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RESUMEN

El presente trabajo explica la funcionabilidad de las tecnologias utilizadas en
telecomunicaciones actualmente, su aplicacion en la Domoética y sistemas de
control y telemetria. El punto de partida es demostrar que las tecnologias
inalambricas habitualmente son utilizadas por usuarios de teléfonos
inteligentes para ser empleado como un sistema de control dentro o fuera de
su hogar. Para el trabajo de grado se utilizo el microcontrolador ATMEL
328P, que realiza la operacion de control y monitoreo en el médulo emisor y
receptor de datos, la programacion fue realizada en lenguaje “C”. El sistema
cuenta con 2 médulos de radiofrecuencia a una frecuencia de 433 MHZ, que
siempre estan enviando datos del sensor de temperatura y humedad del
emisor. Ademdas, como parte de este proyecto se realiz6 una APP en el
sistema Android para poder controlar las luces de la casa sean como
interruptores o por variacion de la intensidad de estos. Esta APP se conecta
mediante un moédulo bluetooth HC06 que a su vez es vinculado con el
teléfono inteligente, realizando la comunicacion de ambos elementos e
interactuar en el sistema de control y adquisicion de datos en un rango de
hasta 20 metros. Como control adicional se utiliza un modem SIM900 de
cuatro bandas, este modulo se conecta como un teléfono convencional a
través de comandos AT, el mismo que es controlado por el microcontrolador
gue hace la activacion de mensajes de texto (SMS) al usuario en caso de

que exista alguna anormalidad en la lectura de medicién en la APP.

Palabras claves: DOMOTICA, ATMAEL, SMS, ANDROID, APP,
TRANSMISION INALAMBRICA.
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ABSTRACT

This paper explains the functionality of the technologies currently used in
telecommunications, and their application in home automation and control
and telemetry systems. The starting point is to demonstrate that the wireless
technologies commonly used by smartphone users can use it as a control
system inside or outside their home, for which the ATMEL 328P
microcontroller was used, which performs the control operation and
monitoring in the module transmitter and receiver of data, programming was
done in language "C". The system has 2 radiofrequency modules at a
frequency of 433 MHZ, which are always sending temperature and humidity
sensor data from the transmitter. In addition, as part of this project, an APP
was made in the Android system to control the lights of the house, whether
as switches or by varying the intensity of the same. This APP is connected by
a Bluetooth module HC06 which in turn is linked to the smartphone, making
the communication of both elements and interacting in the control system
and data acquisition in a range of up to 20 meters. As an additional control, a
SIM900 four-band modem is used, this module connects like a conventional
telephone through AT commands, which is controlled by the microcontroller
that activates text messages (SMS) to the user in case there is some
abnormality in the reading of measurement in the APP.

Keywords: Domotica, Atmel, SMS, Android, App, Wireless transmission.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INTERVENCION.

En este capitulo se dard a conocer la propuesta de intervencion sobre

el tema planteado, justificando la idea del por qué se genera.

1.1. Introduccion.

La creciente demanda de servicios de telecomunicaciones y la variedad
de dispositivos ha conducido a que la comunicacién sea mas facil, sea esta
por voz, mensajeria escrita, accesos a internet y datos, que retroalimenten
diferentes tipos de sistemas. Existen en la actualidad diversas divisiones
provenientes de la union entre las tecnologias de la informacion y la

telecomunicacion aplicada a la telemetria especificamente la domética.

Cada dia se obtienen mejores servicios, con mayor calidad, flexibilidad
y velocidad de transmision, por lo que se determina, que la Telemetria o
medicion de datos dentro de un espacio determinado corresponde al
subministro de servicios que esta puede brindar, para mejorar la seguridad y
el confort dentro del hogar, para los cuales la distancia constituye un factor
critico, haciendo uso de las tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones (TIC) en pos de intercambiar informacion valida para
realizar diagnésticos o efectuar tratamiento y prevencion de posibles
accidentes, para actividades de investigacién y evaluacién, de manera
general para mejorar la calidad y estilo de vida del individuo y de la

comunidad.

1.2. Justificacion.

Con este disefio que se va a implementar permitira monitorear y
controlar el estado de los diferentes sensores ubicados en espacios
predeterminados por medio de radiofrecuencia, a su vez poder controlar los
diferentes espacios dentro del hogar por medio de mensajes SMS desde uno
o varios teléfonos celulares. La necesidad de implementar este proyecto
radica en que la mayoria de los sistemas domoticos llevan la informacion y
control de los sensores por muchos conductores fisicos, mientras que este

sistema lograra realizar la telemetria a través de radiofrecuencia y SMS, ya



que los existentes presentan costos muy elevados sobre todo para una
poblacién de bajos recursos econdémicos como son nuestros usuarios. Este
proyecto indica directamente por medio de SMS y en tiempo real los
diferentes procesos que se estarian aconteciendo, siendo de facil operaciéon

por parte de los usuarios.

1.3. Delimitacion.

La pertinencia del proyecto se la puede delimitar en base al médulo de
transmision de datos, estos modulos tienen una cobertura pequefia en
relacion a otros de mucho mayor costo. La interfaz fisica que interaccione
con las diferentes medidas a nivel de domdtica, las cuales para este trabajo
seran: medicion de temperatura, humedad y nivel, para el control por la
interfase aplicada es: control de iluminacién (on/off) y lectura de datos

meétricos, que ayuden a un control mas exhaustivo por parte del usuario.

Todos estos datos podran ser monitoreados a través de una pantalla
donde se observaran las métricas nombradas anteriormente y por medio de
un movil inteligente se puede activar que pardmetros o medidas se desean
visualizar. EI monitoreo de las métricas mencionadas anteriormente sera
visualizado dentro de una cobertura que se encontrara no muy lejana, para

este caso dentro del hogar.

1.4. Planteamiento del problema.

Este proyecto se da cuando surge la necesidad de mejorar la seguridad
de nuestros hogares, superando los descuidos por parte de los integrantes
de la familia o factores externos que se pueden dar dentro de un hogar. Los
mismos que pueden llegar a causar un sobrecalentamiento de un equipo o
electrodomeéstico al permanecer mucho tiempo encendido, llegando a

desatar en un incendio, terminando en pérdidas econémicas y humanas.

El principal problema que se hacen presentes en “CASAS
INTELIGENTES” es que no hay personas que inviertan en la construccion de

estas casas ya que desconocen por completo las ventajas que estos



ofrecen, debido a esto el avance en la realizacion de Anteproyectos como lo
son los “CASAS INTELIGENTES” se pueden ver truncados.

Es importante dar a conocer a la sociedad las grandes satisfacciones que
pueden traer en el futuro la realizacién de Anteproyectos basados en este
tipo de viviendas “CASAS INTELIGENTE”, mediante la inversion.

1.5. Resumen de la propuesta de intervencion.

La propuesta se resume en el disefio e implementacion de un médulo
de captura de datos que tiene una componente fisica de hardware. La
interfaz de control es desarrollada con microcontroladores, el mismo que lee
datos de los diferentes sensores, a su vez a través de modulos de
radiofrecuencia estos datos son enviados a otro punto donde se realiza el
monitoreo de estos, con el cual el usuario ubicado desde cualquier parte del
hogar, podra visualizar por medio de una APP previamente instalada los
diferentes datos de los sensores y a su vez interactuar en el control de
encendido y apagado de luces en diferentes puntos del hogar, en caso de
ser necesario a través de mensajeria celular (SMS) el usuario podra recibir
alertas a su movil. En la interaccion con la APP se emplea la comunicacion
bluetooth.

1.6. Objetivos.

A continuacién, se detallan los objetivos planteados de este proyecto.

1.6.1. Objetivo General.
Realizar el disefio e implementacion de un sistema de control y
monitoreo inaldmbrico mediante radiofrecuencia, bluetooth y SMS para

aplicaciones domdticas.

1.6.2. Objetivos Especificos.
e Describir el estado del arte de la telemetria a través de la

radiofrecuencia, bluetooth y SMS.



e Disefiar una interfaz fisica a los usuarios del hogar para el control de
datos métricos.

e Disefiar el médulo de adquisicion de datos métricos, realizando pruebas
con los equipos de transmision y recepcion.

e Programar el protocolo de comunicacion mas idéneo para el envio de
datos y mensajeria a los puntos deseados.

e Configurar los equipos que suministraran los datos métricos, para el

monitoreo de la informacién a través de APP.

