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1 INTRODUCCIO
1.1 AGRAIMENTS

La realitzacié d’aquest projecte no hauria estat possible sense I'ajut d’'una série
de persones que anomeno a continuacio.

Vull agrair la col-laboracié6 del meu tutor, el Fernando Guirado, que m’ha
orientat, m’ha resolt els dubtes que han anat sorgint en el desenvolupament del
projecte i la seva implicacié durant tot el temps en qué he realitzat el treball.
M’ha donat confianca i la seva ajuda incondicional en qualsevol aspecte.

També remarco la col-laboracié del Departament d’Informatica i Enginyeria
Industrial, que m’ha prestat el material necessari per poder realitzar el meu
prototipus.

D’altra banda, agraeixo al Sergi Vila, un amic d’enginyeria informatica, la seva
ajuda a I'nora d’entendre conceptes nous de programacié que necessitava per
fer aquest projecte.
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1.2 INTRODUCCIO

L’envelliment progressiu de la poblacioé és una realitat. Tothom té al seu voltant
familiars o coneguts amb una edat considerable que, gracies als avencos de la
medicina i a la medicacid, van controlant malalties o prevenint-les. Perd moltes
vegades aquestes persones es veuen desbordades per la quantitat
d’'informacioé que han de retenir a I'hora de seguir el seu pla de medicacié. Jo
també tinc avis, i m’adono que cada cop els és més complicat recordar-se de
les pindoles que es prenen i controlar quan ho han de fer. | perque la medicacio
funcioni correctament és necessari seguir les indicacions del metge. Aquest fet
em va suggerir la idea d’ajudar als meus avis i a d’altra gent com ells, i em va
motivar a desenvolupar el meu treball.

Vaig pensar en dissenyar algun dispositiu que pogués facilitar a la gent gran el
fet de prendre’s correctament la medicacio, avisant-los mitjancant una alarma, i
dispensant-los les pindoles indicades a cada presa. | d’aquesta manera he
arribat a desenvolupar un dispensador automatic de pindoles, programable per
'usuari, que incorpora millores respecte als que es troben al mercat.
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1.3 RESUM

El treball realitzat consisteix en el disseny i la creaci6 d'un prototip de
dispensador de pindoles. En el projecte s’ha partit d’'una idea que suposa una
innovacio respecte als productes que es troben a la venda, intentant millorar-los
i fer-los més assequibles quan a funcionament per I'usuari. A partir d’aqui s’ha
construit i programat un prototipus que simula les funcions basiques que pot
realitzar.

El prototip consisteix en un dispensador de pindoles programable per a la gent
gran. Disposa d'una pantalla, un teclat numéric, dos compartiments per
col-locar les pindoles tipus SMINT, un altaveu i dos Leds (vermell i verd).
L’'usuari, mitjangant el teclat i la pantalla, podra programar el dia, I'hora, el
minut, el tipus i la dosi de les pindoles que s’haura de prendre. Quan sigui
'hora en qué s’hagin de prendre les pindoles, s’activara una alarma i
s’encendra un led. Quan l'usuari la pari, el prototipus dispensara el numero de
pindoles que corresponen.

El treball s’ha anat realitzant seguint la temporalitzaci6 marcada, estudi de
mercat, muntatge del prototip, fins que s’ha arribat a la part de la programacio
del dispositiu.

Aquest aspecte és el que ha ocupat més temps, ja que els coneixements de
programacié que requeria el prototipus eren elevats. El treball suposava
desenvolupar un codi extens i utilitzar conceptes no treballats, cosa que ha
alterat la planificacio inicial.

A I'hora de realitzar el projecte s’han seguit els objectius establerts previament i
s’ha aconseguit crear el prototip i fer-lo funcionar correctament.
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1.4 OBJECTIUS

Els objectius principals que es pretenen acomplir en aquest projecte son els
seguents:

Definir i fabricar un prototipus de dispensador de pindoles i programar-lo
de manera que mostri el seu funcionament.

Realitzar un estudi de mercat per veure els productes similars que hi ha
en I'actualitat per tal de millorar-los.

Dissenyar el codi del microcontrolador perque sigui facil de manipular i
entenedor per l'usuari.

Pensar en futures millores del prototipus, tot i que no es realitzaran en el
treball.

Fer un pressupost que englobi el disseny del producte, el muntatge, la
programacio del prototipus i els materials utilitzats.
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1.5 TEMPORALITZACIO

Aquest projecte s’ha desenvolupat durant el segon quadrimestre del curs 2014-

2015.

La data d’inici del treball ha estat el 9 de febrer i el projecte s’ha entregat a
finals de juny.

Un cop triat el tema, va comencar el desenvolupament del projecte. Es va fer
una planificacio de les diferents parts d’aquest, distribuint-les per setmanes. La

.....

confecci6 del projecte.

La temporalitzacio va ésser la segtient:

Definir els objectius, la temporalitzacié i realitzar un estudi de mercat.
Del 9 al 22 de febrer (2 setmanes).

Disseny funcional (disseny dels programes desitjats) i pensar en la
forma del menu. Del 23 de febrer a I'1 de marg (1 setmana).

Requisits técnics (eleccio del microcontrolador, pantalla, teclat...). Del 2
al 8 de mar¢ (1 setmana).

Programar I'Arduino UNO i tots els dispositius. Del 9 de marc al 12
d’abril (5 setmanes).

Idear la part mecanica. Del 13 al 19 d’abril (1 setmana).

Adaptar la programacié a la part mecanica. Programar la configuracio
del servo en el codi creat anteriorment. Del 20 d’abril al 3 de maig (2
setmanes).

Dissenyar i crear un prototipus. Del 4 al 10 de maig (1 setmana).
Programar opcions extra (programa de viatge, idear una forma que avisi
quan quedin poques pindoles, etc.) en el cas que sobri temps. Del 11 al
17 de maig (1 setmana).

Redaccio del treball. Del 18 al 31 de maig (2 setmanes).

Entrega del treball, preparacié de la presentacié i la seva realitzacio.
Durant el mes de juny.
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Quan s’ha acabat el treball, s’ha comprovat que la planificaci6 que es va
proposar s’ha desviat de la prevista inicialment. A continuacié es descriu la
temporalitzacio real de I'execucio del projecte.

Definir els objectius, la temporalitzacié i realitzar un estudi de mercat.
Del 9 al 22 de febrer (2 setmanes).

Disseny funcional (disseny dels programes desitjats) i pensar en la
forma del menu. Del 23 de febrer a I'1 de marg (1 setmana).

Requisits tecnics (eleccio del microcontrolador, pantalla, teclat, i mirar el
seu funcionament). Del 2 al 22 de marg (3 setmanes).

Programar I'Arduino i tots els dispositius. Del 9 de marg al 10 de maig (9
setmanes).

Idear la part mecanica. Del 3 de maig al 10 de maig (1 setmana).
Adaptar la programacié a la part mecanica. Programar la configuracié
del servo en el codi creat anteriorment. Del 10 de maig al 31 de maig (3
setmanes).

Dissenyar i crear un prototipus. Del 9 de mar¢ al 31 de maig (12
setmanes).

Programar opcions extra (programa de viatge, idear una forma que avisi
quan quedin poques pindoles, etc) en el cas que sobri temps. No s’ha
realitzat.

Redaccio del treball. Del 1 al 14 de juny (2 setmanes).

Entrega del treball, preparacio de la presentacio i la seva realitzacio.
Durant el mes de juny.

A continuacié es mostren dos diagrames de Gantt amb la temporalitzacio
prevista inicialment i la temporalitzacio real.

