenbién un divisor resistivo, por recomendacsodel
fabricante, como se muestra en el diagrama siguient
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Gréfico 7. Diagrama esquematico del Controlador de Carga.

5.1.4Plan de pruebas de cada modulo

Unidad de Control

Para evaluar el microprocesador, se hizo un @&kbre cuales son las funciones y los terminales
utilizados del mismo, y se realizaron sucesivaslpas que verifiquen el correcto funcionamientonaismo.

Para cada uno de los puertos de salida utilizaddszo un pequefio programa de prueba que haga
titilar un led, verificando el funcionamiento eléct del pin del microprocesador y el funcionamiento
correcto detimer, ya que se espera que el led titile a una fredaelaerminada.

Botoneras

Las botoneras necesitan la verificacién de laicoitad de la corriente cuando esta presionado el
botén, y el valor de 0 Voltios cuando no esta pemilo. Esto se verifica con tgstercomin, evaluando la
tension entre el terminal que se conecta al mideotigrra.

Indicadores de estado e indicador de operaciones

Para verificar el correcto funcionamiento de ledsl se arma el circuito con su correspondiente
resistencia y se verifica que la corriente seastgerda, midiéndolo con un tester. Si al colocaenaion de
alimentacion el led tiene la intensidad luminicdaycorriente esperada, entonces estara corrobasado
funcionamiento.

Parlante

Para probar este mddulo, es necesario armarceitoirenprotoboard con el diodo y las resistencias
correspondientes, y verificar, en primer lugar, goéta el sonido correspondiente, conectandoloaafugnte
que limite la corriente. Luego, debe comprobarse lqucorriente que demande no sea mayor a la que el
microprocesador pueda entregar. Si con la corriepperada el sonido es el adecuado, entonces &2 hab
comprobado su correcto funcionamiento.
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Dispositivo de almacenamiento

Este mddulo debe ser probado en conjunto coroekpador. En primer lugar, se puede verificar que
la tarjeta de memoria funcione colocandola en wraputadora comun. Luego, debe realizarse un simple
programa de lectura y escritura a través del mioagsador para verificar que la comunicacion elatre
tarjeta y el procesador sea la adecuada.

Sistema de alimentacion

Tal como se mencioné previamente, este es ehsstie mayor complejidad eléctrica, por lo cual
seria conveniente realizar un pequefio prototipoimaucre simplemente este sistema. Una vez arpeslo
importante medir la actividad eléctrica para logedios casos posibles, a saber: salida de tensiéase de
no haber alimentacién externa, para lo cual tiare eptar entregando corriente la bateria; salid@mgon
para el caso de alimentacion externa, para lolauzdteria no debe estar entregando corrientdayesitrada
externa; debe comprobarse también que se cargbatéaia en caso de estar descargada, cuando hay
alimentacion externa, y comprobarse que no setlegre mas corriente si ya esta cargada. Si laidat
eléctrica es correcta en estos casos, entoncesabhamiento sera el correcto.

34



5.2 SOFT

5.2.1. Diagrama de estados y flujo gramas

El flujo del software implementado en el micropresaor es el siguiente:

-

TIMERS

SETEO DE
PARAMETROS

PROGRAMA
PRINCIPAL

ALARMA . ALARMA TOMO

MEDICACION

MEDICACION? MEDICACION?

ALARMA o
INFORME DE L MEDICACION
ESTADO?

REGISTRO EN INGRESO
= ESTADO?

NO

Fig. 5.2.1- Flujo del software del proyecto

La primera vez que se encienda el equipo se Vavarla cabo el “seteo inicial” del mismo, de
acuerdo con los parametros elegidos por el médieaeplizo las configuraciones a través de la agihn de
JAVA tilizando la PC. En él se realizara el sateocalarmas, nombre del paciente, historia cliréta, En
breve, sera explicado en detalle dicha configuracio

Una vez configurado todos los parametros necesaiiocia el flujo principal. Lo primero,
corresponde a verificar si se cumplié el tiempaeea el paciente debe tomar su medicacion (Verifgrm).
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Hay cinco alarmas posibles. De haberse cumplido, astivara la alarma sonora/luminica
correspondiente, y se esperara a que el paciegresm mediante el boton de “MEDICACION”, que eféctu
la toma de la misma y se registrara el suceso d¢arjeta SD. De no realizarse lo anterior, el dispm
seguird sumergido en el bucle alarma hasta quece#me haga la toma de la medicacion y la asiente.

A continuacién, el programa pregunta si se llegdieanpo indicado para hacer un registro de
“ESTADOQ". Si asi fuera, se activara la alarma cgpmndiente para el ingreso del estado que el gacien
desee. De no producirse el ingreso de un estddqograma quedarda en el bucle alarma. Una vezaddi el
estado, se registrara el mismo en la SD y el prognaodra volver a su estado inicial.

Paralelamente al programa principal hay dos sew/imas corriendo, RTC(Real Time Clock) y
TIMERS. El primero maneja el horario y el calendaftl segundo setea timers necesarios para ejdautar
lectura del teclado, y retardos usados en el pragra

Seguido se hara una explicacion en detalle dprimsesos:

+ SYSTEM INIT:
Es en esta seccion donde se inicializan los sesvicomo el RTC, se definen los puertos del

microprocesador que manejaran los distintos parifér se setean las interrupciones y se configunacede
la SD.

aysten_init();~ s 5= copia la tabla de interrupciones a la RAM. Puedo inicializar aca las interrupciones.

s% |l Start application code below here |1 %7

e A
SOPTL = 0=00; #+ dizable COP

SOPT2 = 0=00;

RTC_Init{}:

hw_init(); #% MCU Initialization #7

uBError=5S0 Init(); 7% SD Card Init =

SPI_Init(};

SCSI_HemoryInfol):

Fig. 5.2.2— Inicializacién de servicios

Luego, si es que es una nueva tarjeta SD o la m@mencuentra formateada, se realiza la creacibn de
archivo .txt con el formato adecuado al programa:
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3 36 3636 36 336 36 I 36 36 I 36 36 I I 36 I I I3 I IEIEIE I I I I IE I I I IEIEIEIE I I
suwxxxrCRED ARCHIVO LOG . TET EH LA ST 336596 3 3 363 3 38 36 36
FAT Read Master Block(): <% FAT Driver Init =~

<% Creating the file 1f it dos=sn't exist =
if (FAT FileOpen(FILE WAME, MODIFY) == FILE HOT_FOUND)
{

uBError=FAT FileOpen{FILE HAME K CEEATE):

FAT FileClo=se():

Frint_Welcomns(): << Imnprims Titulo de Bienwvenida
Frint_Ham= (): SeImprime Hombre v alarmas de base

x
FAT FileClose():

3636 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 363636 36 36 36 363 IE 3636 36 I 6 3636 IE 3636 36 I IE I3 I 3636 3630 IEIEIE I I I IE I

Fig. 5.2.3— Creacion del archivo .txt y formato

« SETEO DE PARAMETROS:

En el caso del primer arranque del dispositivo gralontrase la tarjeta SD formateada, se creasdalmivo
LOG.txt dentro de ella. En dicho archivo se ger@araal siguiente header:

f:NGMERE: Juan Perez :f
j;zE;EH;'BE];E?FHEHEETE;FB """"""" HC: 1234 ,’;
ﬂf»EEEQEBEE&EEESTEHE}EEE """""" QSF{E?'BEEB?EB"'%,’:
R Ry R
fz 000030| 000230 O000FF| OQOC0OFF| OO00OFF| zf
/*Intervalo de Registros: 001 minutos o

lllu"":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'":-c'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;"

Fig. 5.2.4— Parametros seteados en la SD

Es en este archivo .txt donde se van a ir loggelwddiferentes sucesos con hora y fecha de agariComo
se puede observar en la figura, hay variables guieben configurar para que luego el dispositiviciftne
adecuadamente. Todas estas configuraciones stradzs mediante el ejecutable en JAVA, DLEP.

Primeramente se configuran los datos personalepatéente; Nombre, Fecha de nacimiento e Historia
clinica (HC). Luego se debe setear la fecha déiniz cual se corresponde con el dia que se camieon el
estudio del paciente y se le da el dispositivo ganpezar con ello. Lo mismo para la configuraciéna
hora. Como este dispositivo no presenta un dispialle, se debe realizar de este modo.
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A continuacion, existe la configuracion de 5 alasrpasibles. Para lo cual se dispone de seis cegactie
los cuales los dos primeros son para la “hora” dies segundos para los “minutos” y los restantes los
“segundos”. En este ejemplo, la alarma niumerosenimiciara las 00:00:30 hs. En caso que se skjaraa
alarma como en el caso namero tres, dicha alartaeaespagada (OFF).

Ya con todos estos datos disponibles se comienzdadaiciacién de los timers, hora, calendariayalas e
intervalo de informe de estado:

e Habilito TIMER TFHM1 s

=tart_mS_ timer{l0):

Init_Timer=():;

R A

Init_Alarm=():

Fead Alarm=(); - Leoc la=z Alarmas a =etear v la= activo

Fead Date (), ~vLeo la hora v la fecha en la SD —: v lo modifico en mi RTC
Read_State_Interwval(); »» Leo intervalo de informe de estado v lo ssted

Fig. 5.2.5— Seteos iniciales

5.2.2. Andlisis de complejidad

Para medir la complejidad del software del proyestodecidié medir la complejidad cicloméatica del
mismo. Esta métrica del software proporciona unaici@n cuantitativa de la complejidad légica de un
programa. Es una de las métricas de software demageptacion, ya que ha sido concebida para ser
independiente del lenguaje.

Esta métrica, propuesta por Thomas McCabe en X&/Basa en el diagrama de flujo determinado
por las estructuras de control de un determinadbgo6 Dicha métrica, permite calcular la complejida
ciclomatica, segun la siguiente formula:

M=E-N+2P

Siendo:
Letra Significado
M Complejidad ciclomatica a calcular
E Cantidad de conexiones del diagrama de estado
N Cantidad de nodos
P Cantidad de procesos independientes
Entonces:

M=13-11+2x3=28

Riesgo bajo-moderado.
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5.2.3. Descripcién de subrutinas

Driver SD

UINT8 SD_ Init(void)
Descripcién Funcién encargada de abrir la comunicacion con laatjeta de memoria SD.
Parametros  Ninguno
Retorno Resultado de la operacién
UINT8 SD_Write_Block(UINT32 ul6SD_Block,UINT8 *pu8DataPointer)
Descripcion  Funcion encargada de escribir un bloque en la memia SD
Parametros  El bloque de la memoria que se va a eir, un puntero a los datos que se quierer
escribir
Retorno Resultado de la operacion
UINT8 SD_Read Block(UINT32 ul6SD_Block,UINT8 *pu8D#aPointer)
Descripcién Funcién encargada de leer un bloque de memoria da 5D

Parametros  El bloque de la memoria que se va a keein puntero a donde se copiara el bloque
leido
Retorno Resultado de la operacion

UINT8 SD_SendCommand(UINT8 uBSDCommand,UINT8 u8SDRsponse)
Descripcién  Funcién encargada de enviar los comandos necesarigara ejecutar la SD.
En SD.h se encuentra la descripcion de los mismos
Parametros  Cddigo del comando, respuesta esperafig. OK)
Retorno Resultado de la operacién

Driver FAT

void FAT_FileClose(void);
Descripcién Funcién encargada de cerrar un archivo que se es&tlitando de la memoria SD.
Parametros  Ninguno
Retorno Ninguno

UINT8 FAT_FileOpen(UINT8* UINT8);
Descripcién Funcién encargada de abrir un archivo de la memori&sD
Parametros  El nombre del archivo, accion(ej: READDELETE-OVERWRITE)
Retorno Resultado de la operacién
void FAT_FileWrite(UINT8* UINT32);
Descripcién  Funcion encargada de escribir un archivo de la meni@ SD
Pardmetros  Un puntero a lo que se quiere escribiel tamafio de dicho contenido
Retorno Ninguno

UINT16 FAT_FileRead(UINT8*);
Descripcién  Funcion encargada de leer un archivo de la memori&D
Parametros  Un puntero al blogue gue se va leyendoalmacenando

Retorno Como se lee en bloque de 512, devuelve este valoar@o el buffer se encuentra
lleno.

w
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Driver SPI

void SPI_init(void);
Descripcion  Funcion encargada de abrir la comunicaén e inicializar los parametros de SPI.
Dichos parametros son: Modo Lectura/Escritura; Canidad de bits por palabra;
Velocidad maxima.
Pardmetros  Ninguno
Retorno Ninguno

UINT8 SPI_Receive_byte(void);
Descripcién  Funcion encargada de recibir un byte pocomunicacion SPI
Parametros Ninguno
Retorno Resultado de la operacién

void SPI_Send_byte(UINT8);

Descripcién  Funcion encargada de enviar un byte pazomunicacion SPI
Parametros Byte a enviar
Retorno Ninguno

Driver Teclado

void Leer_Tecla (void);
Descripcién Funcién encargada de leer el teclado
Parametros  Ninguno
Retorno Ninguno

void Delay_Tecla (void);

Descripcion Funcion encargada de generar un retardo para no leeepetidamente la misma
tecla

Pardmetros  Ninguno

Retorno Ninguno
void Destello_potenciometro (char leds);

Descripcion  Funcion encargada de hacer blinkear los leds del spositivo
Parametros Led/s a hacer destellar
Retorno Ninguno

void Validate_State (char leds );

Descripcién Funcién encargada habilitar el teclado pasado un émpo prudencial, y evitando
imprimir en la SD mas de un informe.

Pardmetros  Led/s a hacer destellar

Retorno Resultado de la operaciéon

Driver Alarma
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void Init_Alarms(void);

Descripcién Funcién encargada inicializar las alarmas
Parametros  Ninguno
Retorno Ninguno

void set_Alarm(UINT8 hora_Alm,UINT8 min_Alm,UINT8 seg_AIm,UINT8 index);
Descripcion  Funcion encargada de setear la alarma correspondien
Pardmetros  Hora, minutos, segundos, nimero de alara correspondiente

Retorno Ninguno
UINT8 Verify_Alarm (UINT8 index );

Descripcién  Funcion encargada de verificar si se cumplio el trepo de la alarma index
Pardmetros  Alarma correspondiente

Retorno Resultado de la operacion
void Encender_Alarma (UINT16 mseg);

Descripcién Funcién encargada encender la alarma segun sea ako
Parametros Tipo de alarma requerida
Retorno Ninguno

void Verify_Inform(UINT16 counter);
Descripcién Funcién encargada verificar si es necesario hacenunforme de estado
Parametros  Tiempo seteado como parametro de inforen
Retorno Ninguno

Driver RTC

void RTC_ Init(void);
Descripcién Funcién encargada de inicializar el RTC
Parametros  Ninguno
Retorno Ninguno

interrupt void RTC_ISR(void);
Descripcién  Funcién encargada de generar la interrupcién para etualizar el RTC, calendario y

horario.
Parametros  Ninguno
Retorno Ninguno

void OSUpdateTime(OSTime *Ptr_Hora);
Descripcién  Funcion encargada de actualizar la hora real del dpositivo
Pardmetros  Puntero a la clase Hora

Retorno Ninguno
void OSUpdateCalendar(void);

Descripcién  Funcién encargada de actualizar el dia real del disitivo
Pardmetros  Ninguno
Retorno Ninguno




5.2.5. Plan de prueba de médulos y de depuraciésofte

Luego de haber realizado el soft implementado lemieroprocesador, la depuracion del mismo
consistid en impresiones en la SD. Ya que estepsiispo no tiene una pantalla fisica donde prolsdac
maodulo, la solucién fue ir imprimiendo en la taajele memoria cada medicién realizada.

LaFig. 5.2.4 muestra el primer seteo basico utilizado parhalaepuracion. Donde se puede ver que
se pide un intervalo de registro de informe cadaiduto, pudiendo asi recolectar en poco tiempo gran
cantidad de datos necesarios para la ejecuciénsdgréficos. Asi también las alarmas fueron seteadl
poco tiempo de encendido el aparato.

f:NGMERE: Juan Perez :f
racr de wacimienior as70 T i T -/
Jurechn o nicTor 103000 roRA: 00700700«
fnamnss Rl B B m wm <
f: 000030| 000230| 000OFF| OO00OFF| OQODO0OFF | :,a"
iriervale de megistros: ool mimies T o/

llll"'H"}-:"}-:"H"H"}-:"}-:"H"H"H'H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H"H'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH;

10/12/2012_00:00:32_MEDICACION
10/12/2012_00:01:05_0ON_075%

Como puede observarse en esta Ultima figura,imlepregistro de la SD corresponde con la alarma
de medicacién seteada para los 30 segundos dadaiel encendido. Y una vez que se tomd la medicaci
se informo presionando el botén correspondiente.
El segundo informe se corresponde con un regigtresthdo, el cual habia sido configurado para liaceda
1 minuto.

Béasicamente, se jug6 con la edicion de los datoeste header dispuestos en la tarjeta SD, y se
buscé obtener los informes esperados para la tareastruccion de los graficos buscados.

Principalmente es un dispositivo que va a seizatb por un paciente enfermo, con lo cual siempre
la prioridad fue hacer que resulte sencillo dezatily siempre bien facil de interpretar.
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6. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

6.1 DEFINICION DE LOS MODULOS

e Unidad de control: Consiste en el microprocesador con todos los coemtes que garantizan su
funcionamiento eléctrico, como los capacitoresatadople.

e Indicadores de estadoCompuesto por 5 leds colocados linealmente simi@lain potenciometro.