1.7. Hipotesis.

Este sistema de control domdtico logrard que usuarios y personas
dentro del hogar se sientan mas confortables y seguros, podran tener un
control eficiente de métricas de sensores y activacion de diferentes puntos

del hogar dentro y fuera del mismo.

1.8. Variables e indicadores.

Las variables que se obtendran en el equipo seran los valores que
entreguen los diferentes sensores del sistema de control, siendo necesario
una seleccion adecuada de equipos de adquisicion de datos evitando
perdidas en la sefial métrica. Los indicadores serdn estados de los diferentes
elementos del sistema enviados por mensajes de texto para proporcionarle

al usuario una alerta del en caso de ser necesario.

1.9. Metodologia.

La metodologia aplicada en este trabajo se describe a continuacion.

1.9.1. Métodos.

Se utiliza el método experimental a traves de la recoleccion de
informacién de datos en tiempo real para el accionamiento de los sistemas y
el método deductivo al obtener conclusiones para determinar los rangos

necesarios para la muestra de riesgo métrico dentro del hogar.



1.9.2. Técnicas.

Se hace un analisis de las mediciones comparandolas con
instrumentos de confiabilidad y precisos para luego este se comunica al
sistema de telecomunicaciones (RF/SMS) para él envié de informacion al

usuario.

1.9.3. Instrumentos de investigacién y recoleccién de datos.

Se utiliza microcontroladores para la adquisicion de datos vy
procesamiento de estos, recolectados por los sensores del sistema para que
este realice el andlisis, sea enviado al usuario y monitorizado dentro del

hogar.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Este capitulo tratard sobre las diferentes tecnologias y dispositivos
inalambricos utilizados en el area industrial y en la domadtica. Describiendo
cada uno de estos y su funcionabilidad en las &reas nombradas

anteriormente.

2.1. Sistemas domaticos.

Los avances en las tecnologias de las telecomunicaciones se han
desarrollado mucho en los dltimos afios. Esta tecnologia se ha producido en
el campo de la industria, pero también han llegado al sector de nuestros
hogares como es el sector domético. La figura 2.1 muestra los diferentes
componentes que se pueden implementar en un sistema domético, y la

figura 2.2 muestra la topologia de conexién estrella.

Figura 2. 1: Sistema de un enlace domatico
Fuente: (Chamba V. &., 2013)
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Figura 2. 2: Sistemas de conexién domatica, conexion estrella.
Fuente: (Chamba V. &., 2013)
La domoética es el conjunto de tecnologias aplicadas, que permiten el

control y automatizacién de una vivienda sea esta desde adentro o fuera de
la misma, manteniendo esta comunicacion sea de manera cableada o

inalambrica, manteniendo su respectivo control.

2.1.1. Confort

Es mantener una buena calidad de vida, por medio de la
automatizacion como puede ser: el control de luces, persianas y enchufes, la
climatizacion automéatica tanto por calefaccion como por refrigeracion, riego
automatizado que dependera su encendido sea por la ausencia de lluvias o
de sequias prolongadas, con sensores de humedad situado en el propio

terreno.

2.1.2. Seguridad
Seguridad en el hogar, esta puede incluir alarmas en cada dormitorio
con sus respectivos sensores, en el caso de ausencias prolongadas de las
personas duefias de casa, control biométrico, y la ayuda de sensores de
presencia para apertura de puertas o ventanas. El sistema domaético puede

ser:

e Descentralizado: Sensores y actuadores, los mismos que optan de
sistemas de autocontrol, permitiendo la interaccion directa entre si,

como muestra la figura 2.3.

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

[Sensor| [Actuador] [Sensor] [Actuador]

| CE)I\TROLAJSOR e s ) C(VDI\TROLAJSOR |

Bus Bus

[Sensor}----{ CON TROLADOR - - ‘&cnlado1

Figura 2. 3: Arquitectura domatica descentralizada
Fuente: (Chamba V. &., 2013)




e Centralizado: Los sensores se conectan en las entradas del
controlador y los componentes como son actuadores a la salida de
este. Siendo asi, la informacion controlada por la unidad central,
recibiendo diferentes tipos de datos de las diferentes partes de la

instalacion, recibiendo esta para el uso pertinente de la misma.

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

_ CONTROLADOR | | roador
SENSOT}"**2 CENTRAL DOMOTICA [~ 1Actuador
ol

'
Interface

Figura 2. 4: Arquitectura domaotica centralizada
Fuente: (Chamba V. &., 2013)

2.2. INTRODUCCION A LA COMUNICACION INALAMBRICA

Las comunicaciones inalambricas son aquellas que propagan
informacién por el espacio libre, a través de ondas electromagnéticas,
existiendo es estas varias tipas de redes inalambricas como se muestra en
la siguiente figura.



Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de areas metropolitanas inalambricas (WMAN)

wimax ' GPRS

Hiperl AR | UNTS (3G) ‘
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. .
. .
.
.
. \ \
\ \ .
\ \
\ \ \
\ \ \

\ \ \ \
\ \
1 '
| |
[
| |

|

Red inalambrica de
actuadotes v sensores (WSAN) /' "=-il ..

Redes de drea local malambrlca (\\1 AN)
Redes de areas extendidas inalambricas (WWAN)

Figura 2. 5: Tipos de redes inalambricas
Fuente: (Chamba V. &., 2013)

Las diferentes redes inaldmbricas permiten una facil instalacién ya que
la transmision es via radio, procesando hasta la central, a su vez permiten
gue estos dispositivos remotos puedan conectarse sin dificultad, evitando

realizar cambios de infraestructura del lugar a instalar.

2.3. INTEGRACION DE LAS APLICACIONES INALAMBRICAS.
La domdtica se clasifica segin el medio de transmisién en los
siguientes tres tipos:
e Cableado dedicado
e Red eléctrica

e Transmision inalambrica.

A pesar de que las aplicaciones con cableado dedicado son las mas
utilizadas, estas presentan inconvenientes en lugares ya construidos por lo
que no disponen de una preinstalacion de cables para redes domeésticas, lo
que puede resolverse utilizando sistemas o medios inalambricos. Para el

control y comunicacion de una vivienda se puede elegir medios inalambricos
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que facilitara la conexion dentro y fuera de la misma, teniendo un buen

alcance al momento de controlar nuestro sistema domatico.

2.3.1. Comunicacion Bluetooth

Esta tecnologia de comunicacién inalambrica estd disefiada para
reemplazar cables que interconectan con dispositivos de bajo consumo,
corto alcance y bajo costo. Utiliza radiofrecuencia de 2,4 GHz en la banda
ISM (Industrial, Scientific and Medical). ElI uso abierto al publico sin
necesidad de licencias requiere de un mecanismo de proteccion contra

interferencias como técnicas de ensanchado de espectro.

2.3.2. Modulo HC-06

Este modulo de bluetooth es el dispositivo que se utiliza para enlace de
datos enviados desde una aplicacién (APP) desarrollada en “App Inventor”.
Este modulo por el bajo costo comparado con otros que tienen las mismas
funciones y caracteristicas, la Unica diferencia es el rango de cobertura,
siendo asi un modulo que cubre las necesidades para el desarrollo de
aplicaciones domdticas. A continuacion, la figura 2.6 muestra de manera
fisica un bluetooth HC-06.

Figura 2. 6: Modulo Bluetooth HC-06
Fuente: @jecrespom. (2014)

2.4. MODULOS DE RADIOFRECUENCIA.

Esta seccion trata de las caracteristicas de los diferentes moédulos de

RF y GSM, asi como rango de trabajo y modo de operacién de cada uno.
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2.4.1. LaTransmision de radiofrecuencia.

Esta basado en el rango de frecuencia de 433 MHz en la cual se ha
implementado para transmitir datos en UHF. Al trabajar con el receptor de
433 MHz se lo complementa a un sistema Tx/Rx, permitiendo el enlace de
datos por radiofrecuencia, alcanzando distancias de hasta 80 m. Este aplica
para edificaciones internas y hasta 350 m en campo abierto el mismo que
opera con una fuente de hasta 12 V para obtener su maximo alcance. La

figura 2.7 muestra el médulo transmisor.

Figura 2. 7: Médulo de transmision
Fuente: (Mechatronics, s.f.)

2.4.2. Especificaciones Técnicas:
o« Sefal de radiofrecuencia: Modulacion ASK (Modulacién por
Desplazamiento de Amplitud)
e Fuente de poder: hasta 12V
« Consumo de corriente: <16 mA
o Potencia de transmisién: 13 dBm

» Desviacion de frecuencia: +- 75kHz (tecmikro, s.f).

