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Resumen

En las aulas del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla hay una mala aplicacion en cuanto
a la eficiencia energética, ya que dentro de ellas aparatos electronicos como los son aires
acondicionados y videoproyectores, en diversas ocasiones se ha detectado que tanto alumnos
y personal de la institucion se retiran de las salas sin haber apagado dichos aparatos, esto lo
hacen por en ocasiones los controles no estan a su disposicion no sirven o simplemente por
decidia, esto da como resultado un mal consumo de energia eléctrica que representa un gasto

muy elevado que es innecesario.

El presente proyecto, “Disefio de una plataforma computacional para la gestién energética de
aires acondicionados, videoproyectores”, pretende desarrollar un sistema el cual permita
manipular los aparatos antes mencionados y poder ver el estado en el que se encuentran, ya

sea encendidos o apagados y tener un control mas precisos sobre estos.

Para el desarrollo de dicha plataforma se pretende hacer uso de una tarjeta ESP32 para crear
un sistema embebido que a través de sefiales infrarrojas podra controlar los aparatos con
ayuda de una pagina Web y también hacer uso de un Smartphone que tenga comunicacion
infrarroja para asi poder de igual forma controlar aires acondicionados y videoproyectores con

ayuda de una aplicacion.
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CAPITULO |

GENERALIDADES Y DESCRIPCION DE LA
EMPRESA

Miguel Angel Torres Medel



1.1 Introduccion

Actualmente en el transcurso de los afios el hombre ha tenido la experiencia con la mayoria
de los cambios climatolégicos que nos brinda la naturaleza, el hombre ha tomado en cuenta
también la evolucion de los acontecimientos antiguos, asi como hoy en dia el cambio es muy
radical debido a la tecnologia estas nos brindan mayor accesibilidad a la mayoria de nuestras

necesidades.

Como han pasado los afios las necesidades han estado cambiando constantemente. lo que
antes era buscar un lugar con las mejores condiciones para poder llevar una vida conforme al
gusto de cada persona, ahora es muy comun encontrar equipos que nos mantengan nuestros
lugares en las mejores condiciones requeridas por el hombre, estos equipos se enfriamiento

son de mayor uso en lugares calurosos.

Las personas de hoy en dia suelen ser un poco distraidas y descuidas, debido a que cuando
realizan una compra de algun equipo electrénico nuevo, ya que lo de hoy es la tecnologia,
existe gran variedad que cuenta con un dispositivo de control o mando remoto, pero no siempre
se toman la responsabilidad de tenerle ciertos cuidados al dispositivo remoto no obstante que
suelen pasar ocasiones en las cuales el dispositivo se rompe, sufre alguna desconfiguracion,

o se le acaban las pilas.

Los equipos de control remoto siempre llegan a tener un desperfecto con el paso del tiempo
por ello se llevara a cabo la implementacién del mayor uso de la tecnologia para realizar un
dispositivo que nos brinde el apoyo de poder monitorear cualquier dispositivo que requiera de
un mando a distancia controlado por sefiales infrarrojas, asi como también tener el control de
dispositivos electrénicos a través de una tarjeta para tener el monitoreo de todos ellos en un

solo mando.
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1.2 Problematica

En las aulas de Instituto Tecnolégico Superior de Misantla existe una gran area de
oportunidad en referencia a la eficiencia energética ya que normalmente cuentan con aire
acondicionado de tres toneladas de enfriamiento, un video proyector y un sistema de
iluminacion con 6 lAmparas, que son usadas a discrecion de los usuarios, se ha detectado en
diversas ocasiones que los usuarios se retiran dejando alguno o todos los elementos activados
ya sea ser por decidia o porque no cuentan con algun control o medio para desactivarlos o
activarlos y en algunas ocasiones estos controles presentan fallas por lo que no toda la
responsabilidad es del usuario, como resultado de esto la energia eléctrica consumida
representa un gasto econémico innecesario asi como una mayor huella de carbono para el

instituto.

Para dar un panorama de la problemética, podemos decir que un clima de tres toneladas
equivale a un consumo en watts de 10,550.6; el proyector consume en promedio 450 watts,
ya que no son de tecnologia led y seis lamparas promedio de 25 watts multiplicado por seis
equivale a 150 watts, si sumamos el consumo de los tres elementos considerados en cada
hora de tiene 10550.6 + 450 +150 = 11025.6 watts, consultando los costos de CFE se puede
estimar un gasto promedio de $11.03 pesos por cada hora del salén y en un uso promedio de
8 horas es igual a 88.24 pesos por cada dia en cada salon de acuerdo a la tarifa 1 de la

comision federal de electricidad.
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1.3 Hipdtesis

Es posible desarrollar una aplicacion movil como herramienta para el facil uso correspondiente
de los dispositivos que se encuentran en las aulas del centro de cémputo del Instituto
Tecnolégico Superior de Misantla, como los son los aires acondicionados, videoproyectores,
luces y pantallas para videoproyectores, para poderle dar un mejor uso en implementacion de
nuevas tecnologias.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Realizar una plataforma que sea accesible desde una aplicacion mévil o un navegador web,

que permita el control de videoproyectores y aires acondicionados y su gestion de energética.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar la busqueda de informacion de diversas fuentes confiables, analizar en
contenido publicado para clasificar la informacién que sea mas valiosa 0 menos
relevante para el proyecto.

e Seleccionar la tarjeta de desarrollo con la cual se estara trabajando, analizar los pros
y contra que tiene en comparacion con otras existentes en el mercado, eleccién del
lenguaje de programacién que mejor se adapte a las necesidades del proyecto y, por
ultimo, la compra de componentes.

e Investigar los diversos protocolos de infrarrojos que cada uno de los componentes
electrénicos usan.

e Disefiar el hardware que se va a necesitar y aplicar ingenieria inversa para la
adquisicion de informacion.

e Implementar los diversos protocolos de comunicacion infrarroja y de wifi de los aparatos
electronicos.

e Seleccionar un IDE para el desarrollo de la aplicacion mévil y web, la primera contendra
diversas interfaces para el manejo de dispositivos, asi como la programacion necesaria
para que operen de manera adecuada y la segunda tendra una interfaz donde se podra
controlar los aparatos electrénicos.

e Programar los componentes adquiridos y tarjeta de desarrollo para establecer una
comunicacion estable y confiable.

e Realizar pruebas para revisar el funcionamiento de la aplicacién y corregir todos los

posibles errores de funcionamiento.
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1.5 Justificacion

En las instalaciones del centro de computo del ITSM se da un control sobre el manejo de los
aparatos electrénicos de las salas, como los son los aires acondicionados o videoproyectores,
pero en ocasiones tanto alumnos como personal de la institucién los dejan al descuido. Esta
aplicacion servird como un medio facilitador de manejo de dichos aparatos, permitiendo una

manipulacién mas facil de ellos.

Esta aplicacion tiene la finalidad de ser una herramienta donde personal de la institucién o
algun alumno designado pueda observar el estado actual de los aparatos, para asi saber si
estan siendo utilizados de una manera adecuada y asi no hacer un mal uso del consumo

eléctrico y ayudar a que los aparatos tengan un lapso de vida mas largo.

1.6 Propuesta de solucion
Para resolver el problema del mal uso que se les dan a los aparatos electrénicos de las salas

del centro de computo del ITSM, se desarrollara una aplicacion movil y web donde se podran
manipular y ver el estado de estos aparatos con ayuda de una tarjeta ESP32 e infrarrojos, esto
ayudara a observar si los aparatos estan siendo utilizados de una manera adecuada y asi

prolongar mas su tiempo de vida.

1.7 Metodologia

Modelo en Cascada, también llamado Lineal secuencial, es el enfoque metodolégico que
ordena rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo de software, de tal forma que

el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacién de la etapa anterior.
Requisitos del software y equipo

En esta fase se realiza una busqueda de informacion sobre los diversos protocolos que los
aparatos electrénicos usan; se hace la busqueda para elegir la tarjeta de desarrollo que sea
mejor para el trabajo que se va a realizar, al igual que la busqueda de componentes que se
van a ocupar; por otra parte, se debe de encontrar el lenguaje de programaciéon que mas se

preste con lo que se va a desarrollar
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Disefio
En esta etapa se hace el disefio del hardware que se a ocupar y una vez disefiado aplicar

ingenieria inversa para la adquisicion de informacion, que en este caso seran los cédigos raw

gue emiten los controles de los aparatos mediante el infrarrojo.
Implementacion

En esta fase con ayuda de los lenguajes de programacion que se van a usar se va a hacer la
implementacion de los protocolos de comunicacion de infrarroja y de wifi, esto se va a poder
realizar con el IDE que se elija, con esto todos los componentes adquiridos y la tarjeta de

desarrollo deben tener una buena comunicacion.
Verificacién
La fase de implementacion se verifica que todos los componentes del sistema funcionen

correctamente y cumplen con los requisitos.

Se hizo la verificacion de que cada boton que se credé en la aplicacion funcionara

correctamente, esto probando cada uno y observado su comportamiento.
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1.8 Alcances y limitaciones
1.8.1 Alcances

o El sistema es para Android y web, pero es factible programarse en otros entornos.

e Laaplicacién aun que es desarrollada para dispositivos con sistema operativo Android,
los usuarios que tengan 10S también pueden tener acceso al control de los aparatos
por medio de la tarjeta ESP32 a través de la web.

e La aplicacion controla aires acondicionados y videoproyectores del centro de computo
del ITSM.

e Desde el servidor FireBase donde se observa el estado del aparato de puede apagar

o encender de igual manera que en la aplicacion.