« Botoneras Compuesto por 7 botones, 5 para indicar el eq@8o 25%, 50%, 75% y 100%), 1 para
indicar disquinesias y 1 para confirmar la accgalizada.

* Indicador de operaciones Consiste en un led que esta encendido cuandodegianible para
realizar acciones o apagado indicando que no stepealizar ninguna accion.

« Dispositivo de almacenamientoEs una tarjeta de memoria tipo SD con su resgeetcalo.
« Sistema de alimentaciénSe compone de una bateria, un controlador dacangsistema de diodos

que controla un relé que determina si la alimeatadel dispositivo es externa o desde la bateria, y
un led que encendera cuando la carga de la batdégréxima a agotarse.

6.2 DISENO DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS

El disefio fue realizado con el prograAitium, con el cual se obtienen los circuitos impresparér
de la confeccion del esquematico. A continuaciopresenta el diagrama final de la placa.
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Gréfico 8. Circuito impreso de la placa.
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6.3 DISENO MECANICO

Para realizar el disefio mecanico se penso princgrage en las dimensiones y el peso deseados. Para
lograrlo, teniendo en cuenta que el peso de lapfacesta previamente definido por los componeguiesa
conforman, se procedi6 a seleccionar el elementtanieo faltante: el gabinete. Este se seleccionarde
material liviano y resistente como es el PVC. Rigfinir el tamafio, se hicieron la placa y el gatsnge
forma tal que se cumpla con las medidas de laziispeiones previamente definidas.

A continuacion se puede ver el diagrama del gabibésico, sin los orificios correspondientes, con
las medidas originales [milimetros].

Gréfico 9. Boceto del gabinete sin modificar. Medidas en neitfos.
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6.4 DETALLES DE CONSTRUCCION Y PRECAUCIONES ESPECES DE MONTAJE

Como ya se mencioné en el punto anterior, el gabias precisamente del tamafio de la placa, y la
placa es encastrada sobre este en forma ajustaidade desplazamientos al moverse el dispositivego,
es necesario hacer los orificios correspondiensea permitir la conexion USB para realizar la calgda
bateria, y para que se localicen los botones inttisadores luminicos.

Finalmente, el gabinete con todas las modificazsorealizadas quedara como se muestra en el
esquema expuesto a continuacion.

Gréfico 10. Boceto del gabinete con las modificaciones corradmmtes.
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7. VALIDACION DEL PROTOTIPO

7.1 VALIDACION DE HARD

7.1.1Plan y Protocolos especiales de medicion

Con el objetivo de comprobar el correcto funciorento del dispositivo se procedié a realizar una
serie de mediciones que evallen el rendimientdraég el funcionamiento del software, y poderbstcer
que el prototipo esta listo para usarse. A contifua se describira paso a paso el plan de medicién
establecido. En los primeros cuatro pasos se @escrios procedimientos necesarios para revisar el
funcionamiento estrictamente eléctrico. A partir gignto paso, se evalla el funcionamiento integrata lo
cual es necesario que esté validado el funcionamaeisoftware previamente.

1.

Alimentacién con bateria Debe encenderse el dispositivo conselitch indicado como
ON/OFF. Si el led LEDO enciende, entonces este es indical® que el dispositivo ha
encendido correctamente.

Alimentacién externa sin bateria Es necesario quitar la bateria del dispositivenghufarlo

por su puertanini USB Si LEDO enciende igual que antes, entonces taealiacion externa.
Carga de la bateria Para comprobar si el cargador de la bateria dmacies necesario realizar
la prueba, en primer lugar, colocando la baterfaptetamente descargada y verificando que el
dispositivo no enciende. Luego, debe enchufarsdisplositivo y dejar cargando unos treinta
minutos. Si luego de este tiempo, el dispositivacfana desenchufado, entonces la bateria se
habra cargado exitosamente.

Consumo de corriente Para que el dispositivo tenga la autonomia deseadecesario que el
consumo del mismo no exceda los valores estimals® se puede comprobar haciendo
funcionar el dispositivo con alimentacién extemaas precisamente con una fuente de tension
de laboratorio, con la cual se pueda limitar y midentrega de corriente eléctrica realizada por
la misma. Luego de esto, pueden realizarse algapagciones tipicas con el dispositivo y
comprobar que el consumo se mantenga por debd etimado. Es importante aclarar que
este paso esta supeditado al correcto funcionamaeisoftware ya que si se comprobara que
este no funciona correctamente en alguno de losesitgs pasos, este paso deberia repetirse, ya
gue podria haber una influencia directa en el aoosuna modificacién de este tipo.

Respuesta a estimulosSe comprobara el funcionamiento de todos losresteealizando una
pequefia prueba en la cual se haga utilizacién slanismos. Para cada uno de los estados
posibles se hara una opcién de ingresado. Los paseacciones serian, en orden: presionar
botén de estado o de disquinesias, por lo cual ésbecharse un pitido y encenderse el led
contiguo; presionar el botén de confirmacién deparacion, por lo cual los leds fitilaran y el
indicador de estado se apagara por unos segungE® kde esos segundos el indicador de
operaciones debe encenderse nuevamente, y elithiapestar disponible para cualquier nuevo
evento. Si los leds no se encendieran o el pitmlese escuchara, entonces habria que revisar
exclusivamente la alimentacion de los mismos, fdaszartar fallas eléctricas. Si no las hubiere,
entonces seria preciso hacer una revisiosafévare

Guardado de datos Luego de realizadas algunas operaciones, es areceomprobar la
correcta escritura en la tarjeta de memoria. PHoa &s posible extraerla y verificar en una
computadora si los datos han sido correctamentstragdos, leyendo el archivo correspondiente.
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Esto implicara un correcto funcionamiento de Igetarde memoria y de las conexiones internas
de la placa.

Ejecucion de alarmas programadas Tanto para los horarios de toma de medicaciénocom

para el momento del ingreso del estado del pagisatprograman distintas alarmas sonoras y
luminosas. Para evaluar esto, se programan algraraslos primeros cinco minutos, y poder

hacer una rapida prueba, comprobando el funciomdmige las dos alarmas diferentes. Esto
comprobara no solo el funcionamiento de los indicasl sonoros y luminicos, sino también el

correcto funcionamiento démer del microprocesador.

7.1.2Medidas

Conforme a lo dispuesto en el protocolo del segmanterior, se procedi6 a hacer las mediciones
correspondientes para verificar el correcto funaioiento tanto dehardwarecomo delsoftware Solamente
en uno de los pasos se explicita la necesidad c#& imedicionesomo tales, mas alla de la comprobacion de
ciertas reacciones del dispositivo ante determimad&iones, cuestiones que tienen mayor relacianeto
desarrollo dekoftware La Unica medicion eléctrica que se realizo es pamluar el consumo de corriente,
para los distintas operaciones que puede realizaispositivo. A continuacion se expone la medicion

realizada.

OPERACION Consumo de corriente [mA]
Encendido 110
Ninguna 22
Ingreso nuevo estado 61
Confirmacién de nuevo estado 61

Tabla 8. Resultado de las mediciones de consumo del aparato.

7.1.3Evaluacion

N

Alimentacién con bateria Se encendid, y el dispositivo funciona correctatme

Alimentacién externa sin bateria Se encendid, y el dispositivo funciona correctatime

Carga de la bateria Efectivamente, primero el dispositivo no funcibaay la bateria no
funcionaba. Luego de 30 minutos con el disposiinohufado, el dispositivo funciona.

Consumo de corriente El consumo de corriente es el que se presentd sggmento anterior.
Respuesta a estimulo<El dispositivo responde a los estimulos adecuadéan

Guardado de datos La tarjeta de memoria fue leida en una computadia escritorio y
conserva los eventos ingresados.

Ejecucion de alarmas programadas Se han programado alarmas cada un minuto para
refrescar el estado y cada minuto y medio parar@tde medicacién, y ambas se activaron
adecuadamente.

7.1.4Resultados
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Tal como se expuso en el punto anterior, se précedealizar el plan de evaluacion del dispositivo,
y el resultado fue 6ptimo. Cada uno de los pasesdspetado cuidadosamente y se obtuvieron lokadss
expuestos. De esta forma se verificd que todo®lementos del hardware funcionan separadamente y en
conjunto, para lo que son los objetivos del prayect

7.2 VALIDACION DE SOFT

Para realizar la validacion definitiva del sof, decidi6 probar el dispositivo tal cual funciomari
para lo que fue desarrollado. Para esto se montifickebs parametros del archivo .txt de la tarjen 8e
forma tal que concuerden con los que seran posdritarseteados por el médico:

EENGMERE: Juan Perez :f
;zE;EE;G;'&;EE;E;TEEB """"""" He: 1234 :j;
;EEEEQ,E'BE'HEEEBTEBHEEEBE """""" QBF{E'BEBB?BB"':?

________ #1 #2 #3 __-;;___I___-;E___I_______‘:‘?

|
100000| 160000| 220000|f 0000FF| OO00OFF |

Fig. 8.2.1- Parametros seteados en la SD para validacion

Con esto, se realizan informes de estado cada BQtws, y se debe tomar la medicacion en las horas
configuradas. El dispositivo se mantuvo encendigi@uite 5 dias, y se lograron los informes necesgaoa
poder garantizar el correcto funcionamiento dehmois
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8. ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD DE HARD Y DE SOFT

8.1 CONFIABILIDAD DEL HARD

Para realizar el analisis de confiabilidad deldHae tom6 al dispositivo como un Unico mddulo
donde el fallo de uno de sus componentes implidalkl total del sistema, es decir, la necesidadida
reparacion. Esto implica calcular el tiempo qudigpositivo estara funcionando con alto rendimiento

Componente Cantidad Material Marca MTBF
Resistencias 19 metal film genérica  3x10
Capacitores 10 multicapa genérica  2,5x10
Capacitores 4 electroliticp genérica 2,5x10
Cristal 1 - genérica | 1,5x10
Zbcalo p/SD 1 - genérica| 3x10
Microprocesador 1 - Freescal¢ 5x10°
Led 8 - genérica 3x10
Switch 2 - genérica 3x10
Boton s/ retencion 7 - genéricl  3x10
Pulsador s/ retenciop 1 - genérica  3x10
Buzzer 1 piezoeléctrijo  genéricd  1x10
Transistor Bipolar 1 - genérica 1x10
Bateria 1 ion-litio genérica 1x1¢
Diodo 2 - genérica 3x10
Preset 2 - genérica| 3x10
Controlador de cargph 1 - Microchip  1x1¢
Puerto Mini USB 1 - genérical  3x10

Para obtener el tiempo medio para que falle @logdisivo se obtuvieron todos los tiempos medios de
falla, y se sumaron las probabilidades de fallagada uno, obteniendo asi el tiempo aproximadfalie
para el dispositivo integramente.

= 159744 horas = 18 afios

MTBFdispositivo =
1
X */mTBF,
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9. CONCLUSIONES

9.1 EXCELENCIAS. OBJETIVOS ALCANZADOS

Se ha completado el disefio y construccion de atofgpo que ayudard al diagndstico de pacientes
con Enfermedad de Parkinson de un modo mucho mésllsey preciso. El objetivo principal ha sido
cumplido satisfactoriamente, ya que el disposifivnciona y cumple con los requerimientos planteados
inicialmente, tanto en dimensiones fisicas comofrcionalidad. El disefio del mismo se considera
absolutamente apto y adecuado para aquellos gare S@s usuarios, tanto los pacientes como los m&dic

Las soluciones y caminos posibles han ido variadel transcurso del proceso, y finalmente se ha
llegado al objetivo de algunas maneras distintEsiaicialmente proyectado. De todas maneras, sgptia
satisfactoriamente con la demanda, y era de esgegacontrar ciertas limitaciones en la proyecordginal.

Se estima que el dispositivo construido lograré mejora en la calidad de vida en estos pacieates y
que sera posible un mejor diagnostico del compaetatm del mismo y por lo tanto se lograra un seggrito
mas personalizado y preciso. El uso del aparatbsslutamente intuitivo y estamos convencidos dergu
resultard una molestia si no todo una revolucioalémbito.

9.2 FALLOS. RECOMENDACIONES PARA FUTUROS DISENOS

Lo primero que se puede considerar como un fallsidue la decision de plantear la necesidad de
ciertos accesorios, como una comunicacion via USR [a descarga de datos, cuando el objetivo irécéa
mas elemental. El primer objetivo a cumplir debés k& satisfaccion del cliente. Luego, el restoaser
accesorio. Tal vez en un futuro si es importardetphr la evolucién y hacer un disefio que inclustiones
gue hagan a la comodidad del médico.

Inicialmente, el objetivo fue hacer todo de fordedarle toda la comodidad al paciente para que
comenzar solucionando el sistema de recoleccidfaties. Para un futuro es importante comenzar ararejo
la interfaz entre el aparato y el médico, que sgnién haga la descarga de esos datos. Algunaslgssib
mejoras son: la implementacion de un puerto USBianéel el cual se descarguen los datos directamente,
comunicacién Ethernet con el médico para que nmeeasario ir a visitar al médico para que obtdaga
datos, mejoramiento del software utilizado parddscarga de datos.

Otra deuda pendiente seria la implementacion dgabmete disefiado a medida de la placa, pero el
cual tiene sentido cuando se vayan a producir varradades del mismo. Los planos del gabinete estan
incluidos en los anexos y estan todos los datooqmama que se pueda llevar a la practica. El pradbla la
hora de realizar el prototipo fue el costo que icapla realizar el gabinete para tan solo una ghida

Finalmente, algo que no se pudo implementar emraunizacion a los golpes, haciendo un

recubrimiento de silicona sobre la placa y otrogabinete, de forma tal que un golpe no afecte el
funcionamiento del mismo.
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10. ANEXOS: TECNICOS. JUSTIFICATIVOS. DESCRIPTIVOSOCUMENTALES
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10.1 GLOSARIO

* ‘ON'. Hace referencia al estado del paciente enual su estado es Optimo, y los sintomas de la
enfermedad estdn minimizados. Esto se da cuandobegd el efecto de la medicacion. Cabe
destacar que el ‘ON’ para cada paciente es distynés absolutamente subjetivo. El mismo paciente
puede registrar distintos estados a lo largo del Slilele pasar que el ‘ON’ a la mafiana, luego de la
primera medicacion del dia, es mejor que el derkéet y sin embargo, ambos son ‘ON’.

* 'OFF'. Hace referencia al momento en el cual eligrete sufre los sintomas de la enfermedad, que
sera aquel en el cual la medicacién no esté haziefetto. También en este estado existen distintos
grados de afectacion, como casos en que el efecta thedicacion se esté yendo, pero aun tenga
cierta incidencia.

e ‘Levodopa’. Es el farmaco utilizado para contra@edos sintomas presentados por la enfermedad.
Permite que al cerebro llegue la sustancia llandaj@amina, que es la que da al enfermo la
capacidad de controlar sus musculos.