10



INTRODUCCIO

eb 2015 [mar 2015 |abr 2015 [may 2015 iun 2015 iul 2015 @?02015
0z [z _E oo Tie Tea Tao foe Tiz Teo Tez Toe Ti1 T Tes ot Joa Tis Tz Teo Toe Tz Jeo Toz foz Tio |
BJECTIUS TEMPORALITZACIO/ESTUDI MERCAT
DISSENY FUNCIONAL
ECNICS
ACIO
\MECANICA
APTACIO PROGRAMACTIO/CONFIGURACTIO SERVO
CREACIO PROTOTIPUS
1 OPCIONS EXTRA
REDACCTO TREBALL
PRESENTACIO TREBALL
Figura 1. Temporalitzaci6 prevista al inici

eh 2015 |rmar 2015 |sbr 2015 |rary 2015 iun 2015 |jul 2015 |agn 2015

0z ez Toz Joo Tie Tea Tao fos Tiz oo Tor To4 Tin Tie Tes foi Tos Tis Tez feo Toe Tiz o To7 foz Tio |
BJECTIUS TEMPORALITZACIO/ESTUDI MERCAT
1 DISSENY FUNCIONAL

REQUISITS TECNICS

ADAPTACIO PROCGRAMACIO/CONFIGURACIO SERVO

CREACIO PROTOTIPUS
TREBALL

PRESENTACIO TREBALL

Figura 2. Temporalitzacio real

Com es pot veure, la planificacio inicial dels objectius amb la que realment ha
estat té algunes diferéncies. Aquestes son:

e Es va tenir una confusié inicial amb I'objectiu de disseny i creacié del
prototipus. Es va pensar que el disseny mecanic, la programacio i la
creacio del prototipus eren tres apartats diferents, quan en realitat els
dos primers formen part de la creacid del prototipus. Per aixo ha passat
de durar una setmana inicialment a durar-ne 12.

e El tema de la programacié es va comengar abans d’acabar d’investigar
els requeriments técnics a causa de dos raons:

o El material no es va subministrar de cop siné de forma gradual i
per aixo els requisits tecnics van durar 3 setmanes en lloc d’'una.

o Es va comencar a fer les funcions de programacido que
corresponien al funcionament dels diferents dispositius. D’aquesta
forma es va poder comencar part de I'apartat de programacié
alhora que s’investigava el funcionament d’altres dispositius.

11
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Les opcions extra no es van dur a terme ja que les altres parts del treball
es van allargar i es va decidir no realitzar-les.

La part de la programacio va durar 9 setmanes enlloc de les 5 previstes
inicialment. Aix0 va ser a causa de tenir poca experiéncia en crear
programes d’aquesta mida i en la necessitat d’assolir certs coneixements
de programacio. Per fer la programacié es van haver d'ampliar els
coneixements de punters i aprendre el funcionament de la memoria
dinamica (basicament les llistes d’estructures) cosa que va suposar un
esforg afeqit i va portar més temps del previst assimilar-los.

La part de programacio dels servos va durar 3 setmanes enlloc de 2 ja
que durant aquell temps es va haver de corregir parts del codi que no
funcionaven bé.

Estava previst acabar el projecte I'tltima setmana de maig i tenir el juny
per preparar i fer I'exposicio. A causa de I'endarreriment en la confeccio
d’alguns apartats s’ha tingut acabat a meitats de juny i la resta de mes i
principis de juliol han estat per preparar i fer la presentacio.



2 ESTAT DE L’ART

2.1 ESTUDI DEL MERCAT

En el mercat es troben una série de productes creats per facilitar el fet de
prendre’s pindoles, per ajudar a organitzar-les i avisar quan s’han de prendre.
Aquests productes son molt variats pero poc coneguts. N’hi ha de diferents
tipus segons tinguin alguna part electronica o no. En aquest document s’han
classificat els productes segons aquest criteri.

Productes no electronics

D’aquests productes sense components electronics es poden trobar diferents
models, que solen ser versions de la mateixa idea.

e Caixa d’un sol compartiment. Va ser el primer producte per organitzar
pindoles i encara s’ utilitza. Es una caixa petita amb un sol
compartiment on l'usuari col-loca les pindoles que s’ha de prendre cada
vegada o bé durant tot el dia.

o Avantatges: €s molt barata i facil de trobar.

o Inconvenients: Té un sol compartiment i s’ha de reomplir després
de cada us. Es troben barrejades i I'usuari ha saber-les distingir,
recordar-se de quines pindoles s’ha de prendre i a quina hora.

Figura 16. Exemple caixes d'un compartiment

13
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e Caixa de diversos compartiments. Es el tipus de caixa que s'utilitza
més actualment, ja que només cal col-locar les pindoles un cop cada
cert temps (depenent de la capacitat de la caixa). Hi ha diferents models:
diaries, setmanals, mensuals, etc.

o Avantatges: Es molt barata.

o Inconvenients: S’han d’ omplir cada cert temps i l'usuari ha de
recordar-se quan de les ha de prendre (horari). Per omplir la
caixa, I'usuari ha de consultar la informacié sobre quines pindoles
ha de col-locar, la dosi corresponent i el dia en qué s’han de
prendre.

Figura 17. Exemple caixes de diversos compartiments

Productes electronics

En els ultims anys s’han creat versions de caixes de diversos compartiments
amb components electronics, com indicadors lluminosos, senyals d’avis i
d’altres. Aquests ha servit per millorar certs aspectes , com haver de recordar
I'hora de la presa , la dosi i el tipus de pindola que s’ha de prendre. Per aixd
s’han utilitzat els recordatoris amb alarma, els LEDs per indicar quin
compartiment toca, la dispensacio automatica de les pindoles, etc.

Alguns models generals amb funcions semblants sén:

e Caixa d’un sol compartiment programable. Té alarma i només s’obre
quan és I'hora indicada . S’utilitza forga per evitar confusions amb la gent
senil. Hi ha alguns models en qué s’avisa mitjangant una senyal a un
centre de control (en el cas dels geriatrics) per tal de saber que el
pacient ha pensat en prendre’s la medicacio.

14
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o Avantatges: L'accés a les pindoles es fa de forma segura (no
accessible als nens) i té un control sobre si s’han pres les
pindoles. Disposa d’'una alarma que indica quan s’han de prendre.

o Inconvenients: Pel fet de tenir un sol compartiment, s’ha de
recarregar cada cop que es buida.

Figura 18. Exemple caixa d’un sol compartiment programable de la marca Epill

Caixa de diversos compartiments programable. La majoria de models
tenen compartiments per diferents cops al dia durant una setmana.
Aquest tipus de caixa és rotatoria i només s’activa el compartiment que
toca quan arriba a I’hora programada i sona I’ alarma.
o Avantatges: s’‘omple cada cert temps i selecciona quin
compartiment té les pindoles que s’han de prendre i a quina hora.
Avisa mitjancant una alarma.
o Inconvenients: Té un limit de programes relacionat amb la
guantitat de compartiments. La seva mida sol ser excessiva .
Cada compartiment s’ha de reomplir un cop s’ha buidat, i
reprogramar si hi ha algun canvi.

15
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Figura 19. Exemple caixes de diversos compartiments programables

e Blisters amb etiquetes. Es un métode de distribuci6 de pindoles on el
farmacéutic s’encarrega d’envasar les pindoles segons l'ordre en qué s’
han de prendre, en un blister segellat per tal d’evitar confusions i
conservar les pindoles en bon estat.

o Avantatges: Es un métode barat.
o Inconvenients: S’ha de realitzar en una farmacia, no es massa
habitual trobar-ne una que ho faci, i no té cap avis sonor.

Figura 20. Exemple blisters amb etiquetes de la marca Dispill

16
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2.2 PROJECTES SIMILARS

La idea del producte dissenyat en aquest treball no és original. Es poden trobar
treballs de disseny similars, que han estat publicats per internet, i que han estat
realitzats per estudiants, des d’ESO fins als de fi de carrera. A continuacié es fa
una breu ressenya d’alguns exemples trobats i es comenten els avantatges i
desavantatges dels mateixos. A més, es detallen els aspectes que s’han
aprofitat per la confeccié del prototip que es descriu en aquest treball.

e Treball 1

Aquest projecte va ser realitzat per un grup d’alumnes de I'lES Chabas
de la ciutat de Denia, provincia d’Alacant, presentat al concurs de La
Cadena de la Innovacién I'any 2013.