1.8.2 Limitaciones
e Solo disponible para las versiones superiores a Android 6.0
e La aplicacion en Android solo funciona con dispositivos que tengan infrarrojo.

e Solo se pude iniciar sesion con una cuenta de Google.
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1.9 Antecedentes de la institucion

Figura 1 ITSM

El Instituto Tecnol6gico Superior de Misantla (ITSM), fue creado mediante el decreto el 26 de
noviembre del 1994, con el propdsito de contribuir a impulsar y consolidar el Programa de
Desarrollo de la Educacién Superior Tecnolédgica en el estado; y como un organismo publico
descentralizado del Gobierno del Estado, con personalidad juridica y patrimonio propios,
ubicado en Misantla Veracruz, con los siguientes objetivos:

v' Formar profesionales e investigadores aptos para la aplicacion y generacion de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

v" Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica que permita el avance del conocimiento,
el desarrollo de la ensefianza tecnologica y el mejor aprovechamiento social de los
recursos naturales y materiales; y que se traduzca en aportaciones concretas para el
mejoramiento y eficacia de la produccion industrial y de servicios, y a la elevacion de
la calidad de vida de la comunidad.

v" Colaborar con el sector publico, privado y social en la consolidacion del desarrollo
tecnolégico y social de la comunidad.

v" Promover la cultura regional y nacional.
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En su inicio el Instituto Tecnoldgico Superior De Misantla contaba con 11 maestros y 17
empleados administrativos; en ese entonces, el tecnolégico no tenia instalaciones propias, las
clases iniciaron en la Casa de la Cultura y después en la Escuela de Bachilleres “Alfonso

Reyes” de Misantla.16

La matricula inicial fue de 166 alumnos en dos carreras, ingenieria industrial y licenciatura en
informatica. Hoy a 20 de afios de su fundacién se cuenta con un edificio totalmente equipado,
(ver Figura No.1) con 9 carreras profesionales y 2 maestrias, una matricula 2243 alumnos y

un staff de poco méas de 200 empleados.
Las carreras con las que cuenta son:

1. Ingenieria industrial

Ingenieria en Sistemas computacionales

Ingenieria bioquimica

Ingenieria electromecanica

Ingenieria civil

Ingenieria en tecnologias de la informacién y comunicaciones
Ingenieria ambiental

Ingenieria en gestion empresarial

© ©o N o gk~ wDN

Ingenieria Petrolera

Las carreras del tecnoldgico tienen reconocimiento nacional de calidad, se tiene un programa
de movilidad internacional donde participan mas de 50 alumnos, los cuales cuentan con visas

para viajar y estudiar en los Estados Unidos y en otros paises.
Las maestrias son:

¢ Maestria en Ingenieria industrial

¢ Maestria en Sistemas Computacionales

Las maestrias cuentan con reconocimiento nacional de posgrados de calidad, por esa razén,
los alumnos de posgrado reciben una beca mensual mayor a nueve mil pesos; se tiene 100

alumnos y es el primer Tecnol6gico que imparte programas de maestria fuera del estado.
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1.10 Misidn
Ofrecer un servicio de Educacion Superior Tecnoldgica, pertinente y de calidad, para la

formacion de profesionistas competitivos; que, cimentados en un desarrollo integral y
armonico, les permita responder en un contexto de globalizacién, a los retos que demanda el
Pais. Asi mismo, compartir con la poblacion en general los beneficios del conocimiento, la
cultura cientifica y tecnologica; en particular, proporcionar servicios directos a los diversos

sectores, mismos que contribuyan al bienestar que demanda la sociedad.

1.11 Visién
Ser en nuestra Regioén y zona de influencia, un Instituto Tecnolégico de prestigio en la

formacion de profesionistas competitivos acordes con la demanda que exige el desarrollo del
pais; sustentado en la calidad de los servicios educativos infraestructura, ambiente armonico,

difusién de la cultura y vinculacién con los sectores social, publico y privado.

1.12 Ubicacién geogréfica de la institucion
El instituto tecnolégico superior de Misantla, la casa de estudios mas grande de la region

ubicada en la ciudad de Misantla estado de Veracruz, sus coordenadas son19°55'51.86"N

96°51'6.09"0 y esté situado a una altura de 400 m. sobre nivel del mar.

1.13 Macro localizaciéon
La ciudad de Misantla limita al norte con el municipio de Nautla, al sur con el municipio de

Chiconquiaco, al este con los municipios de Yecuatla y Colipa, al oeste con Altotonga y
Atzalan, al suroeste con Tenochtitlan y al noroeste con Martinez de la Torre. (Ver Figura No.
2).
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1.14 Micro localizacién
La casa de estudios del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla se encuentra entre las calles

Gabriela Mistral y Josefa Ortiz de Dominguez, a Km 1.8 carretera a Loma del Cojolite. (Ver

Figura No. 3).
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1.15 Areas de practicas
El instituto tecnolégico superior de Misantla se encuentra organizado en cinco areas de

practicas: taller industrial, centro de cdémputo, taller de electromecanica, laboratorio de
electrénica y laboratorio de bioquimica.

1.16 Taller industrial
Su objetivo es controlar, regular y fijar las condiciones de la realizacién de todas las actividades

efectuadas dentro del taller Industrial, para obtener un mayor rendimiento de los materiales,
herramientas, equipos e instalaciones, contribuyendo a mantener un orden dentro de la
instalacion, logrando con esto un mejor nivel en el servicio.
La infraestructura del Taller Industrial del ITSM comprende:

e Salon.

e Cubiculo.

e Sanitarios.

e Laboratorio de manufactura.

e Laboratorio de metrologia.

e Laboratorio de ingenieria de métodos.

e Mobdulo de préstamos de equipo

1.17 Centro de cémputo
Apoyar con criterios de calidad, eficiencia y seguridad, a las actividades donde se requiera el

uso de equipo de cédmputo en las areas académicas, de investigacion y administrativas de la
institucion, satisfaciendo las necesidades de informacion del Instituto, de manera veraz y
oportuna, facilitando las herramientas necesarias para acceder al desarrollo tecnoldgico de la
informatica.

El laboratorio de computo presta a los usuarios los siguientes servicios:

e |nternet.

e Registro de usuarios.

e Reservacion de equipo de computo.
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o Préstamo de material de consulta y aplicacion.

e Servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a equipos del instituto.
e Mantenimiento a sistemas de informacion.

e Asesoria a usuarios.

e Servicio de impresion.

e Apoyo a departamentos.

e Soporte técnico.

1.18 Laboratorio de electrénica
El laboratorio tiene como objetivo proporcionar el servicio de préstamo y mantenimiento de

equipo como son manuales, herramientas, componentes e instalacién con que cuenta el
laboratorio para obtener los mejores resultados individuales y de conjunto en el aspecto
educativo. (Ver Figura No. 6).

1.19 Laboratorio de electromecanica
El objetivo del laboratorio de electromecanica es regular el préstamo del material y equipo

existente del ITSM con la finalidad de satisfacer las necesidades de informacién y practicas de

los usuarios que lo soliciten.

1.20 Laboratorio de bioquimica
El objetivo del laboratorio de bioquimica es regular el préstamo del material y equipo existente

en el laboratorio de bioguimica del ITSM con la finalidad de satisfacer las necesidades de
informacién y practicas de los usuarios que lo soliciten.

El servicio que ofrece es: facilitar el material, reactivos y equipo para realizar sus practicas
Unica y exclusivamente dentro del laboratorio de ing. Bioquimica y con la orientacion de un

docente y auxiliar.
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1.21 Laboratorio asignado para la investigacion
La investigacion se realizé en el centro de computo del Instituto Tecnoldgico Superior de

Misantla, en dénde se presta servicio de material para que, profesores y alumnos del area,
puedan realizar sus diversas préacticas en las asignaturas, (Ver Figura No.4). Este laboratorio
esta a cargo del MSC. Jorge Cruz Salazar.

Figura 4 Centro de Computo
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CAPITULO I
MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
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Marco Teodrico

2.1 ;,Qué es el infrarrojo?
El infrarrojo es un tipo de luz que el ojo humano no alcanza a percibir. La luz infrarroja brinda

informacién como por ejemplo puede mostrar cuanto calor tiene algun objeto, o también se
usa para permitir la comunicacion entre nodos, esto se hace usando una serie de leds
infrarrojos llamadas redes de infrarrojos. Se trata de emisores y receptores de las ondas
infrarrojas que hay entre ambos dispositivos, tanto como el emisor y el receptor se tienen que
“ver” uno al otro para poder realizar una comunicacién adecuada. Esta interaccion entre
dispositivos infrarrojos se utiliza principalmente para realizar intercambio de datos entre
dispositivos moviles, ya que el rango de velocidad y el tamafio de los datos que se enviay que

se recibe es pequefo.

Existen tres tipos de comunicacion infrarroja, uno de ellos es el modo de punto a punto, este
consiste en que tanto como el emisor y el receptor deben de estar lo mas cerca posible y estén
alineados de una forma correcta. El otro tipo de comunicacion infrarroja es el casi difuso que
en este modo todas las estaciones estan comunicadas por medio de superficies reflectantes y
no es necesario tener una linea de visidn entre dos estaciones, pero si deben estarlos con la
superficie de reflexién. Y por ultimo se encuentra el modo difuso que es mas flexible, en lo que
es localizacion y posicion de cada estacion, pero su flexibilidad esta a costa excesivas

emisiones oépticas.