« ‘Disquinesia’. Asi se denomina a los movimientoglantarios que realiza el paciente. Estos suelen
darse por una sobredosis de ‘Levodopa’, cuand@aakpte pasa de dificultades para moverse a un
estado en el cual se mueve constantemente. Geeeatalraste efecto se da cuando el paciente se
encuentra en estado ‘ON’, pero también puede daimedo esté en ‘OFF'.

e ‘Pull up’. Término que en electronica se aplicaadsistencia que conecta por un terminal a algun
componente y por el otro a la alimentacion. Sézatipara que en ausencia de actividad el valor no
guede indeterminado y quede estable en el valta démentacion.

e ‘Pull down’. Al igual que ‘pull up’, término utiliado en electronica para definir la funcién de una

resistencia que conecta el terminal de algun elementierra, evitando que su valor quede
indeterminado, y en ausencia de actividad eléctgicade establecido su valor en cero.
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10.2 PLANOS
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[Vista Fronfal

Caja del gabinete
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10.3 ESQUEMAS

Esquematico Microprocesador y conexiones eléctricas
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Botoneras e indicadores luminicos
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Parlante
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Sistema de alimentacién
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Zocalo SD:
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10.4 LISTADO DE PARTES

Componente Valor Material Marca Denominacion en esgematico
Microprocesador MCF51JM128 - Freescale Ul
Resistencia 1 Mohm Metal film - RXtal
Cristal 12 MHz - - Xtal
Capacitor 10 pF Multicapa - CX1
Capacitor 10 pF Multicapa - CX2
Capacitor 100 nF Multicapa - C6
Zbcalo para SD - - - SD_Socket Il
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed SD
Led 5 mm - - Led_SD
Capacitor 100 nF Multicapa - C1
Capacitor 100 nF Multicapa - C2
Switch - - - USB_Boot
Pulsador s/retencion - - RESET
Resistencia 10 kohm Metal film - R1
Capacitor 100 nF Multicapa - C5
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed
Led 5 mm - - PWR
Botén s/retencion - - DISKINESIA
Botén s/retencion - MEDICACION
Resistencia 470 ohm Metal film - R6
Resistencia 470 ohm Metal film - R7
Resistencia 330 ohm Metal film - RLedl
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed2
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed3
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed4
Resistencia 330 ohm Metal film - RLed5
Led 5 mm - - LED 1
Led 5 mm - - LED 2
Led 5 mm - - LED 3
Led 5 mm - - LED 4
Led 5 mm - - LED 5
Resistencia 470 ohm Metal film - R_OFF
Resistencia 470 ohm Metal film - R_25%
Resistencia 470 ohm Metal film - R_50%
Resistencia 470 ohm Metal film - R_75%
Resistencia 470 ohm Metal film - R_ON
Boton s/retencion - - OFF
Boton s/retencion - - 25%
Boton s/retencion - - 50%

62




Botdn s/retencion - - 75%
Botdn s/retencion - - ON
Buzzer - piezoeléctrico - BUZZER
Transistor Bipolar BC548 - - Q2
Resistencia 220 ohm - R13
Resistencia 3,7 kohm Metal film - R14
Capacitor 100 nF Multicapa C3
Capacitor 10uF Electrolitico C4
Bateria TC1262-3.3VDB lon-Litio - U3
Switch - - ON/OFF
Capacitor 100 nF - - Cl4
Capacitor 10uF - - C13
Diodo 1N5819 - - D2
Diodo 1N5819 - - D3
Capacitor 4,7 uF Electrolitico - C12
Capacitor 100 nF Multicapa - Cl1
Capacitor 100 pF Electrolitico - C10
Resistencia 1 kohm Metal film - R2
Preset (10k)7,32 kohm  Metal film - R3
Preset (10k)6,19 kohm  Metal film - R4
Led 5mm - - LEDO
Capacitor 4,7 uF Electrolitico - C7
Capacitor 100 nF Multicapa - C8
Capacitor 100 nF Multicapa - C9
Controlador de carga MCP73861 - Microchip MiniUSB_
Puerto Mini USB Hembra - -
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10.5 CODIGOS DE SOFT

Main.c

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral de@tons */
#include "Bootloader_V1.h"

#include "FsITypes.h"
#include "target.h"
[H#include "SPI1.h"
#include "SD.h"
#include "Fat.h"
#include "Config.h"
#include "SCSI_Process.h"
#include "OS_RTC.h"
#include "timer.h"
#include "alarma.h"
#include "log.h"

// PROTOTIPOS DE FUNCIONES:
void system_init(void);

[*Variables*/

UINT16 State_Interval;//Intervalo para informe dgaglo. €j.30min
UINT16 INTERVAL;

[* extern Variables */

extern byte vCBWBUf_flag;

extern ALARMA_STRUCT Alarmal4]; /Estructura de Baamas posibles

void main(void) {

volatile UINT8 u8Error;

system_init();// Se copia la tabla de interrupei®a la RAM. Puedo inicializar acé las interrupes

[* Il Start application code below here !! */

Il 1l
SOPT1 = 0x00; /I disable COP
SOPT2 = 0x00;

RTC_Init();

hw_init(); /* MCU Indlization */
[ISPI_Init(); [* SPI Moldulnit */
u8Error=SD_Init(); [* SD Cahait */

SPL_Init();



SCSI_Memorylinfo();

[rrxxxxaPROBAR FUNCIONAMIENDOQO DE SD*tttbkkdk - dkekkk ]
while(u8Error==NO_SD_CARD)
/* Wait until button clic */
/[PTBD_PTBD5 =0;
LED_PIN1_OFF;
u8Error=SD_Init();

}

if(UBError==0K){
//PTBD_PTBDS5 =1; //SD ON
LED_PIN1_ON;
}
I 1
Enablelnterrupts;

/************************************************ ***/
[FrrxxxxCREO ARCHIVO LOG.TXT EN LA SD****¥wiiikk ok
FAT_Read_Master_Block(); [* FAT Drivhrit */

[* Creating the file if it doesn't exist */
if (FAT_FileOpen(FILE_NAME, MODIFY) == FILE_NOT_BUND)

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,CREATE);
FAT_FileClose();

Print_Welcome(); //Imprime Titulo de Bienvenida
Print_Name (); //Imprime Nombre y alarmashdse

FAT_FileClose();

/**************************-k********************** *****/
f--mmm e Habilito TIMER TPM1 1
start_mS_timer(10);
Init_Timers();
I //
Init_Alarms();

Read_Alarms();//Leo las Alarmas a setear y lds@c
Read_Date ();
Read_State_Interval();

//************** PROG RAMA * *kkk * *% **//
for(;) {
char i=0;

for (i=0 ; i<5 && Alarma[i].Alarm_State== ONli++)
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(void)Verify_Alarm(i);

Verify_Inform(State_Interval); // Verificd s el tiempo en que hay
Il q pedidkpaciente que informe su Estado

} I* loop forever */
[* please make sure that you never leave main */

}
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SD.c

[* Include Files */
#include "SD.h"

I* Global Variables */
T32_8 gu8SD_Argument;

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

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

UINT8 SD_Init(void)

{
_SD_PRESENT=_IN;

/* Check for SD */
if(SD_PRESENT==0)
return(NO_SD_CARD);

/* Initialize SPI Module */
SPI_Init();

/* Start SD card Init */

SPI_SS=ENABLE;

SD_CLKDelay(10); // Send 80 clocks
SPI_SS=DISABLE;

gu8SD_ Argument.lword=0;
SD_CLKDelay(8);

/* IDLE Command */

SPI_SS=ENABLE;
if(SD_SendCommand(SD_CMDO0|0x40,SD_IDLE))
{

SPI_SS=DISABLE;

return(INIT_FAILS);

}
SPI_SS=DISABLE;

(void)SPI_Receive_byte(); // Dummy SPI cycle

/* Initialize SD Command */

SPI_SS=ENABLE;
while(SD_SendCommand(SD_CMD1|0x40,SD_OK));
SPI_SS=DISABLE;

(void)SPI_Receive_byte(); // Dummy SPI cycle

/* Block Length */
SPI_SS=ENABLE;

gu8SD_Argument.lword=SD_BLOCK_SIZE;
if(SD_SendCommand(SD_CMD16|0x40,SD_OK))



{
SPI_SS=DISABLE;

return(INIT_FAILS);
}

SPI_SS=DISABLE;
SPI_High_rate();
SPI_Send_byte(0x00);
SPI_Send_byte(0x00);

return(OK);
}

[xx* * *% * *% *% * *% * /

[xx* * *% * *% *% * *% * /

UINT8 SD_Write_Block(UINT32 ul6SD_Block,UINT8 *pugaPointer)

{
UINT16 ul6Counter;

SPI_SS=ENABLE;

gu8SD_Argument.lword=u16SD_Block;
gu8SD_ Argument.lword=gu8SD_Argument.lword<< 8DOCK_SHIFT;

if(SD_SendCommand(SD_CMD24|0x40,SD_0OK))

SPI_SS=DISABLE;
return(WRITE_COMMAND_FAILS);

}
SPI_Send_byte(0OXFE);

for(u16Counter=0;ul6Counter<BLOCK_SIZE;ul6Cautt-)
SPI_Send_byte(*pu8DataPointer++);

SPI_Send_byte(0OxFF); // checksum Bytes reted
SPI_Send_byte(0OxFF);

for(u16Counter=0;ul6Counter<BLOCK _SIZE;ul6Cauit-);

if((SPI_Receive_byte() & Ox0F) != 0x05)
{
SP|_SS=DISABLE;
return(WRITE_DATA_FAILS);

}
while(SPI_Receive_byte()==0x00); // Dummy $Siptle

SPI_SS=DISABLE;
return(OK);

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

/************************************************/
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UINT8 SD_Read_Block(UINT32 ul6SD_Block,UINT8 *pu8@®ointer)

{
UINT8 u8Temp=0;

UINT16 ul6Counter;

SPI_SS=ENABLE;
I
/lwhile(PTBD_PTBD4==0);
I

gu8SD_Argument.lword=u16SD_Block;
gu8SD_Argument.lword=gu8SD_Argument.lword<< 8DOCK_SHIFT;

if(SD_SendCommand(SD_CMD17|0x40,SD_OK))

SPI_SS=DISABLE;
return(READ_COMMAND_FAILS);

}

while(u8Temp!=0xFE)
u8Temp=SPI_Receive_byte();

for(u16Counter=0;ul6Counter<BLOCK_SIZE;ul6Cautt-)
*pu8DataPointer++=SPI|_Receive_byte();

(void)SPI_Receive_byte(); // Dummy SPI cycle
(void)SPI_Receive_byte();

SPI_SS=DISABLE;
(void)SPI_Receive_byte(); // Dummy SPI cycle

return(OK);
}

[x* * *% * *% *% * *% * /

[x* * *% * *% *% * *% * /

UINT8 SD_SendCommand(UINT8 u8SDCommand,UINT8 u8S§iease)
{

UINT8 u8Counter;

volatile UINT8 u8Temp=0;

/* Send Start byte */
SPI_Send_byte(u8SDCommand);

/* Send Argument */
for(u8Counter=0;u8Counter<4;u8Counter++)
SPI_Send_byte(gu8SD_Argument.bytes[u8Ca])nte

/* Send CRC */
SPI_Send_byte(0x95);

/* Response RHandler */
u8Counter=SD_WAIT_CYCLES;
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do
{
u8Temp=SPI_Receive_byte();
u8Counter--;
twhile((u8Temp != uUBSDResponse) && u8Counted)y

if(u8Counter) return(OK);
else return(COMMAND_FAILS);
}

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

[xr* * *% * *% *% * *% * /

void SD_CLKDelay(UINT8 u8Frames)

while(u8Frames--)
SPI_Send_byte(0OxFF);

70



SD.h

#ifndef __SD
#define __SD__

[* Includes */

#include "FsITypes.h"
#include "derivative.h"
#include "SPI.h"

[* User definitions */
#define SD_BLOCK_512
#define SD_WAIT_CYCLES 10

/* SD card Inserted detection Pin */

#define SD_PRESENT PTED_PTEDS5

#define _SD_PRESENT PTEDD_PTEDD5
T L

#define SD_WR PTBD_PTBD4 // write protection
#define _SD_WR PTBD_PTBD4 // write proteatio
#define kSD_WP 1

#define kSD_WnP 0

T T

I#define SD_PRESENT PTGD_PTGD3
/[#define _SD_PRESENT PTGDD_PTGDD3

[* Error Codes */

enum

{
OK,
COMMAND_FAILS,
INIT_FAILS,

WRITE_COMMAND_FAILS,
WRITE_DATA_FAILS,
READ_COMMAND_FAILS,
READ_DATA_FAILS,
NO_SD_CARD

k

[* Status */
enum

{
SD_OK,
SD_IDLE

3

[* TypeDefs */
typedef union

{
UINT8 bytes[4];
UINT32 lword;
1T32_8;
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typedef union

{
UINT8 u8[2];
UINT16 ul6;
}T16_8;

[* Stardar Definitions */

#ifdef SD_BLOCK 512
#define SD_BLOCK_SIZE (0x00000200)
#define SD_BLOCK_SHIFT (9)
#define BLOCK_SIZE 512

#endif

[* Static Definitions */

/******************************* S D Card Stand ard C
**********************************/

enum{

SD_CMDO, /* Resets the SD Memory Card */

SD_CMD1, /* Sends host capacity support infoioratind activates the card's
initialization process. HCS is etfee when card receives SEND_IF_COND
command. Reserved bits shall béas&. */

SD_CMD2,

SD_CMD3,

SD_CMD4,

SD_CMDS5,

ommands

SD_CMD6, /* Checks switchable function (modea@yl switches card function (mode 1).*/

SD_CMD?,

SD_CMD8, /* Sends SD Memory Card interface ctadithat includes host supply voltage

information and asks the accessed whether card can operate in supplied
voltage range. Reserved bits sheabdt to '0".*/
SD_CMD9, /* Asks the selected card to sendatslspecific data (CSD)*/
SD_CMD10, /* Asks the selected card to sendatsl édentification (CID) */
SD_CMD11,

SD_CMD12, /* Forces the card to stop transmissiddultiple Block Read Operation */

SD_CMD13, /* Asks the selected card to sendtétus register. */
SD_CMD14,
SD_CMD15,

SD_CMD16, /* Sets a block length (in bytes) féifallowing block commands (read and

write) of a Standard Capacity Calibck length of the read and write
commands are fixed to 512 byteslitigh Capacity Card. The length of
LOCK_UNLOCK command is set by thaamamand in both capacity cards.*/

SD_CMD17, /* Reads a block of the size selectethe SET_BLOCKLEN command.*/
SD_CMD18, /* Continuously transfers data blodikant card to host until interrupted by a

STOP_TRANSMISSION command.*/
SD_CMD19,
SD_CMD20,
SD_CMD21,
SD_CMD22,
SD_CMD23,

SD_CMD24, /* Writes a block of the size selecbgdthe SET_BLOCKLEN command. */

SD_CMD25, /* Continuously writes blocks of datatil’Stop Tran’ token is sent
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(instead 'Start Block’).*/
SD_CMD26,
SD_CMD27, /* Programming of the programmable bitshe CSD. */
SD_CMD28, /* If the card has write protectiontig@s, this command sets the write protection bit
of the addressed group. The progedf write protection are coded in the card
specific data (WP_GRP_SIZE). ThelH&ppacity Card does not support this command.*/
SD_CMD29, /* If the card has write protectiontig@s, this command clears the write protection
bit of the addressed group. The Higipacity Card does not support this command. */
SD_CMD30, /* If the card has write protectiontig@s, this command asks the card to send the
status of the write protection Iit¥he High Capacity Card does not support this canun*/
SD_CMD31,
SD_CMD32, /* Sets the address of the first whiteck to be erased.*/
SD_CMD33, /* Sets the address of the last writek of the continuous range to be erased. */
SD_CMD34,
SD_CMD35,
SD_CMD36,
SD_CMD37,
SD_CMD38, /* Erases all previously selected wbitecks */
SD_CMD39,
SD_CMDA40,
SD_CMDA41,
SD_CMD42, /* Used to Set/Reset the Password ok/lmlock the card. A transferred data block
includes
all the command details - refer twa@ter 4.3.7. The size of the Data Block is defined
with SET_BLOCK_LEN command. Resendgts in the argument and in Lock Card Data
Structure
shall be setto 0. */
SD_CMDA43,
SD_CMD44,
SD_CMD45,
SD_CMDA46,
SD_CMDA47,
SD_CMDA48,
SD_CMDA49,
SD_CMD50,
SD_CMD51,
SD_CMD52,
SD_CMD53,
SD_CMD54,
SD_CMD55, /* Defines to the card that the nexthorand is an application specific command
rather than a standard command */
SD_CMD56, /* Used either to transfer a Data Blézkhe card or to get a Data Block from the card
for general purpose/application iiecommands. In case of Standard Capacity SD
Memory Card, the size of the DatadRlshall be defined with SET_BLOCK_LEN command.
Block length of this command is fixi 512-byte in High Capacity Card. */
SD_CMD57,
SD_CMD58, /* Reads the OCR register of a cardS®E is assigned to OCR[30]. */
SD_CMD59, /* Turns the CRC option on or off. A ih the CRC option bit will turn the option on,
a ‘0’ will turn it off */
SD_CMD60,
SD_CMD61,
SD_CMD62,
SD_CMD63

g
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[* Prototypes */

UINT8 SD_Init(void);

UINT8 SD_SendCommand(UINT8,UINT8);
void SD_CLKDelay(UINT8);

UINT8 SD_Write_Block(UINT32,UINT8%);
UINT8 SD_Read_Block(UINT32,UINT8%);

#endif ¥ SD___ ¥/
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SD_scsi.c

#include "derivative.h" /* include peripheral de@tons */

#include "bootloader_V1.h"
#include "SCSI_Process.h"
#include "Fat16.h"
#include "USB_Handle.h"

Wi sb_scsl

UINT8 vSD_CSD[16]; // SD card CSD vaule
byte vSD_Bnum; /I Block number

dword vSD_LBA,; // BLock address

T32_8 u32MaxBlocks;
T16_8 ul6BlockSize;
T T T

s b_scsil
/lextern tBDT EP2Bo;

extern byte vVEP2State;

/lextern byte vUSB_Trf_State;
T

IINUEVO

J** * *% * *% *% * *% * *

M Sb_FUCTIONS /i
void SD_SCSI_Init(void)

(void)SD_Init();
SCSI_Memorylinfo();
IIUSB_Init();

J** * *% * *% *% * *% * *

* Name: SD_ReadCSD

* Desc: Read CSD vaule of SD card

* Parameter: None

* Return: Status of read -- Fail:04 Success:00

kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkhhkkhkkkkhkkkhkhkkkhkkx

byte SD_ReadCSD(void)

{ UINT8 i=0;
SPI_SS=ENABLE;
if(SD_SendCommand(SD_CMD9|0x40,SD_0OK))

SPI_SS=DISABLE;
return(4);

*/

*kkkkkk

*******/
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}

while(i!'=0xFE)
i=SPI_Receive_byte();

for(i=0;i<16;i++)
vSD_CSDJ[i]=SPI_Receive_byte();

(void)SPI_Receive_byte();
(void)SPI_Receive_byte();
SPI_SS=DISABLE;

(void)SPI_Receive_byte();

return(0);

I';uux * *% * *% *% * *% * * *kkkkkk

* Name: SCSI_Memorylnfo

* Desc: Storage information of SD Card
* Parameter: None

* Return: None

*% * *kkk * *kkk * *% * *kkk * *******/
void SCSI_Memorylnfo(void)
{

UINT16 ul6Temp;

(void)SD_ReadCSD();

/I Block Size
ul6BlockSize.ul6= 1<<(vSD_CSDI[5] & 0x0F);

/I Max Blocks
ul6Temp= (vSD_CSD[10]&0x80)>>7;
ul6Temp+=(vSD_CSD[9]&0x03)<<1;
u32MaxBlocks.lword= vSD_CSD[6]&0x03;
u32MaxBlocks.lword=u32MaxBlocks.lword<<8;
u32MaxBlocks.lword+=vSD_CSDI[7];
u32MaxBlocks.lword=u32MaxBlocks.lword<<2;
u32MaxBlocks.lword+=(vSD_CSD[8]&0xC0)>>6;
u32MaxBlocks.lword++;
u32MaxBlocks.lword=u32MaxBlocks.lword<<(ul6TerR);

/I Patch for SD Cards of 2 GB
if(ul6BlockSize.ul6 > 512)

ul6BlockSize.ul16=512;



u32MaxBlocks.lword=u32MaxBlocks.lword<<1;

}
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SPIl.c

#include "SPI1.h"

void SPI_Init(void)
{

/ISOPT2 = SOPT2_SPI1PS_MASK; // Drive PTE as &t

SPI_SS = 1;
_SPI_SS=1;

SPI2BR = 0x24; // 375 Khz
SPI2C2 = 0x00;
SPI2C1 = SPI2C1_SPE_MASK | SPI2C1_MSTR_MASK;

}

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

void SPI_Send_byte(UINT8 u8Data)

(void)SPI2S;
SPI12DL=u8Data;
while(!SPI2S_SPTEF);

}

UINT8 SPI_Receive_byte(void)

{
(void)SPI2DL;
SPI2DL=0xFF;
while(!SPI2S_SPRF);
return(SP12DL);

}

void SPI_High_rate(void)

{

SPI2C1 = 0x00;

SPI2BR = 0x11; // 375 Khz
SPI2C1 = SPI2C1_SPE_MASK | SPI2C1_MSTR_MASK;
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SPLh
#ifndef _ SPI__
#define _ SPI__

[* Includes */

#include "FsITypes.h"
#include "derivative.h"
[* definitions */

#define SPI_SS PTBD_PTBD3 /* Slave Selétt 2
#define _SPI_SS PTBDD_PTBDD3

/l#define SPI_SS PTED_PTED7  /* Slave &ele*/
/l#define _SPI_SS PTEDD_PTEDD?