2.4.3. Caracteristicas
e Alcance util hasta 350 metros (12V), 230 metros (5V), 160 metros
(3V).
o Disponible en frecuencias de 433.92 MHz (433 MHz) y 315.0 MHz
« Velocidades de transmision hasta 20 kbps (tecmikro, s.f.).
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2.4.4. Valores maximos absolutos
Las superaciones de los valores indican las posibles causas de dafos

permanentes en el transmisor como se muestra en la tabla 2.1.
Tabla 2. 1: Valores Nominales

PARAMETROS RANGO DE UNIDAD
VALORES
Fuente DC 13 V
6
5
Entrada de datos +-7 Vv
Temperatura de -40 a 80 °C
operacion

Fuente: (tecmikro, s.f)

2.4.5. LaRecepcion de radiofrecuencia.

En el Receptor de radiofrecuencia de 433MHz permite recibir datos en
UHF, slper regenerativo para montaje en circuito impreso (PCB). Que se
enlaza con el transmisor a una potencia de (13dBm), permitiendo enlaces
TX/RX inalambricos de datos a velocidades de hasta 4.8kbps y distancias de
hasta 40 metros aplicado para edificaciones internas hasta 110 metros en

campo abierto.

e Especificaciones técnicas

v Conversion individual ASK sUper regenerativa
v" Fuente de poder: 5V

v Consumo de corriente: 2.2mA

2.4.6. Caracteristicas
o Fabricado a cumplir con la norma EN 300 220-3 (radio) y EN 301 489-
3 (EMC).
» Velocidades maximas 4.8kbps.
o Llega alcanzar hasta 110 metros.
o Versiones disponibles en 433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz.
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e Versiones disponibles: regulado y no regulado.
« Adopciénde inductancia ajustable para estabilizar la frecuencia.

« Rapido tiempo de establecimiento de datos (tecmikro, s.f.).

2.4.7. Descripcion de los Pines de Salida

XY—MK—5V

.-. <a> ! d

. "
DATA ¥
o e v VCC

Figura 2. 8: Patillaje de Mddulo Receptor
Fuente: (Mechatronics, s.f.)

o GND (pinl): Tierra del suministro de DC.

« DATA (pin2): Salida de datos digitales, utilizado para alimentar
decodificadores externos estos datos que ingresan al transmisor.
Internamente conectado al pin 3.

« DATA (pin3): Salida de datos digitales, utilizado para alimentar
decodificadores externos. Los datos verdaderos, es decir, como se
ingresan al transmisor. Internamente conectado al pin 2.

« VCC (pind): Suministro de 5V CC regulada, conectado internamente
al pin 5. Contenido maximo de rizado 0.1Vpp.

e ANT (pin5): Entrada de antena de 50 ohm.

2.4.8. Valores maximos establecidos por el fabricante
La superaciéon de los valores indicados por el fabricante puede causar
dafios permanentes en el receptor. Asi se muestra en la tabla 2.2 los rangos

y parametros establecidos.
Tabla 2. 2: Valores establecidos por el fabricante
PARAMETROS RANGO DE TRABAJO | UNIDADES

Alimentacion DC 6 Vv
Temperatura -20 a 80 °C
Fuente: (tecmikro, s.f.)
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2.4.9. Tipos de Médulos Transmisores.

Es posible encontrar en el mercado opciones interesantes en cuanto a
frecuencia, potencia y alcance de estos modulos, el disefiador del sistema
radio controlado debera optar por alguno de acuerdo a sus necesidades y
procurarse la hoja de datos correspondiente. Un fabricante es Wenshing
Electronics CO L.T.D cuyos mdédulos transmisores presentan en la figura 2.9

con las siguientes caracteristicas.

Frequency (MHz) Data Rate (Kbps) Volitage (V)

Current (mA)
Min Max Min Max Min Max

v ' ' ' ' '
oo oG oG oS

TWS-HSP

. TWS-0S 303.875 43392 8 8 15 12 83
v TWS-CS s 43392 E : 2 12 s
- | TWS-HS ws | 85835 8 8 45 55 270
- TWS-4HP 400 500 8 | 8 3 53 250

TWS-BS

Figura 2. 9: Tipos de Transmisores
Fuente: (Bolafos, 2013)
2.4.10. Tipos de médulos Receptores.

Frequency (MHz) Data Rate (Kbps) Voitage (V)

Current (mA)
Min M Min Max Min Max

' v @ V]
<[] oic glGiiolc

TWS-HSP

Figura 2.10: Tipos de Receptores
Fuente: (Bolafios, 2013)

2.4.11. Mddulos utilizados (433mhz).
Trabaja a una frecuencia de 433 MHz y la sefial origen es modulada en

ASK (Modulacién por desplazamiento de amplitud). Trabaja con codificacion
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HT12E de 8 bits de configuracion y 4 bits de datos. Es decir, que transmite
hasta 16 combinaciones posibles con 4 bits. Su configuracion de pines del
codificador de 8 bits a 4 bits de datos. El pin de salida de datos, la
polarizacion y la resistencia determinan la frecuencia de oscilacion. El
moédulo de recepcidon (XY- MK — 5V) trabaja junto a un decodificador de 8
bits de configuracion y 4 bits de datos HT12D. Los 8 bits de configuracion de
ambos mddulos se configuran con un dipswitch a la entrada de cada Cl tanto
codificador como decodificador. La figura 2.11 muestra la forma fisica de

estos modulos.

%, TRANSMISOR

RECEPTOR

Figura 2. 11: Médulos de Radiofrecuencia
Fuente: (Gudifio, 2014)
2.4.12. Comparacioén de las tecnologias inalambricas

En la tabla 2.3 se describen brevemente las caracteristicas de las

diferentes tecnologias inalambricas actuales:

Tabla 2. 3 : Comparacion de Tecnologias Inalambricas

Modulo RF Wi-fi Bluetooth Zighee
315 MHz /433 2.4GHz 2.4GHz 2.4GHz, 868/
MHz 915 MHz
Estandar Estandar 802.15.1 Estandar 802.15.1
802.15.11 54 10 Mbps TX: 40 10 Mbps TX: 40
c> ;
Mbps TX: >400 mA Standby: 200 mA Standby: 200
mA Standby: 20 HA 100+ KB UA 100+ KB
mA 100+ KB Memory 100 m Memory 100 m
Memory > 100 m alcance PM alcance PMI
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alcance PMI

Fuente: (Chamba V. &., 2013)

Se puede observar una ventaja de WiFi sobre Bluetooth, su velocidad
predomina por la presencia de Android a escala mundial. Para calcular la
distancia de transmision y recepcién se tiene que calcular la longitud de la
antena que va en cada uno de estos, para el caso de la antena vertical de %
de onda, la formula es la siguiente:

L = 72/Frecuencia (MHz) = metros

L =72/433 MHz =0.165 mts = 16.5 centimetros

2.5. TECNOLOGIA GSM

Este medio de comunicacion (GSM, "Groupe Speciale Mobile") es una
compafia especial movil, utilizada para comunicacion entre teléfonos
inaldmbricos, incorporando tecnolégica digital. Siendo este el medio digital
donde el cliente de GSM puede conectarse desde su teléfono a un
ordenador, pudiendo enviar y recibir mensajes por email, navegar por la
web, acceder a la red informética de una compafiia (LAN/Intranet), asi como
ingresar a muchas otras funciones digitales de transmision de datos,

incluyendo el servicio de Mensajes de texto.

GSM considerada por su rapidez en la transferencia de informacién y

conectividad, en un estandar de segunda generacion (2G).

2.5.1. Arquitectura de unared GSM

La red GSM consta con varios subsistemas que interactian entre ellos,
a traves de diferentes interfaces y protocolos de sefalizacion. La
comunicacion entre el mévil y la estacion base es realizada mediante el
‘Aire” o “camino Radio eléctrico”. La interconexion de una red define la

capacidad de proporcionar servicios al usuario movil en un pais o continente.

2.5.2. Servicio de mensajes SMS
Este medio es involucrado para aplicaciones domoticas a traves de una

llamada o mensaje corto (SMS) ejecuta la activacion de un actuador sin
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importar la distancia o donde se localicen. La asistencia de mensajes cortos
o SMS (Short Message Service) disponible en teléfonos mdviles que
reconocen el envio de SMS entre teléfonos moviles, fijos y otros dispositivos
de mano. SMS fue creado como parte de un estandar para la telefonia movil
digital, y en la actualidad se encuentra disponible en una amplia variedad de

redes, incluyendo las redes 3G (tercera generacion).