2.2 Caracteristicas de los sensores infrarrojos

Un detector infrarrojo es un tipo de dispositivo optoelectronico que tiene la capacidad de medir
la radiacion electromagnética infrarroja que emiten los cuerpos que se encuentran dentro de
su campo de visién. Se trata de un tipo de radiacion que emiten todos los cuerpos de forma
independiente a que exista otro tipo de luz ambiental. De este modo, permite observar

espacios y objetos sin necesidad de que exista luz visible o de otro tipo en el entorno.
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2.3 LED infrarrojo
Un led infrarrojo son un tipo especifico de diodo emisor de luz que produce luz en el espectro

infrarrojo. La luz en el rango infrarrojo no es percibida por el ojo humano, pero puede ser
detectada por una variedad de dispositivos electrénicos, esto convierte al LED como algo ideal

para controles remotos.

La longitud de onda de la luz emitida por un LED infrarrojo es cerca de 1000 nm con un ancho
de banda de unos 50 nm. Esto quiere decir que un LED con valor de 1000 nm puede producir
luz entre 950 y 1050 nm.

Un led infrarrojo funciona convirtiendo la corriente eléctrica en luz infrarroja; mientras que los
detectores infrarrojos hacen lo contrario al detectar luz infrarroja y la convierten en una
corriente eléctrica. La corriente que genera un detector de infrarrojo es una sefial que indica

gue existe ese tipo de luz.

2.4 Aplicaciones
e Uso doméstico

e Ciencias médicas y biologicas

e Céamaras de vigilancia y seguridad
e Seguridad aérea y territorial

e Automovilismo

e Periféricos de Tl y productos de consumo

2.5 ¢Qué es un protocolo?

En las telecomunicaciones o en informética, un protocolo se refiere a un sistema de normas
gue regulan la comunicacién entre dos 0 mas sistemas que transmiten informacién a través
de diversos medios fisicos. Un protocolo dicho de otra manera son cédigos de comunicacion
entre sistemas informaticos, estos estan definidos con base en una sintaxis, una semantica y

una sincronizacién, asi como de métodos de recuperacion de errores.
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2.6 Protocolos infrarrojos.

2.6.1 Protocolo RC5

El protocolo RC5 es utilizado para la comunicacion de datos. Este protocolo cuenta con 32
direcciones diferentes con 64 instrucciones para cada direccion, teniendo un total de 2048
instrucciones diferentes. Los dispositivos que usan este protocolo utilizan una direccién propia
que permite controlar otros dispositivos con un solo mando a distancia, este cddigo se

compone de 14 bit.

2.6.2 Protocolo ITT IR
El protocolo ITT IR no usa una frecuencia modulada para enviar ordenes, sino que es un

protocolo mas antiguo que envia mensaje con 14 pulsos. Este protocolo tiene mucha finalidad
y tiene la venta de que consume muy poca energia. Lo malo de este protocolo es que puede
generar ordenes que pueden ser falsas. El codigo que emite este protocolo tiene direccion de

4 bits y una longitud de comando de 6 bits.

2.6.3 Protocolo IrDA
El protocolo IrDA es el maximo extendido, ya que esta construido en los teléfonos mdviles,

ordenadores portatiles, impresoras y asistentes digitales personales. Este protocolo se

conforma por otros tres protocolos que son obligatorios que son:

e IrPHY(fisicas).
e IrLAP (Link Access).
e IrLMP (Enlace de Gestion).

IrDA cuenta con diversos enlaces infrarrojos para apoyar diferentes velocidades de

transmisiéon de datos:

¢ Infrarrojo serie soporta 115.2 kbps.
e Medio infrarrojo soporta 0.576 Mbps.
e Fast Infrared soporta 4.0 Mbps.

e Infrarrojo mas rapido soporta 14 Mbps.
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2.6.4 Protocolo NEC vy SIRC
El protocolo NEC y SIRC fueron disefiados por Sony, el protocolo NEC utiliza una frecuencia

de 38 KHz y también usa un pulso de codificacién de distancia. Este protocolo utiliza 8 bits con
8 comandos. El protocolo SIRC posee tres versiones, una de ellas es del2 bits, la otra version
es de 15 bits y la dltima version es de 20 bits. SIRC se utiliza mas en los dispositivos de

entretenimiento, como TV, reproductores de DVD y equipo de musica.

2.7 Arduino (IDE)

Arduino es una plataforma abierta que hace facil la programacién de un microprocesador. Los
microprocesadores usan sensores para escuchar el mundo fisco y los actuadores para

interactuar con el mundo fisico.

Una de las principales caracteristicas de Arduino (IDE) es que es portable y su respectivo
lenguaje de programacion tiene una sencillez para facilidad de uso. Arduino consiste en un
editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Ademas,
incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado en la memoria flash del
hardware. Arduino es una tecnologia que tiene una rapida curva de aprendizaje con basicos
conocimientos de programacion y electrénica, esto permite que se puedan desarrollar
proyectos en el &mbito de las Smart Cities, el internet de las cosas, dispositivos wearables,

salud, ocio, educacion, roboética, y entre otras mas.

2.8 Android Studio

Este entorno de desarrollo integrado (IDE) esta basado en la herramienta de IntelliJ IDEA, y
cuenta con un potente editor de cddigos y multitud de funciones que permiten una mayor
productividad durante el desarrollo de la aplicacién. También ofrece un flexible sistema de
compilacion, un emulador de gran rapidez y herramientas para identificar problemas de
compatibilidad, rendimiento o usabilidad. Ademas, permite realizar cambios de codigo y aplicar
nuevos recursos a la aplicacion sin necesidad de reiniciarla, y es compatible con C++, NDK y
Google Cloud Platform.2.12.

Este software fue disefiado para la creacion de aplicaciones moviles con sistema operativo
Android y, hoy en dia, es una herramienta imprescindible para cualquier desarrollador. Sin
embargo, su uso se extiende mucho mas alla de la creacion, ya que permite realizar muchas
otras acciones de suma importancia para el posterior desarrollo y actualizacion de la

aplicacion.
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Gracias a su sencilla e intuitiva interfaz se pueden crear y desarrollar aplicaciones de forma

facil, sin invertir demasiado esfuerzo, tanto si eres un experto o un aspirante a desarrollador.

2.9 ¢Qué es Firebase?
Es una plataforma digital que se utiliza para facilitar el desarrollo de aplicaciones web o méviles

de una forma efectiva, rapida y sencilla, la cual es utilizada por sus diversas funciones como
una técnica de Marketing Digital para aumentar la base de usuarios y generar mayores

beneficios econémicos.

Su principal objetivo, es mejorar el rendimiento de las aplicaciones mediante la implementacién
de diversas funcionalidades que van a hacer de la aplicacion en cuestién, mucho mas

manejable, segura y de facil acceso para los usuarios

2.10 Tarjeta ESP32

La tarjeta ESP32 pertenece a una familia de chips SoC que tienen un costo bajo y su consumo
de energia es menor. Cuenta con tecnologia WI-Fi y Bluetooth de un modo dual integrada. La
tarjeta ESP32 cuenta con un microprocesador Tensilica Xtensa LX6 en sus modelos mas
simples y de doble nucleo e incluye interruptores de antena, balun de radiofrecuencia,
amplificador de potencia, amplificador receptor de bajo ruido, filtros y mddulos de

administracion de energia.

2.10.1 Caracteristicas de ESP32
e Procesador dual core Xtensa® LX6 de 32 bits

o Es compatible Arduino con el pluggin adecuado (Enseguida vamos)

¢ Velocidad de reloj: Entre 160 Mhz y 240 Mhz

e 520 kb de RAM

e Wifi integrado: Acces point & Station

e Bluetooth 4.2 2.4 GHz; BT 2.0y 4.0 BLE

e 36 GPIO pins.

e 16 x Analog-to-Digital Converter (ADC) de 12 bits de resolucion y se pueden
programar con limite de entradaa 1V, 2 Vy 4V

e 2 x Digital to Analog converter DAC de 8 bits.

e Pueden definirse hasta 16 canales de PWM.

e 2 x UART o puertas serie

e 2x12C channelsy 4 x SPI channels.
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2.11 Arduino Uno

Arduino Uno es una tarjeta basada en un microcontrolador llamado atmega328. esta tarjeta
cuenta conl4 pines de entrada/salida digital, 6 entradas analogas, un resonador cerdmico de
16 MHz, un conector para USB tipo hembra, un Jack para fuente de poder, un conector ICSP

y botén de reset.

2.12 Cables Dupont

Los cables Dupont para prototipos, son cables con un conector en cada punta, las cuales hay
de diversos tipos ya sean Macho-Macho, Macho-Hembra y Hembra-Hembra, estas puntas se
usan normalmente para interconectar varios componentes en una placa de pruebas. Se
utilizan de manera general para lograr transferir sefiales eléctricas de cualquier parte de la

placa de prototipos.

2.13 Dispositivos automatizables (infrarrojo)
2.13.1 Aire acondicionado Split
Es un sistema béasico que funciona con una unidad externa y una unidad interna controlado a

control remoto.

