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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio y construccion de un prototipo
domadtico monitoreado de forma remota mediante una aplicacién desarrollada
para Android a través de Internet. Con este sistema se busca gestionar los
medios necesarios para manejar de manera eficiente los recursos energéticos y
economicos de los dispositivos eléctricos y electrénicos, utilizando el protocolo
Zigbee basado en el estandar IEEE 802.15.4.

Para cumplir con este objetivo se decidié implementar la plataforma Arduino en un
sistema formado por un nodo central y cinco nodos secundarios comunicados
inaldambricamente. El nodo central utiliza un médulo Arduino Mega 2560, el cual
coordina la red, iniciando y manteniendo activa la misma, generando un acceso
remoto via Internet, mientras que los nodos secundarios se encargaran de recibir
y procesar la informacién enviada por el nodo central, ejecutando asi las
peticiones hechas por el usuario. Los nodos secundarios controlaran una cortina
motorizada, un Dimmer, un control de temperatura ambiental, una cerradura
eléctrica y una camara IP. Los dispositivos que permiten establecer la
comunicacion inalambrica en este sistema son los modulos XBee Pro Serie Uno,
mientras que la interaccién con el Internet se la llevara a cabo a través de una

aplicacion de Android.

Para el manejo de la informacién recolectada por los nodos secundarios fue
necesario la implementacion de un servidor Web y una base de datos manejando
los conceptos de almacenamiento en la nube, que faciliten la interaccion entre la

aplicacion Android y el sistema domotico.

Las pruebas efectuadas al prototipo permiten afirmar que el sistema completo se
puede implementar en cualquier vivienda con el Unico requerimiento de que los
usuarios del sistema dispongan de un dispositivo Android donde se instalara la
aplicacion. El tiempo de ejecucion de una solicitud bordea los 6 segundos,

logrando de esta manera cumplir con los objetivos propuestos
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PRESENTACION

El prototipo inalambrico empleado para el monitoreo de la seguridad residencial
con acceso y manipulacién remota, puede ser empleado en diversas aplicaciones

tales como alarmas, control de iluminacion, seguridad, entre otros.

El sistema aqui presentado trabaja mediante la plataforma Arduino con una
comunicacién inalambrica, utilizando los dispositivos XBee Pro Serie Uno, los
cuales hacen posible la transferencia de datos, ademas se suma el dispositivo
electrénico funcionando con el sistema operativo Android con la finalidad de
obtener un sistema util, compacto, versatil y con tecnologia novedosa para la

domotica

En el primer capitulo de este proyecto se presenta una breve descripcion del
concepto de domdtica, enfocados en el disefio de la misma y sus beneficios, se
analiza el sistema domdético que se usdé como base para la implementacion del
presente proyecto, se describe conceptos basicos de funcionamiento, ventajas y
desventajas de la plataforma Arduino, ademas se presenta un estudio general del
funcionamiento y principales caracteristicas del sistema operativo Android para la

domodtica.

En el segundo capitulo se describe el desarrollo del disefio y construccion del
sistema domdético anteriormente disefiado, el cual se mejorara con la
implementacién de la plataforma Arduino y con la adicidon de un nodo esclavo, el

mismo que permite el control de una camara IP.

En el tercer capitulo se presenta el desarrollo del servidor Web, una base de
datos basica y los conceptos de almacenamiento en la nube (toda esta
informacion como un extra para la optimizacién de los recursos en el sistema
domodtico), se describe también los conceptos basicos del software App Inventor y

el desarrollo de la aplicacién Android que controlara remotamente el sistema.
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En el cuarto capitulo se realiza un presupuesto de los elementos que se
requirieron para la implementacién del sistema y se exponen las pruebas
realizadas al prototipo domético, los resultados de funcionamiento de cada nodo,
los tiempos de respuesta en diferentes situaciones y una solucion optima para el

problema de la transmision de video por ZigBee.

En el quinto capitulo se expresan las conclusiones y recomendaciones obtenidas
a la culminacion de este proyecto. Adicionalmente se incluyen anexos importantes

del proyecto.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

En la actualidad la sociedad ecuatoriana busca contar con sistemas de seguridad
efectivos que optimicen el gasto energético y a la vez generen confort dentro del

hogar; y que ademas sean utiles para personas con discapacidad.

Buscando desarrollar, con tecnologia propia, equipos con las propiedades
comentadas anteriormente se ha optado por elaborar un prototipo domético de
uso residencial que se ajuste a las necesidades mencionadas; el sistema estara
basado en la plataforma Arduino, y empleara el estandar IEEE 802.15.4
(tecnologia ZigBee) para lograr el monitoreo de un sistema domético prototipo a

través de una aplicacién desarrollada para el sistema operativo Android.

1.1 DEFINICION Y FUNCIONES DE LA DOMOTICA

La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacién
inteligente de una vivienda, permitiendo una comunicacion entre el usuario y el
sistema a través de redes interiores y exteriores, cuyo control se puede realizar

tanto dentro como fuera del hogar.

Huidobro J.M. y Millan R. (autores del Libro Manual de Domdética), concluyen que
el origen de la Domdética ocurrié en los afios setenta, cuando en Estados Unidos
aparecieron los primeros dispositivos de automatizacion de edificios basados en
la tecnologia X-10 (Protocolo de comunicaciones para el control de dispositivos

eléctricos).

La disponibilidad y proliferacion de la electronica de bajo coste favorecio la

expansion de este tipo de sistemas. A partir del afio 2000 se ve un incremento de



pequefas empresas especializadas en el estandar KNX (siglas derivadas de
Konnex, estandar mundial cuyo ambito de actuacién es tanto en viviendas como
en edificios de grandes dimensiones) y el estandar LONWorks despertando asi el
interés de la comunidad internacional por la busqueda de la casa ideal. En el
futuro, lo que parece mas probable, es que el protocolo KNX prevalezca
orientando sus aplicaciones a diferentes mercados de la domética segun la EIBA
(European Installation Bus Association) y EHSA (European Home System

Association).

La domotica persigue implementar dentro una vivienda, sistemas de controladores
y actuadores con el fin de proporcionar una mejor calidad de vida aumentando el
bienestar y seguridad de sus habitantes; ademas de aportar confort y economizar

recursos energeticos.

La domética busca formar agrupaciones de equipos asociados por ejemplo por
sensores, actuadores, que dispongan de la capacidad de comunicarse entre ellos
a ordenes de un nodo central, generando facilidad de uso. Los criterios basicos

qgue usa la domatica para obtener todos sus beneficios son:

° El tipo de arquitectura utilizada para su implementacion,
° El medio de transmision,

° La velocidad de transmision,

° El protocolo de comunicacion; y

° La simplicidad que se busque en la implementacion.

1.1.1 PROTOCOLO X-10

El protocolo X-10, fue desarrollado para controlar dispositivos eléctricos de forma
remota, mediante la transmision de sefales de control en formato digital. El

protocolo usa bits de direcciones y bits de 6rdenes, como se puede ver en la



Tabla 1.1, existen multiples instrucciones utilizadas por el protocolo entre
cuales se destacan: ON, OFF, All Lights ON, All off, DIM, Bright, entre otros.

Tabla 1.1 Funciones del protocolo Tecnologia X-10. [2]

las

de saludo)

Codigo Funcién Descripcion

0000 | Aluntsor 1920 oo s posics com o ciigo e
0001 | Al lights on Egr?:for;:f;?gﬁﬁ(jl)e:\s luces (con la posibilidad de
0110 | Alllights off Apaga todas las luces

0010 | On Enciende un aparato

0011 | Off Apaga un aparato

0100 | Dim Atenua la intensidad de la luz

0101 | Bright Incrementa la intensidad de la luz

0111 | Extended code Caodigo de extensién

1000 Hail request (solicitud | Solicita una respuesta del dispositivo(s) con el

cbdigo de casa indicado en el mensaje

1001 | Hail acknowledge Respuesta al comando anterior

1010 | Pre-set dim Perm|te Ig seleccion de dos niveles predefinidos
de intensidad de luz

1101 | Status is on Respue§ta a !e} SoI|C|t'ud de Es_tado indicando
que el dispositivo esta encendido

1110 | Status is off Respuesta indicando que el dispositivo esta
apagado

1111 | Status request Solicitud pidiendo el estado de un dispositivo

Las sefales de control X-10, se basan en la transmision de rafagas de pulsos., las

mismas que se sincronizan con el cruce por cero de la sehal eléctrica,

representando un 1 légico con la presencia de un pulso en un semiciclo y la

ausencia en el semiciclo siguiente y a la inversa se presenta un 0 l6gico, es decir,

la tecnologia X-10, codifica la informacién en binario y las transmite sincronizadas

con el paso por cero de la corriente alterna. En la Figura 1.1, se observa una

sefal X — 10 que ha sido embebida en la sefial eléctrica.



120 Hz

50 Hz

1ms
3,333 ms 3333 ms
6,667 ms 6867 me
10 ms 10 ms
Sefial X-10,

Aspecto real de la sefial.

Figura 1.1 Sefal X — 10 y su forma real cuando ha sido insertada en la sefial. [2]

Actualmente existen empresas que mantienen el protocolo X -10, permitiendo asi
obtener control de voz, integracion de multimedia y un sin numero de aplicaciones

que permiten que la domética siga creciendo.

1.1.2 PROTOCOLO KNX - EIB

Konnex (KNX), es el estandar para la automatizacién de viviendas y oficinas que

nacio de la idea de tres asociaciones europeas unidas y estas son:

o EIBA, (European Installation Bus Association).
o BatiBUS Club International.

. EHSA (European Home System Association).
La iniciativa KNX nacié con los siguientes objetivos:
° Crear un uUnico estandar europeo para la domética e inmética que

cubra todos los requisitos de las instalaciones profesionales y

residenciales.



o Mejorar las prestaciones de los diversos medios fisicos de
comunicacion sobre todo en la tecnologia de radiofrecuencia.

° Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una
filosofia Plug&Play a muchos de los dispositivos tipicos de una
vivienda.

° Contactar con empresas proveedoras de servicios como las
empresas de telecomunicaciones, con el fin de potenciar las

instalaciones de telegestion técnica de las viviendas.

La version 1.0 del protocolo KNX contempla tres modos de funcionamiento:

1. S.mode (System mode): En esta configuracién, los diversos
dispositivos de la red son instalados y configurados por
profesionales con ayuda del software de aplicacion disefado para
este proposito. Esta especialmente pensado para usarlo en
instalaciones de tipo comercial como: oficinas, industrias, hoteles
entre otros, donde sdlo técnicos especializados tendran acceso a las
herramientas de desarrollo; y los dispositivos S.mode s6lo podran

ser comprados a través de distribuidores autorizados.

2. E.mode (Easy mode): En esta configuracion "sencilla", los
dispositivos son programados en fabrica para realizar una funcién
especifica. Sin embargo, algunos detalles deben ser configurados en
la instalacion seleccionando, en unos microinterruptores, las
opciones ofrecidas en una guia de usuario muy simple. Esta
configuracién la puede llevar a cabo cualquier persona y su compra

se la puede realizar en cualquier almacén de productos eléctricos.

3. A.mode (Automatic mode): Esta configuracion "automatica", se basa
en la filosofia de Plug&Play (conecte y use), en donde, ni el
instalador, ni el usuario tienen que configurar el dispositivo. Tan
pronto como se conecte el dispositivo a la red, este se registrara en

las bases de datos de todos los dispositivos activos. Este modo esta



especialmente indicado para ser usado en electrodomésticos,

equipos de entretenimiento y proveedores de servicios.

En conclusion, el KNX es un estandar europeo de domética e inmética’ que usa
un bus de datos y un cableado propio que necesita ser instalado adecuadamente
en el hogar, capaz de competir en calidad, prestaciones y precios con otros
sistemas norteamericanos como el LONWorks o el X-10.

1.1.3 PROTOCOLO LONWORKS

En el aflo 1992 la comparfia Echelon presento la tecnologia LonWorks, como un
estdndar para la implementacion de redes de control distribuidas y de
automatizacion. Es un protocolo creado para cubrir los requisitos de la mayoria de
las aplicaciones de control de edificios de oficinas, hoteles, transporte, industrias,

monitorizacién de contadores de energia, iluminacién externa, entre otros.

El protocolo LONworks se encuentra homologado por las normas Europeas (EN-
14908), de Estados Unidos (EIA-709-1) y Chinas (GB/Z20177-2006) asi como por
el estandar europeo de electrodomésticos (CEDEC AIS). También se ha impuesto
dentro de la asociacidon de petroleros como estandar para el control y
comunicacion de la red de gasolineras (International Forecourt Standards Forum,
IFSF) y es ampliamente utilizado en el control de viviendas, edificios, industrial, de
transporte ferroviario, naval, aeroespacial y la monitorizacibn remota de

contadores.

LONworks ofrece una arquitectura descentralizada, extremo a extremo (peer to

peer), lo que tiene como ventaja distribuir el procesamiento entre los sensores y

' Inmotica: Es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de
edificios no destinados a vivienda, como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades,
hospitales y todos los edificios terciarios, permitiendo una gestion eficiente del uso de la energia,

ademas de aportar seguridad, confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema.



los actuadores instalados, obteniendo asi fiabilidad y robustez en los sistemas de

control.

1.1.3.1 Conceptos Basicos sobre Lon Works'”

Cualquier dispositivo LonWorks, esta basado en un microcontrolador llamado

Neuron Chip fabricado por Toshiba y Cypress, del cual se puede destacar:

e Posee un identificador unico, conocido como Neuron ID, que permite
direccionar cualquier nodo de forma exacta dentro de la red LonWorks.
Este ID, consta de 48 bits y se graba en la memoria EEPROM (Electrically

Erasable Programmable Read-Only) durante la fabricacion del circuito.

e Cuenta con un modelo de comunicacion totalmente independiente del
medio fisico sobre el que se implementa, esto es, los datos se pueden

transmitir sobre medios guiados y no guiados.

e Estos circuitos se comunican entre si enviando mensajes que contienen la
direccion de destino, informacién para el routing, un cheksum para

deteccion de errores, datos de control y de aplicacién del usuario.

En la actualidad las decisiones sobre normalizacion y certificacion estan bajo el
control de LonMark Internacional dejando de lado a Echelon que fue el promotor

inicial.

LonMark es la asociacion conformada por los fabricantes que usan la tecnologia
LonWorks, esta es la encarga de definir los perfiles necesarios para que los
equipos sean interoperables entre fabricantes, por ejemplo, se define que la

temperatura se expresara en grados centigrados y con dos decimales.



1.1.4 TIPO DE ARQUITECTURA

La Arquitectura de los sistemas de domdética depende de la forma en como se

organice la red. Las principales arquitecturas son:

1.1.4.1 Arquitectura Centralizada

En este caso un unico controlador centralizado envia la informacion a los
actuadores e interfaces teniendo en cuenta el programa, la configuracién y la
informacion que recibe de los sensores, sistemas interconectados y usuarios. En
la Figura 1.2, se aprecia el esquema de arquitectura de un sistema domético

centralizado.

Sensor b, =7 Actuador
--__-..‘..."I ’F,"'
| CONTROLADOR/ |__ .
Sensor " CENTRAL DOMGTICA ">| Actuador
et reS R Tl
PR v Y T Actuador
Interfacs Interface

Figura 1.2 Esquema de arquitectura de un sistema domético centralizado' [4]

1.1.4.2 Arquitectura Descentralizada

En este caso, existe mas de un controlador interconectados entre si mediante un
sistema de bus que envia informacion entre ellos y cada uno actua como un
sistema centralizado independiente en el cual cada controlador envia informacion
a los actuadores e interfaces de acuerdo a lo registrado por los sensores o

usuarios, ver Figura 1.3.



ISensorJ |Senscr| |f¢ctuador] Sensori [Sensor] ll«ctuadorl
“‘ 1:v )"' ‘\‘ i )’l'
CONTROLADOR. |€ > CONTROLADOR
: 7 o ) R
IScnsorl |1r-tcrf-ac-c| i g } Entf::fccc] |Scnsor|
W\ _.="7 Actuador
CONTROLADOR
- a Yo

| \“]l Actuador

Figura 1.3 Esquema de arquitectura de un sistema domético descentralizado. [4]

1.1.4.3 Arquitectura Distribuida

En un sistema domético de arquitectura distribuida, no existe un controlador como
tal, sino que cada sensor y actuador forman una unidad capaz de actuar y enviar
informacion segun el programa lo requiera, la informacioén que capta por si mismo
y la que recibe de los otros dispositivos. En la Figura 1.4, se muestra el esquema

de arquitectura de un sistema domético distribuido.

fctuador Sensar Actuador Interface SEnsar
) A A T i
i | 1 1
: , 1 I I
5 ¥ w W W ¥ >
I *'r : I
] I I 1 i
¥ W W W W
Sensar Interface &ctuadar Sensar Actuador

Figura 1.4 Esquema de arquitectura de un sistema domético distribuido. [4]
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1.1.4.4 Arquitectura Hibrida / Mixta

En un sistema de domdética de arquitectura hibrida (también denominado
arquitectura mixta) se combinan las arquitecturas de los sistemas centralizadas,
descentralizadas y distribuidas. A la vez que puede disponer de un controlador
central o varios controladores descentralizados, los dispositivos de interfaces,
sensores y actuadores pueden también ser controladores (como en un sistema
“distribuido”) y procesar la informacion segun el programa, la informacion que
capta por si mismo y tanto actuarla como enviarla a otros dispositivos de la red,
sin que necesariamente pase por otro controlador. En la Figura 1.5, se observa el

esquema de arquitectura de un sistema domotico hibrido/mixto.
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flire Re. de Jardin y
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D o] B

Deteclores Sensores Deteclores DE Control Sumuhcnon Alumbrado
F ¢  Humo y Aperiura Electro-  Vivienda

de
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Figura 1.5 Esquema de arquitectura de un sistema domético hibrido/mixto. [5]
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1.1.5 MEDIO DE TRANSMISION

Constituye el medio fisico a través del cual el transmisor y receptor se comunican
en un sistema de transmision de datos. Estos medios se clasifican en dos grandes
grupos: Medios guiados y no guiados.

° Medios Guiados: Conducen o guian ondas electromagnéticas a
través de un camino fisico, por ejemplo: cable coaxial, la fibra éptica

y el par trenzado

° Medios No Guiados: Transmiten ondas electromagnéticas pero no

las dirigen, por ejemplo: el aire y el vacio.

En la Domética el medio de transmisién usado con mayor frecuencia son los no

guiados

1.1.6 VELOCIDAD DE TRANSMISION

La velocidad de transmision se define como la relacién entre la cantidad de
informacion transmitida a través de una red comunicaciones y el tiempo empleado
para ello. La unidad que se usa para medir la velocidad es el bit por segundo
(bps), aunque es mas comun acompanarlo con multiplos por ejemplo: Mbps,
megabit por segundo equivalente a un millébn de bits/s. A continuacién se
menciona algunos ejemplos de velocidad de transmisién para medios guiados y

no guiados:

° Pares trenzados: Para distancias de pocos kildmetros se pueden
obtener transmisiones de varios megabits, por ejemplo el cable UTP
cat. 6 trabaja hasta 1Gbps.



12

o Cable coaxial: para cables de categoria 10Base5 de 1km, es factible
obtener velocidades de datos de hasta 10Mbps, y en cables de

longitudes menores, es posible obtener velocidades superiores.

o Fibra éptica: para fibora monomodo en la ventana 1550nm se puede
alcanzar velocidades de hasta 10 Gbps con un alcance maximo de
transmisién de 80 Km con el estandar 100GBase-Er/Ew; para fibras
multimodo en la ventana 1330nm se alcanzan velocidades de 100
Mbps con distancia maxima aproximada de 2 km con el estandar
100Base-FX.

o Radio enlaces de VHF y UHF: Su alcance maximo es de 100 km, y
las velocidades que permite del orden de los 9600 bps con

modulacion PSK (Phase-Shift Keying, Desplazamiento de Fase).

o Microondas: Los enlaces de microondas permiten grandes
velocidades de transmision, del orden de 10 Mbps, con excelente
linea de vista. A través del estandar IEEE802.11b.

1.1.7 PROTOCOLO DE COMUNICACION

La domdtica usa tanto protocolos estandar como protocolos propietarios.

o Protocolos propietarios o cerrados: Son protocolos especificos de
un fabricante determinado y que s6lo son usados por dicha marca.
Pueden o no ser variantes de Protocolos Estandar. Una de sus
desventajas es que solo el fabricante puede realizar mejoras y usarlo
en sus dispositivos para que “hablen el mismo idioma”, lo que limita

su evolucion. Por ejemplo Control 4 (Basado en ZigBee).
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° Protocolos estandar o Abiertos: Son protocolos establecidos por
organismos internacionales o entre varias empresas con el objetivo
de unificar criterios, son protocolos abiertos (Open Source), es decir,
no existe registro de propiedad de manera que cualquier fabricante
puede emplearlo en sus aplicaciones y productos. Los protocolos de

mayor acogida en la actualidad son: X-10, KNX y LON.

1.1.8 SISTEMA DOMOTICO "

Es un sistema inteligente que consta de una red de comunicacion, configurada de
tal manera que admita la interconexién de una serie de equipos que permitan
obtener informacién acerca del entorno de la vivienda, con el fin de ir compilando
y procesando dicha informacién para brindar bienestar, seguridad, gestion

energética y climatizacion dentro de un hogar.

1.1.8.1 Dispositivos de un Sistema Domoético

Los distintos dispositivos que permiten el control de los sistemas de domética se

pueden clasificar en los siguientes grupos:

Sensor: El sensor es el dispositivo encargado de enviar al centro de control su
estado segun su programacion para que el centro de control actue en
consecuencia; es decir, monitoriza el entorno captando informacién que transmite
al sistema (sensores de temperatura, iluminacion, etc.). Si el sensor provee una
senal eléctrica como respuesta a una variable fisica entonces toma el nombre de

transductor.

Controlador: Los controladores son los encargados de gestionar la informacion
que llega a ellos a través de los sensores. Puede haber un sélo controlador, o

varios distribuidos por el sistema.
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Actuador: El actuador es un dispositivo que ejecuta una orden del controlador y
realiza una accion sobre un aparato o sistema (encendido/apagado,

subida/bajada, apertura/cierre, etc.).

Bus: Medio de transmision que transporta la informacion entre los distintos
dispositivos por un cableado propio, por la redes de otros sistemas (red eléctrica,

red telefonica, red de datos) o de forma inalambrica.

Interfaz: La interfaz hace referencia a los dispositivos (pantallas, movil) y los
formatos (binario, audio o video) en que se muestra la informacién del sistema
para los usuarios (u otros sistemas) y donde los mismos pueden interactuar con el

sistema. Forman tipicamente una Interfaz Humano Maquina (HMI)

En la Figura 1.6, se observa la clasificacion de los diferentes dispositivos de un

sistema domatico.

SEMNSORES CONTROLADOR ACTUADORES
= > ) )| (Ci— R
P10 00000000000 ] =
— RS : ;
. i . :
Detector de Lluvia :—---E ___ }; __ - ¥
O  Bus Bus;
! ]
\\:\ : OOGO0000000 "
| Central de Dormdtica : Actuador
Detectar de | | ' Fersianas
Lurninosidad i | Bus (= ——- et
— 1 ] i
[ 1 1 i
— ! INTEREACES ]
ey ! |
» . ;
! 222 - Zus ] p
) ] | o M i Actuador
Sensar de viento i - ooo ] Requlacidn
! 01 L e — 4 HEH : Huminacian
i OO i oo ]
- : a0
1 H]
o | Teclado .
Detectar de \ E
Fresencia | I el
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Interruptor Climatizacian
Cetector de Internet
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Figura 1.6 Ejemplos de dispositivos de un sistema domotico. [4]
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1.2 PLATAFORMA ARDUINO

Es una plataforma que permite conectar el mundo fisico con el mundo virtual, o el

mundo analdégico con el digital.

Sus creadores son David Cuartielles, docente de la Universidad de Malmo, Suecia
y Massimo Banzi, italiano, disefador y desarrollador Web. El proyecto fue

concebido en ltalia en el afio 2005.

1.2.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA PLATAFORMA ARDUINO

La tarjeta Arduino es, a la vez, una plataforma hardware (open - hardware), una
plataforma software (open - source) y esta soportada por una comunidad de

desarrollo.

Es flexible y facil de utilizar permitiendo controlar el mundo fisico a través de un
dispositivo electrénico como un ordenador, un Smartphone o una Tablet, entre

otros, ya que utiliza una programacion simple y directa.

1.2.1.1 Hardware de la Tarjeta Arduino

Es una placa electronica que se puede adquirir ensamblada o puede ser
implementada, ya que los planos electronicos y la licencia del producto se

encuentran en el Internet.

La placa esta conformada por un microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada/salida tanto analdgica, digital y PWM (Pulse Width Modulation,
Modulacion por ancho de pulsos). Los microcontroladores mas usados para
implementar esta placa son el Atmega168, Atmega328, Atmega1280, ATmega8.
Esto debido a su sencillez y bajo costo lo que permite el desarrollo de multiples

disenos. Tiene una fuente de poder de 3.3y 5V (DC).
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Las ventajas de las placas ensambladas comercialmente, es que se conectan
mediante USB, no necesitan alimentacién adicional y se tiene la posibilidad de
programar la placa a través del puerto USB, usando In System Programing,
Programacion en el sistema, sin necesidad de utilizar otra placa o dispositivo. En

la Figura 1.7, se observa la tarjeta Arduino.

Voltage 16MHz ATmegal6U2
regulator crystal 5 microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
to computer

Reset button

ICSP for
USB interface

(I2C) SCL - Serial clock
(I2C) SDA - Serial data

Pin-13 LED

Not connected (SPI) SCK - Serial clock

(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOSI - Master-out, slave-in
(SPI) SS - Slave select

1/0O Reference voltage
Reset

3.3V Output

5V Output

Ground

Ground

ONINQYY °

Note: Pins denoted with “~"

Input voltage z Y /. are PWM supported
8 -6
Analog pin 0 ; ~5
Analog pin 1 ,': 4
Analog pin 2 = I; --3 Interrupt 1
Analog pin 3 (B Interrupt 2
(12C) SDA | X1 TXD
(I12C) sCL x<-0 RXD

f

ATmega328
microcontroller IC RESET

ICSP for SEk
ATmega328 MISO

Figura 1.7 Partes principales de la Tarjeta Arduino. [6]

1.2.1.2 Software del Arduino

La plataforma software del Arduino dispone de un gran numero de funciones y
librerias prefabricadas, que facilitan la programacién. El lenguaje de programacion
que utiliza es Processing, que es muy similar a C++, conjuntamente con la
biblioteca Wiring. Las librerias incluidas en la plataforma (Servomotores,
EEPROM, Ethernet, LCD, etc.) permiten controlar, de forma inmediata diversos

dispositivos externos o componentes del propio microcontrolador. Sin embargo es
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factible usar otros lenguajes de programacion y aplicaciones como Java, Matlab,

Perl, Visual Basic, etc.

El entorno de desarrollo Arduino esta formado por una serie de menus, un editor
de texto, una barra de herramientas con botones para funciones comunes y una
consola de texto. En la Figura 1.8, se puede apreciar el software de la Plataforma
Arduino.

OO E sketch_oct29a | Arduino 1.0.1
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

©0 BEH

sketch_oct203

#include <IFremote.h= -
#include <Arduing. h=

int RECY_PIN = 7;
int LED = 13;

IRrecy irrecy (RECY_PIN);
decode_results results;
IRsend irsend:

void setup()
i

Serial.beqin (96007 ;

irrecy.enableIRIn();

Fiirrecy, blinkl3{true);
H

void loop(} {
String strircode;
it {irrecv.decode (&results)) {
1f {results.decode_type = NEC]) {
serial.print{"MNEC: "}
} else if {results.decode type == SONY) {
Serial.print("S0nNv: =), o
i " e

Tamano bamario del Sketch: 8.084 bytes (de un maxino de 14,335 bytes)

Arduiro Decimily or Duamilanowve w AT megalS8 on fdewth U SB0

Figura 1.8 Software de la Plataforma Arduino. [8]
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1.2.2 VENTAJAS DE LA PLATAFORMA ARDUINO

o La tarjeta Arduino simplifica el trabajo con microcontroladores.

° Las placas Arduino son mas accesibles comparadas con otras
plataformas.

o Existen prototipos y moddulos ya disenados que facilitan la
interconexién con los periféricos.

° La comunicaciéon de la tarjeta Arduino con el computador se puede
realizar a través del Puerto Serial (RS-232), Puerto USB o por el
sistema ICSP (/n Circuit Serial Program, Programacién Serial En

Circuito)?.

1.2.3 MODELOS DE ARDUINO

Existen varios modelos de tarjetas Arduino, entre los principales se encuentran los
siguientes:

1.2.3.1 Tarjeta Arduino Uno

La tarjeta Arduino uno contiene un microcontrolador ATmega328 que tiene un

espacio de 32 KB de memoria flash para almacenar el cédigo, de los cuales 0,5

KB son utilizados por el gestor de arranque®. También dispone de 2 KB de SRAM

2|CSP In-Circuit Serial Programming, Programacion Serial En Circuito: Es una tecnologia incluida
en todos los microcontroladores de Microchip mas recientes y posibilita la reprogramacion de los
mismos sin que sea necesaria la remocion de éstos de su circuito de aplicacion.

3 Gestor de arranque: Es un pequefio programa que se ejecuta cuando se inicia el
microcontrolador, este programa no tiene la totalidad de las funciones de un sistema operativo,
pero esta disefiado exclusivamente para preparar todo lo que necesita el sistema operativo para

funcionar.
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(Static Random Access Memory, Memoria Estatica de Acceso Aleatorio) y 1 KB
de EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory, Memoria

so6lo de Lectura Programable y Borrable Eléctricamente).