#define ENABLE O
#define DISABLE 1

/* Global Variables */

[* Prototypes */

void SPI_Init(void);

void SPI_Send_byte(UINT8 u8Data);
UINT8 SPI_Receive_byte(void);

void SPI_High_rate(void);

#endif /¥ SP1__ %/
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RTC.c
#include "RTC.h"
#include "OS_RTC.h"
#include "Timer.h"
#include "Alarma.h"

extern UINT16 State_Interval,
extern UINT16 INTERVAL,;
extern ALARMA_STRUCT Alarmal4]; /Estructura de Bamas posibles

void Update_State Interval(OSTime *Ptr_Hora);

/aa * *% * *% *% * *% * * *******/

void RTC_ Init(void)

RTCSC = RTCSC_RTIE_MASK | SAMPLE_TIME; // Ha RTC and set time interval
RTCMOD = 0;

}

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

interrupt void RTC_ISR(void)
{

RTCSC_RTIF = 1; /I Set RTC Flag
/IADCSC1|=ADCSC1_ADCH4_MASK; // Initialize AD€onversion
//PTDD_PTDD1/=1;

OSUpdateTime( &Hora );  //Actualizo Fechilgra
OSUpdateCalendar();

Update_State Interval(&Hora);

I 1

void Update_State Interval(OSTime *Ptr_Hora){

if (Ptr_Hora -> RTC_Second == 0 && State_Interval)
State_Interval--;

else if( State_Interval==0)
State_Interval=INTERVAL;
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RTC.h
#ifndef _ RTC
#define _ RTC

/* Includes */

#include "derivative.h" /* include peripheral de@tons */
#include "FsITypes.h"

#include "Config.h"

[*** Conditional Compilation for Real Time interrap/

/#ifdef SAMPLE_TIME_05_SEG

[1# define SAMPLE_TIME
RTCSC_RTCPS3_MASK|RTCSC_RTCPS2_MASK|RTCSC_RTCPSISKIA

[Htendif

/f#ifdef SAMPLE_TIME_1 SEG
#define SAMPLE_TIME
RTCSC_RTCPS3_MASK|RTCSC_RTCPS2_MASK|RTCSC_RTCPSISKIRTCSC_RTCPS0_MASK
[#endif
/*
#ifdef SAMPLE_TIME_2_ SEG
#define SAMPLE_TIME
RTCSC_RTCLKS1 MASK|RTCSC_RTCLKSO MASK|RTCSC RTCPHMASK|IRTCSC RTCPS1_MAS
KIRTCSC_RTCPS0_MASK
#endif

#ifdef SAMPLE_TIME_3_SEG
#define SAMPLE_TIME RTCSC_RTCLKS1 MASK|RTCSRTCLKSO0 MASK]
RTCSC_RTCPS3_MASK|RTCBTICPS2_ MASK|RTCSC_RTCPS1_MASK
#endif

#ifdef SAMPLE_TIME_6_SEG
#define SAMPLE_TIME RTCSC_RTCLKS1_MASK|RTCSRTCLKSO_MASK]|

RTCSC_RTCPS3_MASK|RTCSC_RTCPS2_MASK|RTCSC_RTCPSISK|JRTCSC_RTCPS0_MASK

#endif
*/

[* Prototypes */
void RTC_ Init(void);
interrupt void RTC_ISR(void);

#endif ¥ __ RTC__ */
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OS_RTC.c

#include "FsITypes.h"
#include "OS_RTC.h"
Il Estructura - Hora

OSTime Hora;

OSDate Data;

OS_RTC OSRitc;
/I Lookup table holding the length of each monteTinst element is a dummy.

static const UINT8 MonthLength[13] = {0, 31, 2&l, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};
static UINT8 LeapMonth;

WL T
HHHHTTHT LT
/Il OS Update Time Function i
W T
I T
void OSUpdateTime(OSTime *Ptr_Hora)
{
Ptr_Hora -> RTC_Second++;
if (Ptr_Hora -> RTC_Second == 60){

Ptr Hora -> RTC_Second = 0;
Ptr_Hora -> RTC_Minute++;

if (Ptr_Hora -> RTC_Minute == 60){

Ptr_Hora -> RTC_Minute = 0;
Ptr_Hora -> RTC_Hour++;

if (Ptr_Hora -> RTC_Hour == 24){
Ptr_Hora -> RTC_Hour = 0;

i

}
void OSUpdateCalendar(void)

OSRtc.Sec++; /I increment second
if (OSRtc.Sec == 60)

OSRtc.Sec =0;
OSRtc.Min++;
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if (OSRtc.Min > 59)
{
OSRtc.Min = 0;
OSRtc.Hour++;

if (OSRtc.Hour > 23)
{
OSRtc.Hour = 0;
OSRtc.Day++;

/I Check for leap year if month Eebruary
if (OSRtc.Month == 2)
if ({(OSRtc.Year & 0x0003)) /l'if (YEAR%4 == 0)
if (OSRtc.Year%100 == 0)
if (OSRtc.Year%400 == 0
LeapMonth = 1;
else
LeapMonth = 0;
else
LeapMonth = 1;
else
LeapMonth = 0;
else
LeapMonth = 0;

/I Now, we can check for month mg
if (OSRtc.Day > (MonthLength[OSR#mnth] + LeapMonth))

OSRtc.Day = 1;
OSRtc.Month++;

if (OSRtc.Month > 12)

OSRtc.Month = 1;
OSRtc.Year++;

/*

L T
L

/Il Return Calendar Function i
T L
T T

void GetCalendar(OS_RTC *rtc)

UserEnterCritical();
*rtc = OSRtc;
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UserExitCritical();
}

*/

T
M
/llll Set Calendar Function 1
M
M

void SetCalendar(OS_RTC *rtc)
{

OSRtc = *rtc;

}

HHHHT T T
WO T
WO T
WO T

void Init_Calendar(UINT8 Day, UINT8 Month,UINTI6ear,UINT8 Hour, UINT8 Min,UINT8 Sec)

{
OS_RTC rtc;

rtc.Year = Year;
rtc.Month = Month;

rtc.Day = Day;
rtc.Hour = Hour;
rtc.Min = Min;

rtc.Sec = Sec;

SetCalendar(&rtc);
}

void Init_Hora(void)

{

Hora.RTC _Hour =0;
Hora.RTC_Minute = 0;
Hora.RTC_Second =0;
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OS_RTC.h
#ifndef OS_RTC_H
#define OS_RTC_H

/f#include "OS_types.h"
#include "FsITypes.h"

M
M T
/Il OS Time Structure 1
M
M

/**

*\struct OSTime
* Real time clock - shows the current hours, miswtad seconds or the uptime info
*/

typedef struct _OSTime{

UINT8 RTC_Second; /ll< Seconds of the kloc

UINT8 RTC_Minute; /lI< Minutes of the cloc

UINT8 RTC_Hour; /lI< Hours of the clock
} OSTime;

M T T
M T T
/Il OS Date Structure 1
i
M

/**
* \struct OSDate

* Operating System Date - Shows the current dayitmand year ou the uptime info
*/

typedef struct {
UINT8 RTC_Day; /lI< Day of the date
UINTS8 RTC_Month; /ll< Month of thetda
UINT16 RTC VYear, /lI< Year of thetela
} OSDate;

T T
T T
/Il OS Time and Date Structure i
T T
T

/**

*\struct OSTime_Date
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* Operating System Date and time - Shows the ctitiere and date
*

typedef struct {

OSTime DC_Hora_ Exata;
OSDate DC_Dia_Exato;

} OSTime_Date;

T
T T
T
T

struct _ OSRTC

UINT16 Year;
UINT8 Month;
UINT8 Day;
UINT8 Hour;
UINT8 Min;
UINT8 Sec;

}
typedef struct  OSRTC OS_RTC;

W T T
W T
/Il Functions Prototypes 1
HHIHTTT T T T ]
WL T

JF** * *% * *% *% * *% * * * *%k%k * *% *kkk *% *

*kkkk

*\fn void OSUpdateTime(OSTime *Ptr_Hora)
*\brief Update the system time

* Used to update the system time

*\param Ptr_Hora - pointer to the current systamnet

*\return None
*kkkkkkkhkkkkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrkhhhhhhhrhhrhhrix *hkkkkhkkkhhkkkhkhkkhhkhhhhhhhhkihkxk

*****/

void OSUpdateTime(OSTime *Ptr_Hora);
void OSUpdateDate(OSDate *Ptr_Dia);
void OSResetTime(OSTime *Ptr_Hora);

void OSResetDate(OSDate *Ptr_Dia);



void OSUpdateUptime(OSTime *Ptr_Hora,OSDate *Pta)Di
OSTime OSUptime(void);
OSDate OSUpDate(void);

/I Calendar Functions

void OSUpdateCalendar(void);

void GetCalendar(OS_RTC *rtc);

void SetCalendar(OS_RTC *rtc);

void Init_Calendar(UINT8 Day, UINT8 Month,UINT26ear,UINT8 Hour, UINT8 Min,UINT8 Sec);
void Init_Hora(void);

M T
M T
/Il Time and Date Variables Extern Declarationd//
M
M

extern OSTime Hora,;

extern OSDate Data;

extern OS_RTC OSRic;
M
i
M
M

#endif
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Log.h

void Print_Welcome (void);
void Print_Name(void);
void Print_Hour (void);
void Print_Date (void);

void Print_Estado(int estado, char u);

void Read_Date ( void );
void Read_Alarms(void);
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log.c

#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral de@tons */
#include "Bootloader_V1.h"

#include "FsITypes.h"

#include "target.h"

#include "SD.h"

#include "Fat.h"

#include "Config.h"

#include "OS_RTC.h"

#include "alarma.h"

extern UINT16 State_|Interval,
extern UINT16 INTERVAL;
void Print_Welcome (void){

char texto[62];
volatile UINT8 u8Error;

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,MODIFY);

— 1y * *k*% * *% * * *%* * *kkkkhkkkkkkhkkkkkx ".
texto ="/ /"

texto[60] = 13;//CR
texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
texto = "[rrrrrrrrkik DATA LOGGER - 2012 - ITBA -FLEN] ****kkkikkx/ .
texto[60] = 13;//CR
texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
teXtO = "/***************************************** ****************/ ";
texto[60] = 13;//CR
texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
FAT_FileClose();

}

void Print_Name(void){

char texto[62];
volatile UINT8 u8Error;

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,MODIFY);

texto = "*NOMBRE: Juan Perez *
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/* *[
texto[60] = 13;//CR
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texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/*Fecha de Nacimiento: 1970 HC: 1234 *o
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto ="/* *
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/*FECHA DE INICIO: 10/12/2012 HORA: 00:00:00 */ ";
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/* o
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/*ALARMAS: #1 | #2 | #3 | #4 #5 | WA
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/* 000030| 000230] 000OFF| OBEOO00OFF| * o
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/* ¥
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/*Intervalo de Registros: 001 minutos * o
texto[60] = 13;//CR

texto[61] = 10;//LF

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));

texto = "/************************************** *******************/ ".
1

texto[60] = 13;//CR
texto[61] = 10;//LF
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
IIFAT_FileClose();

}

void Print_Hour (void){



UINTS texto[9];
volatile UINT8 u8Error;

texto[0] = (Hora.RTC_Hour)/10 + 0
texto[1] = (Hora RTC_Hour)%10 + '0';
texto[2] =

texto[3] = (Hora RTC_Minute)/10 + '0";
texto[4] = (Hora RTC_Minute)%10 + '0';
texto[5] = "

texto[6] = (Hora RTC_Second)/10 + 0

texto[7] = (Hora RTC_Second)%10 + '0";
texto[8] ="

Itexto[9] = 13;//CR

/ltexto[10] = 10;//LF

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,MODIFY);
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
FAT_FileClose();

}
void Print_Date (void){

UINTS texto[11];
volatile UINT8 u8Error;

texto[0] = (OSRtc.Day)/10 + '0";

texto[1] = (OSRtc.Day)%10 + '0"

texto[2] = '/

texto[3] = (OSRtc.Month)/10 + '0;

texto[4] = (OSRtc.Month)%10 + '0';

texto[5] = '/

texto[6] = (OSRtc.Year)/1000 + '0’; /N291000=2 , resto=012
texto[7] = ((OSRtc.Year)%1000)/100 + '0"; /20100 = 0 resto=12
texto[8] = (((OSRtc.Year)%1000)%100)/10 +/(2/10= 1 ,resto=2
texto[9] = (((OSRtc.Year)%1000)%100)%10 + '0";

texto[10] =

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,MODIFY);
FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
FAT_FileClose();

}

void Print_Estado(int estado,char porcentaje){

char texto[14];
/lchar porcentaje=10;
volatile UINT8 u8Error;
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Print_Date();
Print_Hour();

switch (estado){

case ESTADO_ON:
texto = "ON_ "
texto[3] = porcentaje/100 +'0';  //0103%00 , resto=10
texto[4] = (porcentaje%100)/10 +'0"; // 10#1D ,resto=0
texto[5] = (porcentaje%100)%10 +'0'; //re€io=
texto[6] = '%";
break;

case DISKINESIA:
texto = "DISKINESIA *;
break;

case MEDICACION:
texto = "MEDICACION *;
break;

default:
texto = "Err de estado";
break;

}

texto[12] = 13;//CR

texto[13] = 10;//LF

u8Error=FAT_FileOpen(FILE_NAME,MODIFY);

FAT_FileWrite(texto,sizeof(texto));
FAT_FileClose();

//************************************************* kkkkkkkkkhkkkkhkkkhkhkkkhkkkhkhkkkhkkhkhkkk

***//
// Subrutinas de Lectura de datos en la tarjetp&8 configuracion de dispositivo  //

// *kk * *% *kk * *% * *% * *kk * *% *kkk *% *

***//
UINT8 Read_Text[512];

void Read_Alarms(void){ // Subrutina que lee #armas escritas en la SD y las setea

UINT16 ul6BufferSize=1;
UINT8 Renglon =0;
UINT16 i=0;
char j=0;
UINT8 Alarm([5][7]; // Matriz de Alarmas, 5 podés

if ( FAT_FileOpen(FILE_NAME,READ)==FILE_FOUND){ // Abro el archivo de la SD
/l y busco las alarmas a setear
while(ul6BufferSize=FAT_FileRead(Read_Text)}{

for (i=0 ; i<512 ; i++) {
if( Read_Text[i]==10)
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Renglon++;
else if (Renglon == 9){
for (j=0; j<6; j++){
Alarm[0][j] = Read_Teixt[+13];//Alarma #1
Alarm[1][j] = Read_Teixt[+21];
Alarm[2][j] = Read_Teixt[+29];
Alarm[3][j] = Read_Tet[+37];
Alarm[4][j] = Read_Teit[+45];//Alarma #5
}
}

}
/[FAT_FileWrite(Read_Text,sizeof(Redext));

}
}
/I FAT_FileWrite(Alarm[0],sizeof(Alarm[0]));