2.13.2 Proyectores

Un proyector esta disefiado para recibir la sefial de video desde algun dispositivo externo,
normalmente un reproductor de DVD, un reproductor de Blu-Ray o una computadora (y
proyectar esa sefial en una pantalla). Esto se hace mediante la visualizaciéon de la imagen
representada en la sefial de video en una pantalla pequefia en el interior del propio proyector,
gue se proyecta en una pantalla mediante una luz brillante y una lente. La lente es un pedazo
de vidrio con una forma muy especifica disefiada para tomar la pequefia imagen y convertirla

en una draméticamente mas grande.
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2.14 Estado del Arte

En esta seccibn se presentard los trabajos realizados sobre la tecnologia Infrarroja

mencionando datos relevantes de dicho trabajo.

(Pujols) [1] La mayoria de los dispositivos electronicos modernos que se usan en el hogar
pueden ser controlados remotamente: televisiones, radios, reproductores de multimedia,
acondicionadores de aire, puertas, ventanas, luces, entre otras. En el caso de los televisores,
radios y acondicionadores de aire, la tecnologia mas utilizada para la transmision de los
comandos es la transmision por luz infrarroja. En promedio, se tienen cuatro (4) controles
remotos por hogar, que usan en su mayoria infrarrojos para transmitir. Existen en el mercado
infinidades de “controles remotos universales”, que ofrecen configuraciones preestablecidas
para trabajar con multiples dispositivos a la vez, permitiendo tener en un mismo dispositivo el
control remoto de la TV, del DVD vy el receptor de la sefial por cable. También existen
aplicaciones para teléfonos moviles que tienen la misma finalidad que los “controles remotos
universales”. El enfoque de este proyecto es combinar las ventajas que ofrecen las
aplicaciones para teléfonos moviles y la comodidad de tener un dispositivo dedicado a una
sola funcién, sumandole la flexibilidad de poder crear o redisefiar tu propio control remoto, a

través del mismo dispositivo.

(Gonzalez) [2] Actualmente, el control remoto de aparatos electrénicos es algo habitual. Es
notoria la cantidad de aparatos electrénicos con mando a distancia que hoy en dia podemos
encontrar en los hogares. Resulta evidente que los mandos a distancia han sido una revolucion
en todos los ambitos pues estos dispositivos inalambricos permiten al usuario ejecutar de
manera remota tareas cotidianas como: subir el volumen, comenzar la reproduccién de un

video, avanzar a la siguiente dispositiva de una presentacion, etc.
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(Aldean Pacalla y col.) [3] Este Proyecto de Titulacién esta dirigido a la comunidad en general,
para ayudar en el monitoreo y control de los equipos de climatizacion e iluminacién de forma
remota, ya que el descuido del usuario por dejar los equipos encendidos genera consumo
energético que refleja costo elevado en la planilla eléctrica. El presente proyecto se propone
un prototipo en hardware y software libre en Arduino y App Inventor para el control y monitoreo
de los equipos de una forma remota, se comprobd a través de experimentaciones la correcta
lectura y control de la temperatura. La metodologia agil, Scrum se aplicé en el desarrollo del
proyecto por la cual realizamos casos de prueba a las historias de usuario. Esta herramienta
ayudara a medir con precision la temperatura de los equipos de climatizacion y el control de la
iluminacion, de esta manera se permite ahorrar energia eléctrica ya que envia una alerta al

dispositivo movil del estado que se encuentra el equipo, ya sea encendido o apagado.

(Nacho) [4] La domética es un &rea relativamente nueva que incorpora nuevas tecnologias en
los hogares, en patrticular las que tienen que ver con la automatizacioén, el ahorro energético,
la seguridad y el control, para diversas funciones de comodidad y confort dentro del hogar.
Inicialmente se brinda toda la teoria necesaria para la adecuada comprension de la
investigacion, conceptos béasicos sobre la automatizacion de sistemas, en esta a su vez se
describe el funcionamiento de todos los dispositivos electronicos que se utilizaron en el sistema
de control, asi como una breve descripcion de los sensores que se utilizaron en el mismo. El
presente proyecto se basa en el desarrollo de un sistema prototipo aplicado a una maqueta en
pequefia escala que permitira el bienestar y seguridad dentro de cualquier area que sea
implementado, capaz de lograr el resguardo de recursos tangibles y el confort para realizar
actividades sin esfuerzo alguno, donde se utilizaron sensores de temperatura, de movimiento
y otros dispositivos electronicos que nos ayuden a realizar la automatizacién de estos aparatos
eléctricos mediante una placa Arduino y el control mediante una aplicacion moévil elaborada en
App Inventor 2 a través de una conexion inalambrica Bluetooth que serd el nexo de la

comunicacion entre la aplicacion con los sensores y actuadores deseados.
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El desarrollo de una aplicacién movil que nos ayude a una comunicacion e interaccion con el
controlador, utilizando comandos de voz para dar las 6rdenes que se desean realizar dentro
de la vivienda. Todo ello se realiza utilizando herramientas de software y hardware libre y

componentes que existen en nuestro mercado local.

(Mera y col.) [5] El presente trabajo expone el disefio e implementacion de un sistema de
control de luces incandescentes por medio de un control remoto universal ajustando el disefio
al mercado de los hogares ecuatorianos en base a costes, simplicidad de uso y necesidades
de la tecnologia moderna para la iluminacion. Inicialmente se describe los antecedentes de la
iluminacion y cémo en la actualidad las necesidades tecnolégicas han evolucionado para dar
paso a las soluciones actualmente propuestas por cualquier sistema de domatica, se explica
el alcance de estas soluciones y hacia donde estan enfocadas, la justificacion de la realizacién
del presente proyecto y el sector de mercado al cual esta dirigido, asi como también las
perspectivas hacia nuevas tecnologias de luminarias. Luego de haber explicado la
problematica y en consecuencia precisado las soluciones demandadas por el proyecto, se
detallan las herramientas y tecnologias a utilizar para llevar a cabo la implementacion de este.
Esto es el estudio de los protocolos existentes en la comunicacion por infrarrojos y la seleccion
del méas apropiado con su respectivo médulo receptor. El uso del microcontrolador y sus
prestaciones a los requerimientos de disefio con el software apropiado para el desarrollo de

las instrucciones y procedimientos.
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(Tamayo) [6] En el presente articulo se describe el disefio de un equipamiento electrénico para
la centralizacién del control de los electrodomésticos del hogar de forma remota y simple. Se
confeccionan tres tipos de modulos que abarcan en su conjunto el control de todos los
electrodomésticos. Cada modulo se conecta de forma independiente con una aplicacion para
el sistema operativo Android mediante bluetooth. Uno de los médulos emplea el canal infrarrojo
para comunicarse con los equipos de la casa que empleen mandos a distancia. Los otros dos
mddulos son utilizados para controlar los dispositivos equivalentes a cargas inductivas como
ventiladores, lavadoras o bombas hidraulicas, asi como para las cargas resistivas como
lamparas. Ademés, se emplean sensores para complementar la automatizacion de los
electrodomeésticos. El disefio propuesto constituye una herramienta para la centralizacion de
las principales funciones del hogar. Su flexibilidad le permite ser utilizado en cualquier vivienda

y su precio relativamente econdmico favorece su implementacion.

(Cardenas Lancheros y col) [7] Este trabajo esta denominado “Aplicacion mediante la cual se
realice el control y gestion de un sistema de iluminacién led basado en la tecnologia
inalambrica LoRa”, con este, se desarroll6 una herramienta capaz de llevar a cabo la gestion
y el control de un sistema de iluminacion led, la comunicacion de tipo “Broadcast” se realiza a
través de transceptores inaldmbricos basados en tecnologia LoRa (Long Range — Largo
Alcance), la cual es una tecnologia que permite realizar la comunicacion a largas distancias y
con un bajo consumo de energia, teniendo como cobertura 5 km en area urbana y 15 km en
area rural. El control se efectia mediante un aplicativo mévil vinculado al sistema transmisor,
este a su vez envia la informacion de control y gestién a dos sistemas receptores, los cuales
gobiernan cada uno luminaria led. Los estados en los cuales pueden entrar las luminarias son
encendido, apagado y porcentajes de atenuacion. El sistema abre paso a proporcionar un
ahorro energético donde se implemente, ya que esta diseflado para asignar comportamientos
a las luminarias led de acuerdo con las necesidades de un usuario, evitando que estén todo el
tiempo suministrando el 100 % de su capacidad luminosa, lo cual se ve reflejado finalmente

en disminucién de consumo energético.

(Colomer) [8] EI método comprende procesar mediante un sistema electrénico una primera
sefal digital obtenida a partir de una sefial de infrarrojos recibida (proveniente por ejemplo de
un mando a distancia), para obtener una segunda sefial digital, o sefial digital original, con la
cual se modula una sefial de radiofrecuencia que se inyecta en un punto de una linea eléctrica.

También comprende demodular dicha sefial de radiofrecuencia en otro punto de la linea
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eléctrica, para extraer dicha sefial digital original, procesarla mediante un sistema electrénico,
para obtener una sefial digital modificada, con la cual generar una sefial de infrarrojos, y emitir
dicha senal de infrarrojos hacia un dispositivo a controlar (por ejemplo, un televisor). El
dispositivo y el sistema, que incorpora varios de dichos dispositivos, estdn adaptados para

aplicar el método propuesto.