El projecte només contempla el desenvolupament de la idea i un
pressupost molt general. Consisteix en un dispensador programable,
que quan arriba a I'hora senyalada, extreu les pindoles corresponents.
També hi ha la proposta d’'un dispensador portatil aixi com la d’'una
polsera que avisa quan toca prendre les pindoles mitjancant senyals
lluminoses i acustiques. El tema de la fabricacié del producte, la
introduccié dels programes i el seguiment de si s’han pres les pindoles,
estaria coordinat per un grup de metges.

o Avantatges: extreu les pindoles amb la seva dosi corresponent i
avisa mitjancant una alarma. També és encertat el fet que es
puguin configurar els programes.

o Inconvenients: el grup de metges que ho controlen és un cost
afegit molt elevat.

o Coses a aprofitar: la idea general del funcionament del
dispensador principal €s interessant, aixi com la polsera que avisa
quan és I'hora.

00000
B ED s

AR R EAR: %
DR 0

D\S?ensado( de Hediino. 20

Figura 21. Dibuix del producte dissenyat
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e Treball 2
Aquest projecte va ser el treball de fi de carrera de I’ Enginyeria de
Calcul de la UNIRP (Centre universitari de Rio Preto) realitzat 'any 2012.
Contempla el disseny d’'un dispensador de mida gran amb moltes
funcions, mostrant un disseny esquematic amb 3D de les seves parts.
Disposa d’una comunicaciéo amb el mobil per tal d’avisar mitjangant SMS
que ja toca prendre’s les pindoles.

o Avantatges: la seva funcionalitat és interessant.

o Inconvenients: és de mida massa gran pel nimero de pindoles
que es poden posar. A més, la majoria d’espai intern es troba
desaprofitat.

o Coses a aprofitar: el mecanisme de dispensacié de pindoles esta
ben aconseguit i es podria utilitzar mitjangant millores en el meu
treball.

Figura 22. Dibuix producte dissenyat
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e Treball 3
Aquest projecte va ser realitzat per un alumne de la UPV (Universitat
Politécnica de Valéncia) I'any 2008. Contempla la part de disseny d’un
dispensador que s’encarrega de mostrar la informacid, introduir-la i
mostrar avisos (pantalla, botons i leds). Es troben tots els components
integrats en una placa dissenyada per I'estudiant.

o Avantatges: ocupa poc espai al trobar-se tot integrat en la placa.

o Inconvenients: poca funcionalitat i mancanga de diversos
aspectes (no disposa d’alarma sonora ni de mecanisme de
dispensacio).

o Coses a aprofitar: la idea de la placa amb els components soldats
es necessaria i també ha servit per replantejar idees del treball.

miri

(o] i5=)
& €35U80518

Figura 23. Prototipus dispensador

e Treball 4

Aquest projecte el va realitzar un grup d’estudiants de la Universidad
Auténoma del Caribe (Barranquilla-Colombia) per [I'assignatura de
disseny mecatronic 2. Consisteix en un dispensador de 5 compartiments
amb 5 alarmes. Quan I'hora de l'alarma coincideix amb I'hora actual
s’activa un led que indica el compartiment de les pindoles que toca
prendre.

19
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Avantatges: Us de leds i alarmes.

Inconvenients: no dispensa les pindoles, només indica quina toca
mitjangcant un led.

Coses a aprofitar: la utilitzacio d’alarmes i leds.

Figura 24. Prototipus dispensador
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2.3 MATERIALS | TECNOLOGIES
EMPRADES

En la realitzacié d’aquest treball i , consequentment, en la construccio del
prototip, s’ha necessitat una série de material majoritariament provinent del
camp de l'electronica.

2.3.1 HARDWARE UTILITZAT

A continuacié s’anomena el material emprat. S’explica el seu funcionament
general i requeriments per la seva programacid. També s’especifica el perque
s’han utilitzat en I'elaboracioé del prototipus.

e Arduino UNO R2.

o Serveix per executar les instruccions gravades en la seva
memoria i gestionar les senyals d’entrada i sortida dels seus pins.
Té 14 pins digitals i 6 d’analdgics. Disposa de pins per emetre
senyals PWM i per realitzar la comunicacio 12C.

o $S’ha utilitzat perqué controla tots els dispositius ja que és el nucli
del prototipus.

o Numero d’unitats utilitzades: 1.
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Figura 3. Arduino UNO R2
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e Teclat matricial 3x4.
o Serveix per introduir diferents caracters.
o S’ha utilitzat per interactuar amb els programes, introduir
informacio, navegar pel menu, modificar ...
o Regueriments pins: es connecta a 7 pins digitals.
Numero d’unitats utilitzades: 1.
Requisits programacio: es necessita la llibreria Keypad.

Figura 4. Teclat matricial 3x4

e Pantalla LCD 16X2.
o Serveix per mostrar la informacié a I'usuari.
o Requeriment pins: Aquest dispositiu s’ha de connectar a 16 pins
digitals.
o Numero d’unitats utilitzades: 1.
o Requeriments programacio: llibreria LyquidCrystal.

LLLLLLLELEL L L

le=2CharacterLCH

1 e STl I

Figura 5. Pantalla LCD16X2
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Modul LCD 12C.

O

Serveix per poder connectar la pantalla LCD a I'Arduino sense
necessitat d’utilitzar els 16 pins d’aquesta. Aquest modul transmet
la informacié rebuda pels pins mitjancant una comunicacié 12C, on
nomes s’utilitzen dos pins de I'Arduino per connectar el SDA i el
SCL.

Requeriment pins: Aquest modul té quatre pins de connexié que
son alimentacio, terra, SDA i SCL.

Numero d’unitats utilitzades: 1.

Requeriments programacio: llibreria LiquidCrystal_I12C que
engloba la comunicacio 12C i el funcionament de la pantalla.

1I1C module *

Figura 6. Modul 12C LCD

Altaveu.

o

o O O O

Serveix per reproduir el so.

S’ha utilitzat per simular una alarma sonora.

Requeriment pins: es connecta a un pin de sortida digital i a terra.
Numero d’unitats utilitzades: 1.

Requisits programacio: no es requereix cap llibreria extra.

Figura 7. Altaveu
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e Leds vermell i verd.
o Serveixen per mostrar llum del color del Led.
o S’han utilitzat com a indicadors lluminosos del prototipus.
o Regueriments pins: es connecten a un pin de sortida digital i a
terra.
o Numero d’unitats utilitzades: 1 vermell i 1 verd.

Figura 8. Leds vermell i verd

e Microxip DS1307 (RTC).

o Serveix per mantenir I'hora i la data actuals. Es comunica amb
I’Arduino mitjangant 12C.

o Requeriments pins: es connecta a [l'alimentacio, alimentacio
auxiliar (pila de botd), a l'oscil-lador i als pins SDA i SCL de
I'’Arduino.

o Numero d’unitats utilitzades: 1.

o Requeriments programacio: s’utilitza la llibreria RTClib.

Figura 9. Microxip RTC DS1307
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Oscil-lador.
o Serveix per crear senyals de rellotge.
o S’ha utilitzat per generar el senyal oscil-latori pel xip del RTC
o Regueriments pins: es connecta directament al microxip DS1307.
o Numero d’unitats utilitzades: 1.

Figura 10. Crystal del RTC

Servos.

o Serveixen per fer rotar un eix amb limits de -180°a 180 graus.

o S’han utilitzat per simular el mecanisme de dispensacio de
pindoles.

o Requeriments pins: disposen de 3 pins que es connecten a
I'alimentacid, a terra i a un pin de sortida digital PWM de I'Arduino.

o Numero d’unitats utilitzades: 2.

o Requeriments programacié: s'utilitza la llibreria Servo que ja es
troba inclosa en I'entorn de programacio d’Arduino.

Figura 11. Servo
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e Breadboards.
o Son plagues on es connecten els diferents dispositius i
components.
o Numero d’unitats utilitzades: 2.
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Figura 12. Breadboard

e Cables.
o Serveixen per connectar els dispositius entre ells i amb I'arduino.

Figura 13. Cable

e Pilade midaboto i porta-piles.
o Serveix per alimentar el RTC quan 'Arduino no es troba connectat
al corrent electric.
o Requeriments pins: es connecten directament al xip RTC.
o Numero d’unitats utilitzades: 1 de cada.

Panasonic

Figura 14. Portapiles i pilade bot6 1
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e Caixes SMINT Tabs.
o S’han utilitzat per simular el mecanisme de dispensacié de
pindoles.
o Numero d’unitats utilitzades: 2.