Un mensaje SMS es una sucesion alfanumérica de hasta 160
caracteres de 7 bits. Al inicio, se emplean para enviar y recibir mensajes de
texto, pero existe un protocolo basico que admiten incluir otros tipos de
contenido, proporcionar formato a los mensajes o relacionar varios mensajes

de texto e incluso imagenes y pequefios sonidos (Aranda, 2014).

2.5.3. Modem GSM SIM900
EL modem Sim900 es una plataforma utilizada para comunicaciones de

teléfonos maviles. La primera funcion de esta tecnologia es la transmision de
voz, pero también permite el envio de datos (SMS, Internet), a una velocidad
muy baja, aproximadamente de 9kb/s. Siendo esta placa muy utilizada en
sistemas donde se requiere la interaccion de un hardware con el dispositivo
movil.
2.5.3.1. Caracteristicas del sistema SIM900

o Modulo de 4 BANDAS GSM de 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz

e GPRS multipuertos clase 10/8

o Estacién movil clase B

« Potencia de transmision 2W

e Control por comandos AT

o Tension de Alimentacion: 3.1 a 4.8 VDC

« Bajo consumo de corriente 15 mA

e Incluye protocolos de capa de mediante comandos AT.

En la figura 2.12 se muestra la forma fisica del médulo EF COM Pro.
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Figura 2. 12: Médulo EFCom Pro GPRS/GSM
Fuente: (Aranda, 2014)

Este modem es programado por comandos AT, que es la comunicacién
con dispositivos externos. Estos comandos AT son usados de acuerdo a las

aplicaciones del estandar GSM de voz y mensajes cortos.

Se asemejan a los moviles, ya que contienen su propia tarjeta SIM para
poder funcionar, contienen una base de datos como los teléfonos e incorpora

una lista de los mensajes SMS recibidos, pudiendo a la vez enviar mensajes

SMS, configurar otros parametros, llamar y recibir desde otro movil (Aranda,
2014).

19



CAPITULO 3: APLICACIONES ANDROID

En este capitulo se explica el desarrollo de la aplicacion APP, donde se

expone paso a paso la creaciény su debido funcionamiento en el proyecto.

3.1. Creacion de aplicaciones Android (APP)

Para crear aplicaciones Android no es necesario un conocimiento
avanzado en Java u otra plataforma de programacion. Basta con tener
ordenador con internet y una cuenta Gmail, si no se cuenta con una, podra

crearla en el siguiente enlace: https://accounts.google.com/SignUp. Después

de creada la cuenta, se accede a una plataforma llamada App Inventor que
se utiliza para disefiar aplicaciones sencillas sobre Android de una manera
muy rapida y didactica. Posteriormente de iniciada la sesién, se abre App
Inventor accediendo a esta pagina: http: //ai2.appinventor.mit.edu/, en el cual
se crean proyectos nuevos. Para comenzar con la creacion de aplicaciones,
dar click en Start new Project. La figura 3.1 muestra la pagina de inicio

donde se disefian APP’s.

Figura 3. 1: Pagina de inicio del software APP inventor
Fuente: Autor

Es necesario escribir el nombre del proyecto, recordando que este es el

que se vera como nombre en el archivo apk que se compilara al final. Apk:

Instalador de la aplicacién para Android. Se tiene un espacio en blanco,
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similar a una pantalla de teléfono para realizar las modificaciones gréficas,

es decir, la parte estética de la aplicacion, tal como se muestra la figura 3.2.

Figura 3. 2: Pantalla de teléfono que visualiza la App
Fuente: Autor.

Se recomienda cambiar el idioma a partir de este paso, debido a que

facilitaria mucho mas la disposicién de los widgets y su programacion.

N
-~/

Figura 3. 3: Pantalla de teléfono que visualiza la App
Fuente: Autor.

Del lado izquierdo se tiene la paleta de widgets, estos serviran para
insertar botones, listas, etiquetas, insertar funciones internas del teléfono,

etc, tal como se muestra la figura 3.3.
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Figura 3. 4: Paleta de widgets (lado izquierdo)
Fuente: Autor.

En la secciébn componentes se muestra los diferentes tipos de widgets
y funciones que se tiene agregada a la pantalla principal. En el mismo se

pueden crear mas pantallas agregandolas desde la opcion Afadir Ventana.

S

Figura 3. 5: Pantalla de teléfono para afadir ventana en una App
Fuente: Autor.

En el lado derecho, se puede ver la seccion Propiedades que servira

para modificar los diferentes tipos de elementos que se tiene en la seccion

Componentes, donde se puede cambiar tipo de letra, tamafio, funcion, etc.
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Figura 3. 6: Propiedades de los screen en App inventor
Fuente: Autor

Por ejemplo, la figura 3.7 muestra una aplicacién terminada, con

botones, listas, etiquetas, funciones, con diferentes pantallas.

Figura 3. 7: Vista de control de ON/OFF de App
Fuente: Autor.

Posteriormente, se pasa a la parte de programacién, que es una
herramienta muy didactica, ya que esto facilita muchas cosas, debido a que
solo con revisar de manera detenida los comandos, se pueden realizar

infinidad de proyectos. De este lado se encuentran los diversos tipos de
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elementos de la pantalla 1, denominada Screenl, la cual se puede modificar

y juntar para realizar operaciones complejas, como muestra la figura 3.9.
ivii g HP}J IIVEIHILW & PFO\'ECtOS =
Visiza Hets |

ControldeCasa

Bloques Visor

“ L VerticalArrangen
4| uz_Comedor
= OFFCOM
e —f,iDisposiciénHorizonta!Z
=2 ONDOR
e ','ﬁHorizontalArrangen
e 4 VerticalArrangen
1] Luz_Dormitor
< OFFDOR
e M DisposiciénHorizontal
= oncis
e —,‘iHorizontalArrangen
e @ VerticalArrangen
Llcisterna
= orFis
e DisposiciénHorizontal!|
& Controles

e} Bluetooth_Switches

Cualquier componente =
B » & 0
| Mosts

(H8)
o)

Cambiar nombre

-5
(<

Medios

Figura 3. 8: Comandos usados en la programacion por blogues 1
Fuente: Autor

Al seleccionar un elemento de la lista, saldran los diversos comandos
gque se usan para controlar dicho boton. En este caso, cuando se haga clic,

cuando se le haga foco, un clic largo, corto, etc.

24



R e e ] s

X e
SR —

Blogues Wiex
< wwvemcalATangen =1
* Luz_Comedaor cuando Ciic e
& oeroom ejecutar

8 ':_a_‘ DisposicidnHorzontall

Honnor
E 'i! HonzontalAsrangen

8 vt
= ja‘emuau"'rangm

Lo Domitor
Eomroor
8 f DisposicianHarizontal
Honcs
g B HorzontalAmrangen
E] 3 VerticalArangen
* Cisternz
Hoscs
= f DispesicidnHorizontal!
— Contraes
ﬁ Blustooth_Switches
8 Cuaiquier componente =

‘ L4 i\

T | "Cantroles - B ColorDer ondo

[ CnlnieFandn » |

g
oS v

Cnmn

nnner AT

Medios

Figura 3. 9: Comandos usados en la programacion por blogues 2
Fuente: Autor

Bloques Visor
' m VerticalArrangen ListPicker
1| yz_Comedor
Horrcom
e ;gDisposiciénHorizontall
Honoor

a '_—'ﬂ HorizontalArrangen
c} ‘3 VerticalArrangen
= Luz_Dormitor
Eorroor
e @DisposiciénHorizcntah
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C] lgHon‘zomalArrangen;
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bl Cisterna
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e @Disposiciéanrizontal?é"
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53 Bluetooth_Switches

Cualquier componente =,

Cambiar nombre  Borrar

Medios
Figura 3. 10: Comandos usados en la programacion por bloques 3
Fuente: Autor
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Un poco méas debajo de estas opciones de control, se encuentran las
funciones que puede realizarse con ese elemento, en este caso el botdn
puede cambiar de color, cambiar el texto, su tipo, color, y muchas otras. En
caso de que sea una funcion, los comandos se tornaran de un color morado,

indicando que son acciones que tienen que tener un elemento principal.