(Alarcén) [9] El objetivo de nuestra aplicacion es poder controlar las funciones basicas de
nuestros aparatos electrénicos con un ordenador y un sistema de emisién/recepcion de
infrarrojos. De facil manejo gracias a su interfaz clara y sencilla con botones, graficos y
formularios que nos permitirAn registrarnos como usuarios para poder almacenar aparatos
electrénicos y los comandos de estos, para después utilizarlos. También compartirlos con otros
usuarios registrados si asi lo deseamos. El resultado no pasa por la red, pero contiene lo
necesario para poder expandirse y ser capaces en un futuro de apagar la television de nuestra
casa desde la oficina con un clic y asi evitar que se quede encendida consumiendo energia.
Seguridad, facilidad, accesibilidad, ayuda al medio ambiente... esa es la base de este proyecto

del que, gracias a la investigacion y a su base, se pueden desarrollar versiones o ampliarse.

(Pérez) [10] El presente proyecto implementa el disefio, calculo y la construccién de un equipo
de efectos digitales para guitarra eléctrica, programados en una tarjeta de DSP controlada por
un Arduino UNO y comandado por infrarrojos. Se estudian los diferentes tipos de efectos, se
analizan diferentes configuraciones de hardware y sus limitaciones y se construye fisicamente
un equipo plenamente funcional. Para ello se han empleado los siguientes programas de
disefio: PsPice (Simular la adaptacion de la sefial analdgica), Fritzzing (Disefiar las
Protoboards), Eagle (disefio de la pcb), AutoCAD (Disefio del contenedor 3D), Entorno de
programacion de Arduino (Pro- grama de control por infrarrojos/teclado y del DSP). Se ha
fabricado la pcb por la fresadora del departamento de electronica industrial y el contenedor
con una impresora 3D de plastico. El equipo ofrece la informacién del efecto programado junto

con los pardmetros de este a través del monitor serie del Arduino y muestra amplia informacién
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3.1 Requisitos de software y equipo

Para este proyecto, fue utilizado el siguiente equipo:

3.1.1 Laptop
MARCA Lenovo ideapad 110-15ACL
MODELO 80TJ
SISTEMA OPERATIVO Windows 10
PROCESADOR AMD A6
MEMORIA RAM 8 GB DRR3

TARJETA GRAFICA

AMD Radeon™R4 Graphics

ALMACENAMIENTO SSD

256 GB

3.1.2 Smartphone

Tabla 1 Laptop

MARCA Samsung
MODELO SM-G950U
VERSION ANDROID 9

CHIPSET Qualcomm MSM8998 Snapdragon 835
CPU Octa-core 3 GHz Cortex-A53

GPU Adreno 540

MEMORIA RAM 4 GB

ALMACENAMIENTO 64 GB

TAMANO DE PANTALLA 5.8 pulgadas

RESOLUCION DE PANTALA

1440 x 2960 pixeles

Tabla 2 Smartphone
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3.1.3 Tarjetas y Componentes

Tarjeta ESP32

Cables Dupont

Diodo Infrarrojo

Tarjeta Arduino Uno

Sensor receptor infrarrojo

Tabla 3 Tarjetas y componentes

3.1.4 Investigar y seleccionar el entorno de desarrollo
Al seleccionar un entorno de desarrollo se analiz6 los diversos entornos en los que se pueden

crear aplicaciones moviles, al igual que los softwares que permiten el uso de tarjetas como la
ESP32.

Entorno de desarrollo

Android Studio

Arduino

Tabla 4 Entornos de Desarrollo

3.1.5 Descargas
Una vez elegidos los entornos de desarrollo, se elige la mejor version y también la mas estable

para poder descargarla.

La version seleccionada en Android Studio fue la 3.6.3, para poder descargar esta version se

hizo lo siguiente.

Para descargar Android Studio se entra al siguiente enlace:

https://developer.android.com/studio

Una vez en la pagina oficial se busco version antes mencionada donde se muestra un botén

gue nos indica (Download Android Studio) para que el programa proceda con la descarga.
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https://developer.android.com/studio

android studio

Android Studio provides the fastest tools for building apps on every type of Android device.

DOWNLOAD ANDROID STUDIO

3.6.3 for Windows 64-bit (756 MB)

DOWNLOAD OPTIONS RELEASE NOTES

Figura 5 Descarga Android

Cuando empieza la descarga del paquete de Android Studio tiene una capacidad de algo
menos de 1GB, por lo que se debe de estar en espera para la terminacién de la descarga.

M

= android-studio-ide,,..exe

— A
=1 (= Wik, raltan < min.

Figura 6 Tiempo de descarga

Una vez que se haya completado el proceso de descarga es necesario llevar a cabo la debida
instalacion de Android Studio.

% Android Studio Setup _

Welcome to Android Studio Setup

Setup wil guide you through the installation of Android
Studio.

Itis recommended that you dose all other applications
befare starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

Android
Studio

<o o

Figura 7 Inicio de instalacion
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Como siguiente paso pide descargar e instalar el JDK de Java en caso de no tenerlo es
necesario descargarlo y se puede seguir con la instalacion.

En la Préxima ventana del asistente, debemos de seleccionar los paquetes que deseamos
instalar.

e El editor de Android Studio
e EI SDK de Android

e El emulador de Android

s Android Studio Setup

Choose Components
Choose which features of Android Studio you want to install.

Chedk the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install, Click Next to continue.

Select components to install: Android Studio Description
Android Virtual Device

Space required: 2.3GB

Figura 8 Proceso de instalacion 1

Seguimos con el asistente y como siguiente paso debemos de elegir la ruta donde vamos a
instalar el editor de Android.

Figura 9 Proceso de instalacion 2
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M Android Studio Setup

Configuration Settings
Install Locations

Android Studio Installation Location

The location spedified must have at least S00ME of free space.
Click Browse to customize:

| C:\Program Files\Android\Android Studio Browse..

Con todo lo anterior, el asistente esta listo. El proceso de instalacion esta completo.

Andreid Studio Setup

Installation Complete
Setup was completed successfully.

Completed

Show details

< Back Cancel

Figura 10 Proceso de instalacion 3
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Una vez finalizado el proceso de instalacion presionamos en (Finish), ya tendremos nuestro
IDE listo para empezar el proceso de programacion de nuestro sistema.

@8 Android Studio Setup -

Completing Android Studio Setup

Android Studio has been installed on your computer,

Click Finish to close Setup.

Start Android Studio

< Back Cancel

Figura 11 Proceso de instalacion 4

Automéaticamente Android estudio empezara iniciarse.

c:ndroj_d studio

a IntelliJ® arrm

Figura 12 Inicio de Android
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Para poder trabajar en Arduino es necesario llevar a cabo la descarga de este IDE. Este es
muy ligero y sencillo y de muy facil uso a comparacion de otros Softwares.

Para llevar a cabo la descarga de ello se dirigi6 al siguiente enlace:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

La plataforma para la cual se descargo es Windows:

(0] STORE SOFTWARE EDU PRO RESOURCES COMMUNITY HELP Q @ siGNn

Download the Arduino IDE

Windows Installer, for Windows 7 and up
Windows zip file for non admin install

ARDUINO 1.8.12 Windows app Requires Win 81 or 10
The open-source Arduine Software (IDE) makes it easy to Get 53
write code and upload it to the board. It runs on . .
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
% written in Java and based on Processing and other open- Mac OS X1010 or newer
source software
This software can be used with any Arduino board Linux 32 bits

Refer to the Getting Started page for Installation Linux 64 bits

instructions. Linux ARM 32 bits

Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Figura 13 Descarga de Arduino

Al dar clic en Windows Automaticamente comenzara la descarga:

arduino-1.8.12-win....exe
13.6/112 MB, Faltan 28 s.

P

Figura 14 Tiempo de descarga Arduino
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Una vez finalizada la descarga, Ejecutamos el archivo .exe y clic en el boton | Agree.

2@ Arduino Setup: License Agreement

B FPlease review the license agreement before installing Arduino. If you
2.0 accept all terms of the agreement, dick I Agree,

\SNU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE e
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htip://fsf org/=

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This wersion of the GMU Lesser General Public License incorparates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel | I Agree

Figura 15 Proceso de Instalacion Arduino

Seleccionamos los componentes de instalacion de Arduino.

23 Arduine Setup: Installation Options

By Check the components you want to install and uncheck the components
5.5 you don't want to install, Click Mext to continue.

Select components to install; Install Arduino software

Install USE driver

Create Start Menu shortout
Create Desktop shortout
Associate .ino files

Space required: 535.3MB

Cancel « Back | Mext = |

Figura 16 Proceso de Instalacion Arduino 2
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Una vez realizado los pasos anteriores, se procede a seleccionar la carpeta donde se desea
instalar.

&3 Arduino Setup: Installation Folder

folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

. Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
installation.

Destination Folder

Browse...

Space required: 535, 3MB
Space available: 4.0GE

Cancel « Back Install

Figura 17 Proceso de Instalacion Arduino 3

Seguido de haber seleccionado la carpeta de instalacion, se procede a instalar.

2@ Arduine Setup: Installing

Extract: AnalogReadSerial. tut
&0

Show details

=

Figura 18 Proceso de Instalacion Arduino 4
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Por ultimo, mostrara una ventana sobre la instalacién completada, clic en (close) para terminar

y automaticamente iniciara el programa.

2® Arduino Setup: Completed

Completed

Show details |

Cancel | Mullsoft Install Systern w3.0 = Back

Close

Figura 19 Proceso de Instalacion Arduino 5
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Después de haberse instalado adecuadamente Arduino se abre automaticamente.

| R
Genuino
ARDUINO

AM OPEM PROJECT WRITTEM, DEBUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND "
;
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE L B QJ

LEARM MORE ABOUT THE CONTRIEUTORS i

of EEIIELEHIN on arduino.cofcredits | .