Cuenta con 14 entradas y salidas / digitales de los cuales 6 son utilizadas como
salidas PWM, ademas cuenta con 6 entradas analdgicas, un cristal de 16 MHZ
como oscilador, una conexion USB, un conector de alimentacion, una cabecera
ICSP (In-Circuit Serial Programming, Programacion Serial En Circuito) y un botén

de reinicio. En la Figura 1.9, se puede apreciar al Arduino Uno.

MO NOVINTMmA S
? Tt iR

DIGITAL (PWM~) E &

Figura 1.9 Arduino Uno. [7]

1.2.3.2 Tarjeta Arduino Mega/2560

Es con mucha diferencia el mas potente y el que mas entradas y salidas tiene
respecto a los diferentes modelos comerciales de Arduino. Cuenta con un
microcontrolador Atmega 2560, con mas espacio de memoria para el programa,
mas RAM y 54 puertos digitales, tiene 256 KB de memoria flash donde guarda el
cédigo de los cuales 8 KB se utiliza para el gestor de arranque. Dispone también
de:
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° 8 KB de SRAM y 4 KB de EEPROM.

o 54 puertos digitales de entrada / salida de los cuales 15 se pueden
utilizar como salidas PWM.

° 16 entradas analdgicas.

° 4 puertos seriales.

J Un oscilador de 16MHz.

J Una conexion USB.

J Un conector de alimentacion.

o Una cabecera ICSP.

° Un botdn de reinicio.

En la Figura 1.10, se puede apreciar al Arduino Mega/2560.

O 00 N WO Mooy

- O,
M~ Vv
e o
x x
[

WWW.ARDUINO.CC

.....................
g .

......................

2 b A 0 3 N kv

Figura 1.10 Arduino Mega/2560. [7]

Una de las ventajas de este microcontrolador es que puede trabajar conectado a

un computador con un cable USB, con su adaptador AC-DC o con una bateria.
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1.2.3.3 Tarjeta Arduino Bluetooth

Esta versiéon de Arduino incorpora un modulo para la transmision de datos de
hasta 100 metros, es decir con esta placa se puede programar sin cables asi

como también realizar comunicaciones serie con cualquier dispositivo Bluetooth.

En sus inicios esta tarjeta se implementé con el microcontrolador Atmega168,
pero en la actualidad se construye con el Atmega328. Cabe mencionar que no es
compatible con dispositivos de audio como por ejemplo audifonos Bluetooth.
Dispone de 14 puertos de entradas y salidas digitales, 6 de estos se puede utilizar
como salidas PWM, 6 para entradas analdgicas, un oscilador de cristal de 16
MHz, terminales para alimentacion y un boton de reinicio. En la Figura 1.11, se
puede apreciar al Arduino Bluetooth.

HC-06 HC-05

. S —
i lzluzn:a-asn -
s

S imeres @) -MCY ..m:
e vccss GV =GN0

—_— = VCC ™
4 e o | BT_BOARD V104 1 *

Figura 1.11 Tarjetas Arduino Bluetooth HC-05 y HC-06. [8]

1.2.3.4 Tarjeta Arduino Pro

En este caso se incorpora funcionalidades tales como un conector especial para

bateria LiPo, ideal para aplicaciones portatiles. Posee un microcontrolador
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ATmega168 o Atmega328, con versiones de 3.3 Vy 8 Mhz o 5V para 16 Mhz.
Contiene 14 puertos de E/S digitales (6 de ellos son PWM) y 6 pines analdgicos.
Esta tarjeta cuenta con una versién mini y una version estandar como se puede

observar en la Figura 1.12 y la Figura 1.13 respectivamente.
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Figura 1.13 Arduino Pro Estandar. [7]
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1.2.3.5 Tarjeta Arduino Ethernet

El Arduino Ethernet es bastante similar al Arduino Uno. Su microcontrolador es un
ATmega328 que trabaja a 16Mhz (5V) con 2KB de SRAM, 1KB de EEPROM y
32KB de flash, ademas anade un controlador W5100 TCP/IP embebido que
brinda la capacidad para conexion Ethernet y ranuras para tarjetas de memoria
microSD. Tiene 14 puertos digitales (4 PWM) y 6 analdgicos, hay que tener en
cuenta que se reservan los pines 10 al 13 para ser usados para SPI (Serial
Peripheral Interface, Interfaz Serial Periférica)*, el 4 para la tarjeta SD y el 2 para

interruptor W5100°. Enla Figura 1.14 se puede apreciar el Arduino Ethernet.

»
E -
D (PWM~ SPI*)
R el OC)  ETHERNET
wny A 'g}i ARDUINO SHIELD S :
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WWW . ARDUINO.CC

T Y Y
-

o 0

Figura 1.14 Arduino Ethernet. [7]

* SPI (Serial Peripheral Interface, Interfaz Serial Periférica): es un estandar de enlace de datos

seriales sincronizados por un reloj que operan en modo full duplex.

® El Wiznet W5100 provee de una pila IP de red capaz de comunicarse por protocolos TCP y UDP.
Soporta hasta cuatro conexiones por socket simultaneas. Se puede utilizar la libreria ethernet para

escribir programas que permiten conectarse a Internet.
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1.2.3.6 Tarjeta Arduino Lilypad

El Arduino Liypad fue pensado para ser integrado en prendas vy textiles, es decir
disenada para coser con un hilo conductor prendas y accesorios dinamicos e
interactivos. Fue desarrollado por Leah Buechley y Spark Fun Electronics para ser
empleado con los mismo fines que otros Arduinos solo que con ciertas

limitaciones a cambio de sus capacidades de integracion y su base flexible.

Se basa en dos versiones de microcontrolador diferentes, ambas de bajo
consumo denominadas Atmega168V y ATmega328V, esta segunda mas potente.
Ambos trabajan a 8Mhz, pero la primera trabaja a sélo 2,7V y a segunda a 5,5v.
Dispone de 14 pines digitales (6 PWM) y 6 analdgicos a lo largo de su perimetro.
Ademas integra 16KB de memoria flash para implementar el cédigo del programa,
1KB de SRAM y 512 bytes de EEPROM. En la Figura 1.15, se puede apreciar el
Arduino Lilypad.

Figura 1.15 Arduino Lilypad. [7]
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1.3 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Android es una plataforma de software basado en Linux que fue desarrollado
inicialmente para dispositivos mdviles y posteriormente se orientd hacia otros

equipos como tablets, netbooks, reproductores de musica entre otros

Android fue desarrollado por un grupo de empresas conocido como Open
Handset Alliance. Android es un sistema operativo de cédigo libre lo que implica
que cualquier persona que conozca de programacién en un entorno de trabajo de

Java pueda modificar o incluso crear nuevas aplicaciones.

1.3.1 HISTORIA DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

En el afo 2003 se fundd la compaiia Android Inc con el objetivo principal de
desarrollar software para teléfonos méviles. En el 2005 esta empresa paso a ser
propiedad de Google naciendo el sistema operativo Android y en el 2008 se
populariza el sistema operativo Android gracias a la union de empresas conocido

como Alianza Open Handset.

El 12 de noviembre del 2007 se presentd el primer producto conocido como
Android Software Developmet Kit (SDK), una plataforma creada en la version 2.6
de Kernel® de Linux para dispositivos méviles. El 22 de Octubre del 2008 sale al
mercado el primer teléfono que contiene el sistema operativo Android de marca T-
Mobile modelo G-1, el mismo que tenia un procesador de 528 Mhz, 256MB de
memoria ROM y 192MB de memoria RAM.

® El kernel Linux es el componente central de un sistema operativo GNU/Linux. Este se encarga de
manejar los recursos hardware como la CPU, la memoria y los discos duros, proporcionando

informacién que recibe de las aplicaciones.
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1.3.2 EVOLUCION DE LAS DIFERENTES VERSIONES DE ANDROID

El sistema operativo Android, desde su creacion ha evolucionado de manera
exponencial. Por lo cual se hace indispensable detallar las diferentes versiones y
cambios que se han presentado con el pasar del tiempo. En la Figura 1.16, se

puede apreciar las diferentes versiones de Android.

Alpha Beta Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread Honeycomb Ice Cream Jelly Bean KitKat

09/2008 02/2009 04/2009 09/2009 10/2009 05/2010 12/2010 02/2011 San/dwich 08/2012 09/2013
10/2011

Figura 1.16 Ejemplos de las versiones Android. [9]

1.3.2.1 Android 1.1 BANANA BREAD o PETIT FOUR

La version 1.1 fue enfocada basicamente a implementar las actualizaciones “over
the air’ y reparar errores de la primera version, fue lanzada sélo para el modelo de
celular “HTC Dream”. Android 1.1 fue conocido internamente como “Petit Four”,

aunque este nombre no se utilizé oficialmente.

1.3.2.2 Android 1.5 CUPCAKE

Esta version esta basada en el Kernel 2.6.27 de Linux. Lo mas relevante de esta
version es la introduccién de un teclado virtual de tipo QWERTY, presenta
transiciones animadas entre ventanas y una mejora en la velocidad de la camara,
tiene soporte de Bluetooth estéreo y la factibilidad de grabar y reproducir videos.

El teléfono celular que utilizé esta version de Android fue el “HTC Magic”.
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1.3.2.3 Android 1.6 DONUT

Esta version se basd en el Kernel 2.6.29 de Linux, la misma que presento la
posibilidad de conectarse a redes VPN, 802.1x, brinda soporte para redes CDMA
y multiples resoluciones de pantalla, lo que permite hoy en dia tener varias
resoluciones como HVGA, QHD, WVGA y 720p. En este caso se implement6 un
nuevo disefio de Android Market con introduccion de listas de aplicaciones

gratuitas o de pago y una nueva interfaz de la camara.

1.3.2.4 Android 2.0/2.1 ECLAIR

Fueron basadas en el Kernel 2.6.39 de Linux. Presenta mejoras en el teclado
virtual y soporte para HTML5 (HyperText Markup Language versiéon 5, Lenguaje
de Marcas de Hipertexto), nuevos tamanos y resoluciones de pantalla, soporte
para afadir varias cuentas de correo electrénico, sincronizaciones automaticas,
incorpora un sistema de navegacion de automdviles en el movil con vista en 3D
(Google Maps), soporte de Microsoft Exchange, presenta la posibilidad de

personalizar el celular con fondos animados y nueva pantalla de bloqueo.

1.3.2.5 Android 2.2 FROYO

Esta version se basa en el Kernel 2.6.32 de Linux, en la misma se introduce una
galeria con imagenes en 3D vy la posibilidad de generar una contrasefia o PIN
(Personal Identification Number, Numero de Identificacion Personal) para el
bloqueo del teléfono celular, se mejord la calidad de video llamadas y se aumento
la capacidad de memoria, se anadid soporte para correo electronico Microsoft

Exchange y para Adobe Flash 10.1.



28

1.3.2.6 Android 2.3 GINGERBREAD

Esta basada en el Kernel 2.6.35.7 de Linux. Incorpora el soporte de multitouch, se
mejora la gestidon de la bateria, posibilita la instalacién de juegos en formato 3D y
permite trabajar con la tecnologia NFC (Near Field Communication, Comunicacion
de campo cercano). Se realiza una actualizacion del disefo de la interfaz de

usuario.

1.3.2.7 Android 3.0 HONEYCOMB

En este caso se eliminan por completo los botones fisicos del dispositivo movil
integrando una serie de botones virtuales. Se presenta un navegador mejorado y
una opcion de multitarea mejorada que permite tener varias aplicaciones
ejecutandose en segundo plano. Es un sistema operativo optimizado para tablets.
Tiene un mejor soporte para redes Wi-Fi (Wireless Fidelity, Fidelidad Inalambrica),

videochat mediante Google Talk, Flash y DivX (Digital Video Express).

1.3.2.8 Android 4.0 ICE CREAM SANDWICH

Permite modificar el tipo de letra y a su vez corregir el texto con un diccionario
incorporado, mejora el soporte 3D y permite la creacion de carpetas con
Unicamente con arrastrar un icono a otro. Aflade un gestor para el uso de datos,
permite el desbloqueo del celular mediante reconocimiento facial y reconocimiento

de voz.

1.3.2.9 Android 4.1.2 JELLY BEAN

Esta version no presenta un gran cambio en la interfaz del usuario con respecto a

Android 4.0 Ice Cream Sandwich, sino que es mas bien una correccién de errores

de esta ultima. La mejora que da esta version es la rotacion de la pantalla y
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permite desplegar cualquier aplicacion con el uso de un solo dedo, con lo cual
aumentara automaticamente la velocidad de trabajo del procesador logrando un
sistema mucho mas fluido.

Se mejora los vacios existentes en las versiones anteriores, con un mejor
rendimiento, velocidad, y un mayor aprovechamiento de hardware a la par con el

software.

Los primeros dispositivos que usan esta version de Android son el Galaxy Nexus,

el Nexus S y la tablet Xoom de Motorola

1.3.2.10 Android 4.4 KitKat

Esta version tiene la capacidad de ajustarse de manera perfecta a teléfonos
celulares con memoria RAM de 512 MB, esto es un claro indicativo que esta
version busca llegar a mas teléfonos celulares de gama baja. Por lo cual se ha
simplificado los procesos para reducir el uso de memoria generando una
plataforma operativa mas eficiente y rapida, que implementa la interfaz Google
Now, la cual mediante la voz realizara la accion correspondiente sin la necesidad

de un programa que lo ejecute.

Esta version usa HangOuts, que es la aplicacion por defecto para mensajeria. Es
decir, los mensajes de texto SMS (Short Message Service) y mensajes multimedia
MMS (Multimedia Messaging System) se manejaran desde esta aplicacion.
También se afade una mejora en la pantalla con la tecnologia inmersive mode,
cuando se activa por ejemplo para leer un libro, ver una pelicula o jugar, la
interfaz de usuario se oculta automaticamente, y simplemente se debe tocar la
orilla de la pantalla para que los iconos vuelvan a aparecer. De esta manera, se

consigue una mayor visualizacion.

Android KitKat ofrece la opcion de almacenar y acceder a aplicaciones o archivos
directamente en la nube de Internet (servidores online), con la cual se logra

acceder como si se tratara de un computador.
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Los primeros smartphones en usar esta actualizacion de Android son:
J Sony Xperia serie Z,
o Samsung Serie Galaxy S4, y versiones posteriores,
o HTC serie One,
e LG Optimus L7, L5, L3

o LG Nexus 5 (con el que se presenté la version KitKat).

1.3.2.11 Android 5.0 Lollipop

Los celulares Nexus 6 y 9 son los primeros dispositivos que cuentan con esta
version del sistema operativo Android, esta versién presenta notificaciones mas
inteligentes, mejoras en la multitarea, una mejor comunicacion entre dispositivos

Android entre otras funciones.

Sin duda la principal novedad de esta version, es su aspecto de pantalla que se
adapta a cada dispositivo a modo de una apariencia de capas, haciendo sombras

unas sobre otras, con un movimiento visual muy atractivo, dinamico y rapido.

Otra gran novedad son las notificaciones del dispositivo Android y la manera que
se puede interactuar con ellas. Entre las notificaciones mas relevantes se tiene el
sistema de ahorro de energia que permite mostrar los tiempos restantes para
cargar o descargar el dispositivo Android de forma clara permitiendo asi usar el

dispositivo hasta 90 minutos mas en promedio.

Aparece un nuevo modo para compartir, llamado ‘invitado’ el cual permite
seleccionar qué informacion se requiere sincronizar con otro dispositivo Lollipop.

Esta es una opcion ideal para compartir el teléfono, pero no su privacidad.

También se tiene mejoras en la configuracion y activacion de WiFi, Bluetooth o
GPS. Introduce mejoras en la accesibilidad, en la implementacién de hasta 68

idiomas, en el servicio Ok Google o Android TV.
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1.3.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

La Arquitectura de Android esta formada por cuatro capas relacionadas entre si,
las mismas que estan basadas en software libre. En la Figura 1.17, se observa la

arquitectura del sistema operativo Android.

Aplicaciones
o _

Entorno de Aplicacion

Sistema de Visitas @ Manejador de Recursos §Manejador de Actividades
Manejador de Notificaciones il Proveedor de Contenido § Manejador de Ventanas

Librerias Nativas Runtime de Android

SystemC J| OpenCORE
0 ART (en 5.0)
| WebKit OpenGL ES
.
Free Type SQLite

Controlador de Dispositivo Nucleo Linux

Figura 1.17 Arquitectura Android. [10]

1.3.3.1 Nucleo Linux

Android estd formado sobre el Kernel de Linux version 2.6, pero modificado
drasticamente para adaptarse a dispositivos moviles, con esto se busca
aprovechar las caracteristicas de portabilidad, flexibilidad y seguridad que ofrece

Linux.
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Esta capa contiene los drivers necesarios para que cualquier componente fisico
pueda ser utilizado. Siempre que se desea emplear un nuevo elemento el
fabricante debe crear librerias de control o drivers dentro del Kernel de Linux
embebido en el propio Android para que pueda ser utilizado. Esta capa del
modelo actua como capa de abstraccion entre el hardware vy el resto de la pila, lo

cual la hace unica ya que es dependiente.

1.3.3.2 Runtime de Android

Se basa en el concepto de maquina virtual utilizado en Java, sin embargo dada la
poca memoria y procesador limitado de los dispositivos donde se hara correr
Android, no es posible usar esta maquina virtual. Es por esta razén, que nace la
idea de maquina virtual Dalvik” de Google que se acopla a las limitaciones

mencionadas anteriormente.

Entre las caracteristicas mas importantes de la maquina virtual Dalvik, se tiene:

o Ejecuta ficheros .dex (dalvik executables, dalvik ejecutables), el cual
es un fichero mejorado para optimizar memoria. Estos archivos .dex
son comprimidos en Paquestes Android APK (Android Package,)

° Se basa en registros en vez de en pilas aprovechando asi el mejor
rendimiento de los méviles con estos.

° Cada aplicacion emplea su propio proceso Linux con su
correspondiente instancia de la maquina virtual.

° Encarga al Kernel de Linux algunas funciones threading y el manejo

de memoria de bajo nivel.

" Dalvik: Toma su nombre de un pequefo pueblo de Islandia donde vivieron antepasados de su

principal creador, Dan Bornstein.
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Con la version de Android 5.0 lollipop, se incluye entre las principales
caracteristicas un nuevo tipo de maquina virtual conocida como ART (Android
Runtime), la que trabaja en modo AOD (Ahead Of Time, Antes de tiempo), lo que
significa que hace una pre-compilacion en el momento de instalar una aplicacion,
por lo que al instante de ser ejecutada la misma por el usuario, se ahorra tiempo y
trabajo en tener que interpretar y ejecutar. El uso de ART trae como
consecuencia, que la instalacion de las aplicaciones tome un poco mas de tiempo,
pero una vez realizada, se ejecutaran mucho mas rapido. Esto se traduce en una

mejora importante de la multitarea y en un significativo ahorro de bateria.

1.3.3.3 Librerias nativas

Maneja librerias en lenguaje C/C++ que se encuentran compiladas en cédigo
nativo (forma de codigo de la programacion que se configura para funcionar con el
uso de un procesador especifico) del procesador, algunas de estas librerias son:
System C, Media Framework, Surface Manager, Librerias 3D, SSL y SQLite, entre

otras.

1.3.3.4 Entorno de aplicacion

Ayuda a simplificar la reutilizacion de componentes siguiendo las reglas de

seguridad del framework®. Los servicios mas importantes que incluye son:

. Vistas (Views)
o Administraciéon de Actividades y Ubicaciones

° Proveedor de Contenidos

8 Framework: es un conjunto de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de
problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de
indole similar.
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o Administrador de Telefonia y Recursos

1.3.3.5 Aplicaciones

Las aplicaciones base incluyen navegador, cliente de correo electronico,
programa de mensajeria, calendario, mapas, contactos y juegos, las mismas que
estan escritas en lenguaje Java o C/C++. Para desarrollar estas aplicaciones se
puede usar el Android SDK (Software Development Kit, Kit de Desarrollo de

Software) o el Android NDK (Native Development Kit, Kit de Desarrollo Nativo).

1.4 ESTANDAR IEEE 802.15.4 y ZIGBEE

1.4.1 ESTANDAR IEEE 802.15.4

Las siglas IEEE corresponden a The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, una asociacion
mundial técnico - profesional dedicada a la estandarizacion y el desarrollo de

areas técnicas.

Segun el mismo |IEEE, “su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la
integracién, compartir y aplicar los avances en las tecnologias de la informacion,
electronica y ciencias en general para beneficio de la humanidad y de los mismos

profesionales” [12].

El estandar IEEE 802.15.4 fue disenado para redes de bajas tasas de transmision
de datos LR-WPAN (low-rate wireless personal area network,). Este define las
especificaciones de las capas a nivel fisico y la de control de acceso al medio en

redes inalambricas, las caracteristicas mas importantes del estandar son:
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o Rango de operacién de corto alcance.

o Velocidad de transmisién hasta 250 kbps.

J Hardware de bajo costo y bajo consumo de energia.

° Carecen de infraestructura de red, son red del tipo Ad Hoc con

capacidad de auto organizacion y auto gestion.

El estandar 802.15.4 indica que se puede trabajar en la capa fisica a una
frecuencia de 2.4GHz en los canales del 11 al 26, adicional utiliza dispositivos del
tipo FFD (Full Function Device) que permiten una comunicacién entre pares

donde todos los dispositivos son iguales no hay jerarquia de roles.

La motivacion para el uso de la tecnologia LR-WPAN es la reduccion en los
gastos de instalacién como el cableado estructurado e intercambio de informacion
con un minimo de esfuerzo de instalacion. Los valores mas caracteristicos del

estandar se presentan en la Tabla 1.2:

Tabla 1.2 Propiedades de IEEE.802.4.15. [13]

868 MHz - 20 Kb/s
915 MHz - 40 Kb/s
2,4 GHz - 250 Kb/s

Bandas de frecuencia - Rango de

transmision de datos

Alcance 10-20m
Latencia <15 ms
868/915 MHZ: 11 Canales
Canales
2.4 GHz: 16 Canales
Modos de direccionamiento 64 bits IEEE

CSMA-CA (Acceso multiple
Canal de acceso con deteccién de portadora y
evasion de colisiones)

Seguridad 128 AES (Estandar de
encriptacion avanzado)
Red Hasta 2% dispositivos

Rango de temperatura -40°a + 85° C
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1.4.1.1 Arquitectura vl

Como en todos los estandares IEEE 802, este toma como referencia el modelo
ISO/OSI (International Organization for Standardization /Open System

Interconnection), tal y como se indica de manera genérica en la Figura 1.18.

A continuacién se explicaran con mas detalle las capas Fisica y de Enlace de
datos del Modelo de referencia IEEE 802.

Modelo de Referencia OSI
Aplicacion
Presentacion
Modelo de Referencia
Sesion _ |EEE802 _
LSAP
Transporte pm;oeoolo punto de
capa superior /3°°°§°..ﬂ|
servicio
juss s e e e
Enlace | _uc ]
de Datos N MAC
Fisica Fisica
MEDIO MEDIO

Figura 1.18 Relacion entre IEEE 802 y el modelo de referencia ISO/OSI [14]

1.4.1.1.1 Capa fisica

El estandar IEEE 802.15.4 ofrece dos opciones de transmisién segun la banda de
frecuencias de operaciéon (868/915 MHz y 2450 MHz) ambas basadas en la
modulacion DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum), que usa un seudocdodigo
para modular una portadora, logrando aumentar el ancho de banda de la

transmisién y reducir la densidad de potencia espectral.
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La capa fisica al trabajar con una frecuencia de 2.4 GHz especifica su operacion
en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medical) a nivel mundial y permite una
velocidad de transmision de 250 kb/s. Mientras que la capa fisica al trabajar a 868
MHz en Europa ofrece velocidades de 20 kb/s y al operar a 915 MHz ofrece

velocidades de 40 kb/s, en la banda ISM en Estados Unidos.

Tanto la Capa fisica que trabaja a 2.4 GHz y a 868 MHz se combinan con el
Control de Acceso al Medio (MAC) para permitir un amplio rango de aplicaciones

en red.

1.4.1.1.2  Capa de enlace de datos

IEEE 802 divide la capa de enlace de datos (DLL, Data Link Level) en dos

subcapas:

J La subcapa de enlace de acceso al medio (MAC)y,

o La de control de enlaces l6gicos (Logical Link Control, LLC).

La subcapa LLC es comun a todos los estandares 802, mientras que la subcapa
MAC depende del hardware y varia respecto a la implementacion fisica del

sistema.

1.4.1.1.3  Control de Acceso al Medio (MAC, Media Control Access)

La capa MAC proporciona dos servicios: MAC Data Service y MAC Management
Service, ambos servicios interactuan y permiten la transmision y recepciéon de
tramas MAC usando para ello el canal fisico. Ofrece una interfaz de control y

regula el acceso al canal fisico y a la sefalizacion de la red.
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También controla la validacién de las tramas y las asociaciones entre nodos, y
garantiza ranuras de tiempog. Por ultimo, ofrece puntos de conexion para servicios

Seguros.

El formato general de las tramas MAC esta disefiado para ser muy flexible y que
se ajuste a las necesidades de las diferentes aplicaciones con diversas topologias

de red, al mismo tiempo que se mantiene un protocolo simple.

1.4.1.1.4  Control de Enlace Logico (LLC, Logical Link Control)

Es la mas alta de las dos subcapas de enlace de datos definidas por el IEEE y la
responsable del control de enlace logico. La subcapa LLC maneja el control de

errores, control del flujo, entramado y direccionamiento de la subcapa MAC.

1.4.2 ZIGBEE

Las redes ZigBee nacen alrededor del afio 1998, con la idea de satisfacer los
segmentos del mercado no atendidos por los estandares WiFi y Bluetooth para
aplicaciones de bajo costo, bajo ciclo de servicio de conectividad y baja tasa

transmision de datos.

El enfoque inicial de esta tecnologia fue desarrollar dispositivos que provean al
usuario soluciones inalambricas rentables, faciles de usar, con altos indices de

confiabilidad y seguridad.

° Ranuras de tiempo: Son intervalos de tiempo especificos para la transmision de datos sobre un
unico canal de frecuencia, lo que posibilita que varios usuarios utilicen simultaneamente el canal

sin interferir entre si.
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Su nombre tiene origen en la forma de comunicacion de las abejas, las cuales
“bailan” en zig-zag para informar una nueva fuente de alimento a la colonia de ahi
el nombre que recibio este estandar donde Zig por el patron de movimiento para

comunicacion entre si y Bee por abeja.

El término ZigBee es un protocolo inalambrico estandarizado para la conexion de
una Red de Area Personal Inalambrica o WPAN. La idea de promover este
estandar, surge de permitir la interoperabilidad entre dispositivos de diferentes

marcas.

1.4.2.1 Caracteristicas de Zigbee

o Bajo consumo de energia.

° Los dispositivos de ZigBee son mas ecologicos que sus
predecesores.

o Bajo costo en la instalacion y mantenimiento en los dispositivos.

° Los dispositivos ZigBee son capaces de extender la vida de las
baterias sin necesidad de recargar las mismas por varios afios.

o Redes de alta densidad de nodos.

° Presenta un stack de protocolos simple. Siendo esta simplicidad
esencial para el costo, interoperatibilidad, y mantenimiento.

° Transferencia de datos de 20 kbps y de 250 kbps.

1.4.2.2 Tipos de Dispositivos en una Red ZigBee [

1.4.2.2.1 Full Function Device (FFD)

Es un dispositivo que posee memoria adicional, una gran capacidad de
procesamiento y la habilidad de recibir mensajes del estandar 802.15.4, por lo que

lo hacen ideal para cumplir con las funciones de Router o para ser usado como
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dispositivos de red que interactuen con los usuarios. Este dispositivo puede

soportar los siguientes modos de operacion:

o Coordinador PAN (Personal Area Network), Identifica su propia red a
la cual, otros dispositivos pueden asociarse con una sincronizacion
global.

° Dispositivo Simple: puede actuar como ruteador o dispositivo final.

1.4.2.2.2  Reduced Function Device (RFD)

Es un dispositivo de capacidad y funcionalidad limitada es decir opera con la
minima implementacién del protocolo IEEE 802.15.4. Pueden asociarse a un FFD
ala vez y son usados para aplicaciones extremadamente simples.

1.4.2.3 Red ZigBee

Una red ZigBee puede tener un maximo de 65.000 (2'°) dispositivos, los cuales
pueden ser programados para funcionar en diferentes topologias.

1.4.2.3.1 Topologias de Red !"”

El estandar ZigBee permite tres diferentes topologias de red que pueden ser

implementadas dependiendo de la aplicacion. A continuacion se describe cada

una de ellas.
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1.4.2.3.1.1 Topologia tipo estrella

En una topologia en estrella se tiene un dispositivo tipo FFD como coordinador de
red y los RFD como dispositivos finales. La comunicacién en esta topologia es
centralizada es decir cada dispositivo se une a la red y si desea comunicarse con
otros dispositivos debe enviar su informacién al coordinador, el cual enviara la
informacion al dispositivo correspondiente. En la Figura 1.19, se aprecian un

ejemplo de la topologia tipo estrella.