Figura 15. Caixa de SMINT Tabs

2.3.2 PROGRAMARI UTILITZAT

Els programes que s’han fet servir a ’hora de confegir aquest treball han estat
els seguents:

e Entorn de programacioé d’Arduino.
o Serveix per poder programar els microcontroladors de la marca
Arduino.
o En aquest cas s’ha utilitzat per programar I’Arduino Uno R2.

e Frizing.
o Serveix per fer esquemes electrics i electronics.
o En aquest treball s’ha utilitzat per fer un esquema de com es
troben distribuits i connectats els dispositius del prototipus.
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e OpenProj.
o Serveix per fer diagrames de Gantt.
o En aquest cas s’ha utilitzat per fer un diagrama amb la
temporalitzacio del treball.

e Microsoft Office Word.
o Es un programa d’escriptura.
o En aquest treball s’ha utilitzat per redactar el document.
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2.4 ESTUDIS NECESSARIS

2.4.1 CONEIXEMENTS PREVIS

Per tal de realitzar aquest projecte s’ha partit d’'una séerie de coneixements
adquirits durant la carrera i d’altres que s’han hagut d’ aprendre.

Els coneixements aplicats de la carrera son:

e Programacid6 en C. Aprés a les assignatures de Fonaments
d’'Informatica, Informatica Industrial, Disseny de Sistemes de Control i
Robotica i Integracio de Sistemes 1, 21 3.

¢ Planificacié temporal i utilitzacié del OpenProj (programa per realitzar
diagrames de Gantt). Aprés a I'assignatura de Direccié de la Produccié.

e Funcionament de l'Arduino, els seus dispositius i el seu entorn de
programacié. Aprés a l'assignatura d’ Informatica Industrial.

e Analisi de costos. Apres a I'assignatura de Direcci6 de la Produccio.

e Utilitzacid dels components electronics. Apres a les assignatures de
Fonaments d’Enginyeria Eléctrica, Electronica de Potencia i Electronica
Analogica.

2.4.2 CONEIXEMENTS NECESSARIS

Els coneixements que s’han hagut d’aprendre per tal de realitzar el treball han
estat:

e Nous conceptes de programacio en C: els punters (es partia d’'un nivell
molt basic) i el funcionament de la memoria dinamica, en concret les
llistes d’estructures.

e Manipulacié de dispositius electronics que no s’havien utilitzat abans
(modul 12C LCD, RTC, servos, teclats numerics).
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2.5 COMPARATIVA AMB LA
PROPOSTA

L’oferta de distribuidors de pindoles en el mercat és molt variada, pero no hi ha
cap model idéntic al dissenyat que es presenta en aquest treball.

Tot i aix0, hi ha diverses caracteristiques que si que es troben en altres
productes i que es detallen a continuacio:

e Disposar d’'una alarma d’avis.

e Tenir indicadors lluminosos (leds)

e El metode de seguretat que només treu les pindoles corresponents a
I'horari indicat.

e Elfet de disposar de bateria i ésser portatil

e La possibilitat d’ésser programat per l'usuari.

Els productes que es troben al mercat tenen una serie de compartiments on es
col-loquen les pindoles que es prenen en una hora determinada. Si 'usuari se

n’ha de prendre al llarg del dia i la setmana, va omplint els compartiments amb
les pindoles que corresponen.

El principal inconvenient que tenen aquests models comercialitzats fins ara és
que els programes van lligats als compartiments on es col-loquen les pindoles.
No és dificil omplir els compartiments del dispensador, perd es té un limit de
programes, els compartiments s’han de recarregar sovint (1 setmana com a
maxim) i s’ha de vigilar de fer-ho correctament.

El distribuidor de pindoles que s’ha dissenyat en aquest treball ho fa d’'una altra
manera. Cada compartiment no €s per un programa, siné per un tipus de
pindola, de manera que es recarrega amb més guantitat de pindoles i no cal
estar pendent de reomplir-lo tant sovint com en els altres. Un altre avantatge
seria l'estalvi d’espai, ja que normalment la gent pren el mateix tipus de
pindoles varies vegades al dia o0 a la setmana.
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3 DESENVOLUPAMENT

Aquest treball t& com a part principal la construccié d’'un prototipus.

El disseny i la construccié del prototipus del dispensador de pindoles es
podrien separar en tres parts que son el disseny mecanic, el disseny electronic
i la programacié. Aquest bloc també contempla la descripcioé del funcionament
del prototipus i el seu pressupost.

3.1 DISSENY FISIC | MECANIC

El disseny mecanic del prototipus consisteix en la creacié d’'un mecanisme que
dispensi les pindoles amb una dosi concreta i del compartiment que es vol.

Per tal de dissenyar i crear el prototipus s’han utilitzat dos caixes de Smint i dos
servos, per mostrar un exemple basic de funcionament. En aquest cas només
s’utilitzen les pindoles de Smint propies de la caixa, donat que només son
aguest tipus de pindoles les que fan funcionar el mecanisme.

El funcionament mecanic del prototipus s’inicia quan el servo rep un senyal
eléctric amb els moviment que ha de realitzar (els angles en qué s’ha de
col-locar). Aquesta informacié es refereix al nUmero de dosis que s’han de
dispensar. Llavors, quan rota el servo, es prem la part superior de la caixa
Smint i es dispensa una pindola. Si ha de treure més d’'una pindola, el servo
realitza aquesta rotacioé i torna a la posicio inicial les vegades que calgui. Cada
servo es troba enganxat a una caixa Smint amb cinta adhesiva.

Cal tenir present diversos aspectes que descric a continuacio:

e EI prototipus esta dissenyat per estar connectat a la llum perqué
funcioni.

e Les pindoles es col-loquen en els compartiments (caixes SMINT). En el
cas que se’n vulguin posar o treure, s’han de col-locar manualment
traient la tapa. També cal aclarir que les pindoles s’han de col-locar
sense envoltori.

El disseny mecanic utilitzant les caixes de SMINT s’ha creat per tal de fer una
demostracié de funcionament en el prototipus dissenyat.
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3.2 DISSENY ELECTRONIC

Aquest apartat tracta del disseny electronic del producte. Consisteix en la
utilitzacié dels diversos dispositius electronics i la connexié entre ells. En el bloc
dos del treball s’anomenen tots els dispositius que s’utilitzen; d’aquests, els
dispositius electronics sén:

e Arduino UNO R2.

e Altaveu.

e Leds vermelliverd.

e Modul 12C LCD.

e LCD 16x2.

e Teclat matricial 3x4.

e Portapiles i pila de bot6.
e Servos.

e Resisténcies de 4k7 ohms.
e Microxip DS1307 (RTC).
e Oscil-lador.

Els diversos dispositius es troben connectats a I'’Arduino, que els controla i
transmet els senyals d’entrada i sortida. A continuacié s’explica com es troben
connectats i el seu funcionament intern.

e Altaveu. Genera polsos d’una freqiéncia determinada i els amplifica. En
aquest treball s’ha connectat a la toma terra i a un pin digital de I'Arduino
generador de senyals PWM (el pin digital 9). Des del codi hem creat un
senyal de frequencia 750Hz.

e Leds. Son diodes emissors de llum que il-luminen quan la tensio entre
els seus pols és major de 2 volts (en aquest cas son 5 volts). En el
prototip el Led vermell es troba connectat al pin digital 13 i a terra mentre
que el led verd es troba connectat al pin digital 12 i a terra.

e Portapiles i pila de boto. S'utilitzen per subministrar una tensié de 3
volts al microxip RTC, de forma que, quan no rebi tensio pel pin principal
del xip, la rebi pel pin auxiliar i aixi no deixi de rebre corrent en cap
moment. La pila és de 3 volts ja que aquesta tensid, segons el microxip,
ha de ser entre 2 i 3’5 volts.
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Microxip DS1307 (RTC). Serveix per mantenir la informacio del temps
real. Es comunica amb I'Arduino mitjangant 12C. Té 8 pins que es
connecten a alimentacio principal (en el prototipus s’obté de I'’Arduino), a
'alimentacié secundaria (és la pila de botd) en el cas que falli la
principal, a la toma terra, a I'entrada i la sortida de l'oscil-lador, al SDA i
al SCL de I'Arduino, exactament igual que en el cas del modul 12C.