FAT_FileClose();
FAT_FileClose();

for(i=0; Alarm[i][5]!= 'F' && i<5; i++){ /I Solo seteo las alarmas
set_Alarm( (Alarm[i][0]-'0")*10 + (Alarm[i][1]-'0")// que no estan apagadas
(Alarm[i][2]-'0)*10 + (Alarm[i}3]-'0"),// O0O0OFF = apagada

(Alarm[i][4]-'0)*10 + (Alarm[i}5]-'0",
b);

void Read_Date ( void }{

UINT16 ul6BufferSize=1;
UINT8 Renglon =0;
UINT16 i=0;

char j=0;

UINT8 Date[10];

UINT8 Time[10];

if ( FAT_FileOpen(FILE_NAME,READ)==FILE_FOUND){

I/l y busco la fecha inicial
while(ul6BufferSize=FAT_FileRead(Read_f)Hx

for (i=0 ; i<512 ; i++) {
if( Read_Text[i]==10)
Renglon++;
else if (Renglon == 6){
for (j=0; j<12; j++){

Date[j] = Read_Text[i®#];//Fecha de Inicio

Time[j] = Read_Text[i#&];//Hora de Inicio
}
}
}
/[FAT_FileWrite(Read_Text,sizeof(Redext));
}

}
[[FAT_FileWrite(Time,sizeof(Time));

/I Abro el archivo de la SD
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FAT_FileClose();
FAT_FileClose();

OSRtc.Day = (Date[0]-'0)*10 + (Date[1]-'0");  //Inicializo la Fecha
OSRtc.Month= (Date[3]-'0")*10 + (Date[4]-'0";

OSRtc.Year = (Date[6]-'0")*1000 + (Date[7]-'APO + (Date[8]-'0")*10 + (Date[9]-'0);

OSRtc.Hour= (Time[2]-'0")*10 + (Time[3]-'0");  //Inicializo la Hora
OSRtc.Min = (Time[5]-'0)*10 + (Time[6]-'0Y;
OSRtc.Sec = (Time[8]-'0)*10 + (Time[9]-'0Y;

Hora.RTC_Hour = (Time[2]-'0)*10 + (Time[3});
Hora.RTC_Minute = (Time[5]-'0)*10 + (Time[6]");
Hora.RTC_Second = (Time[8]-'0)*10 + (Time[9]),

void Read_State_Interval(void){ // Subrutina dee el intervalo a setear para los informes delesta

UINT16 ul6BufferSize=1,
UINT8 Renglon =0;

UINT16 i=0;

char j=0;

UINT8 _Interval[4]; // Intervalo

if ( FAT_FileOpen(FILE_NAME,READ)==FILE_FOUND){ // Abro el archivo de la SD

/l'y busco las alarmas a setear
while(ul6BufferSize=FAT_FileRead(Read_Text){

for (i=0 ; i<512 ; i++) {
if( Read_Text[i]==10)
Renglon++;
else if (Renglon == 11){
for (j=0; j<4; j++){

_Interval[j] = Read_Tpxj+29];
}
}
}
}
}
IIFAT_FileWrite(_Interval,sizeof(_Interval));

FAT_FileClose();
FAT_FileClose();

State_Interval = (_Interval[0]-'0")*100 + (_Im=l[1]-'0)*10 +(_Interval[2]-'0";
INTERVAL = State_|Interval;
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FAT.c
[* Includes */
#include "Fat.h"
#include "FAT_Debug.h"

[* File Handlers */
WriteRHandler WHandler;
ReadRHandler RHandler;

[* File Buffers */
UINT8 ag8FATReadBuffer[512];
UINT8 ag8FATWriteBuffer[512];

/* Global Variables */

UINT16 ul6FAT_Sector_Size;
UINT16 ul6FAT_Cluster_Size;
UINT16 ul6FAT_FAT_BASE;

UINT16 ul6FAT_Root BASE;
UINT16 ul6FAT_Data_BASE;
UINT16 ul6Main_Offset=0;

/************************************************** kkkkkkkkkkkkhkhkkkhkkkkhkkkkhkkkhkkkhkkk

***/

UINT32 LWordSwap(UINT32 u32DataSwap)

UINT32 u32Temp;
u32Temp= (u32DataSwap & 0xFF000000) >> 24;
u32Temp+=(u32DataSwap & 0xFF0000) >> 8;
u32Temp+=(u32DataSwap & OxFF00) << 8;
u32Temp+=(u32DataSwap & OxFF) << 24;
return(u32Temp);

}

/************************************************** kkkkkkkkkhkkkhkkkkhhkkkhkkkhkkkkkkhkhkkk

***/

void FAT_Read_Master_Block(void)
{

MasterBoot_Entries *pMasterBoot;

while(ag8FATReadBuffer[0]!'= OXEB && ag8FATReadBer[1]'=0x3C &&
ag8FATReadBuffer[2]'=0x90)

GetPhysicalBlock(ul6Main_Offset++,&ag8FATRIBuffer[0]);

}
ul6Main_Offset--;

pMasterBoot=(MasterBoot_Entries*)ag8FATReadBuff

ul6FAT_Cluster_Size=pMasterBoot->SectorsPet€lus

Ul6FAT_Sector_Size=ByteSwap(pMasterBoot->ByteSEctor);

ul6FAT_FAT_BASE= ul6Main_Offset+ByteSwap(pMaBoot->ReservedSectors);

ul6FAT_Root BASE= (ByteSwap(pMasterBoot->SexParFat)<<1)+ul6FAT_FAT_BASE;

ul6FAT_Data BASE= (ByteSwap(pMasterBoot->RootDioryEntries)
>>4)+ul6FAT_Root BASE;

}



***/

***/

J** * *% * *% *% * *% * *

void FAT_LS(void)

{
UINT8 u8Counter;
root_Entries *sFileStructure;

GetPhysicalBlock(u16FAT_Root BASE,ag8FATRead80)f
sFileStructure = (root_Entries*)&ag8FATReadRufRootENtrySize];
while(sFileStructure->FileName[0]!=FILE_Clear)

if(sFileStructure->FileName[0]'=FILE_Eraged
{
Terminal_Send_String((UINT8*)"\r\n");
for(u8Counter=0;u8Counter<8;u8Countgr++
if(sFileStructure->FileName[u8Coaijt="")
Terminal_Send_Byte(sFileStruetsFileName[u8Counter]);
Terminal_Send_Byte('.");
for(u8Counter=0;u8Counter<3;u8Countgr++
if(sFileStructure->Extension[u8Ctenjl=""
Terminal_Send_Byte(sFileStruetsExtension[u8Counter]);

sFileStructure++;

}
}

J** * *% * *% *% * *% * * * *

void FAT_FileClose(void)

{
root_Entries *sFileStructure;
UINT16 *pul6FATPointer;
UINT8 u8Counter;
UINT32 u32Sector;
UINT16 ul60ffset;

/* Directory Entry*/
u32Sector=WHandler.Dir_Entry/(uU16FAT_Sector eSiz5);
ul6Offset=WHandler.Dir_Entry%(ul6FAT_Sector €5iz5);

GetPhysicalBlock(u16FAT_Root BASE+u32SectorfayBReadBuffer);
sFileStructure=(root_Entries*)ag8FATReadBuffer;
sFileStructure+=ul60ffset;

/I FileName
for(u8Counter=0;u8Counter<8;u8Counter++)
sFileStructure->FileName[u8Counter|=WHamngdHgeName[u8Counter];

/I Entension
for(u8Counter=0;u8Counter<3;u8Counter++)
sFileStructure->Extension[u8Counter]=WHamndtxtension[u8Counter];

/I Attributes
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}

sFileStructure->Attributes=0x20;
sFileStructure->_Case=0x18;
sFileStructure->MiliSeconds=0xC6;

/I Date & Time Information
sFileStructure->CreationTime=0x2008;
sFileStructure->CreationDate=0x2136;
sFileStructure->AccessDate=0x2136;
sFileStructure->ModificationTime=0x2008;
sFileStructure->ModificationDate=0x2136;

/I Fat entry and file Size
sFileStructure->ClusterNumber=ByteSwap(WHan&laseFatEntry);

sFileStructure->SizeofFile=LWordSwap(WHandldeFSize);
StorePhysicalBLock(u1l6FAT _Root BASE+u32Sect8FATReadBuffer)
/* FAT Table */
u32Sector=WHandler.CurrentFatEntry/(u1l6FAT_8e&ize>>1);
ul60ffset=WHandler.CurrentFatEntry%(ul6FAT_8ecbize>>1);
GetPhysicalBlock(ul6FAT _FAT_ BASE+u32Sector,aff8ReadBuffer);
pul6FATPointer=(UINT16*)ag8FATReadBuffer;
pul6FATPointer+=ul60ffset;

*pul6FATPointer=0xFFFF; // Write Final Clas

StorePhysicalBLock(u16FAT_FAT_BASE+u32Secto8fag§TReadBuffer)

/************************************************** kkkkkkkkkhkkkhkhkkkhkhkkkhkkkkhkkkhkkhkhkkk

***/

UINT16 FAT_SearchAvailableFAT(UINT16 ul6CurrentFAT)

{

UINT16 *pul6DataPointer;
UINT16 ul6FatEntry=0;
UINT16 ul6Sector=0;
UINT16 ul6byteSector;
UINT16 ul6SectorSize=0;

ul6Sector=ul6FAT_FAT_BASE;
while(ul6Sector < (((U16FAT_Root BASE-ul6FAT FABASE)>>1)+ul6Main_Offset))
{
GetPhysicalBlock(ul6Sector++,ag8FATRead&ff
pul6DataPointer=(UINT16*)ag8FATReadBuffer;
ul6byteSector=0;
ul6SectorSize = (U16FAT_Sector_Size)>> 1);

while(ul6byteSector<ul6SectorSize)

if(*pul6DataPointer==0x0000)
if(ul6FatEntry!=ul6CurrentFAT)
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return(ul6FatEntry);
pul6DataPointer++;
ul6FatEntry++;
ul6byteSector++;

}

return(0); // Return O if no more FAT posit®available
}

/************************************************** *kkkkkkkkkhkkkhhhkhkhhhhhhhhhhkhhhrk
***/
UINT16 FAT_Entry(UINT16 ul6FatEntry,UINT16 ul6Fatha, UINT8 usFunction)

{
UINT16 *pul6DataPointer;

UINT16 ul6Block;
UINT8 u80ffset;

ul6Block = ul6FatEntry / (UL6FAT_Sector_Sizep>1
u80ffset = (UINT8)(ul6FatEntry % (U16FAT_SectSize >>1));

GetPhysicalBlock(ul6FAT_FAT_BASE+ul6Block,ag8HReadBuffer);
pul6DataPointer=(UINT16*)ag8FATReadBuffer;
pul6DataPointer+=u80ffset;

if(u8Function==NEXT_ENTRY)
return(ByteSwap(*pul6DataPointer));

if(u8Function==WRITE_ENTRY)
*pul6DataPointer=ByteSwap(ul6FatValue);

StorePhysicalBLock(ul6FAT_FAT_BASE+ul6Bl@ad8FATReadBuffer);
return(0x00);

}
}

J** * *% * *% *% * *% * * * *%k%k * *% *kkk *% *

***/

void FAT_FileWrite(UINT8 *pu8DataPointer,UINT32 u3ie)
{

UINT32 u32SectorToWrite;

UINTS8 *pu8ArrayPointer;

UINT16 ul6TempFat;

UINT8 u8ChangeSector=1;

while(u32Size)
if(u8ChangeSector)
u32SectorToWrite= ul6FAT_Data BASE + Widler.Clusterindex +
(WHandler.CurrentFatEntry-2)*ul6FAT_Cluster_Size;

GetPhysicalBlock(u32SectorToWrite,ag8W#iteBuffer);
pu8ArrayPointer=ag8FATWriteBuffer+WHdadSectorindex;
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u8ChangeSector=0;
}

while(WHandler.Sectorindex<ul6FAT_SectoeeS&& u32Size)
{
u32Size--;
WHandler.SectorIndex++;
WHandler.File_Size++;
*pu8ArrayPointer++=*pugDataPointer++;

}

StorePhysicalBLock(u32SectorToWrite,ag8FAft@Buffer);  // Write Buffer to Sector

/* Check Sector Size */
if(WHandler.Sectorindex == ul6FAT_SectorzeSi
{
WHandler.SectorIndex=0;
WHandler.Clusterindex++;
u8ChangeSector=1;

}

[* Check Cluster Size */

if(WHandler.Clusterindex == ul6FAT_Clust8ize)

{
/|_BGND;
WHandler.ClusterIndex=0;
ul6TempFat=FAT_SearchAvailableFAT(WHan€urrentFatEntry);
if(lul6TempFat)

_NOP;/|_BGND;
(void)FAT_Entry(WHandler.CurrentFatBntrl6 TempFat, WRITE_ENTRY);
WHandler.CurrentFatEntry=ul6 TempFat;
u8ChangeSector=1;

}
}
}

J** * *% * *% *% * *% * * * *%k%k * *% *kkk *% *

***/

UINT16 FAT_FileRead(UINT8 *pu8UserBuffer)

{
UINT32 u32SectorToRead;

UINT16 ul6BufferSize;

if(RHandler.File_Size==0)
return(0);

/l_BGND;
u32SectorToRead= ul6FAT_Data_BASE + ((RHangkeF. Entry-

2)*ul6FAT_Cluster_Size)+RHandler.SectorOffset;
GetPhysicalBlock(u32SectorToRead,pu8UserBuffer)
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if(RHandler.File_Size > ul6FAT_Sector_Size)
{
RHandler.File_Size-=ul6FAT_Sector_Size;
uléBufferSize=512;
}

else

{
ul6BufferSize=(UINT16)RHandler.File_Size;
RHandler.File_Size=0;

}

if(RHandler.SectorOffset < (U16FAT_Cluster_$iz¢
RHandler.SectorOffset++;
else
{
RHandler.SectorOffset=0;
RHandler.FAT_Entry = FAT_Entry(RHandeAT _Entry,0,NEXT_ENTRY); // Get Next FAT
Entry

return(ul6BufferSize);
}

J** * *% * *% *% * *% * * * *%k%k * *% *kkk *% *

***/

void FAT_FileNameOrganizer(UINT8 *pu8FileName,UINTBu8Destiny)
UINT8 u8Counter=0;
while(u8Counter<12)

if(*pu8FileName !="")
*pu8Destiny++=*pu8FileName++;

else
{
if(u8Counter<8)
*pu8Destiny++=0x20;
else
pu8FileName++;
}
u8Counter++;
}
}
/************************************************** kkkhkkkkhkhkkkkhhkkkhkhkkhhkhkkkhhkhkkhhkkx
***/
UINT8 FAT_FileOpen(UINT8 *pu8FileName,UINT8 u8Fuiunh)
{

UINT16 ul6Temporal;
UINT8 u8FileName[11];
UINT8 u8Counter=0;
UINT8 u8Flag=False;
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UINT16 ul6index;

UINT16 ul6Block;

UINT16 ul6BlockNum=ul6FAT_Data BASE-ul6FAT_ROBASE;
UINT8 u8ErrorCode=ERROR_IDLE;

UINT8 *pu8Pointer;

UINT16 *pul6FATPointer;

UINT32 u32Sector;

UINT16 ul60ffset;

root_Entries *sFileStructure;

FAT_FileNameOrganizer(pu8FileName,&u8FileNanjg[0
ul6Block=0;

while(ul6Block < ul6BlockNum && u8ErrorCode==ERROIRLE)
{

GetPhysicalBlock(u16FAT_Root BASE+ul6Blad8FATReadBuffer);
sFileStructure = (root_Entries*)ag8FATReatiBr;

ul6index=0;
while(u1l6Index<ul6FAT_Sector_Size && u8HEE0de==ERROR_IDLE)

/* If Read or Modify Function */
if(u8Function==READ || u8Function==MO®X|| u8Function==DELETE ||
u8Function==OVERWRITE)

if(sFileStructure->FileName[0]==FEL Clear)
u8ErrorCode=FILE_NOT_FOUND;

if(sFileStructure->FileName[0] =8kileName[0])
{
u8Flag=True;
u8Counter=0;
while(u8Flag==True && u8Counter0)
{
u8Counter++;
if(sFileStructure->FileNaju8Counter] != u8FileName[u8Counter])
u8Flag=False;

}
if(u8Flag==True)

/* If Read Function */

if(u8Function==READ)

{
RHandler.Dir_Entry=(l6ck*EntriesPerBlock)+((u16Index)/RootEntrySize);
RHandler.File_Size=LW8wap(sFileStructure->SizeofFile);
RHandler.FAT_Entry=BS$tgap(sFileStructure->ClusterNumber);
RHandler.SectorOffset=0
u8ErrorCode=FILE_FOUND;

}

[*If Delete Function //Ledno Martinez*/
else if(u8Function==DELETE)
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WHandler.FileName[OFH.E_Erased;
if(WHandler.BaseFatBritr 0)

{
ul6Temporal=-WHamdaseFatEntry;
do

{

WHandler.CurtiestEntry=WHandler.BaseFatEntry;
WHandler.BaseFatEntry=FAT_Entry(WHandler.Currenirety,0,NEXT_ENTRY);

u32Sector=WHndCurrentFatEntry/(u16FAT_Sector_Size>>1);

ul60ffset=WHésrdCurrentFatEntry%(ul6FAT_Sector_Size>>1);