. Coordinador ZigBee (FFD)

.' Dispositivo final ZigBee
(RFDo FFD)

Figura 1.19 Red tipo Estrella. [16]

1.4.2.3.1.2 Topologia en Malla

En la topologia tipo malla todos los FFDs pueden trabajar como coordinador,
router o dispositivos finales, mientras que los RFD Unicamente se pueden utilizar
como dispositivos finales, El coordinador ZigBee es el responsable de inicializar y
elegir los parametros de la red, y a la vez puede ser ampliada a través del uso de

routers ZigBee ver Figura 1.20.
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. Coordinador ZigBee (FFD)
. Router ZigBee (FFD)

O Dispositivo final ZigBee
(RFD o FFD)

Figura 1.20 Red tipo Malla. [16]

1.4.2.3.1.3 Topologia Cluster Tree

En la topologia Cluster Tree varios dispositivos son FFDs y los RFD pueden
conectarse como un nodo unico al final de la red. Cualquiera de los FFDs
restantes pueden actuar como coordinadores y proveer servicios de
sincronizacion hacia otros dispositivos o coordinadores en diferentes redes, ver
Figura 1.21

. Coordinador ZigBee (FFD)
. Router ZigBee (FFD)

O Dispositive final ZigBee
(RFD o FFD)

Figura 1.21 Red tipo Cluster Tree. [16]
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1.4.2.4 Modos de Operacién en ZIGBEE

1.4.2.4.1 Modo Beacon-habilitado

Usa una estructura de supertramas definida por el coordinador PAN para manejar
la comunicacién entre dispositivos enviando periédicamente en una trama
beacon. El coordinador puede entrar en modo de bajo consumo durante el

periodo de inactividad.

El coordinador se encarga de transmitir beacons cada cierto tiempo usando el
medio CSMA-CA ranurado en donde las ranuras de backoff estan alineadas con
el comienzo de un beacon. En la Figura 1.22, se observa las partes activas de

una supertrama.

/ Tramas Beacon \

Periodo
inactivo

>

Figura 1.22 Partes del periodo activo de una supertrama. [16]

Donde una supertrama esta delimitada por la transmision de una trama beacon y

puede tener un periodo activo y uno inactivo:
e Beacons
e Periodo de acceso por contencion (Contention Access Period, CAP)

e Periodo libre de contencién (Contention Free Period, CFP)

En la Figura 1.23 se observa la trasmisién usada en el modo Beacon- habilitado.
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Coordinador -

Beacon

>

Datos

Acknowledgment >
{opcional)

Figura 1.23 Transferencia de datos en modo Beacon-habilitado. [16]

1.4.2.4.2 Modo Beacon-no habilitado

Permite enviar datos mediante el mecanismo CSMA/CA no ranurado sin usar
supertramas, lo que implica que los dispositivos transmiten en el momento que es
necesario sin esperar ningun beacon de ningun dispositivo coordinador. Cada vez
qgue un dispositivo quiere transmitir, espera un tiempo aleatorio, si encuentra un
canal libre espera un tiempo de backoff e intenta transmitir, pero si el canal sigue
ocupado después de concluir el tiempo de backoff vuelve a esperar otro tiempo

aleatorio y otro de backoff, ver Figura 1.24.

Coordinador -

Datos

Acknowledgment
(opcional)

Figura 1.24 Transferencia de datos en modo Beacon- no habilitado. [16]



45

1.4.2.5 Conexion de dispositivos en una red ZigBee[“]

El bajo consumo de potencia es o que hace que la tecnologia ZigBee tenga un
largo periodo de vida sin tener que recargar la bateria de los dispositivos. Durante
mucho tiempo, un dispositivo esclavo esta en modo sleep (dormido) y pasa al
modo awake (despierto) por una fraccion de segundo para confirmar que esta en

linea en la red.

1.4.2.6 Comunicacion en una red ZigBee [l

Los datos se empiezan a enviar en las capas superiores de la pila, y cada capa
afnade su informacion propia, formando los PDU (Protocol Data Unit), es decir que
cuando se envian un conjunto de datos, este contiene informacion de control de
todas las capas de la pila y cuando llega a su destino, cada capa extrae los datos
que le concierne y, si es posible o necesario, pasa a la capa superior. Asi se
produce una comunicacion virtual entre capas de diferentes dispositivos, ver
Figura 1.25.

Especificaciones ZlgBeF .

Objeto
Aplicacidn

Servicios g
de seguridad |

Subcapa Soporte de Aplicacion [+
= 3

: administracion ZDO |

IEEE 802.15.4 3

Capa Fisica

Figura 1.25 Capas del estandar ZigBee y 802.15.4. [13]
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Para analizar la comunicacién de datos se empezara con el nivel fisico. Los
dispositivos inalambricos envian los datos usando ondas electromagnéticas; en
este caso se utiliza modulacion por frecuencia FSK’, en el espectro de los 2.4
GHz. Para la transmision se tiene disponible 16 canales separados entre si 5
MHZ.

El acceso al canal se hace utilizando CSMA-CA® que es un mecanismo empleado
para evitar que dos dispositivos produzcan una colision al tratar de usar el mismo
canal, cuando un dispositivo transmite el resto espera. Todos los dispositivos que
estén en el alcance del transmisor podran escuchar el mensaje, pero la mayoria

de las veces solamente es necesario comunicarse con un solo dispositivo.

La capa superior o capa MAC provee una interface entre la capa fisica y la capa
de red permitiendo identificar a los dispositivos dentro de la red. Es decir, cada

dispositivo posee una direccion MAC de 64 bits, la cual es unica.

Por su parte la capa de red del coordinador asigna direcciones de 16 bits a cada
miembro de la PAN incluyendo un parametro llamado radio que indica la cantidad
de saltos maximos que esta puede llegar a realizar, cuando este llega a cero la

trama no se retransmite a otro dispositivo.

Para cumplir su cometido, la capa de red proporciona dos servicios, uno de datos
(NLDE, Network Layer Data Entity) y otro de gestion (NLME, Network Layer
Management Entity). EI NLDE encapsula los datos de la capa superior anadiendo
las cabeceras necesarias, y los pasa a la capa MAC, para ser enviados a su
destino mientras que el NLME utiliza el NLDE para lograr tareas de gestion y

mantener una base de datos de objetos gestionados.

" FSK: (Frequency-Shift Keying) ,es un tipo de modulacion de frecuencia cuya sefial modulante es
un flujo de pulsos binarios que varia entre valores predeterminados

8 CSMA-CA: (Carrier Sense Multiple Access, Collision Avoidance), es un protocolo de control de
redes de bajo nivel que permite que multiples estaciones utilicen un mismo medio de transmision.
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Las capas PHY-MAC-NWK hacen posible crear una red completa, permitiendo a
los nodos comunicarse con otros nodos de una misma red o de alguna distinta.
Para permitir una mejor funcionalidad se suma una capa a la pila, esta
interactuara entre los objetos de la aplicacion que se desee usar y la capa de red,
la mencionada es la subcapa de aplicacion (APS, Aplication Support sub-layer).

La capa APS es la encargada de enviar los PDU’s de una aplicaciéon a dos o0 mas
dispositivos, permite descubrir y enlazar dispositivos. Mantiene una base de datos

de los objetivos controlados, esta es conocida como AIB (APS Information Base).

1.4.2.7 Seguridad en ZigBee 23]

Dadas las caracteristicas de las redes inalambricas, un mensaje puede ser
recibido por cualquier dispositivo cercano a la red. Esto puede ser un grave
problema para sistemas de seguridad, puesto que un intruso podria violar la
privacidad o inhabilitar algun sistema. Es por esta razén, que ZigBee soporta el
uso de protocolos estandar de autenticacion y encriptacion. Sin embargo a
medida que se mejora el nivel de seguridad también se aumenta el costo del
sistema, ya que se necesita de dispositivos con mas memoria, capacidad de

procesamiento y consumo energeético.

La tecnologia ZigBee, utiliza el modelo de seguridad de la subcapa MAC IEEE

802.15.4, la cual especifica 4 servicios de seguridad:

Control de accesos: El dispositivo mantiene una lista de los dispositivos

"comprobados" en la red.

Datos Encriptados: Se utiliza AES (Advance Encryption Standard) del NIST
(National Institute of Standards and Technology) como técnica de encriptacion, el

cual utiliza un cédigo de 128 bits y tamarios de llave de 128, 192 o 256 bits.
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Integracion de tramas: Protege los datos para que no sean modificados por

otros.

Secuencias de refresco: Sirve para comprobar que las tramas no han sido
remplazadas por otras. El controlador de red comprueba estas tramas de refresco

y su valor, para ver si son esperadas.

La decision de dotar de mas o menos seguridad al sistema final, dependera

exclusivamente del analisis costo - beneficio de las necesidades a satisfacer.

1.4.2.8 Autenticacion

El proposito de autenticar dispositivos y datos, es asegurar que estos sean validos
y originales, es decir, que no hayan sufrido ninguna transformacion durante la
transmision. Para lograr este objetivo el transmisor agrega a los datos un codigo
especial que para la tecnologia ZigBee toma el nombre de Cédigo de Integracion
de Mensaje (MIC, Message Integrity Code). Este codigo de autenticacion es
conocido tanto por el transmisor como por el receptor, y un dispositivo ajeno a la

red no deberia poder crear el MIC correcto.

El cédigo de integracion de mensaje MIC en ZigBee, se genera usando el
protocolo CCMP'® (Counter With Cipher Block Chaining Message Authentication
Code). EI CCMP se usa en conjuncion con AES de 128 bit y comparten la misma

clave de seguridad.

En conclusién, cuando el receptor recibe el mensaje, inmediatamente calcula el

MIC y lo compara con el MIC recibido junto con los datos originales, si existe

" ccmp (Counter With Cipher Block Chaining Message Authentication Code): es un protocolo de
cifrado que forma parte de la 802.11i estandar para redes inalambricas de area local. El algoritmo
CCMP se basa en Advanced Encryption Standard del gobierno federal de Estados Unidos (AES).
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coincidencia se considera al mensaje como autentico, caso contrario se lo
descarta. El nivel de seguridad se incrementa con el numero de bits del MIC.
ZigBee y 802.15.4 soportan MIC de 32, 64 y 128 bits. Si adicionalmente se desea

tener confidencialidad se debe encriptar el mensaje.

1.5 LA NUBE

Formalmente la “nube”, que en inglés se la llama Cloud computing, es el nombre
que se le da al procesamiento y almacenamiento masivo de datos en servidores
qgue alojen la informacién del usuario, es decir, que existen servidores gratuitos
y/o pagados que ofrecen guardar y procesar archivos e informacién desde

Internet.

Este concepto nace con la idea de acceso instantaneo y en todo momento, es
decir, esté donde esté a través de dispositivos moviles, computadores o
notebooks con la simple condicion que estas cuenten con acceso a Internet.

La principal caracteristica, aunque no es la Unica, es que la “Nube” no fue creada
para personas expertas en tecnologia, sino para usuarios comunes que desean

solucionar las cosas de manera rapida y simple.

1.5.1 PRINCIPALES APLICACIONES DE LA NUBE

1.5.1.1 Dropbox

Es basicamente un disco duro en Internet. Este servicio proporciona espacio de
almacenamiento en sus servidores en los cuales se puede guardar cualquier tipo
de informacion (archivos de texto, videos, canciones o cualquier archivo de un
computador). El servicio es completamente gratuito en su version basica aunque

también se ofrece una version premium por un pago mensual.
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1.5.1.2 Google Docs y Calendar.

Este servicio es una alternativa ideal para Microsoft Office, el cual permite crear o
editar archivos de texto, hojas de calculo, presentaciones, archivos PDF, entre
otros. Una de sus caracteristicas principales y funcionales con las que cuenta este
servicio, es que guarda los archivos constantemente, evitando la pérdida de

informacion por cualquier inconveniente de tipo.

Google Calendar es un servicio de calendario y agenda online. Permite organizar
fechas y sincronizar la informacion con los contactos de Gmail y asi compartir o
invitarlos a diferentes eventos. Tanto con Google Docs como con Google

Calendar, el usuario debe tener una direccion de correo en Gmail.

1.5.1.3 Grooveshark

Grooveshark permite escuchar musica a través de Internet de manera

completamente gratuita. Este sitio es ideal para los usuarios que no tienen mucha

musica alojada en su PC o aquellos que gustan de escuchar musica nueva

constantemente.

1.5.1.4 Picasa — Flickr

Son servicios que permiten un almacenamiento de imagenes, siendo los mas

importantes de la red: Flickr es de Yahoo! y Picasa de Google.

1.5.1.5 Zoho

Es una plataforma similar a Google Docs, la misma ofrece aplicaciones online

para oficina pero de forma mucho mas profesional y con una mayor cantidad de

opciones, entre las mas importantes tenemos:
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J Zoho Writer: Permite crear documentos de texto.

° Zoho Sheet: Facilita la creacion de hojas de calculo.

o Zoho Show: Sirve para crear diapositivas.

o Zoho Wiki: Se usa para editar archivos wiki (como la Wikipedia).

° Zoho Notebook: Permite crear documentos de texto con videos,

audio e imagenes.

o Zoho Meeting: Soporta la realizacion de videoconferencias entre

una o mas personas.

° Zoho Projects: Administra proyectos de cualquier tipo como
asignacion de tareas, tiempos para realizarlas, personas vinculadas,

entre otros.

° Zoho CRM: Sirve para administrar y gestionar una agenda de

contactos, tareas, gestion de grupos y mas.

En este capitulo se realizé una breve descripcion de los sistemas domoéticos, tipos
de arquitecturas y dispositivos que lo conforman, ademas se explico las
principales caracteristicas de la plataforma Arduino, asi como los principales
modelos comerciales. Adicionalmente se realizd una breve resefa de la evolucion

del sistema operativo Android.

En el siguiente capitulo se detallara el disefio y los algoritmos que han servido

para desarrollar el prototipo domoético.



CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA
ARDUINO EN EL SISTEMA DOMOTICO
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El prototipo domético a ser disefiado estara conformado por un nodo central y

cinco nodos secundarios; es decir con una arquitectura punto — multipunto entre el

nodo central y los nodos cortina, puerta, temperatura y dimmer y una arquitectura

punto — punto entre el nodo central y el nodo de la camara. El nodo central actua

como coordinador de la red,

iniciando y verificando el estado de la misma

mientras que los nodos secundarios reciben y procesan la informacién recibida

por el central, ejecutando asi la peticion del usuario que se origina en la aplicacion

Android. En la Figura 2.1, se muestra el esquema global del sistema a disefiarse.

Aolicacion Android

-——

Arduinol

Microcortrolador I
CORTINA ' - l é |

|
MODULO 2 "' |
|

Microcortrolador COORDINADOR
MODUL01
DIMIER l I
| MODULO 5
MODULO 3 \'/
Microcontrolador
l—. PUERTA

MODULO 4

]

Mcrocontrolador

- I * TEMPERATURA I

Figura 2.1 Esquema global del sistema domético.
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2.1 MODULO INALAMBRICO

El médulo XBee Pro Serie Uno de la empresa Maxtream con referencia XBP24-
AWI-001, fue seleccionado para la implementaciéon del prototipo debido a las

caracteristicas que éste presenta:

o Eficiente comunicacién serial.
° Bajo consumo de potencia.

° Alcance de cobertura significativo que a su vez permita obtener un

enlace inalambrico estable.

En la Figura 2.2 se muestra el moédulo seleccionado.

Whip Antenna

Figura 2.2 Modulo XBP24-AWI-001.[1]

Rendimiento:
o Alcance (interiores): 100 mts
o Alcance (exteriores): 1,6 Km
o Potencia de transmision: 60 mW (+18 dBm)

o Sensibilidad de recepcion(1%): -100 dBm
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° Velocidad de transmisién: 250 Kbps

Requerimientos de Potencia:

o Suministro de voltaje: 2.8 - 3.4 VDC (Absoluto) / 3.0 - 3.4

(recomendado)
J Corriente de transmision: 215 mA
° Corriente de recepcion: 55 mA
Informacion general:
o Banda de frecuencia: ISM 2.4 GHz
° Dimensiones: 24.38 mm x 27.61 mm, alto de antena: 25 mm
o Tipo de antena: Cable

o Completamente certificado por la FCC (Comisién Federal de

Comunicaciones, Federal Communications Commission)
o Transmision: Bidireccional

J Interfaz en serie: UART (Transmisor-Receptor Asincrono Universal,

Universal Asynchronous Receiver Transmitter).
o Modos de configuracion: AT y API

o Modulacion: DSSS (Espectro ensanchado por secuencia directa,

Direct Sequence Spread Spectrum).

o Entradas ADC: 7 de 10-bit son para entradas ADC (Convertidor
Analdgico a Digital, Analog to Digital Converter)

o Pines digitales 1/0O : 8 pines
° 12 canales de secuencia directa

° Cifrado: 128 bits
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2.1.1 DISTRIBUCION DE PINES DEL MODULO XBP24-AWI-001

En la Tabla 2.1 se puede observar la distribucion de pines del Médulo XBee.

Tabla 2.1 Descripcion de los pines del Médulo XBP24-AWI-001. [1]

PIN | DENOMINACION DESCRIPCION

1 VCC Fuente de alimentacion

2 DOUT UART salida de datos

3 DIN/CONFIG UART entrada de datos

4 DO8* Salida digital 8

5 RESET Pin para reset, este pulso debe ser menor a 200ns
6 PWMO/RSSI Salida PWMO o Indicador de nivel de Sefial Rx
7 [reserved] Sin conexion

8 [reserved] Sin conexion

9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 | Control de modo dormido o entrada digital 8

10 GND Tierra

11 AD4/DIO4 Entrada analdgica 4 o I/O Digital 4

12 CTS/DIO7 Control de flujo Clear to Send o /O Digital 7

13 ON/SLEEP Indicador de estado de mddulo

14 VREF Voltaje de referencia para entradas AD

15 | Associate/AD5/DIOS5 | Pin asociado, entrada analdgica 5 o 1/0 5 Digital
16 RTS/AD6/DIO6 Control de flujo Request to Send, entrada analdgica 6 o 6 I/O
17 AD3/DIO3 Entrada analdgica 3 o 1/0O Digital 3

18 AD2/DIO2 Entrada analdgica 2 o I/O Digital 2

19 AD1/DIO1 Entrada analdgica 1 o I/O Digital 1

20 ADO/DIOO Entrada analdgica 0 o I/0 Digital 0




56

2.1.2 MODOS DE OPERACION.

Los modulos XBee pueden trabajar con comunicacion serial asincronica, con
niveles logicos TTL (Légica transistor a transistor, Transistor—transistor logic), por
medio de una interfaz UART (Transmisor - Receptor Asincrono Universal,
Universal Asynchronous Receiver Transmitter), ya sea en arquitecturas punto -
punto, punto - multi-punto 0 en una red malla. La velocidad de transmision se
ajusta a las necesidades de la red como tipo de conexion fisica, velocidad
negociada entre los dispositivos, limitacion controlada de la velocidad,
interferencias o ruidos en la conexion fisica entre otras, la misma se puede
modificar por software. Estos moddulos proveen dos formas amigables de

comunicacion:

2.1.2.1 Modo Transparente

Este modo permite ingresar comandos AT al modulo XBee, para configurar,
ajustar o modificar parametros. En este modo los médulos actuan de forma que
todos los datos se reciben a través de la UART, siendo la configuracion mas
sencilla y principalmente usada en redes punto a punto aunque también se la usa

en redes punto - multipunto. Esta informacion se detalla en el Anexo A.

2.1.2.2 Modo API (Interfaz de programaciéon de aplicaciones, Application

Programming Interface)

En este modo la comunicacién se realiza mediante tramas. Estas permiten
simplificar la comunicaciéon con varios modulos remotos, ya que es posible
identificar el origen y seleccionar el destino de la informacién dentro de la misma
trama sin tener que modificarlo via comandos, asegurando asi la entrega de la

informacion.
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Existen dos posibilidades de configuracion en modo API. La primera es conocida
como modo normal (AP = 1) en el que la trama inicia con el caracter Ox7E
después de una pausa de transmision de datos, mientras que la segunda forma
es conocida como modo con escape (AP = 2) donde se garantiza de manera
obligatoria que el caracter Ox7E sélo aparece en la secuencia de datos para
indicar el inicio de una trama, se debe detectar las secuencias de escape y
reemplazarlas por los caracteres originales en la recepcion cuando se envia bytes

que interfieren con la estructura de la trama.
La opcidén de operacion API facilita muchas operaciones como:

° Transmision de datos multiples destinos, sin entrar en modo de

comando.
° Recibir el éxito o fracaso de cada paquete transmitido
° Identificar la direccién de origen de cada paquete recibido.

En la Figura 2.3, se puede visualizar el esquema de una trama en modo API.

Delimiador de Inicio Longitud Datos delatrama Suma de \erificacion
(Bte 1) ( Byte 2:3) ( Byte dn) ( Byte n1)
0/ E MSE | L5B Estructura AP 1 Octeto
|dentificador AP Idertifizador - Dato especifico
crdlD crmdData

Figura 2.3 Estructura de la trama API. [2]

En el campo de datos de la trama se escribe un determinado tipo de mensaje
especificado por el identificador API. En la Tabla 2.2, se indica el tipo de mensaje

y el identificador APl en hexadecimal.

Tabla 2.2 Identificador API. [2]

Identificador API Tipo de mensaje
Ox8A Estado del médulo
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0x08 Comando

0x09 Aplicar un Comando

0x88 Respuesta a un comando

0x01 Requerimiento de transmision(direccion 16 bits)
0x89 Estado de la transmisién

0x81 Paquete recibido (direccion 16 bits)

A continuacién se presenta un ejemplo de la implementacion de una trama en

modo API entre dos modulos XBee:

7E 00 OA 01 01 50 01 00 48 65 6C 6C 6F B8

Esta trama fue enviada desde el modulo transmisor observandose como mensaje

la palabra Hola en el mddulo receptor, a continuacion se detallan las partes que

conforman dicha trama.

7E Delimitador de inicio, Startd delimiter

00 OA Longitud en bytes, Length bytes

01 Identificador API, API identifier

01 Identificador de la trama API, API frame ID

50 01 Direccion de destino bajo, Destination Address
Low

00 Opcion de byte, Option byte

48 65 6C 6C 6F Paquetes de datos, Data packet

B8 Chequeo de pariedad, Checksum

Después de analizar ambos modos se llegé a la conclusién de que el Modo
transparente es el mas adecuado para la elaboraciéon de este sistema domédtico,

pues este facilita la ejecucion de las ordenes recibidas y permite configurar
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parametros especificos que establecen una comunicacion en una red punto —
punto o punto — multipunto ya que en el modo API se debe generar la trama para
transmitirla y a su vez se debe leer completamente para asi obtener el dato

necesario lo cual genera retardos en el sistema a implementarse.

2.2 SELECCION DE LA TARJETA ARDUINO

Se selecciond la tarjeta Arduino Mega para el Nodo Central ya que esta cumple
con la comunicacion serial, manejo de control de potencia, entre otros beneficios
como 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida; 16 entradas
analogas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un botén de reset y
una entrada para la alimentacién de la placa. Adicionalmente el Arduino Mega

presenta las siguientes caracteristicas:

Un microcontrolador ATmega2560.

o Voltaje operativo de 5V.

o Voltaje de entrada de 7-12 V (limites) de 6 - 20 V.

o Pines digitales de 1/0: 54(15 de ellos proveen salida PWM )
o Pines analdgicos de entrada: 16

o Corriente DC por cada Pin 1/0: 40 mA.

o Corriente DC entregada en el Pin: 3.3 V, 50 mA.

o Memoria Flash de 256KB ( 8KB usados por el bootloader)
o Memoria SRAM de 8KB.

o Memoria EEPROM de 4KB.

J Velocidad de reloj 16 MHz
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A continuacion en la Tabla 2.3, se muestra la asignacion de pines para el

Arduino2560.
Tabla 2.3 Distribucion de pines del Arduino MEGA. [19]

PIN DENOMINCACION DESCRIPCION

1 PG5 (OCOB ) Digital pin 4 (PWM)
2 PEO ( RXDO/PCINTS) Digital pin 0 (RX0)
3 PE1 (TXDO) Digital pin 1 (TX0)
4 PE2 ( XCKO/AINO )

5 PE3 ( OC3A/AINT) Digital pin 5 (PWM)
6 PE4 (OC3B/INT4 ) Digital pin 2 (PWM)
7 PE5 ( OC3C/INT5) Digital pin 3 (PWM)
8 PE6 ( T3/INT6 )

9 PE7 ( CLKO/ICP3/INT7 )

10 VCC vCcC

11 GND GND

12 PHO ( RXD2) Digital pin 17 (RX2)
13 PH1 (TXD2) Digital pin 16 (TX2)
14 PH2 ( XCK2)

15 PH3 (OC4A) Digital pin 6 (PWM)
16 PH4 (OC4B) Digital pin 7 (PWM)
17 PH5 (OC4C) Digital pin 8 (PWM)
18 PH6 (OC2B ) Digital pin 9 (PWM)
19 PBO ( SS/PCINTO ) Digital pin 53 (SS)
20 PB1 ( SCK/PCINT1) Digital pin 52 (SCK)
21 PB2 ( MOSI/PCINT2 ) Digital pin 51 (MOSI)
22 PB3 ( MISO/PCINT3) Digital pin 50 (MISO)
23 PB4 ( OC2A/PCINT4 ) Digital pin 10 (PWM)
24 PB5 ( OC1A/PCINT5 ) Digital pin 11 (PWM)
25 PB6 ( OC1B/PCINT6 ) Digital pin 12 (PWM)
26 PB7 ( OCOA/OC1C/PCINT7 ) Digital pin 13 (PWM)
27 PH7 (T4)

28 PG3 (TOSC2)

29 PG4 (TOSC1)

w
o

RESET

RESET
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31 VCC VCC

32 GND GND

33 XTAL2 XTAL2

34 XTAL1 XTAL1

35 PLO (ICP4) Digital pin 49

36 PL1 (ICP5) Digital pin 48

37 PL2 (T5) Digital pin 47

38 PL3 (OC5A) Digital pin 46 (PWM)
39 PL4 (OC5B) Digital pin 45 (PWM)
40 PL5 (OC5C) Digital pin 44 (PWM)
41 PL6 Digital pin 43

42 PL7 Digital pin 42

43 PDO ( SCL/INTO ) Digital pin 21 (SCL)
44 PD1 ( SDA/INT1) Digital pin 20 (SDA)
45 PD2 ( RXDI/INT2) Digital pin 19 (RX1)
46 PD3 ( TXD1/INT3 ) Digital pin 18 (TX1)
47 PD4 (ICP1)

48 PD5 ( XCK1)

49 PD6 (T1)

50 PD7 (TO) Digital pin 38

51 PGO (WR) Digital pin 41

52 PG1 (RD) Digital pin 40

53 PCO (A8) Digital pin 37

54 PC1(A9) Digital pin 36

55 PC2 (A10) Digital pin 35

56 PC3 (A11) Digital pin 34

57 PC4 (A12) Digital pin 33

58 PC5 (A13) Digital pin 32

59 PC6 (A14) Digital pin 31

60 PC7 (A15) Digital pin 30

61 VCC VCC

62 GND GND

63 PJO ( RXD3/PCINT9 ) Digital pin 15 (RX3)
64 PJ1 ( TXD3/PCINT10) Digital pin 14 (TX3)
65 PJ2 ( XCK3/PCINT11 )
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66 PJ3 (PCINT12)

67 PJ4 ( PCINT13)

68 PJ5 (PCINT14)

69 PJ6 (PCINT 15)

70 PG2 ( ALE) Digital pin 39
71 PA7 (AD7) Digital pin 29
72 PA6 ( AD6 ) Digital pin 28
73 PA5 (AD5) Digital pin 27
74 PA4 (AD4) Digital pin 26
75 PA3 (AD3) Digital pin 25
76 PA2 (AD2) Digital pin 24
77 PA1 (AD1) Digital pin 23
78 PAO (ADO) Digital pin 22
79 PJ7

80 VCC VCC

81 GND GND

82 PK7 (ADC15/PCINT23 ) Analog pin 15
83 PK6 ( ADC14/PCINT22 ) Analog pin 14
84 PK5 ( ADC13/PCINT21 ) Analog pin 13
85 PK4 ( ADC12/PCINT20 ) Analog pin 12
86 PK3 (ADC11/PCINT19) Analog pin 11
87 PK2 ( ADC10/PCINT18 ) Analog pin 10
88 PK1 ( ADC9/PCINT17 ) Analog pin 9
89 PKO ( ADC8/PCINT16 ) Analog pin 8
90 PF7 (ADC7) Analog pin 7
91 PF6 (ADCG6 ) Analog pin 6
92 PF5 ( ADC5/TMS)) Analog pin 5
93 PF4 ( ADC4/TMK)) Analog pin 4
94 PF3 (ADC3) Analog pin 3
95 PF2 (ADC2) Analog pin 2
96 PF1 (ADC1) Analog pin 1
97 PFO (ADCO) Analog pin 0
98 AREF Analog reference
99 GND GND

100 AVCC VCC
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En la Figura 2.4, se muestra los principales pines de la tarjeta Arduino Mega.

ATMEGA16u2 TWI{12€)

Responsable de la
Comunicacion USB Salidas PWM

Comunicacion J

Serial

\

Conector |

USBTipoB | || Entradas/Saidas
Digitales de
uso General

Fusible para
proteccion USB
Regulador 5V
FUENTE EXTERNA
Tal2v
Pines de Entradas analdgicas ' RESET
Regulador3,3 Vv Alimentacion

Figura 2.4 Principales pines de la tarjeta Arduino Mega.