OBt oLIoBOL o+ OO

Inicializando paguetes...

Figura 20 Inicio de Arduino

Miguel Angel Torres Medel



3.1.6 Lenguaje de programacion

Kotlin

Kotlin es un lenguaje de programacion de tipado estéatico para Java, Android, el navegador y
préximamente LLVM, 100% interoperable con Java, creado por Jetbrains, la compaiiia

responsable, entre otros, de Intellij Idea.

Caracteristicas de Kotlin

¢ Compatibilidad: Kotlin es totalmente compatible con el JDK a partir de la version 6, esto
es importante ya que garantiza que kotlin puede ejecutarse en dispositivos Android
antiguos sin problemas. Kotlin ademas es compatible con Android Studio y con las
herramientas de compilacion de Android.

e Performance: Una aplicacion de Kotlin es tan rdpida como una equivalente de Java,
gracias a una estructura de bytecode muy similar. Con el soporte de Kotlin para
funciones en linea, el cédigo que usa lambdas y a menudo se ejecuta incluso mas
rapido que el mismo cddigo escrito en Java.

¢ Interoperabilidad: Kotlin es 100% interoperable con Java, permitiendo utilizar todas las
bibliotecas existentes de Android en una aplicacion de Kotlin. Esto incluye el
procesamiento de anotaciones, por lo que el DataBinding y Dagger también funcionan.

e Tiempo de compilacion: Kotlin es compatible con la compilacién incremental eficiente,
por lo que, aunque hay alguna sobrecarga adicional para las compilaciones limpias, las
creaciones incrementales suelen ser tan rapidas o mas rapidas que con Java.

e Curva de aprendizaje: Para un desarrollador de Java, empezar con Kotlin es muy facil.
El convertidor automatizado de Java a Kotlin incluido en el complemento Kotlin ayuda
con los primeros pasos. Kotlin Koans ofrecen una guia a través de las caracteristicas

clave de la lengua Con una serie de ejercicios interactivos.
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3.1.7 Instalacion de la tarjeta ESP32 en el IDE de Arduino
Para poder instalar los servicios de la tarjeta, se abre el IDE de Arduino, se le da clic en la

pestafia que dice Archivo y se selecciona la opcién de preferencias.

@ web_service_esp32 Arduine 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas .

Nuevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente >
Proyecto >
Ejemplos >
Cerrar Ctrl+W

Salvar Ctrl+5

Guardar Como...  Ctrl+Mayis+5

Configurar Pagina Ctrl+Mayuis+P

Imprimir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Ctrl+Q

Figura 21 Preferencias de Arduino

Se abre una ventana y en campo de Gestor de URLs adicionales de tarjetas se pega el

siguiente enlace: https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json.

Si ya hay un enlace puesto, solo se agrega una coma al final del primer link y se agrega el de
la nueva tarjeta y se le da ok.

Preferencias =

Ajustes  Red

Localizacidn de proyecto

Ci\Userstangel\Documentsarduing Explorar
Editor de idioma: System Default v | (requiere reinidar Arduino)

Editor de Tamario de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 5 % (regquiere reinicar Arduino)

Tema: Tema por defecto - | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [_] Compilacisn [ ] Subir

Advertendias del compilador: Ninguno ~

[ Mestrar ndmeros de linea [[] Habilitar Plegade Cddigo

Verificar codigo después de subir [] Usar editor externo

[ Comprobar actualizaciones al inidiar Guardar cuando se verifique o cargue

[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |i.com/stable/package_esp@266com_index,json, https: //dl espressif.com/d|/package_esp32_index.json ﬁ

Mas preferencas pueden ser editadas directamente en &l fichero

C:YUsers\angel\AppDatalLocal \Arduino 15\preferences. twt

(editar solo cuando Arduino no esta corriendo

Ck Cancelar

Figura 22 Menu Preferencias
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https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Posteriormente se selecciona la pestafia de Herramientas y se selecciona la opcién Placa,
esta desplegara una lista de las placas disponibles, para agregar la ESP32 se escoge la opcién
Gestor de tarjetas.

Auto Form-ato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Adrministrar Bibliotecas... Ctrl+Mayiis+|
Meonitor Serie Ctrl+Mayiis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi101 / WiFiIMNINA Firmware Updater

Placa: "ESP32 Dev Module” 3 Gestor de tarjetas...

Upload Speed: "521600" : Arduino AVR Boards  »
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" b ESP32 Arduino >
Flach Fremnenrue "ANKH=" A CCROMER Dnmede F1 T 00 %

Figura 23 Opcidn de Placas

En la venta que se abre se escribe ESP32 y se le da en la opcién de instalar.

&) Gestor de tarjetas X
Tipo | Todos w | |ESP32
esp32 ~

by Espressif Systems version 1.0.4 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste pagquete

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin3Z2, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

Selecdone vers... Instalar Eliminar

Cerrar

Figura 24 Libreria ESP32
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Una vez finalizada la instalacion se vuelve a selecciona la pestafia de Herramientas y la opcion

que dice Placay ya se puede elegir entre las diversas placas basadas en la plataforma ESP32.

Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archive de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Maytis+|
Monitor Serie Ctrl+ Mayts+M
. Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L
. WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater =
®  ESP32 Dev Module
! Placa: "ESP32 Dev Module” E| Gestor de tarjetas... ESP32 Wrover Module
| Upload Speed: "921600" 1 Arduino AVR Boards ESP32 Pico Kit
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" 1 ESP32 Arduino E TinyPICO
Flash Frequency: "80MHz" 1 ESP8266 Boards (2.7.4) 1 MagicBit
Flash Mode: "QI0" > Turta loT Neode
Flash Size: "4MB (32Mb)" 2 TTGO LoRa32-OLED V1
Partition Scheme: “Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" 2 TIGO T1
Core Debug Level: "Ninguno” > XinaBox CW02
PSRAM: "Disabled" > SparkFun ESP32 Thing
Puerto u-blox NINA-W10 series (ESP32)
Obtén informacién de la placa Widora AIR

Figura 25 Tarjetas disponibles de plataforma ESP32

3.1.8 Librerias de Arduino

Libreria WiFi.h

Con la libreria WiFi permite que una placa ESP32 se conecte a Internet, ya que esta servir
como servidor que acepta conexiones entrantes o0 como cliente que realiza conexiones
salientes. La biblioteca admite el cifrado WEP y WPA2 Personal, pero
no WPA2 Enterprise. También se debe tener en cuenta que, si el SSID no se transmite, el
escudo no se puede conectar.

Para instalar la libreria de WiFI, desde el mismo IDE de Arduino se selecciond la pestafia de
Herramientas y selecciono la opcion de administrador de bibliotecas.

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar,

Adrministrar Bibliotecas... Ctrl+ Mayis+|
Monitor Serie Ctrl+ Mayus+M
Serial Plotter Ctrl+ Mayuis+ L

WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

Placa: "ESP32 Dev Module”

Upload Speed: "321600"

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"

Flash Frequency: "80MHz"

Flash Mode: "QI0"

Flash Size: "4MB (32Mb)"

Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)"
Core Debug Level: "Minguno”

PSRAM: "Disabled"

oW v v v v v W v

Puerto

Obtén informacion de la placa

Dremramadar >

Figura 26 Opcion de Administrador de Bibliotecas
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Una vez estando en el administrador de bibliotecas se hizo la busqueda de dicha libreria y se

instalé de manera rapida.

@ Gestor de Liberias e
Tipo | Todos + | Tema | Todos w | |WiFi |
WiFi &
by Arduino Versién 1.2.6 INSTALLED
Enables network connection (local and Internet) using the Arduine WiFi shield. With this library you can instantiate Servers,
Clients and send/receive UDP packets through WiFi. The shield can connect either to open or encrypted networks (WEP, WPA].
The IP address can be assigned statically or through a DHCP. The library can also manage DNS.
More info
Seleccione version Instalar Actualizar
WiFi Link
by Arduino
Enables network connection (local and Internet) using the Arduine WiFi Boards. With this library you can instantiate Servers,
Clients and send/receive UDP packets through WiFi. The shield can connect either to open or encrypted networks (WEP, WPA].
The IP address can be assigned statically or through @ DHCP. The library can alsoc manage DNS.
More info
WiFi101
by Arduino
Network driver for ATMEL WINC1500 dule {used on Arduino /G ino Wifi Shield 101 and MKR1000 boards) This library
implements a network driver for devices based on the ATMEL WINC1500 wifi module W

Cerrar
Figura 27 Biblioteca WiFi

Libreria IR Remote

IRremote es una de las librerias mas usadas y completas para trabajar con protocolos de
controles infrarrojos, tiene implementado varios protocolos de las marcas mas conocidas como
Sony, LG, Samsung, Sanyo, etc. y con esta libreria se puede tanto enviar como recibir sefiales

infrarrojas.

©) Gestor de Liberias

Tipo | Todos »  Tema Todos ~ | |irremote

IRremote

by shirriff, z3t0 , ArminJo
Send and receive infrared signals with multiple pre Is Currently included protocols: Denen, JVC, LG, NEC, Panasonic /

Kaseikyo, RCS, RC6, Samsung, Sharp, Sony, (Pronto), BoseWave, Lego, Whynter, MagiQuest.

New: Upgrade instructions
Bug fixes. Introduced standard decode and send functions. Added compatibility with tone for AVR's. New TinylRreceiver does

not require any timer. New dispatcher demo.