Pantalla LCD 16x2. La pantalla s’utilitza per mostrar la informacié que
rep en forma de senyal electric. Disposa d’'una programacio interna per
tal d’'interpretar el senyal eléctric que rep i poder mostrar-lo. Es connecta
mitjancant 16 pins. Cada pin té una funcié determinada: toma terra,
entrada de voltatge, contrast de la pantalla, selector de registre, mode
lectura/escriptura, rebuda de la informacio, informacio, entrada de
voltatge de la llum de fons i toma terra d’aquesta. La informacio es passa
de I'’Arduino a la pantalla mitjancant 8 pins. Per fer funcionar la pantalla
es requereix la utilitzacio de 16 pins. Per aguest motiu existeix un
dispositiu extra que transmet la informacié de tots els pins mitjancant
una comunicacio 12C.

Modul 12C LCD. Serveix per reduir els pins de la pantalla que es
comuniquen a I’Arduino mitjangant una comunicacio 12C. Té 20 pins, 16
dels quals son per transmetre dades als 16 pins de la pantalla i es
connecten directament. Els altres 4 sén: entrada de corrent, toma terra,
SDA i SCL. ElI modul, internament, transforma la informacio rebuda de
I'’Arduino a través d’'una comunicacié 12C, a una informacié preparada
per ser llegida pels 16 pins de la pantalla. El pin SDA s’ha connectat al
pin analogic 4 i el SCL al pin analogic 5. Per tal de connectar
correctament el SDA i el SCL s’ha col-locat una resisténcia de 4k7 ohms
en cada cas, un extrem entre el pin de I’Arduino i el pin del modul i l'altre
extrem a 5 volts.

Teclat matricial 3x4. Disposa de tecles del nimero 0 al 9 i els caracters
“” i ‘4. Envia la informaci6 de la tecla que es prem a través de 7 pins.
Aquests pins es connecten a 7 pins digitals de I’Arduino. En el prototipus
s’han connectat als pins digitals del 2 al 8.

Servos. Disposen de 3 pins pel seu funcionament que sén 5 volts, terra i
un pin digital PWM de I'’Arduino. El servo del compartiment 1 es troba
connectat al pin 10 i el del compartiment 2 al pin 11.
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Seguidament es pot observar un esquema fet amb el programa “fritzing” que
mostra com es troben connectats els diferents dispositius entre ells, de la
mateixa forma que es troben en el prototipus.
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Figura 25. Esquema de muntatge del prototipus.
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3.3 PROGRAMACIO

La part de la programacio va suposar la major part del temps emprat en la
creacio del prototipus. Es va investigar sobre el funcionament i funcions propies
dels dispositius i es van anar fent les parts del codi de cada dispositiu. Després
es van connectar tots els components, es van unir les parts del codi dels
dispositius i es va fer el tractament de la informacio rebuda mitjancant les llistes
d’estructures.

Per tal de crear el codi, es va utilitzar I'entorn de desenvolupament d’Arduino.
Cal comentar que aquest entorn és gratuit, perd molt basic. També incorpora
una serie de llibreries ja predefinides.

3.3.1 PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS

Un cop es va saber com connectar els diferents dispositius, es va investigar
sobre els requeriments de programacio (llibreries) i el funcionament de les
funcions que es necessitaven. Aquestes van ser:

e Altaveu.
o Requeriments programacio: les funcions utilitzades ja es troben
en les llibreries predefinides.
o Funcions utilitzades:
= tone(): genera una ona quadrada de la frequéncia
especificada en el pin escollit. En el prototipus s’utilitza en
I'altaveu una frequéncia de 750Hz.
= noTone(): para I'emissié6 de I'ona generada per la funcio
tone().

e Servo.
o Requeriments programacio: llibreria Servo que ja es troba
predefinida en I'entorn de programacio.

o Funcions utilitzades:
= servo.attach(): indica que en un pin es troba un servo.
= servo.write(): indica I'angle en qué s’ha de posar el servo.
= servo.detach(): desactiva el pin de I'Arduino en qué es

troba un servo.
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e Pantalla LCD 16x2 i modul LCD 12C.
o Requeriments programacio: llibreria LyquidCrystal. Aquesta
llibreria contempla la utilitzacié conjunta de la pantalla i el modul.
o Funcions utilitzades:
= [cd.init(): inicialitza la pantalla.
» |cd.backlight(): activa la il-luminacio de la pantalla.
» |cd.setCursor(): situa el cursor en la posici6 que es vol
escriure,
» |cd.print(): mostra un caracter per pantalla en la posicié
determinada per la funci6 Icd.setCursor().

e RTC
o Requeriments programacio: llibreria RTClib.
o Funcions utilitzades:
» RTC.begin(): inicialitza el RTC.
» RTC.adjust(DateTime(__ DATE__, TIME_ )): estableix la
data i hora actuals.
= RTC.now(): obté la informacio de la data i el temps actuals.

e Teclat matricial 3x4.
o Requeriments programacia: llibreria Keypad.
o Funcions utilitzades:
= get.key(): rep el caracter del teclat polsat.

e Leds.
o Requeriments programacio: les funcions utilitzades ja es troben
en les llibreries predefinides.
o Funcions utilitzades:
= digitalWrite(): encén i apaga un Led.

A partir d’'aquesta informacié es van crear funcions que controlessin cada
dispositiu. Algunes d’aquestes van ser:

e byte alarm(). Un cop s’activa, fa sonar una ona de certa frequéncia per
I'altaveu, simulant una alarma. Dura 5 minuts i si es prem qualsevol tecla
del teclat es parara i la funcié retornara el valor 1 que servira per activar
el servo. Si durant els 5 minuts no es prem cap valor, la funcié retornara
un 0 i no s’activara la funci6 d’activar el servo.

¢ void clock(). Mostra el salvapantalles amb el dia de la setmana, I'horai el
minut actuals.
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e long int getTime(). Obté el dia de la setmana, I'hora i el minut i els
transforma en un sol valor ('identificador del programa). Retorna aquest
namero.

e void recover_time_format(long int time_current). Obté el dia de la
setmana, I'hora i el minut de la variable time_current i ho mostra per
pantalla.

e Dbyte get _day(long int time_current). Obté el valor del dia setmanal del
valor guardat.

e Dbyte get_hour(long int time_current). Fa el mateix que la funcié get_day
perdo amb 'hora.

e byte get minute(long int time_current). Fa el mateix que la funcio
get_day perd amb els minuts.

e void activate_servo(byte servo, int dose_to_drop). Activa el servo i fa
qgue tregui les pindoles del compartiment escollit (servo) i la seva dosi
(dose_to_drop).

e void check time(). Comprova que el proxim programa guardat sigui
posterior o igual que I'hora real. En el cas que coincideixi, activa la funcié
de l'alarma.

3.3.2 PROGRAMACIO DEL MENU

Aquesta part de la programacio consisteix en crear el codi referent al disseny
dels menus i a la introduccio i mostra de la informacio.

La logica d’aquest codi s’ha fet el més simple i entenedora possible. En la
programacié s’han creat una série de funcions per tal que es mostrin les
diverses opcions i, mitjancant certes tecles del teclat,es pugui navegar entre
elles. Les principals funcions creades son:

¢ void menu(). Permet navegar entre les funcions “afegir’, “modificar”,
“esborrar” i “informacié” i executar-les. També permet sortir del menu.

e void menu_choice_function(byte *menu_option). Respecte al parametre
que se li passa, s’executen les funcions d’afegir, modificar, esborrar o
informacio dels programes.

e void add_program(). Controla la part d’afegir el programa i tot el que es
mostra per pantalla. Les seves funcions internes son:

o byte introduce_day(). En la part d’afegir programa controla la
introduccié del dia.

o byte introduce hour(). En la part d’afegir programa controla la
introduccié de I'hora.
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o byte introduce_minute().En la part d’afegir programa controla la

introduccié dels minuts.

o byte introduce_compartment(). En la part d’afegir programa

controla la introduccié del compartiment.

o byte introduce_dose().En la part d’afegir programa controla la

introducci6 de la dosi.