2.3 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador Atmega 164P se seleccion6 para los nodos secundarios del
sistema, ya que cumple con la comunicacion serial de estado, entre otros
beneficios. Esta informacion se detalla en el Anexo B. En la Figura 2.5, se puede

observar la distribucién de pines del microcontrolador ATMEGA 164p.
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PAO (ADCO/PCINTO)
PA1 (ADC1/PCINT1)
PA2 (ADC2/PCINTZ)
PA3 (ADCPCINT3)
PA4 (ADCAPCINT4}
PAS (ADCS/PCINTS)
PAG (ADCA/PCINTE)
PA7 (ADC7/PCINTT}
AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2/PCINT23}
PC6 (TOSC1/PCINT22)
PC5 (TDVPCINT21)
PC4 (TDO/PCINT20)
PC3 (TMS/PCINT19)
PC2 (TCK/PCINT18)
PC1 (SDA/PCINT1T7)
PCO (SCL/PCINT16)
PD7 (OC2A/PCINT31)

Figura 2.5 Distribucion de pines del microcontrolador ATMEGA164p. [6]
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Este tipo de microcontrolador AVR de 8 bits de alto rendimiento y bajo consumo

presenta las siguientes caracteristicas:

16 Kbytes de Flash autoprogramable en sistema.

131 instrucciones. La mayoria de un ciclo de reloj de ejecucion.
Funcionamiento estatico total.

512 Bytes de EEPROM.

1 Kbyte de SRAM interna.

Ciclos de escritura/borrado: 10.000 en Flash / 100.000 en EEPROM.

32 registros de trabajo de 8 bits para propédsito general.

ADC de 10 bits y 8 canales.

Capacidad de procesamiento de unos 20 MIPS a 20MHz.
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o Multiplicador por hardware de 2 ciclos.

o 6 Canales para PWM.

° Fuentes de interrupcién externas e internas.
o ADC de 10 bits y 8 canales.

o Interface serie SPI maestro/esclavo.

° Dos puertos seriales USART programable.

o Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiento separado y

modo de comparacion.

o Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamiento separado, modo

comparacion y modo de captura.
o Comparador analdgico.

° Seis modos de descanso: Idle, Reducciéon de Ruido ADC, Power-

save, Power-down, Standby y Standby extendido.

° Velocidad de funcionamiento O - 4MHz a 0.8 - 5.5V / 10MHz a 2.7 -
5.5V.

. Full duplex.
° Tres lineas para comunicaciones asincronicas.

o Siete velocidades programables.

2.4 CONFIGURACION DE LOS MODULOS XBEE PRO %

Para configurar los modulos XBee Pro la empresa DIGI cre6 un software conocido
como X-CTU (Configuration & Test Utility Software) el mismo que fue disefiado

para interactuar con el firmware de cada dispositivo mediante una interfaz grafica
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para la configuracion e iteracion con los médulos de radiofrecuencia. El software

aplicacion X-CTU presenta cuatro pestafas, cada una tiene una funcion diferente:

Range Test: Permite al usuario realizar pruebas de rangos de alcance de la sefal
entre dos modulos, mediante el envio de paquetes de datos esperando el mismo

paquete de respuesta dentro de un tiempo especifico ver Figura 2.6.

=
BB [com4) x-CTU =

About
PC Settings FRange Test | Terminal | Modem Configuration |

i [~ Packet Delay hoE
Min | meec i
Clear Stats [ Max l_ mses ;
[ Stopat mﬁ =
[T Stop on enor l
o ' Data receive timeout ! GDD':"’

(¥
Loop Back | 1000 o Bad

Transmit ” Receive

COM4 | 9600 B-N-1 FLOW:NOME

Figura 2.6 Pantalla del software de configuracion X-CTU, Opcion Range Test.
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Por defecto el paquete de datos enviado es de 32 bytes en el mismo se puede

ajustar el tamafio o el texto enviado.

Terminal: Presenta una pantalla similar al del Hyperterminal en la cual se ingresa

directamente al moédulo como si estuviera en el modo de comandos. Las

funciones basicas de esta pestafa son:

e Emulador de Terminal.

e Capacidad para envio y recepcion de paquetes predefinidos

compactos, con el botéon Assemble Packet.

e Capacidad de enviar y recibir datos en formato hexadecimal y ASCII

(Codigo Estandar Estadounidense para el

Intercambio de

Informacion, American Standard Code for Information Interchange).

La opcidn Assemble Packet disponible en terminal, ha sido disefiada para permitir

al usuario ensamblar un paquete, en forma ASCII o Hexadecimal ver Figura 2.7.

= =
BE x-CTU SN
FC Settingsl Range Test Teminal | Modem Ennfiguratinnl
Line Status bzzert bzzembl
Open Clear | Show
CTs DR R0l Bkl | | com Eor o8| screen| e
arke
Error: Unable to Open Comm Port ﬂ

Figura 2.7 Opcion para ensamblar paquetes.

PC Settings: Esta pestana se divide en tres areas basicas:

COM Port Setup: En este apartado se puede modificar parametros como

velocidad de transmision estandar o no estandar, control de flujo, bits de datos,

paridad, bits de parada.



68

Host Setup: En esta seccion se permite al usuario colocar el modo de

programacion con el que se quiere configurar su dispositivo.

User COM Ports: En esta seccion se permite al usuario colocar o borrar los

puertos para la configuracién de manera temporal.

Test/Query: Este botdn permite probar la configuracion seleccionada, de ser
correcta muestra un mensaje en el que se indica el establecimiento de la

comunicaciéon con el modem ha sido exitosa ver Figura 2.8.

F = w
BB x-CcTU = et
PC Settings | Fange Testl Terminal] tadem I:l:unfiguratil:nﬂ
Com Port Setup
Select Com Port
Baud 138400 -||
Flows Contral {HOMNE -
Data Bits ]B :]' [
Parity NUME :" :
Stop Bits 1 -
Test / Quemy ]

j| Host Setup | User Com Ports | Ethernet Com Parts

AP

[ Enable &F

r
—AT command Setup

ASCI Hex

Cararmand Character [CC] * 2E
Guard Time Before (BT) 1000
Guard Time After [AT] AHGY

todem Flazh Update
[T Mo baud change

= 4

Figura 2.8 Configuracion del PC Settings del modulo XBee Pro Serie Uno.
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Modem Configuration: En este menu se permite especificar los parametros del
moddulo a través de una interfaz grafica, asi como guardar y leer el perfil de un
modem y ademas cuenta con la opcion de actualizar el firmware descargando

archivos ya sea desde el Internet o almacenado en la PC.

Cada parametro tiene un color especifico, el negro asegura que el parametro es
no configurable o sdélo de lectura, el color verde indica que es un valor por defecto
y el color azul indica que el parametro fue modificado por el usuario. Un ejemplo

se puede visualizar en la Figura 2.9.

|~ B
B8 [com3] X-CTU _———-—m@ﬂg

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...

PC Settingsl Range Testl Teminal  Modem Configuration |

— Modem Parameter and Firmiware—

Headl Wribe I Hestu:urel

— Parameter Wiew — — Profile == —erzions

Clear Screen

Save

[ Always Update Firmware

Show Defaults

Load

Download new
WEMZIONE. ..

todem: #BEE-PRO  Function Set

Yerzion

| <BP24

= | |<BEE PRO 802.15.4

|0z~

F

== | M etwarking &

21550 Claar bdadas ThlmmB o zeme]

Lty
B (CICH - Channel
B (333210 - PAN D

B (0] DH - Destination &ddress High
B (01 DL - Destination Address Low

B (5000] MY - 16-bit Source Address
B (1242000 5H - Serial Mumber High
B (400134017 5L - Serial Mumber Low
B (01 RN - Bandom Delay Slats

B (0 b - MAC Mode

B (0] CE - Coordinatar Enable

B (1FFE]5C - Scan Channels

B (4150 - Scan Duration

B (0141 - End Device Association

B (0142 - Coordinator Association

B (00) 4] - Aszociation Status

m

E-3 RF Interfacing

B (4] FL - Power Level
B (2] Ca - CCA Threshold

Change networking zettings

[COM3

s

'9600 8-M-1 FLOW:-NONE i |

Figura 2.9 Modo de configuracién del modulo XBee.
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Los parametros a modificar en cada moédulo XBee dependen de la topologia a ser
usada en la red. Para la topologia punto — multipunto y punto - punto los

parametros a configurar son:

Direccion MY: Direccion fisica de origen.

Canal: Canal de comunicacion.

PAN ID: Identificacion de la red.

DH: Direccion fisica de destino (Bytes mas significantes)

DL: Direccion fisica de destino (Bytes menos significantes), este parametro es

indistinto cuando se envian los datos en modo API.
En la Tabla 2.4 se puede observar la configuracion de los modulos XBee para la
red Punto — Multipunto y en la Tabla 2.5 se puede observar la configuracion de los

maodulos XBee para la red Punto — Punto.

. Tabla 2.4 Parametros de configuracion médulos XBee red Punto - Multipunto.

NODOS DE LA DIRECCION
CANAL | PANID DH DL Vtx bps
RED MYy

Nodo Central

AAAA C 3332 0 AAAA 38400
(Coordinador)
Nodo Cortina AAAA C 3332 0 AAAA 38400
Nodo Dimmer AAAA C 3332 0 AAAA 38400
Nodo Acceso AAAA C 3332 0 AAAA 38400
Nodo Temperatura AAAA C 3332 0 AAAA 38400

Tabla 2.5 Parametros de configuracion médulos XBee red Punto - Punto.

NODOS DE LA DIRECCION
RED MYy

CANAL | PANID | DH DL Vix bps

Nodo Central

(Coordinador) EACD c ABCF 0 DC8A | 38400

Nodo Camara DC8A C ABCF 0 EACD 38400
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2.5 DISENO DEL CIRCUITO CENTRAL

El nodo central estd conformado por un Modem/Switch, el Arduino Mega y un
moédulo ZigBee. Aqui se busca gestionar la informacion proveniente de la

aplicacion Android y dirigida a los nodos secundarios.

A continuacion se presenta un diagrama que ilustra la estructura del nodo central

ver Figura 2.10.

: Comunicacion
Control del Sistema , ” .
; Arduino Mega Inaldmbrica
(Modem/Switch) (ZigBee)

Figura 2.10 Diagrama de bloques del nodo central.

Para el control del sistema domotico se ejecuta la aplicacidon embebida en un
dispositivo Android que permite comandar el Arduino Mega desde cualquier parte

con la unica condicién que el dispositivo tenga una conexién a Internet.

En el Arduino Mega se mantendra el control centralizado sobre los distintos nodos
secundarios, se procesaran las peticiones provenientes de la aplicacion Android y
las confirmaciones a través del mdédulo ZigBee coordinador, el mismo que

cambiara su configuracion inicial dependiendo de la topologia que se requiera.

La comunicacién entre el Arduino Mega y el médulo ZigBee se realizara a través
del periférico UART que ambos dispositivos poseen. La informaciéon que llega al
moddulo proveniente del Arduino Mega sera transmitida inaldmbricamente a los
demas nodos esclavos del sistema domatico. En la Figura 2.11, se observa la
conexion que se implementd para una correcta comunicaciéon entre el Arduino
Mega2560 y el moddulo ZigBee coordinador utilizando como herramienta el

simulador Proteus.
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Figura 2.11 Diagrama de conexion entre el modulo XBee PRO y el Arduino Mega2560.

Es pertinente mencionar que el voltaje en la salida del Arduino Mega2560 es de 5
voltios y puesto que el nivel de tensién de entrada del modulo ZigBee no debe
exceder de los 3.3 voltios es imprescindible la implementacién de un divisor de
voltaje. El arreglo de resistencias que permite obtener el divisor de voltaje
requerido es con una R2 = 10 KQ y R3 = 20 KQ.

La conexion efectuada entre el Arduino Mega2560 y el modulo ZigBee sera la
misma que se utilizara para los demas nodos del sistema. La principal diferencia
entre estos sera la configuracion propia de cada moédulo ZigBee y el

microcontrolador.

Adicionalmente en el nodo central se tiene un botén de reinicio del sistema, una
interfaz de conexién RJ45 al modem/switch y 8 led’s que permiten confirmar los

siguientes estados del sistema:
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. El primer led indica el inicio del sistema

° El segundo y tercer led indican la compilacion del programa en el

Arduino Mega
o El cuarto led indica el mal funcionamiento del médulo ZigBee
o El quinto led indica el mal funcionamiento del Arduino mega
° El sexto led indica que la red punto — punto esta trabajando
o El séptimo led indica que la red punto — multipunto esta trabajando

o El octavo led indica un error en la reconstruccion de la imagen.

Cada led tiene una resistencia de 470 Q. El valor de la resistencia se obtuvo
aplicando la ley de Ohm utilizando los valores de resistencia y voltaje del led ver
Anexo C. Se conoce que la corriente maxima que soporta el LED es de 20 mA y
su voltaje es de 4 voltios. En la Figura 2.12, se puede observar el diagrama de

conexion de estos elementos.

R& [|R9 R10 [[R11
470R| | 4ror | | 47or | | 470R
<textd <tent b <rers b <renrs

=) R5 RE R7 3\ P ; y COMUNICATION ,
7R aor || amm [[ T
<TEXT= <TEXT= <TEXT= E‘ D7 D D9
03 04 = <TEXTS
ﬂEDHT% D5 g TENT= | <TEXT] eTENT=
STEXT>| <TE D
s = ~ ©
e b
- T L1
I
ANALOG IN 4 ;3 O_L g‘s m
. £
/ \ o o—idwo. &
B2 = o—oui 3
N 2 O—E i <
[R— Q
T —omm 05 _ Dol
BOTON-ThiM 0 52 RESET O——=3— RESET
TEXT- 05 Aljﬂ—

MNHENCZ6.80
—  <TEXT

!

ARDUINO-MEGA2560
<TEAT=

Ll

Figura 2.12 Diagrama de conexién del nodo central.



En la Figura 2.13 se observa el impreso de la placa para el nodo central.

]

Figura 2.13 Impreso de la placa del nodo central.

2.5.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL NODO CENTRAL

El Arduino Mega esta encargado de receptar la informacion proveniente de la
aplicacion Android, procesar la misma y transmitirla a través del médulo XBee
coordinador a los demas nodos que conforman el sistema. En la Figura 2.14, se
observa el diagrama del proceso que debe realizar el Arduino Mega para alcanzar

la comunicacion.
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Figura 2.14 Diagrama de flujo del nodo central.

Mediante lenguaje estructurado se detalla a continuacion el algoritmo que sirvio

como base para programar el nodo central. Se considera para la temperatura

ambiental una region de trabajo que esta definida entre el valor seteado por el

usuario (t) menos 10°C que genera el programa.

Ingreso de datos.
Determinar el estado actual del sistema
Recepta datos de la aplicacion Android

Fin tarea

Controlar movimiento de cortina.
Desplegar submenu de control.
Enviar comando para activar la cortina
Ir a control del motor

Fin tarea




Controlar acceso.
Desplegar submenu de control.
Enviar comando para activar cerradura eléctrica.
Ir a control de acceso

Fin tarea

Controlar dimmer.
Desplegar submenu de control.
Enviar comando para activar el dimmer
Ir a control de iluminacion

Fin tarea

Controlar camara.
Desplegar submenu de control.
Enviar comando para activar la camara
Ir a control de camara

Fin tarea

Controlar temperatura ambiental.
Sensado de temperatura.
Enviar comando para setear temperatura
Ir a control de temperatura ambiental

Fin tarea

Controlar Arduino Mega.
Receptar datos de la aplicacion Android
Procesar datos
Transmitir datos al Médulo XBee coordinador
Receptar datos

Fin tarea

Maédulo XBee.
Esperar datos del Arduino Mega
Transmitir informacioén a los médulos XBee esclavos
Receptar informacion a los médulos XBee esclavos
Fin de ciclo
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2.6 DISENO DEL CIRCUITO PARA EL CONTROL DE
TEMPERATURA AMBIENTAL

Para el diseno de esta parte del sistema se seleccion6 un sensor de temperatura,
un acondicionador, un microcontrolador, y el modulo ZigBee. El siguiente

diagrama muestra la estructura basica del nodo, ver Figura 2.15.

Sensor de
temperatura

Amplificador Microcontrolador ZigBee

Figura 2.15 Diagrama de bloques del control de temperatura ambiental.

El sensor LM35 To-220, es un sensor de salida lineal® de temperatura con una
precision calibrada de 1°C, y una sensibilidad de 10.0mV/°C, funciona en un
rango de alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios, sensando cambios de

temperatura entre -55°C a +150°C.

Debido a que el voltaje de salida entregado por el sensor de temperatura es muy
pequeino (1°C = 10mV), se debe disefiar un amplificador no inversor que provea
un adecuado voltaje al microcontrolador, de manera que este pueda interpretar y

procesar correctamente la informacion.

El amplificador operacional utilizado para este propdsito fue el LM358, mismo que
presenta las siguientes caracteristicas:

. Alta ganancia en DC: 100 dB.

o Alto rango de alimentacion.

° Lineal: Un sistema es lineal si satisface las propiedades de proporcionalidad y aditividad. Es
invariante en el tiempo cuando ante una entrada determinada, el sistema responde de la misma

forma independientemente del instante de tiempo en el que se aplique esa entrada.
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° Alimentacién simple: entre 3V y 32V.
o Bajo offset de voltaje de entrada (2mV).
o Bajo consumo de energia.

En la Figura 2.16, se presenta el esquema realizado para amplificar el voltaje

entregado por el sensor LM35, necesario para la interpretacién de la temperatura.

T
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Figura 2.16 Diagrama de conexion del sensor LM35 y el amplificador LM358.

Para graduar la ganancia se utilizé un potenciometro lineal de 1KQ, el cual
permite variar el valor de la resistencia hasta ajustarlo al valor requerido de 6,66

de ganancia con un R1 =10 KQ.

Los datos analdgicos obtenidos por el sensor de temperatura y amplificados por el
LM358 son convertidos en digitales por el microcontrolador utilizando su médulo
ADC y una adecuada programacion en lenguaje Arduino. ElI microcontrolador
activara dos de sus salidas que controlan dos relés, los mismos que se
encargaran de encender un ventilador y un calefactor dependiendo del seteo de
témperatura que el usuario desee.

Adicionalmente en el nodo control de temperatura ambiental existe un botdon de

reinicio del sistema, un boton para el switcheo a control manual del sistema, un
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boton para la activacion de ventilador y otro para la activacién del calefactor.

También se cuenta con 3 led’s que permiten ver los siguientes estados del

sistema:

° El primer led indica el funcionamiento manual o automatico del

sistema

o El segundo led indica el funcionamiento del ventilador

° El tercer led indica el funcionamiento del calefactor

Cada led tiene una resistencia de 330 KQ y la conexion del médulo XBee. En la

Figura 2.17, se puede observar el diagrama de conexion de estos elementos.
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Figura 2.17 Diagrama de conexion del control de temperatura ambiental.

En la Figura 2.18, se observa el impreso del control de temperatura ambiental.
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Figura 2.18 Impreso del control de temperatura ambiental.

2.6.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA CONTROL DE TEMPERATURA
AMBIENTAL

El control de la temperatura permite activar o desactivar un ventilador o calefactor
segun el usuario lo requiera. A continuacion se muestra el diagrama de flujo
utilizado para desarrollar el programa del nodo de temperatura ambiental, ver
Figura 2.19.
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INICIO

o

> <

SENSADO DE
TEMPERATURA =T

|

VALOR SETEADO DE
TEMPERATURA = t

l ACTIVAR
ACTIVAR CALEFACTOR
VENTILADOR

FIN

Figura 2.19 Diagrama de flujo del control de temperatura ambiental.

Inicializacién.
Configurar el puerto UART
Configurar el conversor A/D
Definir y dimensionar variables
Configurar puertos

Fin tarea

Sensado de Temperatura.
Esperar peticiones del nodo central
Obtener valores a través del canal analdgico del microcontrolador.
Enviar informacion al nodo central

Fin tarea

Seteo de Temperatura.
Identificar valor seteado de temperatura por el usuario
Temperatura mayor o igual al valor seteado activacién del ventilador.
Temperatura seteada menos 10°C activacion del calefactor.

Fin tarea
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2.7 DISENO DEL CIRCUITO DEL CONTROL DE LA CORTINA
MOTORIZADA

Este nodo esta conformado por un médulo ZigBee, un microcontrolador, un driver
y un motor. El siguiente diagrama muestra la estructura basica del nodo, ver
Figura 2.20.

ZigBee Microcontrolador Driver Motor

Figura 2.20 Diagrama de bloques del nodo cortina.

En este caso el microcontrolador procesara la informacion proveniente del médulo
XBee en forma serial o, si es el caso, permitira el movimiento del motor a través

de los puertos que permiten el control manual.

El driver por su parte permite la manipulacion del motor DC denominado médulo 2
— Channel Relay disefiado para integrarse con 2 relés para controlar motores DC,
presenta sefiales de control a nivel TTL con una carga nominal de 7A / 240VAC,
10A / 125VAC y 10A / 28VDC.

El motor que se seleccion6 para el control de la cortina es un motor de corriente
continua, el mismo que esta compuesto de un estator y un rotor, el estator crea el
campo magnético fijo, el rotor, también conocido como armadura, lleva las
bobinas cuyo campo crea, junto al del estator, el par de fuerzas que permiten el
giro. También cuenta con 2 led’s que indican si la cortina se cierra o se abre. En
la Figura 2.21, se observa el diagrama de conexion del nodo cortina motorizada y

en la Figura 2.22 se observa el impreso del nodo.
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Figura 2.21 Diagrama de conexién del nodo cortina.
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Figura 2.22 Impreso del circuito del nodo cortina.
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2.7.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL CONTROL DE LA CORTINA
MOTORIZADA.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo utilizado como base para

programar el microcontrolador de la cortina motorizada, ver Figura 2.23.

INICIO

NO

LLEGO COMANDO
MOVER CORTINA

CONTROL
MANUAL

SI
SI y

4 REALIZAR
PROCESAR CONTROL
COMANDO

&
H/

MOVER
NO CORTINA

FIN DE
CARRERA

SI

FIN

Figura 2.23 Diagrama de flujo del control de la cortina motorizada.
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Inicializacion.
Configurar el puerto UART
Configurar los temporizadores
Definir y dimensionar variables
Configurar puertos

Fin tarea

Procesar informacion.
Adquirir dato a través del puerto UART
Procesar dato
Identificar tipo de movimiento.
Si se requiere realizar control manual
Caso contrario procesar comando

Fin tarea

Control de movimiento de cortina
Mover cortina segun la peticion
Fin tarea

2.8 DISENO DEL CIRCUITO PARA CONTROL DE ACCESO.

Para el disefio de este nodo se requiere de una cerradura eléctrica, un
microcontrolador, un teclado, alarma y un moédulo ZigBee. En el siguiente

diagrama se muestra la estructura adoptada, ver Figura 2.24.

Cerradura
Electrica

ZigBee Microcontrolador Teclado /LCD

Chicharra

Figura 2.24 Diagrama de bloques del nodo control de acceso.

La etapa del microcontrolador es la encargada de recibir la sefial del mddulo
XBee mediante comunicacién serial, y generar una sefal de voltaje durante

algunos milisegundos a través de la salida seleccionada, esta sefal activa un relé
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de 5 voltios, que a su vez permite la conexion de la bobina de la cerradura a un
transformador de 12 voltios con lo que se activa el mecanismo que abre el cerrojo

de la puerta.

Adicionalmente este nodo tiene incorporado un teclado y una pantalla LCD que
permiten al usuario digitar una clave de acceso de forma manual, si la clave es
incorrecta se activa de manera intermitente una chicharra. También tiene 3 led’s
que indican el correcto funcionamiento del pulso de apertura de la cerradura, la
activacion de la chicharra y el correcto ingreso de la clave de acceso. En la Figura
2.25, se observa el diagrama de conexién usado para el nodo de acceso y en la

Figura 2.26, se observa el impreso del circuito.
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Figura 2.25 Diagrama de conexion del nodo control de acceso.
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RELE -CEREDLIRAS

Figura 2.26 Impreso del circuito del nodo control de acceso.

2.8.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL CONTROL DE ACCESO.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo del control de acceso, ver figura
2.27.



INICIO

LLEGO COMANDO
ABRIR PUERTA

CONTROL
MANUAL

SI

SI

88

RETARDO DE
60 SEGUNDOS

v

PROCESAR

4

COMANDO

INGRESAR

CLAVE

CLAVE

INCORRECTA

POR CUARTA
OCASION

SI
v

CLAVE

ABRIR PUERTA CORRECTA

FIN

Figura 2.27 Diagrama de flujo del control de acceso.

Inicializacion.
Configurar el puerto UART
Configurar los temporizadores
Definir y dimensionar variables
Configurar puertos de entrada y salida
Fin tarea

Procesar informacion.
Adquirir dato a través del puerto UART
Procesar dato
Ingresar clave
Caso contrario procesar comando
Fin tarea

Abrir puerta
Activar cerradura eléctrica
Fin tarea
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2.9 DISENO DEL CIRCUITO DIMMER

Para el diseno de este nodo se requiere de un circuito detector de cruce por cero,

un microcontrolador, un circuito de potencia, una lampara incandescente y un

modulo ZigBee. En el siguiente diagrama se muestra la estructura que sigue este

nodo ver figura 2.28.

Lampara
Incandesente

por Cero

Detector de Cruce Circuito de

Microcontrolador Potencia

ZigBee

Figura 2.28 Diagrama de bloques del nodo dimmer.

Se generan los datos de entrada para el dimmer, los mismos que ingresan al

microcontrolador en forma de pulsos. El circuito detector de cruce por cero genera

los pulsos cuando la sefial AC de entrada cambia de polaridad.

El elemento que permite generar esto es el optoacoplador, este dispositivo se

puede utilizar:

A modo de interfaz entre dos circuitos, permitiendo un control de
potencia.

Como relé.

En un sistema de recepcién de telefonia.

Aislar circuitos como la corriente alterna suministrada por la red de la

tension continua que ingresara al microcontrolador.

En la Figura 2.29, se observa el circuito detector de cruce por cero utilizado para

el disefio del nodo Dimmer.
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Figura 2.29 Circuito detector de cruce por cero.

El elemento fundamental en esta etapa es el optoacoplador 4N35, el cual esta
formado por un LED y un fototransistor. Se coloca dos resistencias de 33KQ para
disminuir la potencia que ingresa al optoacoplador, pues este es un dispositivo
que trabaja en baja potencia. La tension rectificada y las resistencias R5 y R6
establecen una corriente en el LED emisor al momento que el voltaje anodo
catodo del led es superado. Si dicha corriente proporciona un nivel de luz
adecuado, al incidir sobre el fototransistor lo saturara, generando una corriente en
R7. De este modo la tension de salida sera igual a cero cuando el Voltaje de
entrada es menor que el voltaje del led e iguala a 5V (fuente DC que alimenta al

circuito) el momento que sea mayor.

Dado que la corriente de entrada que soporta el microprocesador es de 25mA y y
este es alimentado con un voltaje de 5Vpc, se calculé una resistencia (R7) de

10KQ a la salida del optoacoplador.
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Para el disefio del circuito de potencia se recurrid a la utilizacién del TRIAC BT136
debido a que puede soportar una carga de hasta 5A; el TRIAC es un dispositivo
semiconductor que se utiliza en corriente alterna, con la particularidad de que
conduce en ambos sentidos y puede ser bloqueado por inversién de la tensién o
al disminuir la corriente por debajo del valor de mantenimiento, lo cual es ideal

para el ensamblaje de esta etapa.

La etapa de aislamiento esta formada por un optoacoplador MOC3011, el cual
cuenta con un circuito detector de cruce por cero y permite que el TRIAC BT136

entre en funcionamiento (se dispare correctamente), ver Figura 2.30.
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Figura 2.30 Circuito de Potencia.
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El microcontrolador recibira la sefial de cruce por cero enviada por el opto

acoplador a través del pin de interrupcién externa, la procesara a través de la

programacion y generara una sefal de salida variable que permitira activar al

TRIAC acorde con las érdenes recibidas. Este nodo también tiene 2 led’s que

indica el correcto funcionamiento del mismo y su alimentacion. El usuario podra

aumentar o disminuir el voltaje de salida manualmente o a través de la aplicacion

Android; el resultado de este proceso se podra apreciar diferenciando el aumento

o disminucién de la intensidad luminosa en la lampara incandescente. En la

Figura 2.31, se observa el circuito impreso para el control del dimmer.
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Figura 2.31 Impreso del circuito del nodo dimmer.
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2.9.1 DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL CONTROL DEL DIMMER

A continuacién se muestra el diagrama de flujo del nodo dimmer, ver Figura 2.32.

INICIO

LLEGO
COMANDO
ENCENDER
FOCO

LLEGO
COMANDO
APAGAR
FOCO

LLEGO
COMANDO
ENCENDER
FOCO 60%

LLEGO
COMANDO
ENCEDER

LLEGO
COMANDO
ENCENDER
FOCO 20%

CONTROL
MANUAL

SI S

¥

ENCENDER sl sl st SI l
FOCO y v ! v PROCESAR
APAGAR ENCENDER ENCENDER ENCENDER DATO
’ FOCO FOCO 20% FOCO 40% FOCO 60%
FIN

Figura 2.32 Diagrama de flujo del control del dimmer.

Inicializacion.
Configurar la sefal PWM
Configurar los temporizadores
Definir y dimensionar variables
Configurar puertos de entrada y salida
Fin tarea

Procesar Informacion.
Adquirir dato a través del puerto USART
Procesar dato
Identificar peticion
Si se realiza control manual realizar control
Caso contrario procesar comando

Fin tarea

Control de iluminacién.
Variar iluminacion segun peticiéon
Fin tarea
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2.10 DISENO DEL CIRCUITO DE LA CAMARA

Para el disefio de este nodo se requiere de una camara y un modulo ZigBee. En
el siguiente diagrama se muestra la estructura que sigue este nodo, ver Figura
2.33.

ZigBee Camara

Figura 2.33 Diagrama de bloques del nodo camara.