Blogues Visor

~ B Vel ange

-

Luz, Gomedor Y VTS RSTEERS RectyNameno2BylesConSgno

RecirNumerodBylesConSgno

RectwBytesConSgno
numeroDeliytes

RecbirBylesSnSigno
nizreroDeByles

s
¥ Bustooes Emlicnes

& 0 EnviarNOmero 18yie
Cusiguwer corrporenle

2 numero

LAMDNM 0OMore Borw

Mecion

Figura 3. 11: Comandos usados en la programacion por bloques (bluetooth)
Fuente: Autor

Para activar algunos elementos y funciones, se necesitan bloques de
integrados, es decir, que controlen dicho elemento y funcion, ubicados en la
parte superior de la barra ubicada en la izquierda.

Bloques

2 Integrados

KEB
Control

8 | 5gica
. Matematicas

1] Texto

= Listas

= Colores

= Variables

O Procedimientos

8 Mocreant
Figura 3. 12: Bloques integrados para programacion logica
Fuente: Autor
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Ahora que se entiende el funcionamiento de los elementos y sus
funciones, se puede realizar combinaciones entre integrados y elementos

para crear una operacion.

cuando Clic
ejecutar  llamar =88 EnviarTexto

~—

Figura 3. 13: Blogue integrado de adquisicion por letra.
Fuente: Autor.

En este caso se tiene una operacion sencilla, si hace clic en el boton
lamado ONSAL se llama a la funciébn Bluetooth Switches que esta
previamente conectado a un dispositivo, que envie un texto, en este caso
A",

cuando (ISR DespudsDeSelection

ceautar | [ET ST Bluetooth Switches - e ET
direcodn | [ESEETAR ELncn

~

Figura 3. 14: Llamando a dispositivo externo a traves de letra
Fuente: Autor.
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Figura 3. 15: Programa por bloques de ventana de controles
Fuente: Autor.

Aqui se utiliza una lista, para poder seleccionar el dispositivo al que se
conectara, y después un integrado Si, entonces que servira para modificar
funciones y estados. Si yo presiono ListPickerl llama a
Bluetooth_Switches para que se conecte al dispositivo que se seleccione,
también si Bluetooth Switches esta en el estado Conectado, que el
ListPickerl se torne de color verde, y muestre el texto Conectado si no,

cambiarlo a Rojo.
Screen + AnRadir ventana | Eliminar ventana

Visor

Conectar Desconectar

OFF

Iiiiil
Luz Comedor
. . OFF
Luz Dormitorio

Figura 3. 16: Vista de cnontrol de ON/OFF de App terminada.
Fuente: Autor.

En la primera pantalla se tiene el control de luces, en la parte exterior, 4
botones de encendido y 4 de apagado, 4 etiquetas con los nombres de los
espacios fisicos controlados. Al abrir la aplicacién, se presiona conectar,
esto abrira una lista de todos los dispositivos disponibles para la conexion,

se selecciona una y se pone la clave, si es que pide, por lo general suele ser
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1111, 0000 o 1234, luego se cambiara de color a verde cuando se haya
conectado correctamente el dispositivo.

Si se presiona ON de Luz Sala se envia un dato como caracter, si
presiona OFF el mismo dato en mindscula. Y asi sucesivamente con todos
los botones de todas las etiquetas. Una vez terminado el proceso, se puede
desconectar el dispositivo para no consumir energia, asi que se presiona el
boton Desconectar, eso envia un comando para que se desenlacen los

dispositivos.

Y

Ll wween | L She Corwan Jf FomwOwh e )

Figura 3. 17: Programacion por bloque ventana de conexion.
Fuente: Autor.

29



Mostrar en el Visor los componentes ocultos
fio de la tablet

Marcar par

Luz Sala
Luz Comedor

Luz Dormitorio

Figura 3. 18: Vista de control de Iur-n-'ir'msidad de App terminada.
Fuente: Autor

En la segunda pantalla se tiene sliders de las luces, los cuales se
encargan de variar la intensidad de las luces. Tiene la misma programacion
para la funcién bluetooth, y es el mismo proceso, lo que cambia son las
funciones de sliders, cuando estos son modificados, envian una serie de
datos del O al 255, separados por una y que al final termina con un dato /n
gue termina la cadena, ejemplo, si todas las sliders estan en maximo, la
cadena seria 255, 255, 255 /n esto es recibido por el dispositivo enlazado y

varia la intensidad de la luz.

e

g e

AN Neme LTI TIES Desconetle

1
pow [ENZAINE QUSSR veno |
poree (LATIN AIDES cormn i
-

aimenDeByles | Same UTIIIE RS Hyles{ipanitis Faailecie

Figura 3. 19: Programacioén por bloques conexién del bluetooth
Fuente: Autor
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Sensar Datos

Figura 3. 20: Vista de lectura de“datos de App terminada
Fuente: Autor

Y en la dUltima pantalla denominada Detalles, se controla la
temperatura, humedad y nivel de cisterna. Como pueden observar en la
imagen, se tiene el mismo comando para la funcion del bluetooth, asi como
su funcionamiento. Esta pantalla es un poco mas compleja, debido a que
ademas de enviar datos, los recibe. Si se ve la programacion, se usa la
funcion Bluetooth Recibir, esto recibe los datos Seriales que envia el

arduino, para ser mostrado en la etiqueta.

Si se presiona Sensar datos, se envia un caracter, este caracter activa
una serie de comandos en el arduino, que le obliga a enviar datos seriales
con las mediciones. Se usa un timer para que cada vez que se presione
sensar datos, para que se muestre cada segundo los datos de temperatura,

humedad y el nivel de cisterna, con sus mediciones correspondientes.

*Opcional*
Si desea evitar el proceso de conectar manualmente, se puede
programar para que Se conecte automaticamente a un dispositivo ya

guardado en el dispositivo, y esto se lo hace haciendo esta modificacion.
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cuando [GEYES Temporizador
ejecutar (ol si 1=l BluetoothClient1 ~ Mol CeEl,

direccion

entonces

W olsi BluetoothClient1 - I

lentonces poner (IEEECIRS . (TR como |
(L ListPicker1 - I Texto ~ [eviu W Conectado i
v el - W Temporizadortiabiitado - Hog ol
‘ ]

e = ListPicker1 - B ColorDeFondo como |
o R - M femporzadorriabitado - Remuly certo -
L P ;

Figura 3. 21: Programacion por bloques de ventana lectura de datos
Fuente: Autor

Se agrega un timer adicional para que cada 500ms busque el
dispositivo configurado, se tendra que poner su direccién MAC y su nombre
para que se conecte y luego hacer una comparacién para desactivar el timer
y que no se conecte y desconecte el dispositivo.

CAPITULO 4: DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se explicara el desarrollo del proyecto, el disefio,
célculos, materiales, la implementacién y pruebas necesarias para su

correcto funcionamiento.

4.1. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

DOMOTICO INALAMBRICO.

Una vez conocidos los componentes utilizados para el control
domdtico, se conoce la capacidad de cobertura y el tipo de comunicacion
gue se va a Utilizar, siendo esta: Bluetooth, radio frecuencia y mensajeria
SMS. Tomando en cuenta los elementos que cumplen la funcion de
sensores 0 los que proveen informacion sobre temperatura, humedad y

distancia, seran nombradas mas adelante.

4.2. DISENODE LAS TARJETAS DE CONTROL.
Para el disefio del sistema de control se toma en consideracion varios

puntos como se los describe a continuacién:
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4.2.1. Fuente de alimentacion.

En el disefio de la fuente de alimentacion se determina la tension de
salida para cada modulo, que seria 12 Vdc. Para la polarizacion de un
integrado regulador LM7805 y de dos condensadores respectivamente en
las salidas para tener una sefial sin ruido. Esta regulacion se lo realiza en
cada una de las tarjetas disefiadas, tanto en la etapa de comunicacion y de

control.

Fens

Vi Vo

GHND

™

(a) (b)
Figura 4. 1: (a) regulador positivo 7805 (fisico) y (b) Regulador 7805 (simulador)
Elaborado por: Autor
Es importante destacar que la fuente disefiada debe mantener el

minimo ruido en sus salidas, siendo determinante al momento de generar la
transmision de los datos. En la figura 4.1 se muestra los reguladores de

forma fisica y esquematica del simulador.