GetPhysicalBOel6FAT _FAT _BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer);

pPul6FATPoINtBHNT16*)ag8FATReadBuffer;

pul6FATPointet 60Offset;

*pul6FATPoIm@K0000; // clear FAT entry

StorePhysicatiBk(U16FAT_FAT_BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer)

}while(WHandler.BesatEntry!=0xFFFF);
WHandler.BaseFatiEnati16 Temporal,

u32Sector=WHandlerrentFatEntry/(UL6FAT_Sector_Size>>1);
ul60ffset=WHand@urrentFatEntry%(ul6FAT_Sector_Size>>1);

GetPhysicalBlockGFAT _FAT_BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer);
pul6FATPointer=(UIN6*)ag8FATReadBuffer;
pul6FATPointer+=ftet;

*pul6FATPointer=@aD; // clear FAT entry

StorePhysicalBLatk§FAT_FAT_BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer)

/* u32Sector=WHandBaseFatEntry/(UL6FAT_Sector_Size>>1);
ul60ffset=WHandBaseFatEntry%(u1l6FAT_Sector_Size>>1);

GetPhysicalBlockGiFAT_FAT_BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer);
pul6FATPointer=(UIN6*)ag8FATReadBuffer;
pul6FATPointer+=ftet;
*pul6FATPointer=@aD; // clear FAT entry
StorePhysicalBLatk§FAT _FAT_BASE+u32Sector,ag8FATReadBuffer)
*

//IWHandler.BaseFatEnmtrifILE_Index_Clear;

//IWHandler.CurrentFatifyr= FILE_Index_Clear;
/IWHandler.Clusterinde¥ILE_Index_Clear;
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}

[* If Overwrite Function */
else if (uU8Function==OVERWIE)

{

pu8Pointer=WHandlerName;
for(u8Counter=0;u8Camtl1;u8Counter++)
*pu8Pointer++=ugMmlame[u8Counter];
WHandler.Dir_Entry=(Bl6ck*EntriesPerBlock)+((ul6Index)/RootEntrySize);
WHandler.File_Size=LVi&wap(sFileStructure->SizeofFile);
WHandler.BaseFatEntrytdSwap(sFileStructure->ClusterNumber);

if(WHandler.BaseFatBrit: 0)

{
ul6Temporal=-WHamdaseFatEntry;

do

WHandler.CurtiestEntry=WHandler.BaseFatEntry;

WHandler.BaseFatEntry=FAT_Entry(WHandler.Currenirety,0,NEXT_ENTRY);

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

}
/*

}while(WHandler.BesatEntry!=0xFFFF);
WHandler.BaseFatiznati16 Temporal,
}

else

WHandler.BaseFatiFaFAT _SearchAvailableFAT(0);
WHandler.Currenttatry=WHandler.BaseFatEntry;

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

/* Double Check */

u8Counter=0;
u8ErrorCode=ul6FAT_QdusSize;
while(u8ErrorCode =013

{

u8Counter++;
u8ErrorCode=u8E@ode>>1;

ul6Temporal=(UINT16)WhtHer.File_Size % (U16FAT_Sector_Size<<u8Counter);
WHandler.Clusterindeaxt6 Temporal/ul6FAT_Sector_Size;
WHandler.SectorInde®;#/ul6Temporal%ul6FAT_Sector_Size;
u8ErrorCode=FILE_FOUND;

If Modify Function */

else

{

pu8Pointer=WHandlerName;

for(u8Counter=0;u8Camtl1;u8Counter++)
*pu8Pointer++=ughlame[u8Counter];

WHandler.Dir_Entry=(Bl6ck*EntriesPerBlock)+((ul6Index)/RootEntrySize);
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WHandler.File_Size=L\W&wap(sFileStructure->SizeofFile);
WHandler.BaseFatEntrytdSwap(sFileStructure->ClusterNumber);

if(WHandler.BaseFatBritr 0)

{
ul6Temporal=-WHamdaseFatEntry;
do

{
WHandler.CurtiestEntry=WHandler.BaseFatEntry;

WHandler.BaseFatEntry=FAT_Entry(WHandler.Currenirety,0,NEXT_ENTRY);
twhile(WHandler.Be#=satEntry!=0xFFFF);
WHandler.BaseFatiEntil6 Temporal,

}

else

{
WHandler.BaseFatiFaFAT _SearchAvailableFAT(0);
WHandler.Currentratry=WHandler.BaseFatEntry;

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

/* Double Check */

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

u8Counter=0;
UBErrorCode=ul6FAT_QusSize;
while(u8ErrorCode =013
{
u8Counter++;
u8ErrorCode=u8E@ode>>1;

ul6Temporal=(UINT16)Whitker.File_Size % (U16FAT_Sector_Size<<u8Counter);
WHandler.Clusterindeaxt6 Temporal/ul6FAT_Sector_Size;
WHandler.Sectorindext6liemporal%ul6FAT_Sector_Size;
u8ErrorCode=FILE_FOUND;

}
}
}

/* If Write function */
if(u8Function==CREATE)

if(sFileStructure->FileName[0]==FHL Clear || sFileStructure->FileName[0]==FILE_Ergsed

{
pu8Pointer=WHandler.FileName;
for(u8Counter=0;u8Counter<1LTo8nter++)
*pu8Pointer++=u8FileNamefi@inter];

WHandler.Dir_Entry=(ul6Block*EiesPerBlock)+((ul6Index)/RootEntrySize);
WHandler.File_Size=0;

WHandler.BaseFatEntry=FAT_ShanailableFAT(0);
WHandler.CurrentFatEntry=WHadBaseFatEntry;
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WHandler.ClusterIndex=0;
WHandler.SectorIndex=0;

if(WHandler.BaseFatEntry)

U8ErrorCode=FILE_CREATE_OK;
else

u8ErrorCode=NO_FAT _ENTRY_ANABLE;
}

}

sFileStructure++;
ul6index+=RootEntrySize;

ul6Block++;

}
if(ul6BlockNum==ul6Block)
u8ErrorCode=NO_FILE_ENTRY_AVAILABLE;

return(u8ErrorCode);
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FAT.h

#ifndef _ Fat
#define __ Fat

* Includes */
#include "FsITypes.h"

/************************* F*IL kkkkkkkkkkkkkkkhkkkkk ********/

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

/* Includes */
#include "SD.h" // SD Card Driver

[* Storage HIL */
#define GetPhysicalBlock(A,B) (void)SD_Readbdk(A,B);
#define StorePhysicalBLock(A,B)  (void)SD_Wrigdock(A,B);

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

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

/* Macros */
#define ByteSwap(A) (A=(A<<8)+(A>>8))

[* definitions */

#define MASTER_BLOCK 0x00

#define RootEntrySize 32

#define EntriesPerBlock 16 //BlockesiZRootEntrySize
#define RHandler_FAT _ENTRIES 8

[*-- Directory Defines --*/
#define FILE_AVAILABLE  0x00
#define FILE_USER OxFF

#define FILE_Erased OxE5
#define FILE_Clear 0x00

#define AT_VOLUME 0x01
#define AT_DIRECTORY 0x02
#define AT_HIDDEN 0x04
#define AT_SYSTEM 0x08
#define AT_READONLY 0x10
#define AT_ARCHIVE 0x20
#define FILE_Index_Clear 0x0000
enum
{

READ,

CREATE,

MODIFY,

DELETE,

NEXT_ENTRY,
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WRITE_ENTRY,
OVERWRITE

g

enum

{
FILE_FOUND,
FILE_NOT_FOUND,
FILE_CREATE_OK,
NO_FILE_ENTRY_AVAILABLE,
NO_FAT_ENTRY_AVAIIABLE,
ERROR_IDLE

[* typedef */

typedef struct _ReadHandler

UINT16 FAT_Entry;
UINT16 SectorOffset;
UINT16 Dir_Entry;
UINT32 File_Size;
}ReadRHandler;

typedef struct _WriteRHandler

{
UINT8 FileName[8];
UINT8 Extension[3];
UINT16 Dir_Entry;
UINT32 File_Size;
UINT16 BaseFatEntry;
UINT16 CurrentFatEntry;
UINT16 Sectorindex;
UINT16 Clusterindex;

IWriteRHandler;

/* Root Directory Structure */
typedef struct _root_Entries
{
UINT8 FileName[8];
UINT8 Extension[3];
UINT8 Attributes;
UINT8 _Case;
UINT8 MiliSeconds;
UINT16 CreationTime;
UINT16 CreationDate;
UINT16 AccessDate;
UINT16 Reserved;
UINT16 ModificationTime;
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UINT16 ModificationDate;

UINT16 ClusterNumber;

UINT32 SizeofFile;
}root_Entries;

/* Master Boot Record */
typedef struct _MasterBoot_Entries
{
UINT8 JMP_NOP[3];
UINT8 OEMName[8];
UINT16 BytesPerSector;
UINT8 SectorsPerCluster;
UINT16 ReservedSectors;
UINT8 FatCopies;
UINT16 RootDirectoryEntries;
UINT16 SectorsLess32MB;
UINT8 MediaDescriptor;
UINT16 SectorsPerFat;
UINT16 SectorsPerTrack;
UINT16 NumberOfHeads;
UINT32 HiddenSectors;
UINT32 SectorsinPartition;
UINT16 LogicalNumberOfPartitions;
UINT8 ExtendedSignature;
UINT32 SerialNumber;
UINT8 VolumeNumber[11];
UINT8 FatName[8];
UINT8 ExcecutableCode[448];
UINT8 ExcecutableMarker[2];
IMasterBoot_Entries;

/*

void FAT_CreateFATLinks(UINT16);
*/

void FAT _LS(void);

[* Prototypes */

UINT32 LWordSwap(UINT32);

void FAT_FileClose(void);

void FAT_Read_Master_Block(void);
UINT8 FAT_FileOpen(UINT8* UINTS);
void FAT_FileWrite(UINT8*,UINT32);
UINT16 FAT_FileRead(UINT8%);

UINT16 FAT_Entry(UINT16,UINT16,UINT8);
UINT16 FAT_SearchAvailableFAT(UINT16);

#endif ¥ Fat %/

108



usr_entry_V1.c
#include "derivative.h"
#include "Bootloader_V1.h"

void _Entry(void)

byte i;

dword* UserEntryCheck;

PTGDD_PTGDDO = 0; /I PTGO is input
PTGPE_PTGPEO = 1; /I internal pulfar PTGO

I/l delay some time for oscillator and GPIO stable
for(i=0;i<3;i++) {

__RESET_WATCHDOG();
}
if(PTGD_PTGDO)

UserEntryCheck = (dword*)USER_ENTRY_ADDRESS;

if(*UserEntryCheck == Ox4E714EF9) /I chebkre is a valid jump op-code
{
UserEntryCheck++; /l increment
pointer to next long word
if(*UserEntryCheck = OxFFFFFFFF) Il chetlere is a valid jump vector
{
asm (JMP USER_ENTRY_ADDRESS); jup to user entry
}
}
}
SOPT1 = 0x00; /Il disable COP
SOPT2 = 0x00;
MCGC2 = 0x36;
while({(MCGSC & 0x02)){}; /Iwait for the GC stable
MCGC1 = 0x98;
while((MCGSC & 0x1C )!= 0x08){}; // external cldcis selected
MCGC3 = 0x48;
while (MCGSC & 0x48) != 0x48){}; /Iwait for the EL is locked
MCGC1 = 0x18;

while((MCGSC & 0x6C) != 0x6C){};

Bootloader_Main();

}
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System_init.c
#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h" /* include peripheral de@tons */
#include "Bootloader_V1.h"
#include "usb.h"

void system_init (void);

typedef void (* pFun)(void);
extern asm void _startup(void);

__interrupt void dummy_ISR(void)

{

}

extern interrupt void RTC_ISR(void);

extern interrupt void Timer_Overflow(void);
extern interrupt void Timer_Overflow_TPM2 (void);

__interrupt void USB_ISR(void)

/IPOllUSB();
/iwhile(PTDD_PTDD0==0);
/IPTCD_PTCD4 =1;

}
[lextern interrupt void USB_ISR(void);

/************************************************** *kkkkkk

* Name: USB_ISR

* Desc: USB interrupt service routine

* Parameter: None

* Return: None

*% * *%k% * *% * *% * *%k% * *******/
/*

__interrupt void USB_ISR(void)

ifINT_STAT_USB_RST && INT_ENB_USB_RST_EN)

{
ICP_Reset_Handler();

//USB_Reset_Handler();
}

if(INT_STAT_STALL && INT_ENB_STALL_EN)
USB_Stall_Handler();
if(INT_STAT_TOK_DNE && INT_ENB_TOK_DNE_EN)

//USB_Handler();
ICP_In_Handler();
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INT_STAT_TOK_DNE = 1;

}

}
*

[* Tabla de vectores de interrupcion */

void (* const RAM_vector[]))@REDIRECT_VECTORS= {

(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,

/I vector_0 INITSP

/l vector_1 INAT

I/l vector_2 Vamc

/l vector_3 Vedd

I/l vector_4 \&tn

/l vector_5 VRpged5
/l vector_6 VRpgd6
/I vector_7 VReged7
I/l vector_8 Vialv

/I vector_9 \tea

// vector_10 Mawip

I/ vector_11 Miop

Il vector_12 Vilbg

// vector_13 VBe&d13
I/l vector_14 \tfar

I/l vector_15 VBRegd15
I/l vector_16 VBResd16
/l vector_17 VBesdl17
I/l vector_18 VBRe&d18
/I vector_19 VBes&d19
/I vector_20 VBe&d20
/I vector_21 VBRes&d21
/I vector_22 VBRe&d22
/I vector_23 VBe&d23
Il vector_24 Vepu

I/ vector_25 VBRe&d25
I/l vector_26 VBRe&d26
I/l vector_27 VBegd27
I/ vector_28 VBe&d28
I/ vector_29 VBe&d29
/I vector_30 VBe&d30
/I vector_31 VBRe&d31
I/ vector_32 \fita

I/ vector_33 \fita

I/ vector_34 \fifa

I/ vector_35 \fita

I/ vector_36 \fifa

I/ vector_37 \fita

I/ vector_38 \fiéa

I/ vector_39 \fira

I/ vector_40 \figa

I/l vector_41 \fita

Il vector_42 \fii®

I/l vector_43 \fita
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(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&USB_ISR,

(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,

(pFun)&dummy_ISR,

(pFun)&Timer_Overflow,

(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy ISR,

(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&RTC_ISR,

(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,
(pFun)&dummy_ISR,

I/l vector_44 \ii@
Il vector_45 \[ii3
Il vector_46 \ita
I/l vector_47 \it®
I/l vector_48 VBRe&d48
Il vector_49 VBResd49
/I vector_50 VBe&d50
/I vector_51 VBRes&d51
/I vector_52 VBRa&d52
/I vector_53 VBe&d53
/I vector_54 VBRegd54
I/ vector_55 VBegd55
I/ vector_56 VBe&d56
I/l vector_57 VBegd57
I/ vector_58 VBe&d58
I/ vector_59 VBRegd59
I/ vector_60 VBRe&d60
/I vector_61 Vimsr
/I vector_62 VBRr&d62
/I vector_63 VBe&d63
Il vector_64 Virq
/[ vector_65 Vivd
/I vector_66 Vol
Il vector_67 Vbpi
I/ vector_68 V&pi

I/l vector_69 Vusb
I/l vector_70 VBRe&d70
I/l vector_71 VipohO
Il vector_72 Vipohl
Il vector_73 Vitpch2
Il vector_74 Vipch3
[l vector_75 Vipch4

[/l vector_76 Vtpmlch5

Il vector_¥ipm2lovf

I/ vector_78 VipohO
I/l vector_79 Vipohl
I/ vector_80 Vipovf
I/ vector_81 Vismir

/I vector_82 Vscilrx
I/ vector_83 VEgi
/I vector_84 \Zmir
[/l vector_85 \&ui
I/l vector_86 \A®i
Il vector_87 Vkewnrd
/l vector_88 Vadc
// vector_89 Vaom
I/ vector_90 Miic

/I vector_91 Vrtc
Il vector_92 \Zic
I/l vector_93 Vemt
I/ vector_94 Vean
// vector_95 Vean
/[ vector_96 Voan
/[ vector_97 Vbtan
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(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_98 Vang

(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_99 VBe&d99
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_100 \&eeved100
(pFun)&dummy_ISR, /l vector_101 \seeved101
(pFun)&dummy_ISR, I/l vector_102 \seeved102
(pFun)&dummy_ISR, I/l vector_103 \&eeved103
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_104 \&un
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_105 \&véd
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_106 \&vfi
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_107 \&wd
(pFun)&dummy_ISR, // vector_108 \&vd
(pFun)&dummy_ISR, I/ vector_109 \&wdl
(pFun)&dummy_ISR, // vector_110 \&uli

const byte _UserEntry[] @ USER_ENTRY_ADDRESS = {
Ox4E,

0x71,

Ox4E,

0xF9 /lasm NOP(0x4E71), asm JMP(0Ox4EF9)

g

/lconst byte NVPROT _INIT @0x0000040D = OxFB; 0x00000000-0x00000FFF are protected

void (* const _UserEntry2[]))@(USER_ENTRY_ADDRES§=
{

_startup,

k

/I Inicializacion del sistema. Se copia la tablarderrupciones a
Il la RAM.
void system_init (void)