La camara que se us6 para este nodo es la LinkSprite JPEG SERIAL TTL LS-
Y201 que tiene la cualidad de obtener una imagen digital a través de un puerto
serial. El sensor de la camara posee una gran sensibilidad a la luz lo que le
permite captar una imagen clara y con muy poca luz, lo que es 6ptimo para zonas
de muy baja iluminacion. En la Figura 2.34, se aprecia la imagen de la camara

mencionada.

Figura 2.34 Cédmara JPEG SERIAL TTL LS-Y201 [20]

Las caracteristicas que presenta esta camara son las siguientes:

° Resolucion de VGA/QVGA/160x120.
° Alimentacion de 3.3 Vo 5 V.
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° Consumo de corriente de 80 — 100mA.
° Velocidad de transmisién por defecto del puerto serie es de 38400
bps.

° Formato JPEG por puerto serial para la captura de imagenes.

Las aplicaciones que presenta esta camara son las siguientes:

° Diferentes sistemas de captura de imagen.
o Monitoreo ambiental.

J Monitoreo de la industria.

° Equipamiento médico.

J Videollamada.

o Seguridad.

La camara posee 5 pines los mismos que se describen en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Pines de la camara JPEG SERIAL TTL LS-Y201.

PIN DESCRIPCION
+5V Alimentacion positiva
GND Tierra
TXD (OUT) Transmision de datos de nivel TTL
RXD (IN) Recepcién de datos de nivel TTL
TV Salida de sefal de video compuesta

Para poder llevar a cabo la comunicacién serial se requiere de un protocolo de
comunicacién que indique a la camara que hacer, este protocolo se caracteriza

por el envio y recepcion de direcciones en hexadecimal.

Para poder controlar el modulo de la camara se requiere enviar los siguientes

arreglos hexadecimales:
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Reiniciar el médulo de la camara:
Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 26 00 76 00 26 00

Captura de una imagen:
Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 36 01 00 76 00 36 00 00

Tamaro de la imagen:
Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 34 01 00 76 00 34 00 04 00 00 XH XL

Donde XH y XL es la longitud del archivo JPEG.

Leer el contenido de la imagen:
Comando (HEX)
56 00 32 00 OA 0C 00 00 MH ML 00 00 KH KL XX XX

Retorno (HEX)
76 00 32 00 00 (Intervalo de tiempo) FF D8... ...... ... (Intervalo de
tiempo) 76 00 32 00 00

Donde un archivo JPEG comienza con FF D8 y D9 y termina con FF
por lo cual para leer el archivo JPEG, siempre se comienza con la
direccién 00 00.

(Intervalo de tiempo) = XX XX * 0.01ms se recomienda estar 00 0A
00 00 MH ML: Direccion inicial

00 00 KH KL: Duracion de archivo JPEG

Detener captura de imagen:
Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 36 01 03 76 00 36 00 00



97

o Establecer el tamafo de la imagen de salida:

Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 31 0504 01 00 19 XX 76 00 31 00 00
Donde:

XX: Para una imagen de 640x480 su valor es 0x00
XX: Para una imagen de 320x240 su valor es 0x11

XX: Para una imagen de 180x120 su valor es 0x22

o Estado de la camara (encendida/apagada):

Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 3E 03 00 01 XX 76 00 3E 00 00
Donde:

XX: Para encender la camara su valor es 0x00

XX: Para apagar la camara su valor es 0x11

° Velocidad de transmision :

Comando (HEX) Retorno (HEX)
56 00 24 03 01 XX XX 76 00 24 00 00
Donde:

XX XX: Para una velocidad de 9600 su valor es OXAE 0xC8

XX XX: Para una velocidad de 19200 su valor es 0x56 OxE4
XX XX: Para una velocidad de 38400 su valor es 0x2A OxF2
XX XX: Para una velocidad de 57600 su valor es 0x1C 0x4C

Desde el nodo central del sistema domoético se administra la lI6gica de la camara
con la lectura y deteccion de la misma mediante los bytes enviados con un led
que indica su correcto funcionamiento. En la Figura 2.35, se observa el circuito

impreso del nodo de la camara.
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Figura 2.35 Impreso del circuito del nodo camara.

En este capitulo se ha realizado un breve analisis de los algoritmos que han
servido para desarrollar el programa y el hardware de cada nodo del sistema,
permitiendo asi obtener una base tedrica para futuras mejoras y modificaciones

en el sistema.

En el siguiente capitulo se detallaran los diferentes programas y plataformas
utilizados para la implementacion de una aplicacién en la plataforma Arduino que

permite la manipulacion del sistema domético.
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION
ANDROID

En el presente capitulo se detalla el procedimiento y los programas utilizados en
la creacion e implementacion de la aplicacidon Android necesaria para el control

del sistema domaético.

3.1 ALMACENAMIENTO EN LA NUBE

El almacenamiento en la nube permite almacenar informacién y poder acceder a
ella desde cualquier lugar utilizando diferentes dispositivos. Ademas, ofrece una
seguridad adicional ya que se mantiene a salvo de problemas en los soportes

fisicos donde se suelen alojar los archivos, como por ejemplo discos duros.

El almacenamiento en la nube fue pensado y basado en el pago por uso, en este
escenario se elimina el modelo de gastos de capital y es reemplazado por uno de
gastos operativos, los mismos que comunmente representan un 25% o 30% del
presupuesto de un proyecto ademas permite un ahorro de personal, ya que la
gestion corre por cuenta del proveedor del servicio. A continuacion se anotan

algunas empresas que brindan este servicio:

o FIREDRIVE: Este servicio brinda 50 GB gratis al registrarse. Tiene
algunas opciones interesantes, como colocar contrasefas
individuales a cada carpeta, permitir comentarios y feedback en
ciertos archivos que sean publicos, adicionalmente se puede decidir
quiénes los pueden ver y compartir.

° ADRIVE: Este servicio permite acceso FTP (File Transport Protocol,
Protocolo de transferencia de archivos), seguridad aumentada,

edicion de documentos en linea (por ejemplo Word, Excel, Power
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Point), expiracion de archivos publicos, almacenamiento vy
visualizacion de archivos multimedia (imagen audio y video). Brinda
un espacio gratuito de 50 GB al registrarse y tiene aplicaciones
disponibles en Android, I0S y una multiplataforma hecha en Adobe
Air la cual permite trabajar en cualquier ambiente indistintamente del
sistema operativo que se esté utilizando.

o ALMACENAMIENTO PROPIO: En la actualidad hay alternativas
que permiten crear una propia nube mediante aplicaciones de
escritorio o méviles, exactamente igual como si se tuviera una nube

con una empresa privada.

Es pertinente mencionar también que para fines del proyecto se opté por
implementar un servidor web que optimiza la manipulacion del sistema domético,
simplificando el desarrollo de la aplicacién Android asi como el procesamiento en
el nodo Central, a continuacion se describe los conceptos relacionados a este

tépico.

3.1.1 SERVIDOR WEB

Un servidor web es un programa que proporciona contenido estatico a un
navegador, carga un archivo y lo presenta a través de la red al navegador de un
usuario realizando conexiones bidireccionales. Implementa el protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) para transmitir datos tales como hipertexto, paginas
web o paginas HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcas de
Hipertexto).

Se pueden utilizar varias tecnologias en el servidor para aumentar su potencia
mas alla de su capacidad de entregar paginas HTML; éstas incluyen scripts CGl
(Common Gateway Interface), seguridad SSL (Security Socket Layer) y paginas
activas del servidor ASP (Active Server Pages). En la Figura 3.1, se observa el

esquema de conexion de un servidor web.
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SERVIDOR WEB BASE DE DATOS
APACHE MYSQL

CLIENTE

PETICION HTTP

RESPUESTA HTML

CONSULTA A
BASE DE DATOS
< FORMATEAR A HTML r '
{ I' L

Figura 3.1 Esquema de conexion de un servidor Web [22].

3.1.1.1 XAMPP (Cross-Plataform Apache MySQL PHP Perl)

XAMPP es un servidor de codigo abierto que provee una configuracién totalmente

funcional desde el momento de su instalacién. Este servidor incluye en su
instalacion lo siguiente:

Paquetes Basicos:

° Apache, servidor web.

. MySQL, base de datos de codigo abierto.

° PHP  (Hypertext Preprocessor) 'y PERL (Practical Extraction
and Report Language - Lenguaje Practico para la Extracciéon e
Informe): lenguajes de programacion.

J ProFTPD: servidor FTP.

Paquetes Gréficos:

o GD (Graphics Draw), libreria de dibujos graficos.

o Libpng: libreria oficial de referencia de PNG (Portable Network
Graphics, Graficos de Red Portatiles).
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o Libpeg: libreria oficial de referencia de JPEG (Joint Photographic
Experts Group).

Paquete de bases de datos:

J SQLife: motor de base de datos SQL (Structured Query Language).

Paquetes PHP:

o PEAR: libreria de PHP.
° La clase pdf que genera documentos PDF dinamicos con PHP.
o TURCK MMCache: potenciador del rendimiento de PHP.

Adicionalmente XAMPP tiene gestores como phpMyAdmin y phpSQLiteAdmin. En

la Figura 3.2, se observa el panel de control del servidor XAMPP.

[ XAMPP Control Panel v3.2.1 [ Compiled: May 7th 2013 ]
XAMPP Control Panel v3.2.1
Modules &
(4 Netstat
Service Module  PID(s) Portls) Actions bt
Apache Start Admin Config Logs I Shell
MySQL Start Admin Config Logs | Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs £ Senices
Mercury Start Admin Config Logs © Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit
5:44:07 [main] most application stuff but whenever you do something with services A

[
5:44:07 [main] there will be a security dialegue or things will break! So think
5:44:07 [main] about running this application with administrator rights!
5:44:07 [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"
5:44:07 [main] Checking for prerequisites

5:44:07 [main] All prerequisites found
5:44:07 [main] Initializing Modules
54407 [main] Starting Check-Timer
5:44:07 [main] Control Panel Ready

Figura 3.2 Panel de control del servidor XAMPP.
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Se debe considerar que para levantar la pagina web creada en PHP es necesario
levantar dentro de XAMPP los servicios Apache y MySQL y a su vez en la puerta
de enlace se asignan los puertos 8045 para el servicio PHP y el 5000 para el
servidor UDP. En la Figura 3.3, se observa la habilitacién de los servicios Apache
y MySQL en el panel de control del servidor XAMPP.

B XAMPP Control Panel v3.2.1 [ Compiled: May 7th 2013 ] - o
XAMPP Control Panel v3.2.1  Contg
Modules )
(48 Metstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions -
Apache ggag 443, 8045 Stop Admin Config Logs B Shell
MySQL 5656 3306 Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs £ Senices
Mercury Start Admin Config Logs © Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit
5:44:07 [main] Checking for prerequisites "
5:44:07 [main] All prerequisites found
5:44:07 [main] Initializing Modules
5:44:07 [main] Starting Check-Timer
5:44:07 [main] Control Panel Ready
5:45:30 [Apache] Attempting to start Apache app...
5:45:31 [Apache] Status change detected: running
5:45:34 [mysgl] Attempting to start MySQL app...
5:45:34 [mysqgl] Status change detected: running
v

Figura 3.3 Arranque de los servicios Apache y MySQL.

3.1.1.2 PHP ( Personal Home Page, Hypertext Preprocessor)

Es un lenguaje de cédigo abierto y sirve para poder desarrollar paginas dinamicas
que pueden ser incrustadas en HTML. El codigo es interpretado por un servidor

web con un moédulo de procesador PHP que genera la pagina resultante.

PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones graficas independientes. Puede
ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los

sistemas operativos y plataformas sin ningun costo.
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Para la elaboracion de la pagina web en PHP se puede usar simplemente el blog
de notas, herramientas o IDE (Integrated Development Environment - Entorno de
desarrollo integrado) mas avanzados como Notepad++ o Sublime Text conocidos

como ficheros.

Un fichero PHP esta formado por flujos de texto que contienen la informacion de

la pagina que se desea crear; la extension de este tipo de ficheros se define con

.php.

Este lenguaje de programacién permite manipular archivos a través de la gran
variedad de funciones que posee y obtener asi una pagina con varios ficheros,
considerando que el fichero principal al que accede el usuario se debe llamar

index.php. Las pautas principales para empezar un fichero PHP son:

<?php

/I Cédigo php

?>

Dénde:

o <?php indica el inicio del programa a ser escrito,

o /[ indican un comentario dentro del programa. También se puede
cambiar el valor de las variables en cualquier momento, es decir que
una variable puede empezar siendo un entero y terminar la ejecucion
de la variable como texto.

J ?> indica el final del programa.

Adicionalmente el lenguaje PHP cuenta con funciones ya definidas que permiten
realizar todo tipo de operaciones simples como mostrar un texto por pantalla o
descargar el contenido de una web. Las sentencias condicionales permiten elegir

entre dos caminos de ejecucion diferentes en funcion de la evaluacién de una
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expresion légica, es decir que si resulta verdadera se ejecuta las sentencias y si

es falsa se ignora.

Para el presente proyecto se elaboraron 4 ficheros, los mismos que permiten
controlar y sensar el sistema domdético. En la Figura 3.4, se puede observar el

fichero creado para el menu de la aplicacion del sistema domético.

Nj Sin titulo: Bloc de notas .
Archive Edicion Formate Ver Ayuda
<?php

require_once("rpcl/rpcl.inc.php"); //verificar si el archivo ya ha sido incluido

//definicion de unidades basicas de aplicaciones méviles
use_unit("forms.inc.php");

use_unit("extctrls.inc.php");
use_unit("stdctrls.inc.php");

//pefinicion de clase
class MENU extends Page

public $Button3
public $Button2 = null;
public $Buttonl = null;
function qButtonlClick($sender, $params)

null; //mostrar botdn

header ("location:ACTUADORES. php"); // permite enviar una cabecera HTTP pura para los actuadores
exit;

function QButton2Click($sender, $params)

header ("location:SENSORES. php"); // permite enviar una cabecera HTTP pura para los sensores
exit;

1
Eunction qeutton3Click($sender, $params)
header ("Tocation:IMAGEN. php"); // permite enviar una cabecera HTTP pura para la imagen
exit;
H
global $application;
global SMENU;

//crear 1a forma
SMENU=new MENU($application);

//Neer del archivo de origen
$MENU->Toadresource(__FILE_ );

//mostrar el mend
SMENU->show () ;

=

Figura 3.4 Fichero del menu del sistema domaético.

En la Figura 3.5, se puede observar el fichero creado para controlar los diferentes

nodos del sistema domaético.



) sin titulo: Bloc de notas

Archivoe Edicién Formato Ver Ayuda

<?php

require_once("rpcl/rpcl.inc.php™); //verifica si el archivo ya ha sido incluido
//def1n1c1on de unidades basicas de aplicaciones méviles

use_unit("forms.inc. php™);

use_unit("extctrls.inc. php 'H

use_unit("stdctrls. inc.php");

use_unit("gooxdoo/stdctrls. inc. php");

//Definicion de clase

class ACTUADORES extends Page
{

public $Imaged = null; //mostrar imagen
public $Imagell = null;

public $Labell = null; //mostrar texto
public $Label2 = null;

public $Labeld4 = null;

public $Labels = null;

public $Label8 = null;

public $Label® = null;

public $Imagel = null;

public $Image3 = null;

public $Images = null;

public $Image6 = null;

public $Image? = null;

public $Images = null;

public $Label3 = null;

public $Image9 = null;

public $Imagell = null;

public $Imagel3 = null;

public $Imageld = null;

public $Imagels = null;

public $Imagelé = null;

public $Imagel? = null;

public $Imagels = null;

public $Labels = null;

public $Image2 = null;

public $Label? = null;

public $Editl = null;

public $Buttonz = null; // mostrar boton

Eunct‘i on ImagelClick($sender, Sparams)

Ty

mysql_select_db("imagenes”, $conexion);

$queEmp = "UPDATE actuadores SET al=1"

‘if(ﬁresEJa

$conexion = mysql_connect("localhost™, "imagenes”, "imagenes");

§resemp = mysq; _query($queemp, $conex‘|0n) or die(mysql_error());
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Figura 3.5 Fichero que permite el control de los diferentes nodos del sistema domético.

En la Figura 3.6, se puede observar el fichero creado para monitorizar los

diferentes nodos del sistema domotico.

mj Sin titulo: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato Ver Ayuda

<2phy

//obtencion de Tas variables a traves del metodo GET
s1=3_GET['s1'];
52=3_GET['s2'];
53=9_GET['s3'];
s4=3_GET['sd’];
55=3_GET['s5'];
56=9_GET['56'];
s7=3_GET['s7'];
58=3_GET['s8'];
50=3_GET['59'];
510=3_GET['s510'];
s11=3 GET['s11'];
s12=8_GET['s12'];

//establecimiento de Ta conexion con Ta base de datos

//http://localhost/casa/sensor. H:hp751=1&52=1&53=1&54=1&5 5=1856=1457=1858=1459=1&510=18511=14512=1
$conexion = mysql_connect("locathost”, "imagenes”, "imagenes")

mysql_sﬂect_db?”w‘magenes", §conexion);

//auery de Actualizacion de los sensores

/

//Ejecucion del query que actualiza los parametros si,s2,s3....,512
Sresemp = mysql_query(Squeemp, Sconexw‘ong or die(mysql_error());

§queEmp = "UPDATE sensores SET sl='$senl’, s2='$sen2’, 53="$sen3’, s4="$semd'";

echo "0K"; //mensaje de ok para que se lo visualize en la pantalla
e

iﬁuesmp = "UPDATE sensores SET sl='§s1', 52="952', 53="§53", 56="9s6", s7="957', s8="9s8', 59="§s9", s10="9s510", s11="$s11",

//$queEmp = "UPDATE sensores SET sl='$s1°, 52="9s52', 53="§53', sd="§s4", 55="§55", 56="9856', s7="9s7", 58="§s8', 59="§59", s10="§510', s1i1="§s11', s12="§s12'";

s12="$512"";

Figura 3.6 Fichero que permite monitorizar los diferentes nodos del sistema domaético.
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En la Figura 3.7, se puede observar el fichero creado para el nodo de la camara.

— s 2
m Sin titulo: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
<?ph

//beclaracion de los modulos de php
requ'ire,once("rpc'l,frpc'l.'inc.php"g;
//Includes
use_unit("forms.inc.php™);
use_unit("extctrls.inc. php");
use_unit("stdctrls.inc.php™);

//Declaracion de la Clase IMAGEN
class IMAGEN extends Page

f/http://192,168.1, 9:8045/imagen. php

//beclaracion e Inicializacion de variables
public $Buttord = null;

public $Imagel = null;

public $Buttonl = ;

public $eutton2 = null;

public $eutton3 =

gun(tw‘on ButtonlClick($sender, S$params) //Funcion que se ejecuta al pulsar el boton 1
$this->Imagel->Width=%this->Imagel->Width+10; //Se imcrementa el ancho de la imagen en 10 pixeles
$this->Imagel->Height=3this->Imagel->Height+10; //Se imcrementa el alto de la imagen en 10 pixeles

function Button2Click($sender, $params) //Funcion gue se ejecuta al pulsar el boton 2
$this->Imagel->Width=5this->Imagel->Width-10; //5e decrementa el ancho de 1a imagen en 10 pixeles

$this->Imagel->Height=$this->Imagel->Height-10; //Se decrementa el ancho de Ta imagen en 10 pixeles

function Button3click($sender, $params) //Funcion gue se ejecuta al pulsar el boton 3

$se1f = $_SERVER['IMAGEN.php']; //Obtenemos la pagina en la gue nos encontramos
header ("refresh:0.01; url=3%se1f");

Figura 3.7 Fichero que permite obtener la imagen desde el nodo de la camara.

La base de datos que se tiene para la creacion de la pagina antes descrita se
almacena en el servidor XAMPP, en el gestor phpMyAdmin. En la Figura 3.8, se
puede observar el acceso al servidor XAMPP y la direccion

http://localhost:8045/xampp/, que permite el acceso al gestor phpMyAdmin.

php - Buscarcon Google X | W' PHP - Wikipedia laencido., X | (5 PHP 5 Tutorial % | Il IMAGEN.php UPEG Image., | [E] XAPP 558 x\ 4 <
© T €[ Q s &8+ 4® 40 =

| Primeros pasos @ OTIS SENCILLO Prueb... B Outlock.com - luissv...

XAMPP for Windows

Try out the new XAMPP welcome page

|12 Masvistados {

English / Deutsch / Francais / Nederlands / Polski / Italiane / Norwegian / Espaiiol / &3 / Portugués (Brasil) A48
XAMPP B
5.6.8
SR we are working on a new Welcome page for XAMPP and we need your help! You can you can see the current version at Dashboard. We are improving our current "FAQs” and adding
new "How to” quides. We posted some suggestions for new guides at ApacheFriends forum. If you have any comments or suggestions for the new welcome page, please don't
o8 hesitate to post in the forum. Your feedback will help us improve XAMPPL If you have any comments or suggestions for the new welcome page, please don't hesitate to post in the
==Ll forum, Your feedback will help us improve XAMPP!
hequeo de seguridad
Documentacign
Componentes
Applications

Bienvenido a XAMPP para Windows!

| [Felicidades:
L8 XAMPP se instal con exito en su ordenador!
phpinfo()
T SO anora se puede empezar a trabajar. :) Primero por favor pulse encima de gEstadog en la parte izquierda. De esta manera tendré una visign de que es lo que funciona ya. Algunas
S0 fundiones estargn desactivadas. Es intendonado. Sen fundones, que no funcionan en todas partes o eventualmente podréan ocasionar problemas.
e dg‘fi’;;ﬂ‘:': Atencign: XAMPP fue modificado 3 partir de I3 versign 1.4.x 3 una administracign de paquete gnico. Existen los siquientes paquetes/Addons:
+ XAMPP paquete bsico
o XAMPP Perl addon
periinfo() o XAMPP Tomcat addon
Libro de invitados « XAMPP Cocoon addon
+ XAMPP Python addon (developer version)

Perl

J2ee
7 Yenunfuturo:

TR + XAMPP Utilty addon (Accesario pero agn inactive)

s * XAMPP Server addon (otros servidores agn inactivos)
Py + XAMPP Other addon (otras cosas gtiles agn inactivas)

G AERSEE  por favor "instalad” los paquetes adicionales, que agn necesiteis, simplemente a continuacign. Despues de subirlos con xito, por favor siempre accionar "setup_xampp.bat” , para
VUEEEEE inicializar nuevamente XAMPP. A buena, las versiones Instalador de los Addens individuales funcionan sglo si el paguete bésico XAMPP tambien fue montado a partir de una versign
LN instalador

.| Paraelsoporte Opensst utiice por favor el certficado de chequeo con fa URL hitps://127.0.0.1 ¢ hitos:/localhost "
©2002-2

Figura 3.8 Opciones del servidor XAMPP.
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El gestor phpMyAdmin puede administrar desde algo muy sencillo hasta un
servidor MySQL entero, todo depende de las necesidades del usuario. Para poder
administrar el gestor phpMyAdmin es necesario tener un usuario MySQL
debidamente configurado, el mismo que permita leer o escribir dicha base de

datos sin afectar otras que puedan estar presentes en el servidor.

En la actualidad, phpMyAdmin puede borrar, crear, copiar, renombrar y alterar
bases de datos, tablas, campos e indices, asi como mostrar multiples resultados a
través de procedimientos almacenados o consultas, ademas permite realizar

labores de mantenimiento al servidor, bases de datos y tablas.

Para la manipulacion del sistema domdético se tiene diferentes tablas que se
encuentran ligadas a los ficheros anteriormente creados. En la Figura 3.9, se
observa la pantalla del gestor phpMyAdmin en el cual se almacena diferentes
tablas que permiten la configuracion del sistema domoético como es el caso de los

actuadores.

€ | @ localhost:2045/phpmyadmin/ZPMAURL-2:sql. php?db=imagenesBitahle=actuadoresSiserver= 18ttarget=&token=40a216e744b% 7 & || Q Buscar "B ¥+ A0 489 =

12 Mis visitados "} Primeros pasos 8 OTIS SENCILLO Prueb... " Outlook.com - luissv...

qu ".\ "T'IJ'JJJ"J HSeNidor: 121.0.0.1 u':Li;jBase de dato&:'imagenes » & Tabla: actuadores
Aoz Examinar o Estructura J} SOL O Buscar 3¢ Insertar [ Exportar Importar  #3 Privilegios Operaci ¥, Seguimi 3 Di

Reciente Favoritas @ La seleccidn actual no contiene una columna nica. La edicion de la grilla y los enlaces de copiado, eliminacion y edicin no estan disponibles.

< Mostrando filas 0 - 0 (total de 1, La consulta tardd 0.0006 segundos.)
SELECT * FROM ‘actusdores®

[JPerfilando [ En linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cédige PHP ] [ Actualizar |

‘ [Mostrar todo | Nimero de filas: |25 |  Filtrarfilas’ Buscar en esta tabla ‘
+ Opciones
al a2 a3 al ad ab al
g sensores A I
(- information_schema
F @ mysql ‘ [IMostrar todo | Nomero defilas: |25 ~ Filtrar filas: Buscar en esta tabla ‘
S PTG SEUeK Operaci sobre los resultados de la consulta
&
&5 phpmyadmin ’7 ' Vista de impresion ; Pr iGn para imprimir (d completo) [ Exportar gy Mostrar gréfico [8) Crear vista
Fl{Eatest
[ giwebauth

r [ Guardar esta consulta en favoritos

Etiqueta; [[]Permitir que todo usuario pueda acceder a este favorito

Guardar esta consulta en favoritos

Figura 3.9 Tabla de actuadores.

En la Figura 3.10, se observar la tabla empleada para los sensores del sistema

domotico.
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EJ php-BuscarconGoogle | W PHP -Wikpedia laencido.. X | 5 PHP 5 Tutori % | Bl IMAGEN php OPEG Image.. % | 4, locahost 2045/ 12700, /... % | -f !I

€ | @ localhost:2045/phpmyadmin/2PMAURL-3:sq). php7db=imagenesit soresBiserver=Bitarget=Btoken=40a2 16e7446009F 7 € || Q Buscar tBa ¥ AO 483

18) Mas visitados :: Primeros pasos @ OTIS SENCILLO Prueb. .. =’E Outlook.com - luissv...
MPM" Aelenin ESer\lidm: 127.0.0.1 » [E2Base de datos: imagenes » [ Tabla: sensores

ADD 2 Examinar Estructura 7 SQL O Buscar 3¢ Insertar Exportar g Importar | ¢ Privilegios 4F Operaci & Seguimi % Di
i
Reciente  Favoritas (i) La seleccidn actual no contiene una columna dnica. La edicién de la grilla y los enlaces de copiado, eliminacidn y edicidn no estan disponibles.
- &

« Mostranda filas 0 - 0 (total de 1, La consulta tards 0.0007 sequndos.)
SELECT  FAOM ‘sensores'

[]Perfilando [ En linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear cddigo PHP ] [ Actualiza)

| [[JMostrar todo | Mumero de filas: |25 |  Filtrar filas: Buscar en esta tabla |

+ Opciones
s1 52 53 o4 S5 sb6 5T S8 s§ s10 s11 s12
0 [0 2295 ¢ 0] 0 |500 00100 e 10l D

| [TMostrar todo | Nimero de filas: |25 |  Filtrar filas: Buscar en esta tabla |

Operaci sobre los resultades de la consulta

’7 < Vista de impresidn [, Previsualizacidn para imprimir (documenta completo) F% Exportar gy Mostrar grdfico [g) Crear vista

g webauth

r BY Guardar esta consulta en favoritos:
Etiqueta: [[]Permitir que todo usuario pueda acceder a este favorito

Guardar esta consulta en favoritos

Bl

Figura 3.10 Tabla de sensores.

Adicionalmente se levantd un Server UDP, el mismo que recibe los paquetes
enviados principalmente por la camara con Python ejecutando un pequefio script
en el servidor el mismo que crea un socket en el nUmero de puerto especificado
en este caso el puerto 5000, este pequefio programa empieza a escuchar a la

espera de que el cliente envie informacion a la base de datos.

3.2 APP INVENTOR

3.2.1 INTRODUCCION

En los inicios de la programaciéon en Android Google en el 2010 ided una forma
sencilla de desarrollar aplicaciones utilizando la programacién grafica vy
consiguiendo atraer de esta manera a los desarrolladores expertos e inexpertos,
sin embargo un aino después de obtener excelentes resultados abandond este

proyecto, dejando abierto el cédigo para todo aquel que deseara continuar con su
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desarrollo lo hiciera. En el 2011 el MIT (Instituto Tecnolégico de Massachusetts)
para desarrollar el aprendizaje movil retoma el proyecto y se ha mantenido asi

hasta la actualidad.

3.2.2 DEFINICION

App Inventor es un framework creado inicialmente por Google Labs y luego
acogido por el MIT y que ha sido ideado para que cualquier persona con interés y
poco conocimiento de programacion pueda crear su propia aplicacion movil, ya
sea a nivel empresarial, para el hogar o para otros intereses. Todo el trabajo se
desarrolla en un entorno visual y la programacion se realiza por medio de bloques
enlazables, a modo de rompecabezas. Finalmente se puede hacer uso de las
capacidades propias de un Smartphone como son la camara fotografica, la

camara de video, el acelerometro, el GPS, el Bluethoot.

App Inventor es un servicio basado en la nube por lo que todas las tareas se
realizan en un navegador, para su funcionamiento es necesario tener una cuenta
en google (gmail). En esta plataforma el usuario puede ir ensamblando de forma
visual, una serie de bloques para crear la aplicacion a partir de un conjunto de
herramientas basicas. Las aplicaciones de App Inventor son limitadas debido a su
simplicidad, pero permiten cubrir un gran numero de necesidades basicas en un
dispositivo movil.

Al construir las aplicaciones para Android se trabajara con tres herramientas:
Gestor de proyectos, App Inventor Designer 'y App Inventor Blocks Editor.