More info

Versidn 3.0.1 Instalar

IRRemoteControl

by Cristiano Borges

A lightweight library for send/receive infra-red signal. This library seeks to be lean and intend to make it easier to
send/receive infra-red signzls. As an extra feature, the library can read codes from flash memory.

More info

IRremoteESPB266 W

Cerrar

Figura 28 Biblioteca IRRemote
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3.2 Disefio

3.2.1 Captura de sefales infrarrojas

Para capturar las sefiales infrarrojas emitidas por los controles remotos de aires
acondicionados y videoproyectores, se utilizé un programa en codificado en la plataforma con

ayuda de una placa Arduino uno y un receptor infrarrojo.

Figura 29 Captura de cédigos raw

Esta sefial es captada por el sensor infrarrojo para ser procesada por la aplicacién en

Arduino.

Figura 30 Tarjeta Arduino Uno
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La aplicacién hecha en Arduino muestra la sefial que emiten los controles, estos datos son

conocidos como raw.

Enviar

Code : ClAAO9F6 (32 bits) ~
Timing[67] :

+8700, —-4650 + 500, -1750 + 500, -1750 + 500, - 600

+ 550, - 600 + 500, - 600 + 500, - 600 + 500, - 600

+ 500, -1750 + 550, -1700 + 550, - ©00 + 500, -1750

+ 500, - 600 + 500, -1750 + 500, - €00 + 550, -1750

+ 500, - 600 + 500, - 600 + 500, - 600 + 500, - 600

+ 550, - 550 + 550, -1750 + 500, - 600 + 500, - 600

+ 500, -1750 + 500, -1750 + 550, -1750 + 500, -1700

+ 550, -1750 + 500, - 600 + 500, -1750 + 550, -1700

+ 550, - 600 + 500

unsigned int rawData[é7] = {8700,4650, 500,1750, 500,1750, 500,600, 550,600, 500,600, 500,600, 500,600, 500,1750, 550,1700, °
unsigned int data = 0xClAA09F6;

< >

Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ 9600 baudio ~ | Limpiar salida

Figura 31 Cédigos raw

3.3 Implementaciéon

3.3.1 Creacién de pagina web en Arduino
Para emplear los cédigos raw que se recolectaron, se cre6 una pagina web desde el IDE de

Arduino.

@ cruz_Envia_web_1 Arduino 1.8.13 - X

Archivo Editar Programa Herramiengas Ayuda

cruz_Envia_web_1

8></head>")

al">");

idor web con ESP32.<

orio de Electronica
button></a>") ;

font></h2>");
on'><burton>Encen:

»<button>Apagar</button></a>");

grados</button></a>™);

rados</buttons<
grados</button></a>");
ond"><butteon>20
onS'><button>21
ong"><button>22 g

</button></a>") 7
</button></a>");
</button></a>") 7

<button>23 g </button></

<button>24
<BUtton>25 grados</DULLon></

</button></,

consulta'><button> Turbe </Butbon></a><br>");
consulta'><button> Consulta estado </BULTOR></a><br>"):
i

ara buscar

Figura 32 Pdagina Web en Arduino
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3.3.2 Creacién de proyecto en AndroidStudio
Para el comienzo de la aplicacién, se cre6 un nuevo proyecto en AndroidStudio, aqui se

selecciond que la aplicacion se haria en el lenguaje de programacion kotlin y se le dio un

nombre.

d.support libraries

2 available
Finish

Figura 33 Creacion de Proyecto en Android

Miguel Angel Torres Medel



3.3.3 Permisos de Internet
Para el buen funcionamiento de la aplicacion se le agregaron los correspondientes permisos

de Internet. Estos permisos se agregan en el archivo AndoroidManifest.xml.

:name

ntent-filter:

Figura 34 Permisos de Internet

3.3.4 Dependencias
En el archivo build. gradle se agregaron las dependencias que se utilizaron para trabajar con

ayuda Firebase.

Figura 35 Dependencias
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3.3.5 Conexidn con Firebase
Para poder conectar la aplicacion con los servicios de Firebase, se seleccioné la pestafia Tools

y la opcion de Firebase.

nfiguration

Android Studio 4.1.2 available

119 chars, 1 line b

Figura 36 Conexion con Firebase
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Una vez que se selecciond la opcidn de Firebase, en el menl que aparece se lado derecho de
la pantalla, se eligié la opcion de autenticacion.

ﬁ Firebase

E Realtime Database

data in realtim

Figura 37 Autenticacion
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En la parte de autenticacidn se siguieron unos pasos que el mismo AndroidStudio proporciona.

4 Firebase -
LaL

Android Studio 4.1.2 available

B Terminal

£ Escribe aquf para buscar

Figura 38 Dependencias de Firebase
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3.3.6 Habilitar inicio de sesion en Firebase
Firebase brinda varias opciones para hacer un inicio de ser sesion, para poder iniciar sesion

en la aplicacién se escogio la de Google.

© (55 Whatshpp X | @ App- OneDrive X | # espdz-Authentication—Consol X | I Recibidos (1460) - 16203721 X+ - x
< @ consolefirebase.google.com/project/esp32-7d725/authentication/providers « @

i Aplicacionss M Gmail IO YouTube B¥ Maps

‘ Firebase esp32 v  Authentication Ir ala documentacién M o

# Informacion general £

Compilacion

(4]

thentication
Cloud Firestore . Habilita
Realtime Database

Storage afiadir la huella digital SHA1 [ &

te la configuracién del proyecto

Hosting

-) Functions

Q Para continuar, actualiza la configuracién del proyecto
Machine Learning

project-901388248675
Lanzamiento y
monitorizacion

Extensions o S
162t0372@itsm.edu.mx -

Actualizar

r
£3 Escribe aquf para buscar o =4 ) ﬂ M - W Q A~ 7 dx '1‘;1;2‘;; =]
Figura 39 Habilitar Servicio de Google

3.3.7 Funcién de login
Esta funcién permite que el usuario pueda hacer un inicio de sesidn sin la necesidad de crear

alguna cuenta, ya que en esta funcion inicia la sesion con el correo de Google que el usuario

tenga en su movil.

: Int, data: Intent?) {

Figura 40 Funcidn login
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3.3.8 Funcién OnCreate

En esta funcién se hace la seleccion de los servicios con los cuales se puede iniciar sesion en
la aplicacion este caso se eligié solo el inicio de sesion mediante una cuenta de correo de
Google y también se cre6 un boton para que este permita el cierre de la sesion en caso de

que el usuario asi lo quiera.

Figura 41 Funcién OnCreate

Miguel Angel Torres Medel



3.4 Verificacion

3.4.1Conexion de hardware y software
Se realizo la conexién entre las tarjetas ESP32 y Arduino para comprobar si el LED infrarrojo
manda los pulsos de una manera adecuada.

llustracion 42 ESP32

ARDUINO.

llustracion 43 arduinoUNO
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3.4.2 Envio de pulsos con LED infrarrojo.

Se revis6 que los pulsos se mandaran de una manera adecuada.

g conrno
3l vELESTADD
. 4J DEVERACRUZ

llustracion 44 pulsos

llustracion 45 clima
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3.4.3 Inicio de sesion de la aplicacion
Cuando se inicia la aplicacion, esta permite que el usuario pueda iniciar sesién a través de

su cuenta de correo de Google.

Elige una cuenta

para continuar usando ui_flow

Miguel Angel Torres Medel

angel.medel24@gmail.com

MIGUEL ANGEL TORRES MEDEL

16210372@itsm.edu.mx
2 Agregar otra cuenta

Para continuar, Google compartira tu nombre, direccién de correo
electrénico y foto de perfil con ui_flow.

Figura 46 Inicio de sesion de aplicacion
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3.4.4 Autenticacion con Firebase
Cada vez que un usuario agrega una direccién de correo, esta se va agregando a una lista

en el servidor de Firebase, aqui se pueden ver todas las cuentas que han accedido a la
aplicacion.

esp32 Ir a la documentacion ‘ @
Users Sign-in method Templates Usage
+: Crea prototipos y pruébalos por completo con la Suite del Emulador Local, que ahora también incluye Firebase Authentication. Empezar [ *
Q, Buscar por direccion de correo electrénico, nimero de teléfono o UID de usuario c
Identificador Proveedores i»—:\'a (I' nicio de sesién UID de usuario
creacion
angel.medel24@gmail.com G 10 feb. 202 10 feb. 202 MVOkh21CKDakoKokbGe2u3UsK..
2t0372@itsm.edu. mx G 10 feb. 202 10 feb. 20 m3dEloPMunUSPI3wZmXalu7wa
i pagi - - 2

Figura 47 Lista de usuarios
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Una vez que se entra a la aplicacibn muestra un menu de las salas disponibles del centro de

cémputo.

50 TECNG,

L8
mn

IN;
A0S s,
% %

g
R/ )
Yha o

Bienvenido 0% g W5

Centro de Monitoreo Electronico

Instituto Tecnologico Superior de Misantla

SALA A

SALA B

SALAC

SALAD

SALAE

LE

Figura 48 Menu de Salas
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Cuando se elige una sala en especifico manda a otra pantalla donde muestra que se quiere

prender si el videoproyector o el aire acondicionado.

APAGADO

Aire Acondicionado

APAGADO

Figura 49 Control de Aparatos

Para la aplicacion web que se hizo desde Arduino se puede ingresar a ella gracias a una
direccion ip que la ESP32 proporciona, esto es para usuarios que no cuenten con un sistema

Android.