¢ void select_program_modify(). Controla la part de modificar un programa
i tot el que es mostra per pantalla. Les seves funcions internes soén:
o byte change_day(byte day _chosen). Retorna el valor canviat del

dia o el guardat en el programa.

o byte change hour(byte hour_chosen). Retorna el valor canviat de

I'hora o el guardat en el programa.

o byte change_minute(byte minute _chosen). Retorna el

canviat dels minuts o els guardats en el programa.

o long int change_values(byte day_changed, byte hour_changed,
byte minute_changed). Retorna un valor en funcié dels

parametres introduits.

o byte change_compartment(byte compartment_chosen). Retorna
el valor canviat del compartiment o el guardat en el programa.
o byte print_compartment(). Mostra el valor del compartiment que

es troba guardat.

o byte change_dose(byte dose_chosen). Retorna el valor canviat de

la dosi o el guardat en el programa.

o byte print_dose(). Mostra el valor de la dosi que es troba

guardada.

e void select_program_erase().Controla la part d’esborrar un programa i

tot el que es mostra per pantalla.

e void information_program(). Controla la part de mostrar la informacio
guardada per pantalla. Mostra el dia, I'hora i el minut dels programes

guardats. Les seves funcions internes son:

o void print_compartment(byte compartment_chosen). Mostra per

pantalla el compartiment del programa guardat.

o void print_dose(byte dose_chosen). Mostra per pantalla la dosi

del programa guardat.
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3.3.3 LLISTES D’ESTRUCTURES

La programacio interna del prototip serveix per crear programes modificables
amb els seglents parametres: dia de la setmana, hora, minut, segon,
compartiment i dosi. D’aquesta forma, en coincidir 'hora guardada amb el
temps real, es dispensara el numero de pindoles triat del compartiment indicat.
Per tal d’introduir aquesta informacio en la programacio s’ha utilitzat la memoria
dinamica, en concret les llistes d’estructures.

Les llistes d’estructures consisteixen en crear una série d’estructures,
encadenades mitjancant punters, i ordenades segons el valor d’'una variable.
Per tal de crear-les s6n necessatris:

e Una estructura global amb una variable que sigui 'identificador (el valor
que fa que s’ordenin les diferents estructures) i un punter a una
estructura que apunti a la seguent.

e Dos punters a estructures globals, un que apunti a la primera estructura
i 'altre que sigui auxiliar.

D’aquesta manera, el punter inicial apunta a la primera estructura, el punter de
dins I'estructura apunta a la seguent i aixi, fins que un punter apunta a NULL.

Beginning

IDENTIFICADOR IDENTIFICADOR IDENTIFICADOR

NULL

NEXT 2 NEXT N \/w\/\

Figura 26. Representacio llistes d'estructures

En la programacié del prototipus, quan es tria I'opcid del menu d’afegir
programa, es crea una estructura amb les dades que s’han introduit mitjancant
la instrucci6 malloc i es col-loca segons un identificador. Aquest valor
consisteix en el resultat de 'operaci6 (dia*24+hora)*60+minut, de manera que,
com meés lluny estigui de linici de la setmana, més alt sera el valor. Aixo
s’aconsegueix mitjangant un punter a estructures auxiliar. A I'hora de crear una
estructura hi ha quatre casos:
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e No es troba cap estructura en la memoria. En aquest cas el punter
beginning apunta a NULL. Al crear el programa es crea una estructura i
es fa que el punter beginning apunti a aquesta i que el punter next de
I'estructura apunti a NULL.

e Es troba almenys una estructura i la creada s’ha de col-locar a l'inici de
la llista. Es crea una estructura amb les dades i es fa que, mitjangant el
punter auxiliar, el punter beginning apunti a aquesta i que el punter next
de l'estructura senyali a la seguent estructura de la llista.

e Es troben dos o més estructures i la creada s’ha de col-locar entre dos
estructures de la llista. En aquest cas es van comparant els
identificadors de les estructures de la llista amb la de I'estructura creada,
fins que aquest ultim sigui més petit. Llavors, mitjancant el punter
auxiliar, es fa que el punter next de l'estructura anterior apunti a la
creada i que el punter next d’aquesta, apunti a la segtient estructura de
la llista.

e Es troba almenys una estructura i la creada s’ha de col-locar al final de
la llista. En aquest cas, mitjancant el punter auxiliar, es va comparant
I'identificador de les estructures de la llista amb el de la que volem
introduir i si es menor, senyala a la seguient estructura. Llavors es fa que
el punter next de I'Ultima estructura apunti a I'estructura creada i el
punter next d’aquesta apunti a NULL.

En I'opcié d’esborrar un programa, s’eliminara de la memoria aquella estructura
mitjancant la funcié free() i s’encadenara I'estructura anterior amb la seglent.
Aquest fet pot donar lloc a quatre situacions:

e L’estructura a esborrar és I'inica de la llista. Llavors es fa que el punter
beginning apunti a NULL i s’esborra I'estructura.

e L’estructura a esborrar és la primera. Es fa que el punter beginning
apunti a la segona estructura i s’esborra la primera.

e L’estructura es troba enmig de la llista. Es fa que el punter next de
I'estructura anterior apunti a I'estructura seguent i s’esborra I'estructura.

e L’estructura a esborrar es troba al final. Es fa que el punter next de la
penultima estructura apunti a NULL i s’esborra I'estructura desitjada.

L’'opcié del menu modificar permet canviar els valors d’'una estructura i
col-locar-la segons el nou identificador que tingui.

Les principals funcions del codi que realitzen les llistes d’estructures son:

e void *insert_organized(long int time_current, byte compartment_chosen,
byte dose chosen). Crea una estructura amb els valors introduits per
parametre, la col-loca de forma ordenada i 'encadena amb les altres
estructures ja presents.

44



DESENVOLUPAMENT

e void select_program_modify(). Sobreescriu els valors d’un programa
existent.

e void erase_program(long int time_current). Esborra una estructura de la
memoria i encadena 'anterior amb la seguent.

¢ void information_program(). Mostra la informaci6 d’'un programa.

e void information_current_program(). Mostra la informacié del programa
actual.

e void refresh_current_program(). S’activa al crear, modificar o esborrar un
programa i fa que un punter senyali al programa temporalment meés
proxim.

e void check time(). Compara I'hora actual amb la del programa
assenyalat per un punter. Quan coincideixin, activa I'alarma i fa que el
punter assenyali al seglient programa per comparar-lo.

Per tal de comprovar que I'hora dels programes coincideixi amb I'hora actual,
s’utilitza un punter a I'estructura temporalment més proxima. Quan aquesta
coincideix amb I'hora actual, el punter assenyala a la seguent i aixi fins que
arriba a l'ultim programa de la setmana i després apuntara al primer. Si
s’afegeix, modifica o esborra un programa, es fa una cerca sobre quin és el
programa més proper i el punter assenyala aquella estructura.
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3.4 FUNCIONAMENT

El prototipus del dispensador de pindoles pretén subministrar el nimero de
pindoles que s’han de prendre a unes hores determinades. L’'usuari, a través
del teclat i la pantalla, s’encarregara de programar el dia, I'’hora, el minut , el
compartiment de les pindoles i la seva quantitat. Un cop I'hora real coincideixi
amb l'hora programada, s’activara una alarma i s’encendra un Led. Quan
lusuari la pari, el prototipus dispensara el ndmero de pindoles del
compartiment que ha triat.

A continuacié es descriuen les instruccions de programacio, el funcionament
del dispensador i les seves limitacions a I'hora d’introduir programes.

3.4.1 INSTRUCCIONS DE PROGRAMACIO

Per facilitar la comprensié de les instruccions de programacié del dispositiu, cal
tenir present que I'opcié ENTER es refereix a la tecla “#” i 'opci6 RETURN es

T3

refereix a la tecla “*”.

L'aparell disposa d'un salvapantalles on es mostra el dia, I'nora i la data actuals.
Per obrir el menu s’ha de prémer qualsevol tecla del teclat. Quan el menu esta
obert s’encén un led de color verd.

Figura 27. Salvapantalles amb el dia, I’hora i la data.
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Un cop dins del menu es disposa de cinc opcions: afegir, modificar, esborrar,
informacio i sortir. Per poder navegar entre les diverses opcions s'ha de prémer
la tecla "*" i, per confirmar una tria, s'ha de prémer la tecla "#".