Gestor de Proyectos: Permite dar un seguimiento de todos los proyectos
asociados con la cuenta de gmail. En la Figura 3.11, se observan los proyectos

asociados a una cuenta gmail especifica.
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<> C ID ai2.appinventormitedu/#6374357726134272

MIT App InvemoBraz Projects - Connect ~ Build ~ Help -
e a

My Projects

My Projects  Galler

ejemplo1_copy Jul 11, 24 58 PM

i Name Date Created Date Modified ¥

(7] domotical Jun 30, 2015, 6:25:24 PM Jun 30, 2015, 7:46:36 PM
] domotica Jun 23, 2015, 6:02:55 PM Jun 30, 2015, 6:23:19 PM

2] DOMOTICA Jun 25, 2015, 4:27:02 PM Jun 25, 2015, 4:46:35 PM

@ Tesis Jul 14, 2014, 9:42.21 AM Jun 23, 2015, 6:26:21 PM

: @ arduino Jul 15, 2014, 11:44:21 AM Jun 23, 2015, 6:03:07 PM

o] :

Jul 15,2014, 11:45:53 AM

Figura 3.11 Gestor de proyectos.

App Inventor Designer (Disefo de la aplicaciéon): En esta ventana se puede
implementar la interfaz de usuario y los componentes que se usaran en la
aplicacion. En la Figura 3.12, se visualiza los componentes que permiten la

construccion de la interfaz de usuario.

€« ->C [D ai2.appinventor.mit.edu/#5192291558883328
m MIT App '“Ve"‘%; 2 Projects~  Comect~  Buid»  Help’s MyProjects  Gallery Guide Reportanissie  Englsh+ jats.666.0T@gmi
a
i Screen1 ~ | Add Screen ... § Remove Screen Designe|
e e R
Palette Viewer Components Properties
User Interface Obisplay hidden components in Viewer © | [screent Screent
@ Button ® e @ 1
TextBox ® &image1 ‘ ]
— (Al abel3
= ListView ® AlignHorizontal
[JPasswordTextBox1 ‘rnm 2
DatePicker |
i @ Hauttont e
TimePicker ® Bia ‘L'g""‘e"'“'
Top ~
/ CheckBox ® (Al abeiz —
| AppName
A £phis
[A] Label ® Notifier1 ‘amm
ListPicker ® Qsoundt
ackgroundColor
BackgroundCol
Tl Slider (0] [ white
PasswordTextBox Backgroundimage
SacHgronncimage .
A Notifier ® | [rone..
@ Image ® PASSWNORD: CloseScreenAnimation
|Defautt - |
WebViewer of — —
| _ Icon
& Spinner ® VALIDAR | [ rore..
Layout OpenScreenAnimation
) | ‘Defaulh‘
Media Rename || Delete B
il ScreenOrientation

Figura 3.12 Disefo de la aplicacion a construir.

App Inventor Blocks Editor (editor de bloques): En esta ventana se define el
comportamiento de los componentes de la aplicacion, utiliza la libreria Open

Blocks de Java para crear un lenguaje visual y el compilador que lo traduce para
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la aplicacion en Android. En esta seccién se utiliza Kawa'' como cédigo de
programacion. En la Figura 3.13, se visualiza el editor de bloques que permiten la

creacion de la aplicacion.

iniialize global (=1 to | “ EFRE) "
initialize global (1= 55) to

when Click
do |21 if compare texts ox1 - M Text - - [RVE global clave - |
fien set (EESEED -
_dpen another screen screenName

e -}
+=4 global intenitos - #
call CETEED ShowAlert
T LADRON! Jg
call Play
call SRS Vibrate
millisecs | ELIT)

Figura 3.13 Editor de bloques.

App Inventor permite probar las aplicaciones que se van construyendo en tiempo
real en el mismo dispositivo Android mediante el escaneo del cdédigo QR (Quick
Response Code, Cédigo de Respuesta Rapida) que se genera al seleccionar la

pestana “Connect” >> “Al Companion”.

El entorno de desarrollo de App Inventor es compatible con Mac OS X, GNU /
Linux y sistemas operativos de Windows y Android. El sistema es gratuito y se

puede descargar facilmente de la web. Con Google App Inventor, se espera un

" Kawa es un lenguaje de programacion libre y es pare del proyecto GNU para la plataforma Java,
también puede ser utilizado como un "lenguaje de scripting", pero incluye un compilador y todos
los beneficios de un lenguaje de programacion "real". Ha sido utilizado en aplicaciones como el
App Inventor para Android.
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incremento importante en el numero de aplicaciones para Android debido a dos

grandes factores:

° La simplicidad de uso, que facilta la creacion de nuevas
aplicaciones.

. Android Market, el centro de distribucion de aplicaciones para
Android, donde cualquier usuario puede distribuir sus creaciones

libremente.

3.2.3 USO DEL DISPOSITIVO ANDROID CON APP INVENTOR

Para probar la aplicacion en el dispositivo Android es necesario instalar el
aplicativo MIT Al2 Companion, disponible en el APP STORE de Google de forma
gratuita. En la Figura 3.14, se observa el aplicativo disponible en el APP STORE.

RN | 0O T 4 (88%] 21:5¢

< MIT Al2 Companion Q

MIT Al2 Companion

MIT Center for Mobile Learning
R« oo
‘ DESINSTALAR ’ ABRIR

2200

Descargas 9951 & Educacion Similares

Desarrolla tus propias aplicaciones
Android usando MIT App Inventor 2!

Figura 3.14 Aplicativo MIT Al2 Companion disponible en el APP STORE.
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A continuacién se debe abrir el proyecto en el App Inventor, luego se selecciona

la pestana "Connect’ y se selecciona “Al Companion" la cual genera un cdodigo

QR (Quick Response Code) y un cddigo de texto como se observa en la Figura

3.15.

b

domoﬂca] Presentacion +|° . "Wve Screen
{ Emulator |
Palette Viewer UsB [
User Interface Reset Connection

Hard Reset
Layout
PRESENTACION
G TableArangement ?
) VerticalArangement ?

4 HorizontalArrangement ?

Media

Drawing and Animation

Sensors
Social

Storage

Connectivity

LEGO® MINDSTORMS®

MIT App Inventor 2
Beta

Projects+  Connectr  Build+  Help~

hidden components in Viewer

ESCUELA
POLITECNICA

B L} NAcioNAL

Estos

Figura 3.15 Seleccién de Al Companion.

cédigos deben ser ingresados al dispositivo mediante el escaneo o la

digitacion de caracteres pulsando "Connect with code". En la Figura 3.16, se

observa el escaneo del codigo QR.
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O b RO} ? l (62%] 19:22
M’IT App Inventor 2 bormanion

Launch the MIT Al2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app. type in the 6-character code
Need help finding the Companion App? ' -or-

scan the QR code

Your code is:

fgbsgi scan QR code

=
/ Your IP Address is:  192.168.1.57

Version: 2.27

Cancel

Figura 3.16 Escaneo del cédigo QR.

Para que App Inventor muestre automaticamente la aplicacidon que se esta
construyendo, el ordenador y el dispositivo Android deben estar conectados a la

misma red como se puede observar en la Figura 3.17.

A =
.

&

192.168.1.101 192.168.1.102
Construye tu proyecto Prueba en tiempo real
en tu computadora en tu dispositivo

Figura 3.17 Ordenador y android en la misma red WiFi.

La aplicacion se actualiza a medida que se van realizando los cambios tanto en el
disefio como en el comportamiento, a esta caracteristica se le denomina “live
testing” (prueba en directo). Una vez que se ha finalizado la creacién de la
aplicacion y se ha decidido instalar la misma en el dispositivo es necesario crear
el archivo con extensién .apk, mediante la pestana “Build” >> “App (provide QR

code for .apk)” como se muestra en la Figura 3.18.
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MIT App Inventor 2

Projects+  Connect~  Buildr  Help~
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domotical

| Presentacion + | Add Screen ’B—‘h&.
: 4 App save apktomy computer)

Palette Viewer

User Interface IDisplay hidden components in Viewer

Layout
PRESENTACION

gy TableArangement ?
{ VerticalArrangement ?

9 HorizontalArrangement ?

ESCUELA
POLITECNICA

Media

Drawing and Animation
Sensors

Social

Storage

Connectivity

LEGO® MINDSTORMS®

Figura 3.18 Seleccion App (provide QR code for .apk).

Inmediatamente aparece en la pantalla una barra de estado en donde se indica el
progreso en la construccion de la aplicacidon, al completarse se despliega el
codigo QR, el mismo que al ser escaneado y aceptado por el dispositivo Android

la app creada se descarga e instala quedando lista para su utilizacion.

Para que el dispositivo permita la instalacién de la aplicacion final de Inventor se
debe asegurar que la opcién de fuentes desconocidas esté activada, con esto se
permite la instalacion de aplicaciones provenientes de otro tipo de fuentes como

se visualiza en la Figura 3.19.



117

- 2.0 T o4 %] 21:52

<  Seguridad Q

Admon. de dispositivos

Ver o desactivar administradores de dispositivo

Fuentes desconocidas
Permitir la instalacion de aplicaciones

provenientes de fuentes desconocida

Figura 3.19 Activacion de fuentes desconocidas.

Una vez aceptada la instalacion de la aplicacion en el dispositivo se crea un icono

con el nombre del proyecto generado en el App Inventor como se observa en la
Figura 3.20.

. O T, 4l 87%] 22:06

MIT Al2 Com domotica

O =/

<

Figura 3.20 Icono de acceso a la aplicacién domdética creada.



3.3 APLICACION DESARROLLADA
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Es esta seccidn se mostrara las imagenes de la aplicacion desarrollada para el

sistema domdtico tanto en la vista de Designer como en la de Blocks Editor.

3.3.1 PANTALLA “CONTRASENA”

Esta es la pantalla de inicio de la aplicacion donde se ingresa la contrasefia

configurada previamente en los bloques.

Screent + | Add Screen... § Remove Seresn Desi
Viewer Components Properties
LIDisplay hidden components in Viewer 8 |(serest Screent
g .‘;VenicaIArrangemenﬂ AboutSereen
"lmagel
4
(Al abel3
: AlignHorizontal
Y PasswordTextBox1 0
enter +
JBuﬁoM
AlignVertical
(A Label
Top
(AL abel2
y AppName
A\eter
o domotics
Usouet
BackgroundColor
D White
Backgroundimage
None..
PASSWORD: (loseScreenAnimation
Default »
[con
VALIDAR None.

Figura 3.21 Pantalla contrasefia vista en Designer.
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compare texts 5

+ = global intentos - |

RGIE=T global intentos - |
(.21 global intentos - |
call QRGTERS ShowAlert
notice B LADRONII [
(=l Sound1 ~ Mz~

call Vibrate
millisecs

| close screen

Figura3.22 Pantalla contrasefia vista en Blocks.

3.3.2 PANTALLA “PRESENTACION”

En esta pantalla se muestra la presentacién de la aplicacion y los nombres de los
autores.

Projects+  Connect~ Build+ Help~ MyProjects  Gallery  Guide Reportanlssue  English+ jats.666.JT@gmail.com +
Presentacion + I Add Screen . I Remove Screen w
Viewer Components Properties
Lpisplay hidden components in Viewer 8 " presentacion Presentacion
B Tablear 5
PRESENTACION @8 TableArrangement4 7
B ableArrangement3

AlignHorizontal

e JVEnicalAnangemenﬂ
Center ~

o AlLabell
[:SC U E I_A e @ et ’::Iz::et“ca‘
- 4 ‘
V(-)l ITECN ICA f\Labelz BackgroundColor
AlLabel3 [:I Voo

NACIONAL Alabet Gkl

8 [Hverticalamangement2 FTe

Hauttont
CloseScreenAnimation

Default ~

OpenScreenAnimation
Default »

ScreenOrientation

Unspecified +

Scrollable
@

Rename Delete ShowStatusBar

Figura 3.23 Pantalla presentacion vista en Designer.
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Figura 3.24 Pantalla presentacion vista en Blocks.

3.3.3 PANTALLA “MENU”
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En esta pantalla se muestra el menu de la aplicacion y los botones que dirigen a

diferentes pantallas.

Viewer

Components Properties

_Display hidden components in Viewer [T MENU
& Dvetcatmngement!  poisceen
Himsge1

& Eratietrangement!
& AignHorizontal
Himege? e
i‘tmgd
@ RignVestica
. maged =
ol image3
; BackgroundColor
imaget ] taiee
=T Backgroundimage
Haom e
Bosor
3 CloseScreenknimation
SButiond Defadt
CAMARA [~ -
OpenScreendnimation
Defaut +
ACTUADORES
ScreenOrientation
Unspeciied +
SENSORES
Z Serolable
Sair i
Rename  Delete ShonStatusBar
—

Figura 3.25 Pantalla menu vista en Designer.

when Click
do | close appiication

when Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

Figura 3.26 Pantalla menu vista en Blocks.
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3.3.4 PANTALLA “CAMARA”

En esta pantalla se observa la pagina Web almacenada en el servidor que

muestra las imagenes captadas por la camara y los diferentes valores de zoom.

Screen2 » | AddScreen... | Remove Screen w‘
Viewer Components Properties
Clpisplay hidden components in Viewer 8 [ screen2 Screen2
e ﬁHTabIeAvrangemenﬂ AboutScreen
Dautton2
¥
Diuttons P —
ignHorizonta!
Wautton3 c
= enter »
Hiuttont N I
& ignVertical
m == m ‘Imagea
Center ~
‘Image4
. D BackgroundColor
Salir ol images O V‘?hite
‘Imageé Backgroundimage
Dauttons None.
C] ﬁaTab\eArrangememZ
Ga CloseScreenAnimation
WebViewer1 Default +
&l image1
- Bge: OpenScreenAnimation
&l image2 s
ScreenOrientation
Unspecified »
Scrollable
]
| Rename || Delete ShowStatusBar
[

Figura 3.27 Pantalla camara vista en Designer.

initialize global (i) to | B}

initialize global {7 to | )

“when Initialize

o ETR WebViewed _GoToUrl

url

| when Click
do [ close screen

when Click
do set

when Click
do | set !

0

Figura 3.28 Pantalla camara vista en Blocks.



3.3.5 PANTALLA “SENSORES”
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En esta pantalla se observa la pagina Web almacenada en el servidor que
muestra el estado de los sensores asociados a cada nodo dentro del sistema

domodtico.

Ri
— CERRADURA @
CHICHARRA @

VENTILADOR @
CALEFACTOR @

FOCO 0%

TEMPERATURA

Viewer Components Properties
[Display hidden components in Viewer =] 1 Sereend Screen3
=]
H WebViewer]

Rename  Delete

AlignHorizontal
Left -

AlignVertical
Top~
BackgroundColor
D White
Backgroundimage

Mane

CloseScreenAnimation

Default -

OpenScreenAnimation

Default «

ScreenOrientation

Unspecified -

Scrollable

ShowStatusBar

Figura 3.29 Pantalla sensores vista en Designer.

when Inttalize
ol [ WebViewert + O

url

when Click

| Close screen

http://186.101.140.172:8045/casa/SENSORES php

Figura 3.30 Pantalla sensores vista en Blocks.



3.3.6 PANTALLA “ACTUADORES”
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En esta pantalla se observa la pagina Web almacenada en el servidor que

muestra el estado de los sensores asociados a cada nodo dentro del sistema

domotico.

Viewer

||Disila! hidden comionents in Viewer
Regresar
'

Components

e -1 Screend
Hauttont

u WebViewer]

Rename | Delete

Properties

Screend

AboutScreen

AlignHerizontal
Left ~
AlignVertical
Top -

BackgroundColor
D White

Backgroundimage

None...

CloseScreenAnimation

Default »

OpenScreenAnimation

Default -
ScreenOrientation
Unspecified +
Scrollable

a8
ShowStatusBar
¥

Figura 3.31 Pantalla actuadores vista en Designer.

when Inttalize

do cal (IEVETERR GoToUr

17/ M hitp://186.101.140.172:8045/casalACTUADORES php

Figura 3.32 Pantalla sensores vista en Blocks.

En la Figura 3.33 se observa el diagrama final del sistema domotico

implementado.
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Figura 3.33 Diagrama del sistema domatico implementado.

En este capitulo se realiz6 una explicacion de las principales caracteristicas del
servidor Web y del App Inventor usados en la elaboracion de la aplicacion Android
que permite el control de todo el sistema domdtico.

En el siguiente capitulo se detallaran las pruebas realizadas en los nodos del

sistema domatico y se hara una cotizacion de los materiales utilizados para la
implementacion del prototipo.
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CAPITULO 4

PRUEBAS FUNCIONALES DEL PROTOTIPO Y
ESTIMACION DE COSTOS

En el presente capitulo se hace una descripcion detallada sobre los resultados
obtenidos después de realizar las diferentes pruebas de funcionamiento y el costo

invertido en la elaboracion del sistema domatico.

Entre los parametros mas relevantes que se consideraron para las pruebas

funcionales del sistema domético estan:

° Fiabilidad.
° Robustez.
° Deteccion automatica de estado.

° Retardo en la conexion del sistema.

4.1 PRUEBAS EN LOS NODOS

4.1.1 NODO DE CONTROL DE TEMPERATURA AMBIENTAL

La aplicacion del control del calefactor y el ventilador que se implementoé para este
sistema funciona correctamente y sin ningun tipo de complicacion. El usuario
puede establecer el valor de la temperatura segun sus necesidades a través de la

aplicacion Android.

En la Tabla 4.1, se observa una comparacién de temperatura entre el valor
obtenido desde la aplicacion Android y el de un termoémetro, obteniendo una
variacion de 1°C en cada toma con lo cual se concluye que el nodo de control de

temperatura ambiental funciona correctamente. Ademas se realizé6 pruebas de
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establecimiento de temperatura desde la aplicacién Android ingresando valores
indistintos para verificar asi el funcionamiento adecuado del calefactor y ventilador
respectivamente intentado alcanzar la temperatura establecida como idealmente

era la accion esperada.

Tabla 4.1 Pruebas del nodo control de temperatura ambiental.

Valor Valor de la Valor de
Calefactor | Ventilador | Observacion | Prueba
Establecido | Aplicacion | Termémetro

Calefactor
intentara subir
50°C 28°C 27°C ON OFF la Exitosa
temperatura a
50°C

Ventilador
intentara bajar
10°C 28°C 29°C OFF ON la Exitosa
temperatura a
10°C

Calefactor
intentara subir
60°C 27°C 28°C ON OFF la Exitosa
temperatura a
60°C

Ventilador
intentara bajar
20°C 27°C 28°C OFF ON la Exitosa
temperatura a
20°C

Calefactor
intentara subir
40°C 28°C 28°C ON OFF la Exitosa
temperatura a
40°C
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En la Figura 4.1, se aprecia el valor de la temperatura ambiental dentro del hogar

desde la Aplicacion Android.

CERRADURA @
CHICHARRA Q

TEMPERATURA
VENTILADOR @
CALEFACTOR Q

FOCO 0%

Figura 4.1 Obtencion de la temperatura ambiental desde la aplicacion android.

En la Figura 4.2 y Figura 4.3 se observa la placa y la implementacion final del

nodo controlador de temperatura ambiental.

-
-
—
-
-
-
-

.
-

Figura 4.2 Placa del nodo controlador de temperatura ambiental.
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Figura 4.3 Nodo controlador de temperatura ambiental.

4.1.2 NODO CORTINA MOTORIZADA

Con respecto a la cortina motorizada no se tuvo ningun inconveniente en la
comunicacion entre el nodo central y el nodo de dicha cortina. Se puede controlar
el motor a través de la aplicacion Android o del control manual logrando abrir,
cerrar y detener la cortina de forma adecuada. En la Figura 4.4, se muestra la

placa del nodo cortina motorizada con los distintos elementos que lo conforman.
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Figura 4.4 Placa del nodo cortina motorizada.

En la Figura 4.5, se visualiza el motor y los fines de carrera que se implementaron

para el nodo cortina motorizada.

Figura 4.5 Fines de carrera y motor DC del nodo cortina motorizada.
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4.1.3 NODO DE CONTROL DE ACCESO

La comunicacion inalambrica entre el nodo central y el nodo de control de acceso
se desarrollé sin ningun problema ejecutandose la accion de abrir la puerta y

activar el sonido de la chicharra cada vez que el nodo central emitia esta orden.

El control manual de este nodo se realiza mediante la digitacién de una clave de
acceso previamente almacenada por el usuario, la misma que se puede cambiar
cuando requiera mediante el ingreso de una clave de seguridad establecida en la
programacion del nodo. Al ingresar incorrectamente la clave de acceso por 4
ocasiones, se bloquea el sistema por un minuto. En la Figura 4.6 y Figura 4.7 se
observa la placa y la implementacion final del nodo control de acceso

respectivamente.

Figura 4.6 Placa del nodo del control de acceso.



131

Figura 4.7 Nodo control de acceso.

4.14 NODO DIMMER.

Para verificar la correcta comunicacién entre el nodo central y el nodo del dimmer
se llevaron a cabo pruebas de encendido, apagado y variacion de la intensidad
luminosa desde la aplicacion Android, obteniéndose una respuesta correcta en
cada cambio solicitado.

El control manual del dimmer al igual que en la aplicacion Android funciona con un
tiempo de respuesta de alrededor de 8 segundos en promedio, con lo que se
concluye que las necesidades de control y monitoreo para la iluminacion de un
hogar con una infraestructura de dos pisos es adecuada, siendo una herramienta

util para manipular sectores de iluminacién de manera facil y eficiente. En la
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Figura 4.8 y Figura 4.9 se observa la placa y la implementacion final del nodo

dimmer respectivamente.

Figura 4.8 Placa final del nodo dimmer.

Figura 4.9 Implementacion final nodo dimmer.
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4.1.5 NODO CAMARA

En la comunicacion entre el nodo central y el nodo de la camara se tuvieron
inconvenientes con la transmision del video, debido a que la minima transmision
requiere una resolucion de 426x240 ppp (puntos por pulgada) y una velocidad

minima de 300 kbps.

‘A las redes WPAN se las divide a su vez en redes de alta, media y baja
velocidad. IEEE802.15.3 es un ejemplo de red de alta velocidad que puede ser
usada por ejemplo para transmitir video desde una camara a un TV cercano.
Bluetooth es un ejemplo de estandar de media velocidad. Puede ser usado para
transmision de musica de alta calidad desde un equipo de audio a auriculares
inalambricos. También se emplea para conectar teclados, ratones y otros
periféricos a computadoras. ZigBee, con una velocidad de datos maxima de 250

kbps, es considerada una red personal inalambrica de baja velocidad”, **!

En las pruebas que se realizaron se verifico la clasificacion mencionada en el
parrafo anterior respecto a Zigbee, pues sélo se pudo llegar a obtener una imagen
de 320 x240 ppp (puntos por pulgada) a una velocidad de transmisién de
3800bps, la misma que se refresca cada minuto, tiempo que le lleva al sistema en

obtener la foto lo cual hace imposible tener un streaming de video en tiempo real.

Al realizar las pruebas se tuvo pérdidas considerables de paquetes dentro del
sistema domdtico y se generan retardos en el sistema debido a la longitud de la
imagen que envia el nodo. En la Figura 4.10, se observa un ping extendido a la IP
del nodo central generando perdida de paquetes por la imagen transmitida y en la
Figura 4.11 se visualiza el terminal donde el nodo central realiza la captura de la

imagen.
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Figura 4.10 Perdida de paquetes por la imagen transmitida.

Figura 4.11 Captura de bytes de la imagen transmitida.
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COME [ 38400 8-N-1 FLOW:NONE

Fix: 6245 bytes

Para visualizar la imagen desde la aplicacién Android se reenvian los paquetes de

datos desde el nodo central hacia un servidor alojado en la nube a través del
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protocolo UDP permitiendo asi la reconstruccion de la misma. Se optd realizar
este procedimiento ya que el procesamiento del nodo central no es
suficientemente robusto para reconstruir la imagen. En la Figura 4.11, se observa

él envio de paquetes de la imagen a través del protocolo UDP al servidor alojado

en la nube.

[ : : == @ Netstat
FC Settingsl Fange Test Teminal | Modem Ennfiguratinnl
Line Statuz Lszert | Logs i Shell

K - Cloge | Azsemble| Clear | Show

DTR W (RTS I |Break! Com Paort | Packet | Screen| Hex | Logs Explorer
restart connection: success - e
endPacket: success | Logs 55 mehces
restart connection: success ‘ Logs & Hel
endPacket: success whep
restart connection: success | Logs e
endPacket: success il Qui
restart connection: success =
endPacket: success — =
restart connection: success =’ Reading Pic.. —
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success LONGITUD: 12878
restart connection: success
endPacket: success Reading.....
restart connection: success CLOSE
endPacket: success
restart connection: success L
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: success
restart connection: success
endPacket: su
OME 38400 &:M-1 FLOW:NONE Rt 11177 bytes

Figura 4.12 Paquete de datos obtenido a través del protocolo UDP.

En la aplicaciéon Android se tiene un zoom que permite ampliar o reducir la imagen
en proporcién a la pantalla del dispositivo. En la Figura 4.13 y Figura 4.14, se

observa la placa y la implementacion final del nodo camara respectivamente.
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Figura 4.14 Nodo camara.

Para evitar pérdidas de informacién y poder reconstruir la imagen captada por la
camara, se optd por elaborar una red punto - punto entre el nodo central, el nodo

de la camara y una red punto - multipunto con los demas nodos secundarios del
sistema.

Se realizaron pruebas de tiempo de respuesta de todo el sistema domotico
obteniendo los siguientes resultados que se pueden apreciar en la Tabla 4.2,
Tabla 4.3 yla Tabla 4.4.
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Tabla 4.2 Primera prueba de retardo del sistema domatico.

Prueba #1

Tiempo Tiempo
Dispositivo Estado Inicio Final |Duracion | Observacion
Dimmer ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Cortina ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Control de Acceso ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Chicharra ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Camara CAPTURA | 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Calefactor ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Ventilador OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito

Tabla 4.3 Segunda prueba de retardo del sistema domético.

Prueba #2

Tiempo Tiempo
Nodo Estado Inicio Final |Duracién|Observacion
Dimmer 20% 15:07:00 | 15:08:03 | 0:01:03 Exito
Cortina OFF 15:07:00 | 15:08:03 | 0:01:03 Exito
Control de Acceso ON 15:07:00 | 15:08:03 | 0:01:03 Exito
Chicharra ON 15:07:00 | 15:08:03 | 0:01:03 Fallido
Camara CAPTURA | 15:07:00 | 15:08:03 | 0:01:03 Fallido
Calefactor OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Ventilador ON 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Fallido

Tabla 4.4 Tercera prueba de retardo del sistema domdético.

Prueba #3

Tiempo Tiempo
Nodo Estado Inicio Final |Duracion | Observacion
Dimmer 60% 15:12:00 | 15:12:53 | 0:00:53 Exito
Cortina ON 15:12:00 | 15:12:53 | 0:00:53 Exito
Control de Acceso ON 15:12:00 | 15:12:53 | 0:00:53 Exito
Chicharra OFF 15:12:00 | 15:12:53 | 0:00:53 Exito
Céamara CAPTURA| 15:12:00 | 15:12:53 | 0:00:53 Exito
Calefactor OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Ventilador OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Fallido
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De lo anterior se concluye, que se produce un retardo de mas de un minuto en
ejecutar las peticiones que el usuario requiera debido al continuo refrescamiento

de la imagen y a la monitorizacion del resto de nodos secundarios.

En la Figura 4.15, se observa la imagen que se obtiene de la camara.

Figura 4.15 Imagen capturada de la camara.

Debido a todas las limitantes ya expuestas anteriormente se buscé una solucidn
gue sea transparente para los usuarios finales pero que satisfaga y optimice los
recursos del sistema domaético. La mejor opcidn para este caso es la seleccion de
una camara IP que genera una imagen de 640 x480 ppp (puntos por pulgada), ver
Figura 4.16, ya que en este dispositivo se mantiene como prioridad la
comunicacion inaldmbrica y el video en tiempo real y los retardos del sistema
mejoran considerablemente como se muestra en la Tabla 4.5, Tabla 4.6 y Tabla
4.7.
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Tabla 4.5 Primera Prueba de retardo del sistema domético sin el nodo camara.

Prueba #1

Tiempo Tiempo
Dispositivo Estado Inicio Final |Duracion | Observacion
Dimmer ON 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito
Cortina ON 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito
Control de Acceso ON 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito
Chicharra ON 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito
Calefactor ON 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito
Ventilador OFF 15:20:00 | 15:20:08 | 0:00:08 Exito

Tabla 4.6 Segunda Prueba de retardo del sistema domoético sin el nodo camara.

Prueba #2

Tiempo Tiempo
Nodo Estado Inicio Final |Duracién |Observacion
Dimmer 20% 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito
Cortina OFF 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito
Control de Acceso ON 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito
Chicharra ON 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito
Calefactor OFF 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito
Ventilador ON 15:21:00 | 15:21:06 | 0:00:06 Exito

Tabla 4.7. Tercera Prueba de retardo del sistema domaético sin el nodo camara.

Prueba #3

Tiempo Tiempo
Nodo Estado Inicio Final |Duracién |Observacion
Dimmer 80% 15:21:30 | 15:21:37 | 0:00:07 Exito
Cortina ON 15:21:30 | 15:21:37 | 0:00:07 Exito
Control de Acceso ON 15:21:30 | 15:21:37 | 0:00:07 Exito
Chicharra ON 15:21:30 | 15:21:37 | 0:00:07 Exito
Calefactor OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Exito
Ventilador OFF 15:05:00 | 15:06:39 | 0:01:39 Fallido




Figura 4.16 Camara IP.