/I Aca se copia la tabla de interrupciones aAMR

/* 11 This section needs to be here to redireatintpt vectors !! */
dword *pdst,*psrc;
byte i;

asm (move.l #0x00800000,d0);
asm (movec dO,vbr);

pdst=(dword*)0x00800000;
psrc=(dword*)&RAM_vector;

for (i=0;i<111;i++,pdst++,psrc++)
{
*pdst=*psrc;
}
}
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#ifndef __ Definitions__
#define __ Definitions__

[* Typedefs */

typedef unsigned char UINTS;
typedef unsigned short UINT16;
typedef unsigned long UINT32;
typedef signed char  INTS;

typedef short INT16;
typedef long int INT32;

[* Definitions */
#define _OUT 1
#define _IN 0

#define OUTPUT 1
#define INPUT 0

/lttdefine  ENABLE 1
/[#define DISABLE O

enum ISR

SCI_Flag,
ADC_Flag
3

/* Macros */

#define FLAG_SET(BitNumber, Register)
#define FLAG_CLR(BitNumber, Register)
#define FLAG_CHK(BitNumber, Register)

#define _BGND //asm(BGND)
#define _NOP asm(NOP)
#define _WAIT asm(WAIT)
#define False 0x00

#define True 0x01

#endif /* __ Definitions__ */

FsITypes.h

/*unsigned 8dafinition */
/*unsigned 16dsafinition*/
/*unsigned 32dsefinition*/
/*signed 8 bifinigon */
[*signed 16 bifid@ion*/
/*signed 32 bitfatation*/

(Regrid=(1<<BitNumber))
(Regis&=~(1<<BitNumber))
(Retgis& (1<<BitNumber))
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Target.c
#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "target.h"
#include "hcc_types.h"
#include "derivative.h"
#include "FsITypes.h"

static void init_clock(void)

{

/* Assume 12MHz external clock source connectéd. *

/* In order to use the USB we need to enter PEBerand MCGOUT set to 48 MHz.
Out of reset MCG is in FEI mode. */

/**** Moving from FEI (FLL engaged internal) tolEE (PLL engaged external) mode. */
[* switch from FEI to FBE (FLL bypassed exterrl)
/* enable external clock source */
MCGC2 = MCGC2_HGO_MASK [* oscillator in Higyain mode */
| MCGC2_EREFS_MASK /* because crystdbeéing used */
| MCGC2_RANGE_MASK /*12 MHz is in higheq range */
| MCGC2_ERCLKEN_MASK; /* activate exhal reference clock */
while (MCGSC_OSCINIT == 0)

}* select clock mode */
MCGC1 = (2<<6) /* CLKS = 10 -> externaference clock. */
| (3<<3); /*RDIV =3 ->12MHz/8=1MHz */

/* wait for mode change to be done */
while (MCGSC_IREFST = 0)

while (MCGSC_CLKST !=2)

/* switch from FBE to PBE (PLL bypassed internaipde */
MCGC3=MCGC3_PLLS_MASK

| (8<<0); [*VDIV=6 -> multiply by 32>1.5MHz * 32 = 48MHz */
while(MCGSC_PLLST !=1)

while(MCGSC_LOCK != 1)

[* finally switch from PBE to PEE (PLL enabledtesnal mode) */
MCGC1 = (0<<6) /* CLKS =0 -> PLL or FLbutput clock. */

| (3<<3); /*RDIV =3 ->12MHz/8=1MHz */
while(MCGSC_CLKST!=3)

/* Now MCGOUT=48MHz, BUS_CLOCK=24MHz */
}

void init_board(void)

[* Configure LED io pins to be outputs */
[* PTEDD=(1<<3) | (1<<2);
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PTFDD=(1<<5) | (1<<1) | (1<<0);
PTCDD=(1<<4) | (1<<2);
PTDDD=(1<<2);

*/

/* Enable internal pull-ups on port E pins to getitches working. */

I* PTGPE=0xO0F;
PTGDD=0x00;
*

W T
PTBDD_PTBDD4 = _IN; // Initialize Button in

PTCDD_PTCDD4 = _OUT; //Pinl
PTCD_PTCD4 =0;

PTEDD_PTEDD2 = _OUT; //Testigo Flash RTC
PTED_PTED2 = 0;

PTBDD_PTBDD5 = _OUT; //Testigo SD OK
PTBD_PTBD2 = 0;

PTDDD_PTDDD2 = _OUT,; //BUZZER
PTDD_PTDD2 =0;

PTDDD_PTDDD1 = _OUT; //Testigo Lectura invalida SD

PTDD_PTDD1 =0;

PTEDD_PTEDD3 = _OUT; //Testigo Prueba
PTED_PTED3 = 0;

/ILEDS del potenciometro//
PTFDD_PTFDDO = _OUT,; //LED_1
PTFDD_PTFDD1 = _OUT;
PTFDD_PTFDD4 = _OUT,;
PTFDD_PTFDD5 = _OUT;
PTEDD_PTEDDO = _OUT,;

/I Potenciometro //
PTCDD_PTCDD3 = _IN; //IPOTE_1
PTCDD_PTCDD2 = _IN;
PTCDD_PTCDD1 = _IN;
PTCDD_PTCDDO = _IN;
PTGDD_PTGDD3 = _IN;

/[--- TECLADO -----xnen- Il

PTEDD_PTEDD4= _IN; //BOTON_ESTADO
PTEDD_PTEDDS5= _IN; /BOTON_DISKINESIA
PTEDD_PTEDD6= _IN; /BOTON_MEDICACION

I
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}

void _irg_restore (hcc_imask ip)
if(ip)
{

/* Disable interrupts */
/I asm ("sei");
Disablelnterrupts;
}

else

/* Enable interrupts */
Il asm("cli");
Enablelnterrupts;
}

}

hcc_imask _irg_disable (void)

{

hcc_u8r;
Disablelnterrupts;

llasm ("tpa;"); /* transfer CCR to A */

[lasm ("sei;");  [* disable interrupts */

/lasm ("and #8;"); /* mask | bit of CCR */
/lasm ("star;");

return(r);

}

I'aa * *% * *% *% * *% * * ******************/

void hw_init(void)

/* Disable watchdog. */
SOPT1_COPT=0;

init_clock();

init_board();

/l_irg_restore(0);
}

void Buzzer_Beep (void){

byte j;
word i;

BUZZER_ON,;
117



for(i=0;i<500;i++){
for(j=0;j<255;j++) {
asm(nop);
asm(nop);
asm(nop);
}

}
BUZZER_OFF;

/I delay

JF** * *% * *%

w0t END OF FILE s
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#ifndef _"TARGET_H_
#define _TARGET_H_

#include "hcc_types.h"
#include "derivative.h"
#include "FsITypes.h"

extern void _irg_restore (hcc_imask ip);
extern hcc_imask _irg_disable (void);
extern void hw_init(void);

void Buzzer_Beep (void);

Target.h

#define SW1_ACTIVE() (PTGD_PTGDO == 0)
#define SW2_ACTIVE() (PTGD_PTGD1 == 0)

/----- LEDS del potenciometro ------ 1l

#define LED1_ON
#define LED2_ON
#define LED3_ON
#define LED4_ON
#define LED5_ON

#define LED1_OFF
#define LED2_OFF
#define LED3_OFF
#define LED4_OFF
#define LED5_OFF

#define LED1_TGL
#define LED2_TGL
#define LED3_TGL
#define LED4_TGL
#define LED5_TGL

/----- Potenciometro -

(PTFD_PTFDO=1)
(PTFD_PTFD1=1)
(PTFD_PTFD4=1)
(PTFD_PTFD5=1)
(PTED_PTEDO=1)

(PTFD_PTFDO=0)
(PTFD_PTFD1=0)
(PTFD_PTFD4=0)
(PTFD_PTFD5=0)
(PTED_PTEDO=0)

(PTFD_PTFDO/=1)
(PTFD_PTFD1/=1)
(PTFD_PTFD4%=1)
(PTFD_PTFD5%=1)
(PTED_PTEDO"=1)

#define POTE_1  PTCD_PTCD3
#define POTE_2  PTCD_PTCD2
#define POTE_3  PTCD_PTCD1
#define POTE_4 PTCD_PTCDO
#define POTE_5 PTGD_PTGD3

/Ay =1o] Yoo J— 11

#define BOTON_ESTADO

PTED_PTED4

#define BOTON_DISKINESIA PTED_PTEDS5
#define BOTON_MEDICACION PTED_PTEDG6

- ESTADOS ------
#define ESTADO_ON

1

#define ESTADO_OFF 0
#define DISKINESIA 3

#define MEDICACION
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/A oY =T N —— Il

#define LED_PIN1_ON (PTCD_PTCD4=1)
#define LED_PIN1_OFF (PTCD_PTCD4=0)
#define LED_PIN1_TGL (PTCD_PTCD4"=1)

H--—-- BUZZER //

#define BUZZER_ON (PTDD_PTDD2=1)
#define BUZZER_OFF (PTDD_PTDD2=0)
#define BUZZER_TGL (PTDD_PTDD2"=1)

typedef struct {
char Estado;
char Porcentaje;
/IUINT8 flag;

} ESTADO_STRUCT;

#endif

/****************************** END OF FILE *kkkkkk

***************************/
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Config.h
#ifndef _ Config__

#define __ Config__

/****** User Deflnes ****************/
#define DATA_SAMPLES 2 /*How many sample#l wead before store the buffer
in the SD Card */

/l#define SAMPLE_TIME_05_SEG  /* SAMPLE_TIME_QSEG Sampling Interval 0.5 seg*/
/* SAMPLE_TIME_1_ &ESampling Interval 1 seg*/
/* SAMPLE_TIME_2_ &ESampling Interval 2 seg*/
/* SAMPLE_TIME_3_ &ESampling Interval 3 seg*/
/* SAMPLE_TIME_6_&ESampling Interval 6 seg*/

#define FILE_NAME "LOG.TXT" /* LOG file name */

[k Plegse Do not Modify *xxs**xx/
#define SAMPLES_WRITE DATA_SAMPLES *2

#endif /* __ Config__ */
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Tecaldo.c
#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h"
#include "timer.h"
#include "hcc_types.h"
#include "target.h"
#include "alarma.h"

#define Validate_Counter 7 // Constante de val@a= 7*Tiempo lectura de teclado

[*Variables*/
static ESTADO_STRUCT Estado_Actual;

static UINT8 Hold; //Para validar un Estado hay guesionar el boton por lo menos por 700mseg

void Leer_Tecla (void);

void Delay_Tecla (void);

void Destello_potenciometro (char leds);
void Validate_State (char leds );

void Leer_Tecla(void){ //Funcion que lee el tmbb

if(BOTON_ESTADO==1){
BUZZER_ON;

LED_PIN1_OFF;
Print_Estado(ESTADO_ON,Estado_Actual.Porcejitaje
BUZZER_OFF;

//Delay de informe daaglo,

/Ipara evitar que s@iiima en la SD

/Imas de un informeesario, por problema de parkinson
Destello_potenciometro (5);
LED_PIN1_ON;
Alarm_Flag = OFF; //Apago la alarma

}

if(BOTON_DISKINESIA==1 && Hold ==Validate_Countgf
BUZZER_ON;
LED_PIN1_OFF;
Print_Estado(DISKINESIA,0);
BUZZER_OFF; // Delay de imforme elstado
Destello_potenciometro (5);
LED_PIN1_ON;
lelse if(BOTON_DISKINESIA==1 && Hold <Validate_Cuanter)
Hold++;

if(BOTON_MEDICACION==1&& Hold ==Validate_Countef)
BUZZER_ON;
LED_PIN1_OFF;
Print_Estado(MEDICACION,0);
Alarm_Flag = OFF; //Apago la alarma
BUZZER_OFF;
Delay_Tecla();
LED_PIN1_ON;
lelse if(BOTON_MEDICACION==1 && Hold <Validate_Canter)
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Hold++;

if(POTE_1==1&& Hold ==Validate_Counter){
Buzzer_Beep();
LED1_ON,LED2_OFF,LED3_OFF,LED4_OFF,LED5_OFF;
Estado_Actual.Estado = ESTADO_ON,;
Estado_Actual.Porcentaje = 0;
Hold =0;
Validate_State (1);
lelse if(POTE_1==1 && Hold <Validate_Counter)
Hold++;

if(POTE_2==1 && Hold ==Validate_Counter){
Buzzer_Beep();
LED1_ON,LED2_ON,LED3_OFF,LED4_OFF,LED5_OFF;
Estado_Actual.Estado = ESTADO_ON,;
Estado_Actual.Porcentaje=25;
Hold =0;
Validate_State (2);
lelse if(POTE_2==1 && Hold <Validate_Counter)
Hold++;

if(POTE_3==1&& Hold ==Validate_Counter){
Buzzer_Beep();
LED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4_OFF,LED5_OFF;
Estado_Actual.Estado = ESTADO_ON,;
Estado_Actual.Porcentaje=50;
Validate_State (3);
}else if(POTE_3==1 && Hold <Validate_Counter)
Hold++;

if(POTE_4==1 && Hold ==Validate_Counter){
Buzzer_Beep();
LED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4_ON,LED5_OFF;
Estado_Actual.Estado = ESTADO_ON;
Estado_Actual.Porcentaje=75;
Validate State (4);
}else if(POTE_4==1 && Hold <Validate_Counter)
Hold++;

if(POTE_5==1&& Hold ==Validate_Counter){
Buzzer_Beep();
/ILED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4 ON,LED5_ON;
Estado_Actual.Estado = ESTADO_ON,;
Estado_Actual.Porcentaje=100;
Validate State (5);
lelse if(POTE_5==1 && Hold <Validate_Counter)
Hold++;
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else if('(BOTON_MEDICACION A= BOTON_DISKINESIA ~POTE_1 = POTE_2 A= POTE_3 "=

POTE_4 *= POTE_5))Hold=0;

}

void Delay_Tecla (void){

byte j;
word i;

for(i=0;i<25000;i++){ // delay
for(j=0;j<255;j++) {
asm(nop);
asm(nop);
asm(nop);
}
}
}

void Destello_potenciometro (char leds){

byte j;
word i;
char index=3;

while (index--){

switch (leds){
case 1:

LED1_ON,LED2_OFF,LED3_OFF,LED4_OFF,LEDFE

break;
case 2:

LED1_ON,LED2_ON,LED3_OFF,LED4_OFF,LED5 BF

break;
case 3:

LED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4_OFF,LED5_QFF

break;
case 4.

LED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4_ON,LED5_OFF;

break;
case 5:

LED1_ON,LED2_ON,LED3_ON,LED4_ON,LED5_ON;

break;

for(i=0;i<10000;i++){ I delay
for(j=0;j<255;j++) {
asm(nop);
asm(nop);
asm(nop);

}

}
LED1_OFF,LED2_OFF,LED3_OFF,LED4_OFF,LED5 FOF
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for(i=0;i<10000;i++){ I delay
for(j=0;j<255;j++) {
asm(nop);
asm(nop);
asm(nop);
}
} }
LED1 OFF,LED2_OFF,LED3_OFF,LED4 OFF,LED5_OFF;
}

void Validate_State (char leds ¥{
BUZZER_ON;
LED_PIN1_OFF;
Print_Estado(ESTADO_ON,Estado_Actual.Porcentaje);
BUZZER_OFF;
//Delay de informe deaglo,
/Ipara evitar que s@iiima en la SD
/Imas de un informeesario, por problema de parkinson
Destello_potenciometro (leds);
LED_PIN1_ON;
Alarm_Flag = OFF; //Apago la alarma
}
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Alarma.h
#ifndef _Alarma_H_
#define _Alarma_H_

typedef struct  ALARMA_STRUCT{

UINT8 RTC_Second; /ll< Seconds of the kloc
UINT8 RTC_Minute; /lI< Minutes of the cloc
UINT8 RTC_Hour; /l/< Hours of the clock

UINT8 Alarm_State;
} ALARMA_STRUCT;
extern UINT8 Alarm_Flag;
void Init_Alarms(void);

void set_Alarm(UINT8 hora_AIm,UINT8 min_AIm,UINT8g_AIm,UINT8 index);
/lindex = cantidad de alarmas a crear

UINTS8 Verify_Alarm (UINT8 index );
void Encender_Alarma (UINT16 mseg);
void Delay_Alarm (void);

void Verify_Inform(UINT16 counter);

#endif
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Alarma.c
#include "RTC.h"
#include "OS_RTC.h"
#include "timer.h"
#include "alarma.h"
#include "target.h"

ALARMA_STRUCT Alarma[4]; //Estructura de 5 alarmpassibles
UINT8 Alarm_Flag =OFF;

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

void Init_Alarms(void)

char i=0;
for(i=0; i<5 ; i++){

Alarma[i].RTC Hour =0;
Alarma[i].RTC_Minute = 0;
Alarma[i].RTC_Second = 0;
Alarmali].Alarm_State= OFF,;

}

void set_Alarm(UINT8 hora_ AlIm,UINT8 min_AIm,UINT8g_AIm,UINT8 index)
{

Alarmafindex].RTC_Hour = hora_Alm;

Alarma[index].RTC_Minute = min_Alm;
Alarma[index].RTC_Second = seg_Alm;

Alarmalindex].Alarm_State= ON;