La disposicié del menu és ciclica, és a dir, quan s'arriba a l'tltima opcié del
menu , torna a comencar per la primera.

Les funcions de cada opci6 del menu son:

e Afegir. En aquesta opcid l'usuari pot crear un programa on constara el
dia, I'hora, el minut, la dosi i el compartiment on es troben les pindoles.

e Modificar. L'usuari podra modificar qualsevol de les dades del programa.

e Esborrar. L'usuari podra eliminar un programa. No es podra recuperar.

¢ Informacioé . Es mostrara la informacié de cada programa.

e Sortir. Es tancara el menu i es tornara a mostrar el salvapantalles.

Afegir programa

Modificar programa

MENU

Esborrar programa

Informacio programa

Figura 28. Opcions del menu.

Afegir programa

Un cop s'executa la funcié afegir, polsant la tecla ENTER, apareix per pantalla
el text "Dia (1-7)" . En aquest moment s'ha d’introduir el dia en qué es vol
prendre la pindola, tenint en compte que els dies tenen referencia numerica ("1"
és dilluns i aixi consecutivament fins arribar al "7" que és diumenge). Només
son correctes els valors de I' 1 al 7, la resta d’opcions no seran possibles. Si es
prem la tecla RETURN es torna al menu principal.
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Després d’introduir el dia, es prem la tecla ENTER i la pantalla mostra el text
“Hora”. Llavors s’haura d’introduir 'hora en un format de dos digits, de 24
hores, és a dir, la una de la matinada sera el numero “01”i les dotze de la nit
correspondran al valor “00” i no “24”. La resta de valors no es trobaran
disponibles , mentre que si es prem la tecla ENTER després d’haver introduit el
valor de I'hora correctament, se saltara al pas seguent. Si es prem la tecla
RETURN es tornara a I'opci6 de definir I'hora.

A continuacid, la pantalla mostrara el text “Minut”, i s’'introduiran els minuts. El
fet de definir els minuts funciona exactament com el fet de definir I'hora; el
primer sera el minut 01 i el darrer el minut 00, que correspon a I'hora en punt .
Per continuar es prem la tecla ENTER i si es prem RETURN s’anira a I'opcio
anterior (definir I'hora).

Un cop introduits els minuts sortira per pantalla el text “Confirmar?” i si es prem
ENTER es guardara la programacié i s’anira al menu principal. En el cas de
prémer RETURN es tornara a I'opcié de definir els minuts.

Modificar programa

L’opcié modificar consisteix en canviar valors d’'un programa ja existent . Un
cop s’executi aquesta funcido es mostrara la informacié del programa. Si es
prem la tecla “0” es navegara pels diferents programes ordenats temporalment,
on es mostrara la seva informacio per pantalla. En arribar a I'tltim programa, si
es torna a prémer la tecla “0” es mostrara el primer per pantalla. Si es prem la
tecla RETURN es tornara al mena principal.

Un cop es premi la tecla ENTER s’accedira al programa que es vol modificar.
Primer sortira el text “Dia (1-7)” amb el valor que conté el programa. Si es prem
qualsevol numero de I'1 al 7 se sobreescriura el valor. Si es prem RETURN es
tornara a la informacio6 del programa.

Si es prem ENTER s’accedira a la configuracié de I'hora i es mostrara per
pantalla el text “Hora” amb el valor que conté el programa. El format d’hora esta
definit en un format de dos digits de 24 hores, és a dir, la una de la matinada
sera el numero “01”i les dotze de la nit corresponen al valor “00” i no “24”. Si es
prem qualsevol valor correcte se sobreescriura a l'anterior i si es prem
RETURN es tornara a la configuracié del dia.

Quan es premi ENTER s’accedira a l'opcid de modificar els minuts, on es
mostrara per pantalla el text “Minut” i el valor que conté el programa. El fet de
definir els minuts funciona exactament com el fet de definir 'hora, amb la
diferéncia que si es prem RETURN s’anira a I'opcié de definir I'hora.
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Un cop introduits els minuts sortira per pantalla el text “Confirmar?” i si es prem
ENTER es guardara el programa amb els valors modificats i s’anira al menu
principal. En el cas de prémer RETURN es tornara a l'opcié de definir els
minuts.

Esborrar programa

Si s’utilitza la funcié esborrar, la informacio dels diferents programes (dia, hora,
minut, dosi i compartiment) es mostrara a la pantalla, comencant sempre per la
programacié del primer dia de la setmana. Per navegar entre els diversos
programes s’haura de prémer la tecla “0”. Si es prem la tecla RETURN es
tornara al menu principal. Si es prem la tecla ENTER sortira a la pantalla el
text “Confirmar?” i es podra polsar ENTER o RETURN. Si polsem ENTER
s’esborrara de la memoria el programa que estava en pantalla i es tornara al
menu principal. Si es polsa RETURN es tomara a visualitzar el programa
seleccionat. Polsant la tecla “0” en arribar a I'iltim de la llista es tornara a
mostrar el primer. Si no hi ha cap programa en memoria no es podra accedir a
aquesta opci6 d’esborrar.

Informacié programa

En executar I'opcié informacié es mostrara a la pantalla les dades dels diferents
programes (dia, hora, minut, dosi i compartiment) de forma ordenada
temporalment. Per tal de navegar entre els diversos programes s’haura de
prémer la tecla “0”. Si es prem la tecla RETURN es tornara al menu principal.
En arribar a I'tltim de la llista es tornara a mostrar el primer. Si no hi ha cap
programa en memoria no es podra accedir a aguesta opcio.

3.4.2 ACTIVACIO DEL DISPENSADOR

El dispensador funcionara quan el dia, I'hora i els minuts actuals siguin iguals
als d’'un programa creat. Llavors s’activara I'alarma i aquesta sonara durant cinc
minuts. En aquest temps s’haura de prémer la tecla “#” i l'alarma parara,
s’activara el led vermell i es dosificaran les pindoles amb el numero que s’hagi
determinat abans. En el cas que I'alarma soni durant cinc minuts i no es premi
la tecla, aquesta es parara 1 no es dispensaran les pindoles. Llavors el
dispensador se saltara aquest programa i anira al segient.
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3.4.3 LIMITACIONS

El dispensador de pindoles que s’ha dissenyat consta de dos compartiments,
perqueé es tracta de mostrar un exemple de funcionament. Per aixd, a l'introduir
el programa, s’ha restringit la selecci6 al numero 2, que so6n els 2
compartiments.

Quan comenca a funcionar, el dispensador comprova cada minut I’hora dels
programes guardats. En obrir el menu es desactiva aquesta comprovacio i al
tancar-lo es torna a activar. Per aix0, la comprovacio del programa es pot
realitzar en qualsevol instant del minut, depén del moment en el qual s’ha
desactivat el menda.

Perqué el dispensador funcioni correctament s’ha de sortir del menu i esperar
un minut com a minim. A partir d’aquest moment comencgara a executar les
comprovacions de les hores programades.

A I'hora d’introduir els programes s’ha de tenir en compte I'hora i el minut
d’aquests, per tal d’evitar programar-ne més d’'un amb una diferéncia menor de
5 minuts. Si es déna aquest cas, el segon programa no funcionara, perque
mentre el dispensador expulsa les pastilles del primer programa, no es
comprova si el segiient programa coincideix amb I'’hora actual. Pero aquest cas
es poc probable en els plans de medicacio.

En canvi, si que és possible que s’executin dos 0 més programes que
coincideixin a la mateixa hora. Llavors, un cop es pari I'alarma, es dispensaran
totes les pindoles dels programes que han coincidit.
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3.5 PRESSUPOST

En primer lloc cal dir que el material utilitzat per fer aquest prototip ha estat
facilitat pel Departament d’Informatica i Enginyeria Industrial de la Universitat
de Lleida. Aquest fet ha facilitat molt la feina pero també ha condicionat el
prototip. L’explicacio és que la construccio del prototip s’ha hagut d’adaptar al
material subministrat i no s’ha pogut decidir el model dels components del
dispositiu que s’ha dissenyat, tal com el tipus de pantalla, els servos, etc.