En la Figura 4.17, se observa la imagen obtenida a través de la camara IP.

47? W Reboot Device | Home

Network Maintain

resolution | 6407480 v
mode |50 HZ v
brightess (&) 6 (&
contrast (@94 @

snapshot
refresh video
refresh camera params

Figura 4.17 Imagen obtenida con la camara IP.
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Como conclusion de las pruebas efectuadas se puede decir que se tiene una

mejora en el tiempo de respuesta de 8 segundos del sistema con la incorporacion

de la imagen obtenida por la camara IP.
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4.1.6 NODO CENTRAL

El control de los médulos secundarios depende del nodo central, el cual realiza
sin complicaciones todas las funciones encomendadas. La interaccién entre la
interfaz del usuario y los dispositivos finales se desarrollé con eficiencia, el tiempo
de ejecucion de las ordenes es el adecuado para el sistema domotico y la
transferencia de informacion en su conjunto fue exitosa. En la Figura 4.18, se

observa la placa y los distintos elementos que conforman el nodo central.

Figura 4.18 Placa del nodo central.

4.2 PRUEBAS DE INTERACTIVIDAD ENTRE USUARIOS Y LA
APLICACION DOMOTICA

Las pruebas realizadas para acceder y controlar el sistema domotico a través de
la aplicacion Android, consistieron en seleccionar grupos de personas de
diferentes edades, con el objetivo de analizar el nivel de afinidad entre usuarios y

el uso de la aplicacion desarrollada.
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En las pruebas se analizaron los parametros de seguridad, sensores, actuadores
y video de la aplicacion considerando diferentes aspectos en las perspectivas del
usuario, en la Tabla 4.8, Tabla 4.9 y la Tabla 4.10 se muestra los resultados
obtenidos considerando una escala donde 1 representa el minimo y 10 el maximo

grado de satisfaccion.

El primer grupo se conformé por 10 personas entre edades de 5 a 15 afios en la

ciudad de Quito.

Tabla 4.8 Promedio de informacion obtenida del primer grupo.

Parametro/ Aplicacion Interfaz Confort | Intuitivo Util
Segquridad 410 5.5 3.6 5.2
Sensores 6.1 4.3 6.2 2.4
Actuadores 6.3 5.1 7.3 6.1
Video 7.1 7.2 5.1 6.4

El segundo grupo se conformo por 15 personas entre edades de 15 a 45 afios en

la ciudad de Quito.

Tabla 4.9 Promedio de informacion obtenida del segundo grupo.

Parametro/ Aplicacion Interfaz Confort Intuitivo Util
Seguridad 7.10 8.5 7.4 9.8
Sensores 9.1 8.4 6.2 8.4
Actuadores 6.8 7.4 6.9 8.3
Video 8.1 7.5 8.9 9.3

El tercer grupo se conformé por 10 personas entre edades de 45 a 75 afios.

Tabla 4.10 Promedio de informacion obtenida del tercer grupo.

Parametro/ Aplicacion Interfaz Confort Intuitivo Util
Seguridad 5.10 6.5 6.20 6.50
Sensores 1.3 3.3 5.1 4.5
Actuadores 3.7 2.6 3.5 21
Video 4.1 4.6 4.9 5.9
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En resumen se puede afirmar que los resultados fueron positivos ya que cubre y
satisface las necesidades del sistema. Se recomienda que el uso de esta
aplicacion sea para grupos de personas mayores de 15 afios ya que el sistema
domadtico maneja claves de seguridad para el acceso a la misma. En la Figura
4.19, se puede visualizar la aplicacion Android utilizada para los actuadores del

sistema domaético.

CAMARA

ACTUADORES

SENSCRES

Salir

Figura 4.19 Menu del sistema domaético.

4.3 PRESUPUESTO REFERENCIAL

4.3.1 REFERENCIA DE COSTOS PARA EL NODO CENTRAL

Los elementos del nodo central se pudieron adquirir sin dificultad en las distintas
tiendas electronicas de la ciudad como se puede observar, ver Anexo G. En la
Tabla 4.11 se detalla la informacion del costo de los distintos elementos que se

usaron para la construccion del dispositivo.



Tabla 4.11 Costos referentes al nodo central.

DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO (USD)
(USD)
Elementos Electronicos:
Resistencia de 10KQ Y2 W 3 0.02 0.06
Puente rectificador 2W10G 1 0.35 0.35
Capacitor Electrolitico 1000uF 1 0.15 0.15
Circuitos Integrados:
ARDUINO-MEGA2560 1 33 33
Modulo XBee Pro 60MW  WIR 1 62.90 62.90
LM317 1 0.65 0.65
Conectores:
Cable Arduino 4 0.24 0.96
Bornera TBLOCK-I2 2 0.25 0.50
Espadin hembra simple 1 0.50 0.50
Espadin macho simple 4 0.40 1.60
Zocalo Médulo XBee 1 1.50 2.00
Varios:
Tuerca 8 0.08 0.64
Perno 8 0.08 0.64
Boton-7MM 1 0.12 0.12
Placa 11x8.5 cm 1 13.10 13.10
Armado 1 8 8
SUB TOTAL 123.99
IVA 12% 14.88
TOTAL (USD) | 138.87
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43.2 REFERENCIA DE COSTOS PARA EL NODO CONTROL DE
TEMPERATURA AMBIENTAL

Los elementos electrénicos que tomaron parte en la elaboraciéon del nodo control
de temperatura ambiental fueron adquiridos a nivel local, la proforma de estos
dispositivos se puede ver en el Anexo G. En la Tabla 4.12 se puede apreciar en

detalle la informacién de costos de implementacion del nodo.

Tabla 4.12 Costos referentes al nodo termémetro ambiental.

DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ($) ($)

Elementos Electronicos:
Disipador 1 0.65 0.65
Puente rectificador de 1.5 AMP 1 0.35 0.35
Resistencia de 1KQ 2 W 2 0.02 0.04
Capacitor Electrolitico 470uF 1 0.09 0.09
Diodo 1N4007 2 0.06 0.12
Switch Pulsador GDE Abierto Corto 2 0.80 1.60
Circuitos Integrados:
Microcontrolador ATMEGA 164p 1 5.80 5.80
Maodulo XBee Pro 60MW WIR 1 62.90 62.90
LM35 1 2.81 2.81
LM317 1 0.65 0.65
Conectores:
Zdocalo 6 pines 2 0.08 0.16
Zocalo 28 pines 1 0.12 0.12
Espadin hembra simple 2 0.50 0.50
Bornera TBLOCK-I2 5 0.25 1.25
Zdocalo 40 pines 1 0.18 0.18
Zocalo Médulo XBee 1 1.50 1.50
Varios:
Tuerca 8 0.08 0.64
Perno 8 0.08 0.64
Botén-7MM 1 0.12 0.12
Foco 2 0.90 1.80
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Transformador 12V-1A 1 5.36 5.36
Placa 11x10 cm 1 15.04 15.04
Armado 1 8 8.00
SUB TOTAL 110.32
IVA 12% 13.24
TOTAL (USD) | 123.56

4.3.3 REFERNCIA DE COSTOS PARA EL NODO CORTINA MOTORIZADA

En la Tabla 4.13 se puede apreciar la informacion acerca del gasto incurrido para

la elaboracion del nodo cortina motorizada, ver Anexo G.

Tabla 4.13 Costos referentes al nodo cortina motorizada.

DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ($) ($)

Elementos Electronicos:
Resistencia de 4.7KQ Y2 w 4 0.02 0.08
Capacitor Ceramico 0.2uF 2 0.12 0.24
Capacitor Electrolitico 470uF 1 0.09 0.09
Potenciometro de precision 5KQ 1 0.45 0.45
Transistor TIP122 4 0.15 0.60
Circuitos Integrados:
Microcontrolador ATMEGA 164p 1 5.80 5.80
LM317 1 0.65 0.65
Maodulo XBee Pro 60MW WIR 1 62.90 62.90
Conectores:
Zdcalo 40 pines 1 0.18 0.18
Molex 4p 4 0.40 0.40
Zdbcalo Médulo XBee 1 2.00 2.00
Varios:
Tuerca de Sujecion 8 0.08 0.64
Perno de Sujecion 8 0.08 0.64
Transformador 12V-1A 1 5.36 5.36
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Motor DC 1 33.00 33.00
Botén-7MM 2 0.12 0.24
Placa 15x10 cm 1 16.80 16.80
Espaciadores 8 0.05 0.40
Armado 1 8 8.00

SUB TOTAL 138.47

IVA 12% 16.62

TOTAL (USD) | 155.09

4.3.4 REFERENCIA DE COSTOS PARA EL NODO CONTROL DE ACCESO

El costo de los elementos electronicos utilizados en la construccion del nodo

control de acceso ver proformas en el Anexo G, se puede apreciar detalladamente

enla Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Costos referentes al nodo control de acceso.

DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ($) ($)

Elementos Electronicos:

Resistencia de 2KQ V2 W 1 0.02 0.02
Potenciometro de precision 5KQ 1 0.45 0.45
Buzzer 5v 1 0.65 0.65
Teclado electronico numeérico 1 1.50 1.50
Capacitor Electrolitico 10uF 1 0.09 0.09
LCD_16X2_DIL 1 5.17 5.17
Diodo 1N4007 1 0.06 0.06
Transistor 2N3904 1 0.08 0.08
Puente de diodos 2A/1000V 1 0.27 0.27
Circuitos Integrados:

Microcontrolador ATMEGA 164p 1 5.80 5.80
LM317 1 0.65 0.65
Modulo XBee Pro 60MW WIR 1 62.90 62.90
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Conectores:
Zocalo 28 pines 1 0.12 0.12
Espadin tipo CONN-SILS 1 0.55 0.55
Zobcalo Médulo XBee 1 1.50 1.50
Varios:
Tuerca de Sujecion 8 0.08 0.64
Relé-Cerradura 2 0.25 0.50
Perno de Sujecion 8 0.08 0.64
Cerradura Elect. CENTURY 1 22.77 22.77
Transformador 12V-1A 1 5.36 5.36
Boton-7MM 2 0.12 0.24
Placa 12x10 cm 1 16.80 16.80
Espaciadores 8 0.05 0.40
Armado 1 8 8.00
SUB TOTAL 135.16
IVA 12% 16.22
TOTAL (USD) | 151,38
4.3.5 REFERENCIA DE COSTOS PARA EL NODO DIMMER.

La informacién acerca de los precios de los elementos utilizados en la

construccion del nodo dimmer ver Anexo G, se detalla en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15 Costos referentes al nodo dimmer.

DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ($) (%)

Elementos Electrénicos:

Resistencia de 180Q 2 W 1 0.02 0.02
Resistencia de 330Q 2 W 1 0.02 0.02
Resistencia de 1KQ %W 1 0.02 0.02
Resistencia de 1.2KQ 7 W 1 0.02 0.02
Capacitor Electrolitico 10uF 1 0.09 0.09
Capacitor Electrolitico 470uF 1 0.09 0.09
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Transistor 2N3904 1 0.10 0.10
Triac BT137 1 1.00 1.00
Diodo 1N4007 1 0.06 0.06
Puente de diodos 2A/1000V 1 0.27 0.27
Puente de diodos 3A 1 0.27 0.27
Switch Pulsador GDE Abierto Corto 2 0.80 1.60
Circuitos Integrados:
Optoacoplador 4N35 1 0.50 0.50
Microcontrolador ATMEGA 164p 1 5.80 5.80
Optoacoplador MOC3011 1 1.00 1.00
LM317 1 0.65 0.65
LM7805 1 0.40 0.40
Médulo XBee Pro 60MW WIR 1 62.90 62.90
Conectores:
Bornera 2 pines 3 0.22 0.66
Bornera 4 pines 1 0.40 0.40
Zocalo 40 pines 1 0.18 0.18
Zobcalo Médulo XBee 1 2.00 2.00
Varios:
Tuerca 8 0.08 0.64
Transformador 12V-1A 1 5.36 5.36
Foco 1 0.90 0.90
Perno 8 0.08 0.64
Armado 1 8.00 8.00
Placa 15x10 cm 1 16.80 16.80
SUB TOTAL 81.73
IVA 12% 9.81
TOTAL (USD) | 91.53

43.6 REFERENCIA DE COSTOS PARA EL NODO CAMARA.

La informacién acerca de los precios de los elementos utilizados en la

construccion del nodo Camara se los detalla en la Tabla 4.16 y en el Anexo G.



150

Tabla 4.16 Costos referentes al nodo camara
DETALLE CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO ($) (%)

Elementos Electrénicos:

Camara IP 1 66.97 66.97
SUB TOTAL 87.55
IVA 12% 7.03

TOTAL (USD) | 75.00

4.3.7 COSTOS TOTALES.

La Tabla 4.17 muestra el costo total del prototipo que se disefid.

Tabla 4.17 Costos referentes al sistema domoético.

NODO TOTAL (USD)
CENTRAL 138.87
TERMOMETRO AMBIENTAL 123.56
CORTINA MOTORIZADA 155.09
CONTROL DE ACCESO 151.38
DIMMER 91.53
CAMARA 75.00
TOTAL $735.43

Tanto en el mercado nacional como en el internacional existe una gran variedad
de sistemas domaticos, cuyos precios varian desde USD 1000 hasta los USD
8000 esta informacion se detalla en el Anexo G, dependiendo de la cantidad de
elementos utilizados, la capacidad y alcance de los médulos inalambricos ademas

de la complejidad de cada sistema.

Analizando la inversién que se ha hecho y el tiempo asequible en la elaboracion
del proyecto se puede decir que el prototipo puede competir en precio con
muchos de los sistemas domdticos existentes en el mercado sin ninguna
dificultad.



151

En este capitulo se realizaron diversas pruebas al prototipo trabajando en
conjunto con todas las partes que lo conforman y también por separado, con la
finalidad de justificar el correcto funcionamiento del sistema, econémicamente es

apto para implementarse en cualquier hogar ya que su inversién no es costosa.

En el siguiente capitulo se recopilara las conclusiones y recomendaciones
obtenidas de este proyecto de titulacion.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que se ha llegado después

de analizar los resultados de las pruebas realizadas en el proyecto.

5.1 CONCLUSIONES:

Este proyecto nacié con la idea de mejorar la calidad de vida de muchas
personas que por distintos motivos presentan algun tipo de dificultad de
movilidad, es por esta razon que se escogieron los aspectos que podrian
causar mas dificultad para dichas personas, sin embargo al finalizar el
desarrollo del proyecto, se concluyé que existen muchas mas actividades
como programaciéon del sistema de riego, deteccion de humo, control de
cargas eléctricas, sensor de presencia que se podrian aumentar en el

sistema domaético.

El hecho de que la plataforma Arduino cumpla las caracteristicas de Open
Source y Open Hardware, la vuelve una alternativa muy interesante para el

desarrollo de nuevas aplicaciones y soluciones tecnoldgicas.

Por su versatilidad y facilidad en la manipulacion, la plataforma Arduino
facilita el control de una red domoética con operaciones de control de

entrada/salida y automatizacion de forma rapida e intuitiva.

El principal limitante que se encontré al desarrollar el sistema domético con
transmisiéon de video usando el protocolo de comunicacion inalambrica
ZigBee, radica en la definicion del protocolo el cual fue concebido para uso
en aplicaciones de muy baja transmision de datos y minimo consumo

energético.
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Para mejorar la transmision de imagenes bajo el protocolo ZigBee fue
necesario fragmentar la red, es decir tener una topologia punto a punto
para la red entre el nodo concentrador y la camara; y una topologia punto -
multipunto para la red del nodo concentrador con el resto de actuadores,
este switcheo entre topologias se logré variando en cada ciclo de programa
las configuraciones de los modulos Xbee, obteniendo como resultado una
mejora significativa en calidad de imagen pero a costo de aumentar los

tiempos de respuesta y procesamiento del sistema domético.

Debido a que no se cumplia con el objetivo planteado inicialmente de
construir un sistema domoético que permitiera controlar el acceso en tiempo
real, se buscé una alternativa que fuera transparente para el usuario final
pero que tuviera la versatilidad de acoplarse al sistema ya implementado,
llegando a la conclusion que la mejor alternativa era la de reemplazar la
camara inalambrica mediante ZigBee por una camara IP Wifi con

movimiento incluido.

Al realizar pruebas de latencia del sistema domatico, se pudo visualizar
que al emplear el protocolo ZigBee para la transmision de imagenes se
produce un retardo de aproximadamente 60 segundos en la ejecucion de la
peticion del usuario, mientras que para el mismo sistema al usar una

camara IP WiFi, el retardo es de aproximadamente de 5 a 8 segundos.

El disefio y elaboracion de las fuentes de alimentacion es un factor
determinante para alcanzar un 6ptimo desempefio del sistema domoético,
de lo contrario se corre el riesgo de dafar los dispositivos que dependen de

ellas.

La captura de la imagen se realiza a través del protocolo UDP, este
protocolo fue empleado para evitar que la tarjeta Arduino procese esta
informacion, ya que el mismo por su baja capacidad de procesamiento y
memoria no puede realizar esta operacién, es por esta razon que el

Arduino es empleado unicamente para el envio de la informacion.
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e Debido a la naturaleza de los sistemas domoéticos, no es necesario que las
peticiones de los usuario se ejecuten de forma instantanea, razén por la
cual el retardo ingresado por la red celular, de aproximadamente 4

segundos; no se considera como una limitante en el rendimiento.

e App Inventor es un software que utiliza una interfaz grafica muy sencilla
que permite a los programadores sean expertos o novatos, ir "armando”
sus aplicaciones a manera de rompecabezas y probarlas en tiempo real

directamente en el dispositivo Android.

e Para manejar de mejor manera la informacién generada y recopilada por
los nodos secundarios fue necesaria la implementaciéon de un servidor en
la nube el cual, ademas de recolectar los estados de los nodos
secundarios, recolecta las solicitudes ingresadas por el usuario, las
procesa y se encarga de almacenarla, para que cuando sea necesario las

ejecute.

5.2 RECOMENDACIONES:

De la experiencia adquirida durante la ejecucion de este proyecto se puede

extraer las siguientes recomendaciones.

e Cuando se vaya a trabajar con transmision de video en tiempo real, se
recomienda no hacerlo bajo el protocolo de comunicacion inalambrica
ZigBee, ya que por su bajo consumo de energia, bajo ancho de banda y

baja tasa de transferencia presenta dificultades de implementacién.

e Se debe procurar ubicar al nodo central cerca de un punto de red, de

manera que se facilite el acceso a la conexion de Internet.

e Es muy importante mantener el voltaje recomendado evitando las

fluctuaciones tanto para la tarjeta Arduino como para los médulos XBee,
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ya que estas en algun momento podrian causar dafios irreversibles en los

dispositivos.

El prototipo domético implementado puede mejorarse, no sélo variando su
tecnologia sino también implementando nuevos nodos secundarios que a

futuro permitan tener el control total de una vivienda.

Se recomienda elaborar diagramas de flujo antes de iniciar con la
programacion, ya que estos facilitan la comprension, edicién y depuracion

de los programas.

Cuando se trabaja por primera vez con la plataforma Arduino es necesario
realizar pequefos y muy variados programas que faciliten el
entendimiento de la estructura de programacién aunque en gran medida

presenta similitud con el lenguaje C++.

Cuando se trabaja con un solo nodo coordinador y varios nodos
secundarios a la vez, es recomendable iniciar probando cada uno de los
secundarios con el coordinador, una vez que se tiene la certeza que se
encuentran operando sin ningun tipo de error, la integracién en el mismo

sistema se torna mucho mas facil.

Se debe considerar que el trabajar con motores, relés, transformadores y
cualquier otro tipo de elementos electro-mecanicos conlleva una
posibilidad de introducir ruido al circuito, lo que puede causar que el

sistema no trabaje de la mejor manera.
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ANEXO A.

MANUAL PARA MODULOS XBEE PRO SERIE 1.

A.1 Circuito basico para el XBee.

La Figural muestra las conexiones minimas que necesita el médulo XBee para
poder ser utilizado. Luego de esto, se debe configurar segun el modo de

operaciéon que se desea para aplicacion requerida por el usuario.

3,3U

L.

XBeape

—

GND

Figura. 1 Conexiones minimas requeridas para el XBEE.

El médulo requiere una alimentacién desde 2.8 a 3.4 V, la conexién a tierra y las
lineas de transmisién de datos por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un microcontrolador, o directamente a un puerto serial

utilizando algun conversor adecuado para los niveles de voltaje.

Esta configuracién, no permite el uso de Control de Flujo (RTS & CTS), por lo que
esta opcion debe estar desactivada en el terminal y en el médulo XBEE. En caso
de que se envie una gran cantidad de informacion, el buffer del médulo se puede

sobrepasar.

Para evitar existen dos alternativas:
e Bajar la tasa de transmision

e Activar el control de flujo.
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A.2 DISTRIBUCION DE PINES DEL MODULO XBEP24-AWI-00.

PIN DENOMINACION DESCRIPCION

1 VCC Fuente de alimentacién

2 DOUT UART salida de datos

3 DIN/CONFIG UART entrada de datos

4 DO8* Salida digital 8

5 RESET Pin para reset, este pulso debe ser menor a 200ns
6 PWMO/RSSI Salida PWMO o Indicador de nivel de Sefial Rx

7 [reserved] Sin conexion

8 [reserved] Sin conexion

9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 | Control de modo dormido o entrada digital 8

10 GND Tierra

11 AD4/DIO4 Entrada Analdgica 4 o I/O Digital 4

12 CTS/DIO7 Control de Flujo Clear to Send o I/O Digital 7

13 ON/SLEEP Indicador de estado de médulo

14 VREF Voltaje de Referencia para entradas AD

15 | Associate/AD5/DIO5 | Pin asociado, Entrada Analdgica 5 o I/O 5 Digital
16 RTS/ADB/DIOS Control de Flujo Request to Send, Entrada

Analdgica 6 o I/O Digital 6

17 AD3/DIO3 Entrada Analdgica 3 o 1/0O Digital 3

18 AD2/DIO2 Entrada Analdgica 2 o I/O Digital 2

19 AD1/DIO1 Entrada Analdgica 1 o I/O Digital 1

20 ADO0/DIOO Entrada Analdgica 0 o I/O Digital 0

A.3 Modos de Operacion.

Los modulos XBee, pueden operar en los siguientes 5 modos:
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o~
/
[ Transmit
\ Mode J

\ /
’

¥
[ Sleep = Idle = Receive
\ Mode J Mode Mode

Command
Mode

Figura 2 Modos de operacion del médulo XBee.

A.3.1 MODO RECIBIR/TRANSMITIR.

Se encuentra en estos modos cuando al moédulo le llega algun paquete RF a
través de la antena(modo Receive) o cuando se manda informacién serial al
buffer del pin 3 (UART Data in) que luego sera transmitida (modo Transmit).

La informacion transmitida puede ser Directa o Indirecta. En el modo directo la
informacion se envia inmediatamente a la direccion de destino. En el modo
Indirecto la informacion es retenida durante un periodo de tiempo y es enviada

so6lo cuando la direccion de destino la solicita.

Ademas es posible enviar informacion por dos modos. Unicast y Broadcast. Por
el primero, la comunicacion es desde un punto a otro, y es el unico modo que
permite respuesta de quien recibe el paquete RF, es decir, quien recibe debe
enviar un ACK (paquete llamado asi, y que indica que recibio el paquete, el
usuario no puede verlo, es interno de los modulos) a la direccidon de origen. Quien
envio el paquete, espera recibir un ACK, en caso de que no le llegue, reenviara el
paquete hasta 3 veces o hasta que reciba el ACK. En el modo Broadcast
lacomunicacién es entre un nodo y a todos los nodos de la red. En este modo, no

hay confirmaciénpor ACK.
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A.3.2 Modo de Bajo Consumo (Sleep Mode).

El modo de sueio hace posible que el médulo RF entre en un modo de bajo
consumo de energia cuando no se encuentra en uso.
Para poder entrar en modo de suefio, se debe cumplir una de las siguientes

condiciones:

e Sleep_RQ(pin 9) esta en alto y el médulo esta en pin sleep mode (SM= 1,2
05)

e ElI médulo esta en reposo (no hay transmisién ni recepcion de datos) por la
cantidad de tiempo definido por ST (Time before Sleep). [ST soélo esta
activado cuando SM=4,5]

La configuracion de los ciclos de suefio se realiza principalmente con el comando
SM. Por defecto, los modos de suefios estan deshabilitados (SM=0),
permaneciendo el modulo en estado de reposo/recepcion. En este estado el
modulo esta siempre preparado para responder a un comando, ya sea, por el

puerto serial o la interfaz RF.

Modos de sueio controlado por Pin.

Pin de Hibernacion.

Este modo minimiza el consumo de energia cuando el modulo se
encuentra en reposo. Este modo se habilita cuando Sleep_RQ (pin 9) esta
en alto, el mdédulo terminara cualquier transmisidén, recepcidon o
procedimientos de asociacion y entrara en modo de reposo y luego en
modo de suefo. En este estado el mddulo no respondera a comandos
entrantes, ya sea, desde la interfaz serial como RF.Cuando se baja el
estado logico de Sleep_RQ (pin 9) el médulo saldra del modo de suefio y

estara listo para recibir o enviar datos.

Pin Doze.
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Este modo funciona de la misma forma que el modo Pin de Hibernacion,
sin embargo, Pin Doze presenta un tiempo de activacién menor y mayor
consumo de energia.

Para despertar un médulo operando en modo Pin Doze, se debe bajar
Sleep_RQ (pin9) y éste comenzara a transmitir o recibir informacién

cuando la linea CTS este en nivel logico bajo.

Modos de sueio ciclicos.

Sueno ciclico remoto (SM = 4).

El modo de suefio ciclico remoto permite que el mddulo revise la
data por la interfaz RF periédicamente. Cuando el parametro SM es
seteado a 4, el moédulo se configura para efectuar ciclos de sueno, luego,
despierta una vez por ciclo para revisar si existen datos en el coordinador
de sueno de la red (SM = 0, CE = 1). El mddulo remoto, envia esta solicitud
al coordinador a intervalos de tiempo determinados por el parametro ST
(Periodo de dormido). El coordinador transmitira los datos que se puedan
encontrar en su buffer de salida al médulo remoto una vez recibida la

solicitud de datos.

En el caso que el coordinador no tenga datos para ser enviados al médulo
que realiza la solicitud, el coordinador no transmitird y el modulo remoto
retornara a su estado de suefio. Si existen datos para ser enviados al
moddulo solicitante, el coordinador se quedara despierto y transmitiendo

hasta el Timer ST (Tiempo antes de dormir) se complete.

Sueno ciclico remoto y Pin para despertar (SM = 5).

Este modo se utiliza para despertar un modulo remoto, ya sea por la
interfaz RF o por poner en estado bajo el pin Sleep_RQ utilizado para
comunicacion orientada a eventos. El suefio ciclico funciona de la misma
forma que el modo de sueno ciclico remoto con la funcionalidad extra de

poder despertar el médulo utilizando un pin.
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Cualquier actividad limpiara la cuenta de ST( Tiempo antes de
dormir), de esta manera el modulo sélo volvera a dormir luego que no
exista alguna actividad durante el periodo de ST. Si el médulo despierta por
cambios en el pin Sleep_RQ, los posteriores cambios seran ignorados

durante su funcionamiento.

Coordinador de sueio.

Este modo configura al mo&dulo para funcionar como coordinador de
suefo. El coordinador acepta mensajes a un modulo especifico con
direcciones de 16 o 64 bit y los mantiene en su buffer interno hasta que los
mddulos remotos despiertan y solicitan datos al coordinador. El parametro
SP del coordinador debe ser establecido con el mismo valor que los
mddulos remotos, para que se pueda producir la comunicacion entre los

ciclos de suefio.

Resumen.

A continuacion se presenta una tabla resumen, considerando los modos de

operacién, consumos, voltajes y condiciones para entrar en modo de bajo

consumo.
Modo Consumo alimcntacion Modo Slecp  Modo Wake
28-3V 32V 3.4V -up

SM=1 <3 UA 32 uA 255 uA Sleep RO Sleep RO
SM=2 <35 uA 48 uA 170 uA Sleep RO Sleep RO
SM=3 ireservado) (reservado) {reservado)
SM=4 <34 uA 49 ud 240 uA Comando 5T  Comando SP
SM=5 <34 1A 49 uA 240 nA Comande 8T Sleep RO

Tabla 1 .Tabla Modo Sleep y consumos de corriente.

A.3.3 Modo de Comando.

Este modo permite ingresar comandos AT al médulo Xbee, para configurar,
ajustar o modificar parametros. Permite ajustar parametros como la direccién
propia o la de destino, asi como su modo de operacién entre otras cosas. Para

poder ingresar los comandos AT es necesario utilizar el Hyperterminal de
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Windows, el programa X-CTU o algun microcontrolador que maneje UART y
tenga los comandos guardados en memoria o los adquiera de alguna otra forma.

Para ingresar a este modo se debe esperar un tiempo dado por el comando GT
(Guard Time, por defecto ATGT=0x3E8 que equivalen a 1000ms) luego ingresar
+++ y luego esperar otro tiempo GT. Como respuesta el médulo entregara un OK.
El médulo XBee viene por defecto con una velocidad de 9600bps. En caso de no
poder ingresar al modo de comandos, es posible que sea debido a la diferencia

de velocidades entre el médulo y la interfaz que se comunica via serial.

"AT" ASCII Space Parameter Carriage
Prefix Command (Optional) (Optional, HEX) Return
" J

i
—_— ] ‘
Example: ATDL 1F<CR>

Figura 3 Ejemplo Comando AT.

En la Figura 3 se observa la sintaxis de un comando AT. Luego de ingresar a este
modo, se debe ingresar el comando deseado para ajustar los parametros del
modulo XBEE. La lista de comandos de encuentra en las siguientes secciones.