4.2.2. Sensor de temperatura y humedad.
El sensor utilizado para la medicidon de la temperatura y humedad es el
DHT22, el mismo que tiene las siguientes caracteristicas:
e Humedad: 20 ~90% RH, +/-2% Rh
e Rango de temperatura: de — 40°C ~ 80°C, +/0.5°C (tolerancia).
e Rango de transmision: 20 M
¢ \Voltaje de polarizacion entre 3.3V a 5V.

e Corriente de medicionentre 1y 1.5 mA (Robotica, s.f)

La figura 4.2 muestra el sensor DHS22 de manera fisica.
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Figura 4. 2: Sensor de temperatura y humedad DHS22
Fuente: (Robotica, s.f)

Los sensores de humedad y temperatura (DHT22) utilizan protocolos
de comunicacion serial, que ocupa una conexién en uno de sus pines, para
lo cual es necesario utilizar la informacién técnica del fabricante para que

exista una buena comunicacién y este arroje datos reales (Robotica, s.f).

4.2.3. Sensor Ultrasonico HC-SRO04.

El sensor HC-SR04 es la opcién como sensor de distancia ultrasonico.
Su costo econémico lo hace Optimo para multiples aplicaciones. Su uso es
bastante sencillo ya que toda la electrénica de transmision y recepcion se
encuentra en un PCB. Es necesario enviar un pulso de disparo y medir en
tiempo el pulso de respuesta. Solamente tiene 4 hilos en la interfaz con el

maodulo de sensor HC-SR04 (Mechatronics, s.f.)

Es compatible con la mayoria de los microcontroladores y otras tarjetas
compatibles que trabajen con 5 volts. Existen varias librerias para este
moédulo sensor que convierte la parte del software en un programa muy
sencillo. La distancia se puede calcular utilizando la siguiente formula:

Distancia (m)={(Tiempo del pulso ECO)*(Velocidad del
sonido=340m/s)}/2.

4.2.4. Caracteristicas del sensor HC-SR04.

v Tension de Alimentacion de 5 volts (Vcc).

v Interfaz sencilla: Solo 4 hilos Vcc, Trigger, Echo, GND
v Rango de medicion: 2 cm a 400 cm
v

Corriente de alimentacion: 15 mA
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Frecuencia del pulso: 40 KHz
Apertura del pulso ultrasonico de 15 grados

Senfal de disparo: 10uS

NN

Figura 4. 3: Sensor Ultrasénico HR-SC04
Fuente: (Mechatronics, s.f.)

4.2.5. Microcontrolador Atmega 328P.

Dimensiones del modulo: 45x20x15 milimetros (Mechatronics, s.f.).

El microcontrolador Atmel combina un amplio conjunto de instrucciones

con 32 registros de trabajo de propdsito general. Todos estos registros se

conectan directamente a la unidad de légica aritmética (ALU), lo que permite

dos registros independientes que puede acceder en una sola instruccion,

ejecutada en un ciclo de reloj. La arquitectura resultante es muy eficiente y

se logra rendimientos hasta diez veces mas rapido que
microcontroladores convencionales (Corporation, 2016).

4.2.6. Datasheet de ATMEGA 328P.

{RESET) PCE [1_| o | 28 PCS5 (ADCS/SCL)
{RXD) PDO [Z] | 77 PC4 (ADC4/ISDA)
(TXD) PO [57] (28 PC3(ADC3)
(INTO) PDZ [4 ] | 25 PC2 (ADC2Z)
(INT1) PD3 [5 ] (724 PC1({ADC1)
[(XCKITO) PD4 [E | [ 2§ PCO (ADCO)
VCC [T | 22 GMND
aND [ ATMEGA 328P 3 ARer
(XTALUTOSC1) PBE [3 ] [ 2l avce
[XTAL2TOSCZ) PBT A [ 19 PBS (SCK)
{T1) PD5 [T 18 PB4 (MISO)
(AIND) PDE [Z] |17 PB3 (MOSIOC2)
{AIN1) PDT (3] |16 PB2 [S5/0C1E)
(IcP1) PEO fid] 15 PB1 (OC1A)

Figura 4. 4: Patillaje microcontrolador Atmel 328P
Fuente: (Corporation, 2016)

En la tabla 4.1 se mostrard las caracteristicas internas

microcontrolador Atmel 328P.
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Tabla 4. 1: Caracteristicas generales de Atmel 328p

Caracteristicas Atmel 328p
Numero de pines 28-32
Memoria Flash 32K
Memoria RAM 2K
Memoria EEPROMs 1K
Pines E/S digitales 23
Pines entrada analogo (ADC) 8
Reloj de trabajo 16Mhz

Fuente: (Corporation, 2016)

4.3. DISENO ESQUEMATICO DE MODULOS DE CONTROL.

Como se nombré los elementos utilizados para el disefio de estos
moddulos, se realizd la simulacion de estos con el programa ISIS, y para el
PCB se lo creo con ARES. Obteniendo un resultado muy profesional para la
elaboracion de las tarjetas impresas. En la figura 4.4, se puede observar la
utilizacion del microcontrolador ATMEGA, médulo de recepcion a 433 MHz,

un médulo bluetooth para el envio o transferencia de informacion.

7805
7805
. \ R2 LCD
vi vo ‘o)
12V % 120R o)
ol-2 Y D1 N
(o T O
o N LED-RED
= CONN-H4
TBLOCK2 | —
Ul
=T ] = 2| PDOIRXDIPCINTIS PBO/ICP1/CLKO/PCINTO (12
o+ I 2| POUTXDIPCINTL? PBI/OCIAPCINTL (13
o= —+—{ po2/NTOPCINT18 PB2/SS/OCLB/PCINT? [—2 |
o1 ——{ PD3INTL/OC2B/PCINTIS  PB3IMOSIOC2AIPCINT3 (1
01— 2 PDA4ITOIXCKIPCINT20 PBAMISOIPCINTA (2 — Xt
o1— 2| PDSITII0COBIPCINT2L PBS/SCK/PCINTS |13 CRYSTAL
o+— L 22| PDG/AINO/OCOA/PCINT22 - PBGITOSCLXTALL/PCINTS [—2-
L E 131 PD7/AINI/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT?
CONN-H6
- A 2| AReF PCO/ADCOIPCINTS |23
RX L [ Avee PCI/ADCI/PCINTY |22 l]l
o PC2/ADC2/PCINTIO |—22
o2 PC3/ADC3/PCINTI 22 I
o— PC4/ADCA4/SDA/PCINTL2
o PC5/ADC5/SCL/PCINTL3 ig—l
o PC6/RESET/PCINT14 R1
CONN-H4 47 ATMEGA328P 120R

RESET
DIODE

K-

Figura 4. 5: Tarjeta para lectura de datos
Elaborado por: Autor
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7805
R2
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12V % 120R
o
o i D1
o N LED-RED
TBLOCK-12 .
Ul
Eil = 2_{ PDO/RXDIPCINTL6 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO |—&
6 3 15
o= =— PDL/TXDIPCINTL? PBY/OCIA/PCINTL [—=
0——14 ——{ PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 [—=
o1 =— PD3/INT1/OC2B/PCINT1O  PB3/MOSIOC2A/PCINTS [—=
o1 1| PD4/TOIXCK/PCINT20 PB4/MISO/PCINT4 [—= — Xt
o1 S5 PD5/TL/OCOB/PCINT21 PB5/SCK/PCINT5 (—== CRYSTAL
o+— L 5| PDG/AINO/OCOAIPCINT22 - PBE/TOSCLXTALLIPCINTS [—
T - PD7/AINL/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT?
CONN-H6
RELE 21 arer PCO/ADCOIPCINTS (23
— AvCC PCL/ADCL/PCINTO [—5=
o1 PC2/ADC2/PCINTI0 (5=
O PC3/ADC3/PCINTIL (—==
o1 PCA4/ADCA4/SDA/PCINTL2 (—==
o1 PCS/ADC5/SCL/PCINTI3 [—=
O PC6/RESET/PCINTL4 R1
oL 120R
ATMEGA328P
TBLOCK-M6 — $
RESET
DIODE
Figura 4. 6: Tarjeta de control de encendido y apagado
Elaborado por: Autor
R6 R7
D —_
RIN1 . U2 o | 120R 120R
g
ENTRADAPICI2R v é QF =c1
4 SN us
[0 1000u
v 2 . | rooets SALIDALAMP
O MOC3021 ; O
o J—_ 0
S ] s 145
CONN-H4 R1 R2 [ a1y
RIN2 U3 —" — T
z 6 | 120R 120R TBLOCK-M4
120R
L L 2 QF Lo, LU
= Q7006L5]
z 4 1000u
0C3021
. R3 R4
RIN3 U4 — T I
 — 1 6| 120R 120R
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Figura 4. 7: Tarjeta de fuerza para control de luminosidad
Elaborado por: Autor
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Figura 4. 8: Tarjeta de control para luminosidad
Elaborado por: Autor