&« C A Noesseguro | 192.168.43.158

i Aplicaciones M Grmail @ VouTube ¥ Maps

Centro de Control-Servidor web con ESP32.

Laboratorio de Electronica

| Encender || Apagar |

| 17 grados | | 18 grados || 19 grados |

[ 20 grados | [ 21 grados | [ 22 grados |

| 23 grados | | 24 grados || 25 grados |

[ Turbe |
[ Consutta estado |

Figura 50 Aplicacion Web

= O

Elements
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Para observar el comportamiento de los aparatos del centro de computo en Firebase se puede
observar si el aparato este encendido que se representa con el numero 1y apagado que se

representa con el nimero 0.

& https://tesiscomputo.firebaseio

tesiscomputo

- Electronica

llustracion 51 FireBase ON

& https://tesiscomputo.firebaseio
tesiscomputo
= Electronica
.. clima: 1

llustracion 52 Firebase OFF

COM

COM

Miguel Angel Torres Medel m



Una vez terminado el desarrollo con todos los procesos especificados anteriormente,
se procede a instalar y verificar el funcionamiento del sistema, en la gréafica que se
muestra a continuacién se denota el funcionamiento del sistema después de 100

pruebas, en donde el valor de “100” es una prueba exitosa y el valor “0” significa que
la prueba fallo.

Pruebas

100

Pruebas

llustracion 53 grafico
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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4.1 Resultados

De acuerdo los entornos de desarrollo antes mencionados que se usaron para crear la
aplicacion, AndroidStudio mostro ser un entorno que cumple con todo lo que se necesitd para
el desarrollo, en cambio Arduino, presento ciertos problemas con las librerias, ya que no
contaba con todas las necesarias, esto se solucioné descargando las librerias desde otras

plataformas y asi poder instalarlas en el IDE.

El smartphone que se utilizé en un inicio no pudo funcionar para el uso de la aplicacion ya que
este no contaba con un médulo infrarrojo, en ese caso se tuvo que instalar en un dispositivo

que si tuviera modulo infrarrojo.

En la etapa del disefio, se pudieron obtener todos los codigos raw de los dispositivos
electronicos, las dos tarjetas que se ocuparon tuvieron un buen funcionamiento al igual que

los sensores infrarrojos tuvieron un buen desempefio.

En la etapa de disefio Arduino fue eficiente para la creacion de la pagina web que se pudo
conectar con éxito en Firebase, para poder observar el estado de los aparatos y AndroidStudio

también tuvo un buen desempefio y se pudo crear bien la app.

En la etapa de verificacion se logré con éxito la conexion del hardware con el software y se
realizaron 100 pruebas para verificar que los pulsos se mandaran de una manera adecuada,
de estas 100 solo 5 fueron las que salieron mal y eso se debié a que habia fallos en la red de

internet y una latencia muy amplia.
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4.2 Conclusiones

Para concluir los resultados de la primera etapa, si se logré conseguir todo el software y

hardware necesario que requeria la creacion de la pagina y la app.

Se concluye que los resultados de la etapa dos fueron satisfactorios, ya que los codigos raw
obtenidos dieron buenos resultados a la hora de mandar los pulsos.

En el resultado de la etapa tres se concluye los entornos de desarrollo con los que se
trabajaron y dieron buenos resultados en la creacion de las aplicaciones, y de que también

tuvieran un buen funcionamiento.

En el resultado de la etapa cuatro en conclusién tuvo buenos resultados ya que el hardware y

software tuvieron buen funcionamiento a la hora de realizar las pruebas.

Por ultimo los resultados de la Ultima etapa las aplicaciones tuvieron un buen funcionamiento

al momento de utilizarse.

Conclusion final

Con base en lo anterior se concluye que la hip6tesis planteada de disefiar una plataforma
computacional para la gestidn energética de aires acondicionados, videoproyectores, ayuda a
hacer un monitoreo del estado en el que se encuentran los aparatos electrénicos y asi

gestionar la energia eléctrica.
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4.4 Anexos

#include <WiFi.h>
const char* ssid = "miguel123";

const char* password = "miguel123";

WiFiServer server(80);

#define LED2 5 // LED en terminal 2

String estado = "";

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(LED2, OUTPUT);

/I Conecta a la red wifi.
Serial.printIn();
Serial.print("Conectando con ");

Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

Serial.printin("Conectado con WiFi.");

Miguel Angel Torres Medel E



/' Inicio del Servidor web.
server.begin();

Serial.printin("Servidor web iniciado.");

/I Estaes la IP

Serial.print("Esta es la IP para conectar: ");
Serial.print("http:/1");
Serial.printin(WiFi.locallP());

void loop() {

/I Consulta si se ha conectado algun cliente.

WiFiClient client = server.available();
if (!client) {
return;

}

Serial.print("Nuevo cliente: ");

Serial.printin(client.remotelP());

/I Espera hasta que el cliente envie datos.

while(Iclient.available()){ delay(1); }

T
/I Lee la informacién enviada por el cliente.
String req = client.readStringUntil(\r');

Serial.printin(req);

/l Realiza la peticion del cliente.
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if (req.indexOf("on2") I=-1)
{
send17();
}
if (req.indexOf("off2") 1= -1){
send18();
}
if (req.indexOf("consulta") = -1){
if (digitalRead(LED?2)){estado = "Encendido a 17";}

else {estado = "Encendido a 18";}

}

M

11 Pagina WEB. /Il

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html");

client.printin(""); // Importante.

client.printin("<!IDOCTYPE HTML>");

client.printin("<htmI>");

client.printin("<head><meta charset=utf-8></head>");
client.printin("<body><center><font face="'Arial'>");
client.printin("<h1>Centro de Control-Servidor web con ESP32.</h1>");
client.printin("<h2><font color="#009900">Laboratorio de Electronica</font></h2>");
client.printin("<a href="on'><button>Encender</button></a>");
client.printin("<a href="off'><button>Apagar</button></a>");
client.printin("<br><br>");

client.printin("<a href="on2'><button>17 grados</button></a>");
client.printin("<a href="off2'><button>18 grados</button></a>");
client.printin("<a href="on3'><button>19 grados</button></a>");

client.printin("<br><br>");
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client.printin("<a href="on4'><button>20 grados</button></a>");
client.printin("<a href="on5'><button>21 grados</button></a>");
client.printin("<a href="on6'><button>22 grados</button></a>");
client.printin("<br><br>");
client.printin("<a href="on7'><button>23 grados</button></a>");
client.printin("<a href="on8'><button>24 grados</button></a>");
client.printin("<a href="'on9'><button>25 grados</button></a>");
client.printin("<br><br>");
client.printin("<a href="consulta’><button> Turbo </button></a><br>");
client.printin("<a href="consulta'><button> Consulta estado </button></a><br>");
client.printin("<br><br>");
if(estado == "Encendido") {
client.print("<a href="off2'><button>17 grados </button></a><br><br>");
client.printin("<img src="http://iesromerovargas.com/lampon.png><br>");
}else {

/lclient.print("<a href="on2'><button>18 grados</button></a><br><br>");

}

client.printin("</font></center></body></htm|>");

Serial.print("Cliente desconectado: "),
Serial.printin(client.remotelP());
client.flush();

client.stop();

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

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
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/IMétodo que envia los pulsos correspondientes a la cadena de bits del infrarrojo
void pulselR(long microsecs) {

cli(); /interrupcion

while (microsecs > 0) {
/[Pulsos a 38 Khz

digitalWrite(LED2, HIGH); /I this takes about 3 microseconds
to happen

delayMicroseconds(10); // hang out for 10 microseconds

digitalWrite(LED2, LOW); /I this also takes about 3
microseconds

delayMicroseconds(10); /I hang out for 10 microseconds

microsecs -= 26;

}

sei(); //Sale de la interrupcion

}

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

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

void sendOn(){
pulselR(5960);
delayMicroseconds(7260);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(460);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(640);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(460);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(640);
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pulselR(460);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(460);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(460);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1700);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1680);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(7300);
pulselR(520);

}

void sendTurbo(){
pulselR(6040);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(640);
pulselR(460);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(7300);
pulselR(520);

}
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void sendOFF(){
pulselR(6000);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(560);

}

void send16(){
pulselR(6020);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(600);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(560);

}

void send17(){
pulselR(6060);
delayMicroseconds(7200);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7260);
pulselR(580);

}
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void send18(){
pulselR(6020);
delayMicroseconds(7200);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(7280);
pulselR(540);

}

void send19(){
pulselR(6000);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(580);

}

void send20(){
pulselR(6040);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7260);
pulselR(560);

}
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void send21(){
pulselR(6040);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(7280);
pulselR(560);

}

void send22(){
pulselR(6040);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(620);
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pulselR(480);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);

Miguel Angel Torres Medel

136



pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(7280);
pulselR(520);

}

void send23(){
pulselR(6020);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(600);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(580);

}
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void send24(){
pulselR(6000);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(580);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(480);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
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pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7240);
pulselR(580);

}

void send25(){
pulselR(5980);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1560);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(540);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1660);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(520);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1620);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(520);
delayMicroseconds(1640);
pulselR(540);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(500);
delayMicroseconds(600);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(520);
pulselR(580);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1600);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(580);
delayMicroseconds(560);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(560);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(540);
pulselR(560);
delayMicroseconds(1600);
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pulselR(540);
delayMicroseconds(580);
pulselR(540);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(580);
delayMicroseconds(1580);
pulselR(560);
delayMicroseconds(7220);
pulselR(540);

}
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