UINTS8 Verify_Alarm (UINT8 index }{

if( Alarma[index].RTC_Hour == Hora.RTC_Hour &
Alarma[index].RTC_Minute == Hora.RTC_Minute &&
Alarma[index].RTC_Second == Hora.RTC_Second)

Alarmalindex].Alarm_State= ON;
Alarm_Flag = ON;
Encender_Alarma (500); //Alarmas de 500mseg

return(Alarma[index].Alarm_State);

}

void Encender_Alarma (UINT16 mseg){ /Enciendo laina. y hasta que no se tome
/Nla medicacion, NOcamtinua
while (Alarm_Flag == ON){

LED_PIN1_TGL;
BUZZER_TGL;
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Delay_mS(mseg); //Delay de 500 mSeg
//Delay_Alarm();
}
LED_PIN1_ON;
BUZZER_OFF;
}

void Delay_Alarm (void){
byte j;
word i;

for(i=0;i<1000;i++){ I delay
for(j=0;j<255;j++) {
asm(nop);
asm(nop);
asm(nop);
}

}
}

void Verify_Inform(UINT16 counter){ //Verifica sse cumplio el tiempo necesario
/Ipara pedlimforme de estado al paciente

if (counter==0){
Alarm_Flag =ON;
Encender_Alarma (100);
}
}

/**************************************************
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Timer.c
#include <hidef.h> /* for Enablelnterrupts macro */
#include "derivative.h"
#include "timer.h"
#include "hcc_types.h"
#include "target.h"
#include "Alarma.h"

/IVariables Staticas para Timers
static hcc_ul6 Timer_Leer_Teclado;
static hcc_ul16 Timer_Toggle_Led1;
static hcc_ul16 Timer_Delay;

static hcc_ul6 Delay Flag;

hcc_ul6 Delay TPM;
void Leer_Tecla (void);

void start_mS_timer(hcc_ul6 delay)

{

TPM1MOD = (delay*6);

TPM1COV = (delay*6);

TPM1CNT = 0;

/[ TPM1SC_TOIE =1; /* enable the timeredlow interrupt */
/I TPM1COSC_CHOIE = 1;

/ITPM1SC_CPWMS = 0;
/[TPM1COSC_MSOx = 1;
/[TPM1COSC_ELSOx =1; /*toggle output */
TPM1SC PS= 7; [* prescalor 128 */

TPM1SC_CLKSA =0;
TPM1SC _CLKSB =1; /* select Fixed clocksmirce clock */

TPM1SC TOIE =1; // enable the timer ovesflmterrupt */
Delay TPM = delay;

Init_Timers();
I //

}

interrupt void Timer_Overflow(void)

TPM1SC_TOF =0; [/l clear flag

Decrement_Timers();

}

/*
* FUNCTION NAME: check_mS_timer:
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* DESCRIPTION: to check the timer if it is exed.

* INPUT PARAMETER:
* none
* OUTPUT PARAMETER:
* RETURN:
* 0 - timer is not expired
* 1 - timer is expired
*/
hcc_u8 check_mS_timer(void)
{
if (TPM1SC_TOF) {
return (0);
}
TPM1SC_TOF = 0;
[[TPM1SC_CLKSx = 0; /* disable the timer */
return(l);

}
void Init_Timers (void){

Timer_Leer_Teclado = 100/Delay_TPM,;
Timer_Toggle_Ledl = 500/Delay_TPM,;

}

void Decrement_Timers( void ){

1 //
if(Timer_Leer_Teclado ==0){
Leer_Tecla(); /[Leo El teclado cadam@&g
Timer_Leer_Teclado = 100/Delay_TPM,;
Yelse{
Timer_Leer_Teclado--;
}

1l //
if(Timer_Toggle_Led1 ==0){
PTED_PTED2 "=1; /[Toggle Led
Timer_Toggle Ledl = 500/Delay_TPM,;
telsef
Timer_Toggle_Led1--;
}
i 1/

if( (Delay_Flag == ON) && (Timer_Delay!=0)){
Timer_Delay--;

}else if( Delay Flag == ON && Timer_Delay==0){

Delay_Flag = OFF;

}
I I
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void Delay_mS(hcc_ul6 delay){

Delay_Flag= ON;
Timer_Delay = delay/Delay_TPM,;

while(Delay_Flag == ON){
asm(nop);
}

}

[rrmrrsssssmcssoes END OF FILE o o
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Timer.h
/************************************************** *************************/
#ifndef TIMER_H_

#define _TIMER_H_

#include "hcc_types.h"

#define ON 1
#define OFF 0

void start_mS_timer(hcc_ul6 delay);
hcc_u8 check_mS_timer(void);

void Init_Timers (void);

void Decrement_Timers(void);

void Delay_mS(hcc_ul6 delay);

#endif

[ END OF FILE o XX R |
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10.6 HOJAS DE DATOS DE COMPONENTES

» MCF51JM128 ColdFire Integrated Microcontroller Reference Manual, Rev. 2

1.2  Block Diagram

Figure 1 shows the connections between the MCF31IMI128 series pins and modules.
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| PORT J

3.3-V Reference

USE mini AB

VUISB33

USBDP
USBDN

FORT

[—= PTANRGFIO0
-+ PIAT/RGFION
|— PTAZ/RGFIOZ2
|— PTAIRGFIO3
le— = PTA4RGFPION
le—= PTAS/RGPIOS
|t——m PTAG/RGPIOG
- PTAT/RGPIOT

PORT

(= PTEOMISOZADPD
[—= PTE1/MOSIZ/ADP1
|—== PTEBZSPSCK2/ADP2
|—= PTBISS52/ADP3
[t——= PTBAKBIP4/ADPA
[— PTESKBIPS/ADPS
[——== PTBG/ADPG
[e——= PTE7/ADPT

PORT

[e—== PTCOSCLA
[e—= PTC1/SDA1
[e—= PTC2IRO
fe— PTCATXDZ2
t——= PTC4
|e—= PTCS/RXD2
le—== PTCERXCAN
le— e PTCT

PORT

t———m= PTOWACMP+/ADPS
|t———= PTOA/ACMP-/ADPS
[t———= PTO2KBIPZ/ACMPO
[—= PTOAKBIFAADP10
[t—= PTOAADP1
[e—= PTDS

l—=»= PTDG

le— = PTO7

PORT

|e——== PTEO/TXDA
|e—= PTE1/RXD1
[t———= PTE2ZTFM1CHOD
|t———m= PTEITFM1CH1
[t———= PTE4MISOH
le—= PTESMOSIH
[e—s= PTEGSPSCK1
|— PTE7/SS1

PORT
F

——= PTFOTPMACHZ
+— PTF1/TPM1CH3
= PTFATPM1CHA
-— PTFATPM1CHS
- = PTFYTPM2CHO
- PTFOTPM2CHA
le—» PTFG
a—= PTFT/TXCAN

|e—m PTGO/KBIPO
- PTG1/KBIP1
|t——= PTG2/KBIPE
|t——= PTGHKBIPT

PTHOVSDAZ
PTH1/SCL2

PTHZ/RGPIOA
PTHARGPIOY

= PTGAXTAL

PORT

FTHARGPION) -]

- = PTGE/EXTAL
le— PTGE
le— = PTGT

l:lﬂTES:

RESET teatures have optional internal pullup device.

2 R fier on RESET and IRQ pins recommendsd for noisy environments,
Flglﬂ'ﬂ 2-4. Basic Systﬂm Connections
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MCF51JM128 Family Configurations

Figure 4 shows the pinout of the 44-pin LQFP.
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Figure 4. 44-pin LQFP

Table 4 shows the package pin assignments.
Table 4. Pin Assignments by Package and Pin Sharing Priority

Pin Number <~ Lowest Priority > Highest
80 | 64 | 44 Port Pin Alt 1 Alt 2
111 PTC4 —

2 | 2] 2 — IRQ TPMCLK
3|3/ 3 — RESET —

4| 4] 4 PTFO TPMICH2 —

s |65 s PTF1 TPM1CH3 -

6| 6| — PTF2 TPM1CH4 —
77| — PTF3 TPMICHS —
8|86 PTF4 TPM2CHO BUSCLK_OUT
o | 9| — PTC8 AXCAN —
10 ] 10| — PTF7 TXCAN —
11 1" 7 PTFS TPM2CH1 —_
1212 — PTF6 — =
13 | 13 PTEO TXDA —
14 | 14 PTEA AXD1 —
15 | 15 | 10 PTE2 TPM1CHO —
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MCF51JM128 Family Configuration

Table 4. Pin Assignments by Package and Pin Sharing Priority (continued)

Pin Number <-- Lowest Priority --> Highest
80 | 64 | 44 Port Pin Alt1 Alt2
16 | 16 | 11 PTES TPM1CH1 —
17| - — PTCT — —
8| — | — PTHO SDA2 —
19 -] — PTH1 scL2 —
20| — | — PTH2 RGFIO8 —
21| — [ — PTH3 RGPIOY —
2| — | — PTH4 RGPIO10 —
23 | 17 | 12 PTE4 MISOA —
24 | 18 [ 13 PTES MOSI1 —
26 [ 19 [ 14 PTEG SPSCK1 —
26 | 20 | 16 PTET 551 —
27 [ 21 [ 18 — — Voo
28 | 22 [ 17 — — Vss
29 | 23| 18 —_ — USBDN
30 | 24 [ 19 — — USBDP
a1 | 25 | 20 — — VUSB33
a2 21 PTGO KBIFO USB_ALT_CLK
33 |27 | 22 PTG KBIP1 —
as | 28 | — PTAO RGPIOO USB_SESSVLD
3 | 29| — PTA1 RGFIO1 USB SESSEMD
3 |30 | — PTAZ RGPIO2 USB_VBUSVLD
a7 [ 31 | — PTA3 RGPIO3 USB_PULLUP(D+)
3| | 32| — FPTA4 RGFIO4 USBE_DM_DOWN
% |33 — PTAS RGPIOS USB_DP_DOWN
| — | — PTAS RGPIOE USB_ID
4 — | — PTAT RGFIOT —
a2 |34 | 23 PTBO MISOZ ADPO
43 | 35 | 24 PTBI MOSI2 ADP1
44 | 36 | 26 PTB2 SPSCK2 ADP2
45 | 37 | 28 PTB3 552 ADP3
46 | 38 | 27 PTB4 KBIP4 ADP4
47 |39 [ 28 PTBS KBIPS ADPS
48 |40 [ — PTB6 ADP8 —
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Pin Number < Lowest Priority --> Highest
80 | 64 | 44 Port Pin Alt1 Alt 2
49 | 41 | — PTBY ADPY —
50 | 42 | 29 PTDO ADP8 ACMP+
&1 43 | 30 PTD1 ADFPS ACMP-
52 | 44 | 31 — — Voon
53 | 45 - - Vrern
54 | 46 | 32 — — [Y—
55 | 47 - - Vosn
56 | 48 | 33 PTD2 KBIP2 ACMFO
EF | — | — FTJO RGPION —
5B — | — PTJ1 RGPIO12 —_
8| —| — PTJ2 RGFIO13 —
60 | — | — FTJ3 RGFIO14 —
81| — | — PTJ4 RGPIO1S —_
62 | 49 | — PTD3 KBIP3 ADF10
63 | 50 | — PTD4 ADP11 —
64 | 51 | — PTDS —_ —_
85 | B2 | — PTDE — —
66 | 53 | — PTD7V — —
67 | 54 | 34 PTG2 KBIPE -
68 | 65 | 35 PTG3 KBIFT —
69 | 56 | 36 — BKGD MS
70 | &7 | 37 PTG4 XTAL
71| k8| 38 PTGE EXTAL
72 | 59 | 39 — — Vas
B — ] — - — Voo
4| — | — PTGE — —
75| — | — PTGTY — —
76 | B0 | 40 PTCO SCL1 —
Tr| 61| # PTCA SDA1 —
T8 | B2 | 42 PTC2 IRO —
79 [ B3 | 43 PTC3 TXD2 —_
80 | 64 | 44 PTCS RXD2 —
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Table 6. Absolute Maximum Ratings

Rating Symbol Value Unit
Supply voltage Voo -03to 58 v
Input voltage Vin 0310 Vpp + 0.3 v
E:;E:r::c;llspmn:: ;1;- r,;u ;renl Single pin limit I 195 mA
Maximum current into Vpp oo 120 mA
Storage temperature Tstg —=E5 1o 150 =G
Maximum junction temperature T, 1&0 =G

1 Input must be current limited to the value specified. To determine the value of the required

current-limiting resistor, calculate resistance values for positive (Vpg) and negative (Vgg) clamp

voltages, then use the larger of the two resistance values.
2 Al functional non-supply pins are internally clamped to Vgg and Vpp.

3 Power supply must maintain regulation within operating Vo range during instantaneous and
operating maximum current conditions. If positive injection current (Vy,, = Vpp) Is greater than
Iop, the injection current may flow out of Vg and could result in external power supply going

out of regulation. Ensure external Vpp load shunt current is greater than maximum injection

current. This is the greatest risk when the MCU is not consuming power. Examples: if no system

clock is present or if the clock rate is low, which would reduce overall power consumption.
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» MCP7386X - Charge Management Controller

Typical Application

1.2A Lithium-lon Battery Charger

SV 23 Top  VaursH2 +
4.7m—‘f T e BT i T
’ 14 leny  THRER-E P
- 1? STAT1 THERM ; ] -Side
N fum-lon
- . STAT2 TIMER-S—= i .
N PROG  Vgs——1 ~ T HA Note: Pin numbers shown are for QFM
wcETIEe s vV package. Pleaze refer to Section 6.0
“Applications" for details.
Functional Block Diagram
Direction]
’ Control
Vo np Va1
!
VD2 ] VDD VeaT2
G =0.001 EE
1 4k0:
=
VRer
1kos | 904 Charge Current
PROG Kk G{:nt’ol Amplrﬁer
Yoltage Control
. i Amp er
1 kS Ti
W
Charge .
VREF Terrnination 10 kL REF W
fl Comparator \ BAT3
110 k -
7 | 12% Erecondition Charge oK Precondition 500 kO
" mkl[ rea! Cantrol Precan Comp. {165 MO
H\""\-_.J
é CE}LISF’ARATOR
1 214842 kY '
Constant-Violtage! i 1::#:?;1‘2{ ]
Rechargs Comp. MCPT286214
— 1 devices
}_‘ 158 kKO
EN
VREF_I_
v 300.04 kO
- —Vino
Biss and
Referance [ rRer (1.2V) | Veer
Generator
10.3 ki
I9% (858 kn]  Vasi
THREF Vags
r Vs
Tem;:]:rraaiidarres K STAT1
THERM e ™ Drv Stat ]'EE
— T
- Charge Control, 5
F Irec/12] Charge Timers STAT2
. And Status Logic
| g [Geetato}— RS
i | v
TIMER Charge_OK
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» TC1262-33VDB

FEATURES

Very Low Dropout Voltage

Guaranteed 500 mA Output

High Output Voltage Accuracy

Standard or Custom Output Voltages
Over-Current and Over-Temperature Protection

APPLICATIONS

Battery-Operated Systems
Portable Computers

Medical Instruments
Instrumentation

Cellular / GSM / PHS Phones
Linear Post-Regulator for SMPS
Pagers

TYPICAL APPLICATION

GENERAL DESCRIPTION

The TC1262 is a fixed output, high accuracy (typically
+0.5%) CMOS low dropout regulator. Designed specifically
for battery-operated systems, the TC1262's CMOS con-
struction eliminates wasted ground current, significantly
extending battery life. Total supply current is typically 80 pA
at full lead (20 to 60 times lower than in bipolar regulators!).

TC1262 key features include ultra low noise, very low
dropout voltage (typically 350 mV at full load), and fast
response to step changes in load. The TC1262 incarporates
both over-temperature and over-current protection. The
TCG1262 is stable with an output capacitor of only 1 pF and
has a maximum output current of 500 mA. It is available in
S0T-223, TO-220-3, and 3-pin DDPAK packages.

ORDERING INFORMATION

Qutput* Junetion
Part Voltage Temperature
MNumber v) Package Range
TC1262-2.5VDB 25 8S0T-223 -40°Cto +125°C
TC1262-3.0VDB 3.0 S0T-223 -40°C to +125°C
TC1262-3.3VDB 3.3 SOT-223 —40°C to +125°C
TC1262-5.0VDB 50 S0T-223 —40°Cto +125°C
TC1262-2 5VAB 256 TO-220-3 -40°Cto +125°C
TC1262-3.0VAB 3.0 TO-220-3 -40°C lo +125°C
TC1262-3.3VAB 33 TO-220-3 -40°Cto +125°C
PIN CONFIGURATION TC1262-5.0VAB 50 T10-220-3 —40°C to +125°C
DDPAK-3 TC1262-2 BVEB 25 DDPAK-3 -40°Cto +125°C
TQ-220-3 TC1262-3.0VEB 3.0 DDPAK-3 —40°Cto +125°C
O |rassono TR 1S GND TC1262-33VEB 33 DDPAK-3 —40°Clo +125°C
S— TC1262-5.0VEB 50 DDPAK-3 -40°Clo +125°C
v v *Other oulpul voltages avallable. Please conlact TelCom Semiconduc-
TC1282 on 262 tar for details,
1| |2 H
: g SOT-223 E
7o =-§ FRONT VIEW g =
- ™ Vour
E I: O o ] GhD
: v =
Teizez | ™
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