7805
7805 Lo
1 3 R2
Vi VO O
12V % 120R = o)
2 [0 D1 1°
T O
LED-RED
] CONN-H4
TBLOCK-I2 —
Ul
= PDO/RXD/PCINTLE PBO/ICPL/CLKO/PCINTO —‘;—
LTRA SON =— PDLUTXDI/PCINTL7 PB1/OCIA/PCINTL [—2
— 4 PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2 —7
o——l3 ——{ PD3/INTL/OC2B/PCINTIS  PB3/MOSIOC2A/PCINT3 (—7-
o1 1| PD4/TOIXCKIPCINT20 PBA/MISO/PCINT4 [— =
o171 5| PDS/TL/OCOB/PCINT2L PB5/SCK/PCINTS f[—= — X1
o | 25| PDG/AINO/OCOA/PCINT22 - PB6/TOSCLXTALYPCINTG [— CRYBTAL
T =2 PD7/AINL/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT? 1
= = 2 Arer PCO/ADCOIPCINTS (23
Avce PCL/ADCL/PCINTO (5=
—1 4 PC2/ADC2/PCINTL0 5=
o1 — PC3/ADC3/PCINTLL (5=
o1 PC4/ADC4/SDA/PCINT12 EI_ —
o1+ PCS/ADCS/SCL/PCINTI3 [—
o+— PC6/RESET/PCINT14 R1
Ll 120R
CONN-H4 v ATMEGA328P
S RESET
DIODE
TEMP-HUM L
4
O 5 —— =
2 =
0__1 R Gl B K
CONN-H4 LYY
SMS
CONN-H4

38




Figura 4. 9: Tarjeta de transmision de datos (temperatura, humedad; distancia)
Elaborado por: Autor
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Figura 4. 10: Tarjeta de comunicacion por SMS.
Elaborado por: Autor

4.4. DISENOEN PCB DE MODULOS DE CONTROL.

En el disefio de la pista o placa electronica de los modulos de control
se usO el programa ARES, es aqui donde se realiza el montaje de los
componentes que realizaran los diferentes procesos de adquisicion,

visualizacion y comunicacion.
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Figura 4. 11: Tarjeta PCB para control de datos
Elaborado por: Autor
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Figura 4. 12: Tarjeta PCB fuerza para control de luminosidad.
Elaborado por: Autor
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SLIDER

Figura 4. 13: Tarjeta PCB para control de luminosidad.
Elaborado por: Autor

Transmision TEMP —HLUM

Figura 4. 14: Tarjeta PCB de transmision de datos
Elaborado por: Autor
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B —k— @
FESET

Figura 4. 15: Tarjeta PCB control de interruptores.
Elaborado por: Autor

Figura 4. 16: Tarjeta PCB para comunicacion por SMS
Elaborado por: Autor

42



4.5.

ESQUEMA GENERAL DEL MODULO RECEPTOR Y EMISOR.

Distribucion de modulos en una vivienda

Sala
™
m Habitacién de monitoreo
RX
s1 O—— uz
LCD 20X4
Lavanderia
™
2 RX
s2 ( >— u us
™ S

; roo
o e

Dormitorio 1

58 O—— w3

S1: SENSCR DE TEMPERATURA
S2: SENSCR DC NUNMTDAD

S3: CONTROL DE ILUMINAC.ON
S4: NIVEL DE CISTERNA

Cisterna (Patio)

540_ ua

Figura 4. 17: Esquema general de médulos de control dentro de la vivienda
Elaborado por: Autor
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ya implementado el proyecto se ha llegado a las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

Segun a los resultados alcanzados, se llegd a las siguientes

conclusiones segun a los objetivos planteados:

Con el uso de las tres tecnologias, radiofrecuencia, bluetooth y GSM se
puede transmitir y recibir informacion, asi como controlar remotamente el

hogar ya sea dentro o fuera de ella.

Se ha realizado la comunicacion de datos métricos de forma
inaldmbrica, dando como resultado la interaccién de aplicaciones (APP) para

el control y monitoreo de estos.

Por medio de la vinculacién entre la electrénica y programacion de los
microcontroladores se logré disefar la interfaz para €l envi6 de datos
métricos de temperatura, humedad y distancia, utilizando los diferentes
sensores que se expusieron en el capitulo 4, contando también con el envio
de mensajes SMS a través de SIM900.

Ademas, se logra disefiar el médulo para la adquisicion de datos
métricos, este con la capacidad de controlar el encendido y apagado de

luces e intensidad de estos.

En el capitulo 3, de acuerdo al Ultimo objetivo planteado, se realizd la
APP que da como resultado la interaccion con el médulo de adquisicién, la
misma que controla el sistema de iluminacién y visualiza los datos métricos a

través del movil.
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Realizando esta propuesta de trabajo de titulacion, se puede encontrar
ciertas mejoras en los sistemas domoticos actuales. EI mismo que este
sistema puede transferir datos sin hilos (cables), siendo una gran ventaja
para los usuarios que requieran este tipo de sistemas en sus viviendas ya
construidas, por lo que no serd necesario romper paredes o agregar lineas

eléctricas adicionales, ademas de las comunes.

También se puede recalcar el alcance tecnologico de las
telecomunicaciones, no solo para la comunicacion entre usuarios, sino entre

usuario y control electrénico a través de la domotica.

5.2. Recomendaciones.
Realizar la simulacion de los circuitos de control para comprobar su

funcionamiento, asi evitar posibles fallas.

Mantener un valor de saldo en el chip utilizado, ya que si éste se

encuentra sin recarga el modem GSM no enviara los mensajes SMS.

Identificar los comandos AT para el envio de mensajeria corta, siendo

estos muy extensos al momento de realizar la programacion.
Medir las sefiales producidas por la fuente de alimentacion del sistema,

ya que de no darse la sefial de tipo DC robusta, se producen errores de

habilitacion al momento de transmitir los datos en el puerto serial.
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GLOSARIO

ISM: Industrial Scientific and Medical

GSM: Global System for Mobile communications
SMS: Short Message Service

WiFi: Wireless Fidelity

UHF: Ultra High Frequency

RF: Radio frequency

Zigbee: Protocolo de comunicacion Inalambrica
AT: Comandos de telecomunicacion Avanzado
GPRS: General Packet Radio Service

ATMEL: Campania de semiconductors

PCB: Printed Circuit Board

TX: Transmission

RX: Reception

APP: Application (Aplicaciones de teléfonos inteligentes)
ASK: Modulacion por desplazamiento de Amplitud.
APK: Instalador de aplicaciones Android

Widgets: Herramientas interactivas que tienen el objetivo de facilitarte el
acceso a ciertas funciones de las aplicaciones
MAC: Media Access Control

ISIS: Intelligent Schematic Input System

ARES: Advanced Routing Modelling
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ANEXOS

FOTOS DE TARJETAS ELECTRONICAS
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Foto N° 2: Modulo GSM SIM900
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Foto N° 3: Vista lateral de la tarjeta del sensor de Humedad y Ultrasdnico

Foto N° 4: Vista posterior de la tarjeta del sensor de Humedad y Ultrasonico
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Foto N° 5: Vista superior modulo de transmision.

Foto N° 6: Vista superior médulo de Recepcion.
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Foto N° 7: Mddulo de relé para etapa de fuerza

Foto N° 8: Tarjeta de interface con opto acopladores
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Foto N° 9: Tarjeta con mdodulo de recepcion y bluetooth HC 06

Foto N° 10: Vista lateral de modulo de recepcidon completa
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PROGRAMACION EN MICROCONTROLADOR DE TRANSMISION

#include <VirtualWire.h>
#include <Wire.h>

#include «LiquidCryatal I2C.h>
LiguidCrystal I2C lcd({0X3F,20,4):

[EER % I e

int leer;
char mensaje[20]:
float sensor;

e I = T B

float sensorl;
float nivel;
int wal;

int wall;
float wall;
int valork;

[E T % T B e TN T ¢

int walorB;
int walori;

o I = R B

int i=0;

int pind=4;

int pinS=5;

| int analogl=0;

int analog2=0;
J/int analog3=0;
int temperatura=0;
int humedad=0;

int nivel2=0;

int estado="g"r

[k % T % T % T % T o T T Y R I I i e e e e
L % T e B i Y i B |

[ T ) B
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29 wvold setup()

300

31

32 Serial.begin{(9600): //Velocidad del puerto del modulo Blustooth
33| f/ww_set_ptt_inwverted(true);

34 vw_setup(2000) ;