L’aproximacio del cost del prototipus que s’ha realitzat en aquest apartat s’ha
fet prenent com a guia el preu dels components utilitzats. També s’ha afegit
una estimacid de les hores d’enginyeria dedicades a fer el disseny, la
programacioé i el muntatge. D’altra banda, com que el pressupost es refereix al
prototip que s’ha dissenyat, també s’han anotat una série de canvis que tindria
el producte en el cas que s’hagués treure al mercat.

3.5.1 COST DELS COMPONENTS

El material utilitzat en el prototip esta detallat en la seglent taula. En ella es
descriu el tipus de dispositiu, el nombre d’unitats necessaries, un exemple de
botiga on es podrien comprar, el preu per unitat i el preu total. S’ha d’aclarir que
al prototip s’ha utilitzat un Arduino UNO R2 que ja no es comercialitza, per tant,
s’ha optat per posar el preu de I’Arduino UNO R3 que seria la versio actual.

Taula 1. Cost dels components

Dispositius Unitats Tenda Preu/unitat Preu total
Arduino UNO R3 1 Rs components 22.01€ 22.01€
Modul 12C LCD 1 Electrohobby 4.20€ 4.20€
Pantalla LCD 16x2 1 Electrohobby 4.20€ 4.20€
LED 2 Electan 0.12€ 0.24€
Modul RTC 1 Bricogeek 12€ 12€
Altaveu 1 Rs components 3.40€ 3.40€
Servo 2 Bricogeek 12.40€ 24.80€
Cables 1 metre Ferreteria Soler 0.30€ 0.30€
Breadboard 2 Rs components 30.97€ 61.94€
Portapiles 1 Rs components 2.96€ 2.96€
Teclat matricial 1 Alixpress 6.49€ 6.49€
3x4

Pila bot6 3V 1 Mercadona 3€ 3€
Caixa Smint Tabs 2 Mercadona 1€ 2€
Cost total dispositius 148€

Aixi doncs, el cost total del material necessari per a la fabricacié del prototipus

és de 148€.
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3.5.2 COST DE L’ENGINYERIA

La creacio de qualsevol producte requereix unes hores de treball previes a la
seva realitzacio. Les diferents fases d’aquest procés soén:

El disseny. Aquest consisteix en tenir la idea d’'un producte i desenvolupar-la.
Primer s’ha de tenir una idea general, després fer un estudi de mercat per
veure si el producte ja existeix o és original i, finalment, fer una descripcio
detallada del seu funcionament.

El muntatge. Es refereix a la construccioé del producte. Primer s’ha de definir el
material necessari perque faci les funcions que es pretenen, després fer un
estudi sobre el funcionament dels dispositius i, finalment, connectar tots els
components.

La programacio. Consisteix en la creacio i comprovacio del codi necessari per
fer funcionar el prototip. Primer s’ha de tenir una idea general sobre com
s’estructura el codi, després s’ha d’escriure tot el codi i, finalment, es carrega al
prototip i es comprova que funcioni correctament.

A continuacio es troben unes taules on es calculen les hores dedicades a cada
apartat i el seu cost.

Taula 2. Cost del disseny

Disseny Hores Preu/hora Preu total
Idea producte 5h 30€/h 150€
Estudi de mercat 10h 15€/h 150€
Funcionament 5h 20€/h 100€
detallat

Cost total disseny 400€

Taula 3. Cost del muntatge

Muntatge Hores Preu/hora Preu total
Necessitats 3h 15€/h 45€
material

Estudi 15h 20€/h 300€
funcionament

dispositius

Cablejat i muntatge 8h 10€/h 80€
Cost total muntatge 425€
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Programacio Hores Preu/hora Preu total
Estructura general 5h 20€/h 100€
Creaci6 codi 150h 10€/h 1500€
Comprovaci6 8h 15€/h 120€
funcionament

Cost total programacio 1720€

Aplicant una seérie de correccions per tal d’ajustar despeses extres que han
sorgit, obtenim les dades finals que es detallen a continuacio.

Taula 5. Costos corregits

Concepte Factor correccio Cost final

Disseny 10% 440€

Muntatge 10% 468€

Programacio 10% 1892€

Cost total enginyeria 2800€
3.5.3 RESUM DELS COSTOS

Taula 6. Resum costos

Concepte Cost final

Cost total enginyeria 2800€

Cost dispositius 148€
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4 CONCLUSIONS |
TREBALL FUTUR
4.1 CONCLUSIONS

La finalitat d’aquest treball era desenvolupar la idea de crear un dispensador de
pindoles per facilitar a les persones el seguir correctament el seu pla de
medicacio, sobretot a la gent gran. Per desenvolupar la idea, s’ha dissenyat i
s’ha creat un prototip que mostri el funcionament basic d’aquest dispensador.

La creacio d’'un nou producte requereix molt d’esfor¢. En el moment de definir
els objectius ja es tenia present que é€s molt dificil crear un producte preparat
per llencar-lo al mercat, sobretot si és el primer cop que es fa. Aixi doncs es va
optar per fer un disseny basic i al final reflectir possibles millores que es podrien
fer en un futur.

La primera tasca va ser fer un estudi de mercat per veure els productes similars
que hi ha, i evitar fer un producte que ja estava comercialitzat. Aquest estudi va
servir per analitzar-los i veure de quina manera es podia millorar amb el nou
producte proposat. A continuacié es va fabricar un prototip amb una part
mecanica i una part electronica, els materials de la qual van ser facilitats pel
Departament d’Informatica i Enginyeria Industrial. A continuacié es va
programar el prototipus, i aquesta ha estat la part més complicada del treball,
perqué s’han hagut d’aprendre nous coneixements i ha estat una tasca bastant
llarga. Un cop acabat el prototipus s’ha realitzat un pressupost com a practica
en qualsevol futur encarrec d’enginyeria. Finalment, s’ha reflexionat sobre
possibles millores que es podrien fer en un futur en el prototip dissenyat.

La realitzacid6 d’aquest treball m’ha fet adonar de la complexitat que suposa
dissenyar qualsevol producte. No es tracta només de tenir una idea sin6 de
saber-la desenvolupar amb originalitat i professionalitat. Si es requereix
informacio, cal buscar-la; si es necessiten nous coneixements, cal aprendre’ls.
La finalitat és utilitzar tot el que es troba a l'abast per tal de dissenyar un
producte de qualitat i d’utilitat. | aixd0 és el que jo he intentat fer en aquest
projecte.
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4.2 TREBALL FUTUR

Per acabar completament aquest treball han quedat pendents la millora d’'una
série d’aspectes necessaris per poder treure el producte al mercat, que seria la
finalitat del disseny de qualsevol dispositiu.

e Programacio:

o Solucionar els problemes de posar programes junts
temporalment. S’hauria de refer I'estructura general del codi i
buscar la forma que no es pari el software en cap moment.

e Estudi del mercat:

o Investigar l'acceptaci6 que aquest producte tindria en les
persones.

o Revisar els productes de mercat ja que la tecnologia aplicada
avanca molt rapidament.

e Mecanisme de dispensacio:

o Investigar la forma de dispensar les pindoles d’'una forma més
efectiva i economica, mirant d’utilitzar pocs dispositius electronics
i mecanics (en el prototipus s’utilitza un servo per cada caixa de
Smint).

o Aplicar aquest mecanisme en el prototipus.

e Carcassa:

o Investigar el material més idoni pels compartiments i pel producte,
aixi com la seva mida, color i forma perque s’adapti al mecanisme
de dispensacié i sigui atractiu esteticament.

e Noves funcions:

o Idear una forma d’avis afegida, mitjangant missatges al mobil.

o Incorporar un altre avis per quan s’acabin les pindoles de
qualsevol compartiment aixi com un mecanisme que ho detecti.

e Materials:

o Dissenyar un microcontrolador amb els components necessaris.

o Buscar els components del microcontrolador més idonis en el
mercat.

o Investigar els requeriments necessaris dels dispositius (mida de la
pantalla, volum de l'altaveu, etc).

o Buscar els dispositius més adequats en el mercat (pantalla,
altaveu, etc).

o Dissenyar la distribucio dels components soldats en una placa.

o Incorporar una bateria per mantenir la informacié guardada quan
no es trobi connectat al corrent.
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e Legalitat:
o Investigar les normatives que hauria de complir i els controls de
qualitat i de seguretat que hauria de passar.
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