35 | //ww_set_rx pin(ll);

38 vW_rx atart();

5 lecd.backlight{);

39 led.init () :

40 S/ DIRECCICNC TEXTC PARR EL LCD.
41 led.setCursor {0, 0):

42 led.print ("**SENSORES #*™)»

44 led.setCursor {0, 1):
45 led.print {("Ham=") ;

47 led.setCursor {0, 2):

45 led.print ("Temp="}

449

50 led.setCursor {0, 3):r
51 led.print {("Hiw=");

22

23 led.sectCursor(ll, 1):
LT led.print {("%™) :

55

S& led.setCursor{9, 2):
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led.zetCursor {10, 2):
led.print ("C™);

lcd.

lcd

lcd.

led

led.

led

lcd.
lcd.

led.
led.

led.
lcd.

lcd.
lcd.

led.
led.

lcd.

lcd

getlursor(ll,

Lprint {"V©) 5

gsetlursor (13,

setCursor (13,

.print {"Sala="}

setlursor(l3,
print {"Com=")

gsetCursor(l3,
print ("Dorm=")

setlursor {12,
print{™-")r

setlursor(l2,
print{"-")r

setCursor(l2,
print("-"):

setlursor(l2,

Lprint{"-"):

3:

)+

.print ("*LUCES*") ;

1h:

2);

3):

0} ;

1y:

2);

3:
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29 |void loop()
90 | {

92 uintf_t buf [VW_MAX_MESSAGE_LEN]:
93 uint_t buflen = VW _MAX MESSAGE LEN;

94
395 zzcani(mensalje, "%d,3d,3%d", ssensor,ssensorl,snivel);
96
a7 temperatura = 3en3or;
98 humedad = sensorl;
99 niveld= niwvel;
100
101 |estado = Serial.read():
102
103 if {estado == 'D")
104 {
105 Serial.write("Temperatura "):
106 Serial.print (cemperatura) ;
107 Serial.write("°C"):
108 Srdelay (1000} >
109
114 Serial.write ("Humedad ™);
111 Serial.print (humedad) »
112 Serial.write(™ %");
113 S delay(1000)
114 Serial.write (™Niwvel ™);
115 Serial.print{nivel?):
116 Serial.write(™cm"™):
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113 }

119

120 if {vw_get_message (buf, sbuflen))
121 |

122

123 int i

124 mensaje[i] = char{buf[i])r
125 for (int i=0; 1 < buflen; i++)
126 |7/

127 {

128

125 mensaje[i] = char{buf[i]):
130

131

132 S HUMEDAD

133 /f/valork = senscor+int{mensaje[i]-0);
134 wval = {sensor*l0):
135 f/ wval = (valorhk*5)/1024:

135
137 S /TEMPERLATURR
138 //wvalcrB = senscrl+int (mensaje[i])-"0";

138 ////vall = (senscrl+l00)*2 - 1; //estoc esta bien para sensor
140 wall = (senscrl*l0);

141

142 f/ = senscorZ+int(mensaje[i])-"0":
143 |/ /val2 = (valorC*10)/2080;

144

145 val = wval/10;
1l4& vall = wvall/1l0;

147 | Serial.print("DATOS™);
148 Serial.println{val);
1459 Serial.println{vall):

151 led. setCursor {4, 1):
152 | led.print{vall):

153 | led.print{™ ™):

154 led.setCursor(s, 2);
led.print {val) ;
led.print{™ ™):
led.zetCursor{d, 3):»
led.print (nivel)
led.print (™ "):

e e
I ]
1 oy h

[T = T = TR = T = T T = T = T 8 B |

[ TN = T = I

int sensor=0;
int senscrl=0;
int nivel2=0;

L FL R S I

int niwvel=0;

}

(=2 ]

e e e e = =

1
——
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PROGRAMACION EN MICROCONTROLADOR DE RECEPCION

#include "DHT.h"™ //cargamos la libreria DHT

#define DHTPIN 2 //Seleccicnamcs =1 pin en el que 38 conectard €1 3enscr
#define DHITYPE DHTZ2Z2 //Se selecciona el DHTZ2Z2 (hay otros DHT)

DHT dht (DHTEIN, DHITYPE); //5e inicia una varisble que serd usada por Arduino

o LI O ]

=1 &h A

#include <Wire.h>

#include<VirtualWire.h>

#include «<LiquidCrystal I2C.h>

11 LiguidCrystal_ I2C lcd(0X27,20,4);

Z f/char mensaje="";

13| char estado;

14 f/Creamos un string ¥ un array de caracteres

15 conat int sma=0;

fary
ooum oo

lé char mensaje[20];

17 float distancia;

18 |lcng tiempor

19 int niwvel=0;

int temperatura;
S/5tring str;
SS5tring strl;

S /CONFIGUEAMOS SETUP
volid setup({) |

[}

W= L R

dht.kegin{); //S5e inicia el senscr
lcd.backlight ()
led.init{);
pinMode (11, CUTPUT); /*activacion del pin 9 como salida: para el pulso ultrasd

=1 @&hn A

[T S I S T S I I

[N N ]
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30 pinMode {10, INPUT): /*activacidn del pin 2
31 pinMode {sms, CUTFUT):

32 pinMode (13, OUTPUT);

33 f/ DIBRECCIONC TEXTC FARA EL LCD.

34 led.zetCursor(d, 0);

35 led.print ("**TERANSMISOR DRTOS**")

37 led.zetCursor{0, 1)

3s led.print ("Temp="):

39

40 led.setCursor {11, 1):
41 led.print {{char)223);
42 led.setCursor{l2, 1):
43 led.print ("C™):

44

45 led.zecCursor {0, 2):
48 led.print {("Hum=") :

(=]

led.zetCursor (15, 3):
led.print (#9117 ;

-1

47

48 led.zseclursor {9, 2):

49 led.print{™%"):

a0

ol led.secCursor{0, 3);/fcolumna,fila
52 led.print ("Niv=");

53

54 led.setCursor {9, 3):/fcolumna,fila
55 led.print {"cm™)

56 J/Iniciar cominicacion por radio, Serial
57 Serial.begin(9600);

58 Serial.print("Sistema Encendido™):
59 vwW_aetup (2000 7

60| ]

a1

62

83 f/INICIO DEL FROGEAMA

864 wvoid temp ()

&85 {

&

&

68 led. secCursor {12,2);

69 led.print ("Mena_env™) ;

70 digitalWrite (ams, HIGH) ;

71 digitalWrite (13, HIGH)

72 delay{200):

73 digitalWrite (ama, LOW) ;

74| digitelWrite (13,L0W);
75 S led.setCurscr (15, 3);
76| ff led.print(™ .
loop()s

F

78 |
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wold loop() |

digitalWrite (sm3, LOW) ;

digitalWrite (8, LOW): /* Por cusstion de eatebilizaciom del sensor®,

delayMicroseconds(2);
digitalWrite (8, HIGH):; /* envio del pulac ultra3dnico#,
delayMicroseconds {10) »

tiempo=pulseIn(9, HIGH);
distancia= int{0.0l19%*tiempc);

int sensor = dht.readHumidity({)r //3e lee la humedad

float sensorl = dht.readTemperature()s //5e lee la temperatura
int nivel = distancia*l;

temperatura= senscrl*10;

[/ /3ensorl= temperatura*l;

S /CONTECL DE LA TEMPEBATURA AL SMS//

if {(sensocrl == 23.20) |
temp () ;)

elze]
digitalWrite (sma, LOW) »}

P EEFFF i riiiddfrrriririsss
led.secCursor {5, 1)

led.print {(sensorl) ;

led.print{™ "):

led. setCursor {5, 2):
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109 led.print {senscr):
110 led.print{™ "):

111 | led.setlursor({5, 3}):
112 led.print {niwel);
113 led.print (™™} :

114

115 //CODIGC PRARR ENVIAR DATCS (MENSAJE) [/

118 szprintf(mensaje,"%d,%d,:d", temperatura,sensor,nivel);

117 |{

113 |1

119 zend{"menszaje™):

120

121 |}

122

123 void send (char *me3asage)

124 |]

125

126 ww_send{{uinti_t *)menaaje, strlen{mensaje)): //Envia el mensaje
127

128 |// ww_wait_tx(); //Espera hasta que se haya acabado de transmitir todo
129

130 Serial.println{mensaje);

131 int sensor=0;
132 int sensorl=0;
133 int niwel=0;
1341
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