Por ejemplo si se desea modificar la direccion de origen del médulo de 16-bit (con

el comando MY), se debe ingresar:

asd - HyperTerm,.. |- | I-:.'J ﬂ‘

"File Edit View Call Transfer Help
D& = 3 DB

A
+++E]|{ | 1
ATHY3F4F L
0K
ATCN
OK

v

| Connected 0:08:48 Auto detect Autoc

Figura 4. Ejemplo escritura de parametros.
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En el ejemplo anterior, la direccion asignada equivale a Ox3F4F. Se observa que
primero se ingresa al modo de comandos AT, recibiendo un OK de respuesta.
Luego se ingresa el comando ATMY3F4F y se presiona ENTER o caracter
<CR><LF> (Carrier Return y Line Feed) si se maneja desde un microcontrolador.

Con ello se recibe un<CR><LF>OK<CR><LF>como respuesta.

Para salir del modo de Comandos se ingresa ATCN y se presiona ENTER. En
caso de que no se ingrese ningun comando AT valido durante el tiempo
determinado por CT (Command Mode Timeout), el moédulo se saldra
automaticamente. Para que los cambios realizados tengan efecto se debe
ingresar ATCN (sale del modo de comandos) o ATAC (aplica los cambios
inmediatamente). Con el comando ATWR, se guardan los cambios en la memoria
no volatil del médulo, pero sélo tendran efecto una vez ingresado el comando AC
o CN.

Para consultar por algun comando se ingresa el comando directamente sin ningun
parametro, en el ejemplo anterior se ingresaria ATMY. La siguiente figura muestra

lo anterior:

| ads - Hyperderm... |- | =5

File Edit View Call Transfer Help

D& &8 DB &

ATHY
3F4F
0K

[ ™ ] >

|
L

K | 3]

Connected 0:01:52 Auto detect  Auto ¢

Figura 5. Ejemplo lectura de parametros.

Se observa que se ingresa ATMY, donde el que modulo responde con un 3F4F,

que es la direccion que tiene configurada, y luego con un OK. Otra forma de
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configurar el mddulo por comando AT, es ingresando varios comandos

separados por coma (’,"). Esto se muestra a continuacion de las dos formas:

.- lasd = Hyperlerminal - [O m]
File Edit View Call Transfer Help

D& @3 0B &

+++(JK
ATDL

BB3F
ATDLCCS3

]

(<]

G >

Connected 0:25:23 Auto detect | 9600 8-N-1 CAPS

Figura 6. Forma normal de escribir.

Se observa que luego de ingresar al modo de Comandos (+++), se pregunta por
la direccién de destino (ATDL), para lo cual se tiene como respuesta la direccion
0xBB3F. Con ello se modifica esta direccion por 0xCC53 ingresando ATDLCC53,

obteniendo un OK como respuesta.

Se confirma el correcto ajuste preguntando nuevamente y luego se guarda la
configuracién en la memoria no volatil del médulo usando ATWR, para lo cual se
vuelve a obtener un OK. Posteriormente se saldra del modo de comando
utilizando ATCN obteniendo otro OK. Otra forma de hacer lo mismo se muestra en

la siguiente figura:

|, asdlc HyperTerminal, |- [B[X]

File Edit View Call Transfer Help

bl
ATDLCCS3, HR,CN “
0K i
OK
OK
L
ol s -

Connected 0:00:57 Auto detect  Auto dete

Figura 7. Forma abreviada.



169

Se observa que luego de ingresar al modo de comandos, se ingresa ATDLCC35,
WR, CN que indica que se ingresaran tres comandos en uno, y éstos seran
ATDLCC35, ATWR y ATCN.

Luego se obtendra la respuesta para cada comando en el mismo orden en que
fueron ingresados.

Ademas de los modos anteriores, existen otros modos referentes a lo que son la
forma de transmitir la informacion. Estos modos son: Modo Transparente y Modo
API.

A.3.4 Modo Transparente.

En este modo todo lo que ingresa por el pin 3 (Data in), es guardado en el buffer
de entrada y luego transmitido y todo lo que ingresa como paquete RF, es
guardado en el buffer de salida y luego enviado por el pin 2 (Data out). EI modo

Transparente viene por defecto en los médulos XBee.

Este modo esta destinado principalmente a la comunicacién punto a punto, donde
no es necesario ningun tipo de control. También se usa para reemplazar alguna
conexioén serial por cable, ya que es la configuracién mas sencilla posible y no

requiere una mayor configuracion.

En este modo, la informacién es recibida por el pin 3 del mdédulo XBee, y
guardada en el buffer de entrada. Dependiendo de como se configure el
comando RO, se puede transmitir la informacion apenas llegue un caracter
(RO=0) o después de un tiempo dado sin recibir ningun caracter serial por el pin
3. En ese momento, se toma lo que se tenga en el buffer de entrada, se
empaqueta, es decir, se integra a un paquete RF, y se transmite. Otra condicién
que puede cumplirse para la transmisiéon es cuando el buffer de entrada se llena,

esto es, mas de 100 bytes de informacion.
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100 bytes

‘ - | XD _‘ MH‘ i ”‘
|

__’ QXD_g‘ Butter de Entrada H "

<
e
D

Figura 8. Correspondencia de Buffer.

A.3.5 Modo de operacién API.

Este modo es mas complejo, pero permite el uso de frames con cabeceras que
aseguran la entrega de los datos, al estilo TCP. Extiende el nivel en el cual la
aplicacion del cliente, puede interactuar con las capacidades de red del médulo.

Cuando el moédulo XBEE se encuentra en este modo, toda la informacién que
entra y sale, es empaquetada en frames, que definen operaciones y eventos

dentro del moédulo.

Asi, un Frame de Transmision de Informacion (informacion recibida por el pin 3 o

DIN) incluye:

e Frame de informacién RF transmitida.

e Frame de comandos (equivalente a comandos AT).

e Mientras que un Frame de Recepcion de Informacion incluye:
e Frame de informacién RF recibida.

e Comando de respuesta.

° Notificaciones de eventos como Reset, Associate, Disassociate, etc.

Esta API, provee alternativas para la configuracion del modulo y ruteo de la

informacion en la capa de aplicacion del cliente. Un cliente puede enviar
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informacion al médulo XBee. Estos datos seran contenidos en un frame cuya

cabecera tendra informacion util referente el médulo.

Esta informacién ademas se podra configurar, esto es, en vez de estar usando el
modo de comandos para modificar las direcciones, la APl lo realiza
automaticamente. EI médulo asi enviara paquetes de datos contenidos en frames
a otros moédulos de destino, con informacion a sus respectivas aplicaciones,
conteniendo paquetes de estado, asi como el origen, RSSI (potencia de la sefal
de recepcion) e informacion de la carga util de los paquetes recibidos.

Entre las opciones que permite la API, se tienen:

e Transmitir informacion a multiples destinatarios, sin entrar al modo de
Comandos.
¢ Recibir estado de éxito/falla de cada paquete RF transmitido.

¢ |dentificar la direccion de origen de cada paquete recibido.

A.3.6 Idle.

Cuando el moédulo no se esta en ninguno de los otros modos, se encuentra en
éste. Es decir, si no esta ni transmitiendo ni recibiendo, ni ahorrando energia ni en
el modo de comandos, entonces se dice que se encuentra en un estado al que se
le llama IDLE.

A.4 Direccionamiento de los médulos.

Los moédulos permiten 2 tipos de direccionamiento. La de 16 bit y la de 64 bits.
La principal diferencia es que en la de 64 bit, es posible obtener una mayor
cantidad de direcciones y por lo tanto, una mayor cantidad de nodos o equipos
funcionando en la misma red. Son a través de estas direcciones que los modulos

se comunican entre si.
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A.4.1 Direccionamiento de 16 bit.

El comando MY, define un numero de 16 bit como direccion del médulo dentro de
la red. El rango se encuentra entre 0x0 y OXFFFE (la direccién OxFFFF y OXFFFE
son para habilitar la direccion de 64-bit, por lo que si se desea utilizar
direccionamiento de 16 bits, estos valores no deben ser usados). Para definirla se
ingresa ATMY y el numero en formato hexadecimal, pero sin el ,0x". Por ejemplo
si @ un modulo se le quiere asignar la direccion 0x3BF1 (15345 en decimal),

entonces se debe ingresar el comando ATMY3BF1.

El comando DL, permite definir un nimero de 16 bit como direccion del médulo de
destino dentro de la red al cual se va a realizar la comunicacion. El rango debe
estar entre Ox0 y OXFFFE (las direcciones OXFFFE y OxFFFF se utilizan para

direccionamiento de 64 bits).

Asi para habilitar el direccionamiento de 16 bit, se debe utilizar una direccién
menor a OXFFFE con el comando MY, de igual modo para DL y se debe
dejar en cero el comando DH=0 (ATDHO). No se permite usar la direcciéon

OxFFFE ni OXFFFE para el direccionamiento de 16.

A.4.2 Direccionamiento de 64 bits.

El numero OxFFFF y OxFFFE del comando MY, se usa cuando se desea
desactivar el direccionamiento de 16 bit, y se habilita el uso de la direccion de 64
bit. Con este direccionamiento ya no es posible definir la direccion de origen del
modulo, ya que ésta se asigna automaticamente. En este caso, la direccion del
modulo corresponde a su numero serial, que viene de fabrica y el cual es
imposible de cambiar. Este numero se encuentra guardado en dos variables de 32
bit cada una (SL y SH) y es unico. SL lee los 32 bit menos significativos del

numero serial y SH los 32 mas significativos.
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Cuando se utiliza direccionamiento de 64 bit, para asignar una direccion de
destino, se utilizan los comandos DL y DH. Estos son de 32 bit cada uno (para el
direccionamiento de 16 bit, DL se maneja como uno de 16, mientras que DH se
mantiene en cero) y juntos (DL+DH) forman el numero de 64 bit que debe
corresponder con el numero serial de otro médulo formado por SL+SH. Asi para
algun dato, DL debe ser igual a SL y DH debe ser igual a SH, donde SL+SH
corresponden al numero serial de un moédulo destino configurado para

direccionamiento de 64 bits.

Para el direccionamiento de 64 bit, se debe dejar MY como OxFFFF (ATMYFFFF)
o OxFFFE (ATMYFFFE) y elegir una direccién de destino usando DL+DH, que
debe corresponder a una direccion de 64 bit de otro médulo, indicando su numero
serial dado por SL+SH. Para consultar este numero se debe ingresar ATSL (32 bit
menos significativos) y luego ATSH (32 bit mas significativos), entregando como

respuesta los numeros seriales en formato hexadecimal.
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ANEXO B.

CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR 164P.

B.1 CARACTERISTICAS.

Arquitectura Avanzada RISC.

e 131 instrucciones. La mayoria de un ciclo de reloj de ejecucion.
e 32 registros de trabajo de 8 bits para propdsito general.

e Funcionamiento estatico total.

e Capacidad de procesamiento de unos 20 MIPS a 20 MHz.

e  Multiplicador por hardware de 2 ciclos.
Memorias de programa y de datos no volatiles de alta duracién.

e 16/32/44 K bytes de FLASH auto programable en sistema.

e 512B/1K/2K bytes de EEPROM.

e 1/2/4K bytes de SRAM Interna.

e Ciclos de escritura/borrado: 10.000 en Flash / 100.000 en EEPROM.

e Retencion de Datos: 20 afios a 85°C / 100 afios a 25°C.

e  Seccidn opcional de cédigo Boot con bits de bloqueo independientes.

e  Programacion en sistema del programa Boot que se encuentra dentro del
mismo chip. Operacion de lectura durante la escritura.

e Bloqueo programable para la seguridad del software.

Interfase JTAG.

e Capacidades de Boundary Scan de acuerdo con el estandar JTAG.

e Soporte Extendido Debug dentro del chip.
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e Programacion de FLASH, EEPROM, fusibles y bits de bloqueo a través de
la interfase JTAG.

Caracteristicas de los periféricos.

e Dos Timer/Contadores de 8 bits con prescalamiento separado y modo
comparacion.

e Un Timer/Contador de 16 bits con prescalamiento separado, modo
comparacion y modo de captura.

e Contador en Tiempo Real con Oscilador separado.

e 6 Canales para PWM.

e ADC de 10 bits y 8 canales.

e Modo Diferencial con ganancia seleccionable a x1, x10 o x200.

e Interface serie de dos hilos con byte orientado.

e Dos puertos Seriales USART Programables.

e Interfaz Serial SPI maestro-esclavo.

e Watchdog Timer programable con oscilador independiente, dentro del
mismo chip.

e  Comparador Analégico dentro del mismo Chip.

Caracteristicas especiales del microcontrolador.

e Power-on Reset (en el encendido) y deteccidén de Brown-out (pérdida de
polarizacién) programable.

e Oscilador RC interno calibrado.

e  Fuentes de interrupcion externas e internas.

e 6 modos de descanso: Idle, Reduccion de Ruido ADC, Power-save,
Power-down, Standby y Standby extendido.

e Encapsulados para Entradas/Salidas (E/S)

e 32lineas de E/S programables.

e PDIP de 40 pines, TQFP y QFN/MLF de 44 pines.
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Voltajes de Operacion.

e 1.8-5.5V para el ATMEGA 164P/324P/644PV.
e 2.7-5.5V parael ATMEGA 164P/324P/644P.

Velocidad de Funcionamiento.

e ATMEGA 164P/324P/644PV: 0 — 4MHz @1.8-5.5V-10MHz @ 2.7 — 5.5V.

e ATMEGA 164P/324P/644PV: 0 - 10MHz @ 2.7 - 5.5V -20MHz @ 4.5
5.5V.

B.2 CONFIGURACION DE PINES.

PDIP
/
(PCINTS/XCKO/TO) PBO [ 1 40 O PAO (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 ] 2 3% OO PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INT2/AINO) PB2 ] 3 38 00 PA2 (ADC2/PCINT2)
(PCINT11/OCOAJAIN1) PB3 ] 4 37 OO PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/OCOB/SS) PB4 ] 5 36 O PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PB5 ] 6 35 O PA5 (ADCS5/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBS ] 7 34 O PA6 (ADCS/PCINTS)
(PCINT15/SCK) PB7 ] 8 33 O PA7 (ADC7/PCINT7)
RESET ] ¢ 32 O AREF
vce ] 10 31 O GND
GND ] 11 30 O AvVCC
XTAL2 ] 12 29 OO PC7 (TOSC2/PCINT23)
XTAL1 ] 13 28 [ PC6 (TOSC1/PCINT22)
(PCINT24/RXD0) PDO ] 14 27 O PC5 (TDIWPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 ] 15 26 OO PC4 (TDO/PCINT20)
(PCINT26/RXD1/INTO) PD2 ] 16 25 O PC3 (TMS/PCINT18)
(PCINT27/TXD1/INT1) PD3 ] 17 24 3 PC2 (TCK/PCINT18)
(PCINT28/XCK1/0C1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA/PCINT17)
(PCINT29/0C1A) PD5 ] 19 22 OO PCO (SCL/PCINT16)
(PCINT30/OC2B/CP) PDS ] 20 21 O PD7 (OC2A/PCINT31)
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PDs
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vce
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(PCINT29/0C1A) PD5
(PCINT16/SCL) P
(PCINT17/SDA) P
{PCINT18TCK) P

(PCINT30/OC2B/ICP|
(PCINT31/0C2A|

(PCINT27/TXD1/ANT1
(PCINT28/XCK1/OC1B

(PCINT19/TMS) PC3

PA4 (ADCA/PCINT4)
PA5 (ADCS/PCINTS)
PAS (ADCE/PCINTS)
PA7 (ADC7/PCINT7)
AREF

GND

AVCC

PC7 (TOSC2/PCINT23)
PC6 (TOSC1/PCINT22)
PC5 (TDVPCINT21)
PC4 (TDO/PCINT20)

B.3 Descripcién de Pines.

VCC.

Alimentacién de Voltaje Digital

GND.

Tierra

Puerto A (PA7:PAO0).

El puerto A sirve como entradas analdgicas para el conversor Analogo Digital.
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El puerto A también sirve como un puerto bidireccional de 8 bits con resistencias

internas de pull up (seleccionables para cada bit). Los buffers de salida del puerto

A tienen caracteristicas simétricas controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puerto A estan en tri-estado cuando las condiciones de reset estan

activadas o cuando el reloj no este corriendo. El puerto A también sirve para

varias funciones especiales del ATmega164P como la Conversion

Analoga Digital.
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Port B (PB7:PB0).

El puerto B es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias internas
de pull up. Las salidas de los buffers del puerto B tienen caracteristicas simétricas
controladas con fuentes de alta capacidad.

Los pines del puesto B estan en tri-estado cuando las condiciones de reset estan
activadas o cuando el reloj no esté corriendo. El puerto B también sirve para
varias funciones especiales del ATmega164P/324P/644P como se menciona en

las paginas iniciales.

Port C (PC7:PCO0).

El puerto C es un puerto bidireccional de 8 bits de E/S con resistencias internas
de pull up (seleccionadas por cada bit). Las salidas de los buffers del puerto C
tienen caracteristicas simétricas controladas con fuentes de alta capacidad. Los
pines del puesto C estan en tri-estado cuando las condiciones de reset estan
activadas siempre y cuando el reloj no este corriendo. El puerto C también sirve
para las funciones de Interfaz del JTAG, con funciones especiales del

ATmega164P/324P/644P como se menciona en las paginas iniciales.

Port D (PD7:PDO).

El Puerto D es un puerto bidireccional de entradas y salidas con resistencias
internas de pull up (seleccionadas por cada bit). Las salidas de los buffers del
puerto D tienen caracteristicas simétricas controladas con sumideros de fuentes
de alta capacidad.Los pines del Puerto D estan en tri-estado cuando llega una
condicion de reset activa, siempre y cuando el reloj no esté corriendo.

El puerto D tambiénsirve para varias funciones especiales del ATmega164P como

se menciona en las paginas iniciales.

RESET.
Entrada del Reset. Un pulso de nivel bajo en este pin por periodos de pulso
minimo genera un reset, siempre y cuando el reloj no esté corriendo. Pulsos

cortos no son garantizados para generar un reset.
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XTALA1.
Entrada para el amplificador del oscilador invertido y entrada para el circuito de

operacién del reloj interno.

XTAL2.

Salida del Oscilador amplificador de salida.

AVCC.

AVCC es la alimentacién de voltaje para el pin del Puerto F y el Conversor
Andlogo a Digital. Este debe ser conectado externamente a VCC, siempre y
cuando el ADC no sea usado. Si el ADC es usado, este debera ser conectado a

VCC a través de un filtro paso bajo.

AREF.

Esta es la referencia para el pin de la conversion Analoga a Digital.
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ANEXO C.

CALCULO DE RESISTENCIA LIMITADORA PARA LED’S

Los diodos LED son seguramente la forma mas popular de sefializacién de
estados en los equipos electronicos. Veremos la manera de sacar todo el
provecho posible a estos coloridos componentes.

Para que un LED funcione, necesitamos que una corriente lo atraviese. La
intensidad de esta corriente debe ser cuidadosamente calculada, dado que si
excedemos los limites especificados en la hoja de datos del componente, este se
destruira. La lista siguiente nos da una idea de que tension aproximada necesita

la juntura de los LEDs de colores comunes para funcionar.

COLOR DEL LED TENSION UMBRAL

Amarillo 1,7V a2V

Naranja 2,4V
Blanco brillante 3,4V

La corriente que debe atravesar el LED depende del tipo de componente pero se
puede generalizar un valor entre 10mA y 30mA.

Correspondiendo el primer valor a la corriente minima para que encienda, con
vida util muy larga y el segundo valor a la corriente maxima que soporta, con vida

util bastante mas corta. Con una corriente mayor a ésta el componente se inutiliza

Por lo general se toma un valor medio de 20mA (0,02A) con el cual se logra un
buen brillo con una vida util larga.

Para limitar la corriente que circula por el LED, lo mas usual, es colocar un
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resistor en serie con él.

LED

RESIST. LIMITADORA

1
€80 CHM
2.0
. .

0.

0

t
.

Una resistencia en serie con el LED limita la corriente que lo atraviesa.

El calculo del valor de esta resistencia es muy sencillo, ya que implica el uso de la
ley de ohm. Debemos restar la tension del LED a la tension de la fuente, y dividir
el resultado por la corriente que deseamos atraviese el componente. Si usamos
las unidades correctas (tensiones en Volts y corrientes en Amperes), el resultado
estara expresado en Ohms.

A menudo es necesario colocar dos o mas LEDs en serie, entre si. En ese caso,
debemos asegurarnos que todos funcionan con la misma corriente, para evitar
que alguno resulte dafado. Luego, simplemente reemplazamos en la formula que
hemos visto el valor de V(LED) por la suma de las tensiones de cada uno de los
LEDs implicados. Por supuesto, el valor de esta suma no debe ser mayor a la
tension suministrada por la fuente.
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ANEXO D

CIRCUITO INTEGRADO 7805

D.1. CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO INTEGRADO 7805.
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La serie de KA78XX/KA78XXApositivode tres terminal es regulador estan

disponibles en el paqueteyTO-220/D-PAK con varias tensiones de salida fija, que

los hace utiles en una amplia gama de aplicaciones. Cada tipo emplea interno

limitacion de corriente, térmico operativo cerrado y seguro zona proteccion, por lo

que es esencialmente indestructible. Si es adecuada disipacion de calor se

proporciona, se pueden entregar través dela salidal Amperio actual. Aunque

disefado principalmente como voltaje fijo reguladores, estos dispositivos pueden

ser utilizados con externo componentes para obtener voltajes y corrientes

ajustables.

Entre las caracteristicas principales se tiene:

o Salida de corriente hasta 1 Amperio.

e Tensiones de salida de5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24 Voltios.
o Proteccion de sobrecarga térmica.

o Proteccion contra cortocircuitos.

o Salida de transistor Safe Operating Area de Proteccion.

D.1.1 Nominales absolutos maximos.

Parameter Symbol Value Unit
Input VYoltage (for Yo = 5Y to 18Y) Wi 35 W
ifor Vo = 24Y) V) 40 W
Thermal Resistance Junction-Cases (TO-220) ReJc 5] "
Thermal Resistance Junction-Air (TO-220) ReJa B85 e
Operating Temperature Range (KATEXHAR) Torr 0~ +125 C
Storage Temperature Range TsTG -65 ~ +150 i 2
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D.1.2 Caracteristicas Eléctricas.

Referencia para prueba del circuito, 0 ° C <TJ <125°C,I0O =500mA,VI =10V,IC

=0.33uF, CO = 0.1uyF, a menos que se especifique lo contrario)

" KA7805 )
Parameter Symbol Conditions . Unit
Min. | Typ. | Max.
T)=25% 48 | 50 | 52
Quiput Voliage VO | 50mA<lo<10APg<15W ¥
VI=TV1io 20V 475 50 | 525
‘ , , VO=7Vio 25V - | 40| 100
Line Regulation (Nate1) | Regline | T)=+25% my
Vi=8Vio 12V - |16 80
. i = 5.0mA to1 5A - | 9 {100
Load Regulation (Note1) | Regload | T)=+25°C mv
[0=250mAto750mA | - | 4 | 80
Quigscent Current o [Ty=25%C - |50 80| mA
; I0="3mAto 1.0 - |003] 05
Quiescent Current Change | AlQ mA
VETV 0 25V - | 03]13
Qutput Voltage Drift AVOIAT | 10= 5mA - |08] - [mvi'C
Qutput Noise Voltage VN | f=10Hzto 100KHz, TA=+25"C - | 42| - | vVO
. . f=120Hz
Ripple Rejection RR Vo= 8V 18V 62 (73| - | @B
Dropout Voltage VDrop | 10=14,Ty=+25%C slal-] v
QOutput Resistance 0 | f=1KHz 1B - | ma
Short Circuit Current Isc  [VI=35V, TA=+25C 1280 - | mA
Peak Current g | Ty=425% - l22] -] A
D.2 Aplicaciones Tipicas.
Parametro DC.
o L KA7BXX 2
Input Cutpu
]_z
T oo ' e
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ANEXO E

CIRCUITO INTEGRADO LM317

E.1. CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO INTEGRADO LM317.

El LM317 es un regulador de tension ajustable de 3 terminales, capaz de
suministrar 1,5 amperios en condiciones normales, en un rango de salida que va
desde de 1,2 voltios hasta 37 voltios. Son muy faciles de utilizar y requieren sélo
dos resistencias externas para conseguir el valor de tension de salida deseado.
Ademas, la linea de carga y regulacion son mejores que el estandar de los

reguladores fijos.

Ademas de las mejores caracteristicas respecto a los reguladores fijos, dispone
de proteccién por limitacion de corriente y exceso de temperatura, siendo
funcional la proteccién por sobrecarga, incluso si el terminal de regulacion esta
desconectado. Normalmente no necesita condensadores mientras esté a menos
de 15 centimetros de los filtros de alimentacién. Dado que es un regulador flotante
y unicamente ve la entrada a la salida del voltaje diferencial, se puede utilizar para
regular altas tensiones mientras no se supere el diferencial de entrada/salida de

40 voltios.

Para aplicaciones que requieren una mayor corriente de salida, se puede usar la

serie LM150 (3 amperios) y la serie LM138 (5 amperios).

En resumen las caracteristicas principales de este circuito integrado son:

e Corriente de salida de hasta 1.5 amperios.

e Tension de salida desde 1.2 voltios hasta 37 voltios.

e Tolerancia del voltaje de salida del 1%.

e La limitacion de corriente no depende de la temperatura.

e Proteccién contra el ruido a la entrada (RR= 80dB).



e Puede trabajar a temperaturas altas (125°C).

e Tension nominal (Vref) de 1.25 voltios

E.1.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
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PARAMETER TEST CONDITIONS™ MIN TYP  MAX| UNIT
. o T,=25°C 0.01 0.04
Line regulation'® Vi —=Vo=3Vio 40V %V
Ty=0°Cto 125°C 0.02 0.07
Capy®=10pF, |Vos5V 25 mv
_ T;=25°C Vo z5Y 01 05| %Vo
Load regulation lo =10 mA to 1500 mA
Vo2hY 20 0 mv
Ty=0°Cto 125°C
VozhY 03 15 %Vo
Thermal regulation 20-ms pulse, Ty=25°C 0.03 007 %VaiW
ADJUST terminal current 50 100 pA
Change in _ -
ADJUST terminal current WV -Vp=25Vto 40V, Py 20 W, I = 10 mA to 1500 mA 02 5 pA
Reference voltage Vi =Vo=3VtodV, Pp<20W, o =10 mA to 1500 mA 12 125 13 V'
Output-voltage — e o
temperature stability T,=0°C 1o 125°C 07 *Vo
Minimum load current _
to maintain regulation Vi Vo =40V 35 100 mA
, Vi -V €15V, Pp < Pyax' 15 22
Maximum output current n A
Vi -Vo <40V, Pp < Pyax ™, Ty=25°C 0.15 0.4
RMS output noise voltage | _ ~9E:
(% of Vo) f=10Hz to 10 kHz, Ty=25°C 0.003 %Vg
_ o Capy = 0 pF® 57
Ripple rejection Vo=10V, f=120Hz dB
Capy = 10 pF& 62 64
Long-term stability Ti=25°C 0.3 1) %k hr
E1.3 CONDICIONES RECOMENDADAS DE OPERACION.
MIN MAX| UNIT
Vg Output voltage 1.25 MV
V) -Vq Input-to-output differential voltage 3 0 v
Iy Output current 15 A
T, Operating virtual junction temperatura 0 125 °C




E 1.4 APLICACIONES.

Regulador de 0 a 30 voltios.

Vin
»v

0 to 30V Regulator
LM117
-4 Vin  Vour Vour
ADJ
m
150
c1
01,F
LH
< 5

LM
12V

Al
680

-0V

Regulador con electronica de cierre de 5 voltios.

LMi17

Vi 7V-35V —@— Vin

Vour

e 1
— 0.1

RZ
720 INZ219

Vour
n

c2
— 0.1u:F

—AAN—TTL
1k
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ANEXO F.
MODULO BK008 DE 2 CANALES.

F.1. CARACTERISTICAS DEL MODULO BK008 DE DOS CANALES.

—®SONGI.E _,
s

IOA 250VAC 'TOA 125VAC
. 10A 30VDC 10A 28VDC

SRD-OSVDC-SL—C

o
-ﬂ' SONGLE

.A A s

E’]nu-' 10A 2sow\g Tg/}\ 1222\\1138
{F—7] 10A 30D

SRD-05VDC-SL-C

s
red
.
T
&
Fy
N
c*
&

El médulo BKOO8 de dos canales es un interruptor o conmutador que permite
activar o desactivar un circuito utilizando voltaje y/o corriente superior a la que un
microcontrolador podria manejar, de forma que aisla la parte del circuito que
comanda las sefiales de actuacion con la parte del circuito que es conmutada,
permitiendo de ese modo que sefales de baja potencia, accionen mecanismos de

potencia elevada.

Las principales caracteristicas de este médulo son:

e Materiales: plastico y cobre.

e Para trabajar en corriente alterna los valores maximos son: 10 amperios y
250 voltios.

e Para trabajar en corriente continua los valores maximos son: 10 amperios y

30 voltios.
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e Tiene un voltaje de bobina de 5 voltios.

e Tamano del médulo: 45,8mm x 32,4mm.

e El modulo presenta proteccidn de corriente de diodo (sirve para proteger al
transistor del breve alto voltaje producido cuando el relé es desconectado).

e Vida util mecanica: minimo 10°000.000 de conmutaciones.

e Vida util eléctrica: minimo 100.000 conmutaciones.

e Excelente capacidad de aislamiento (minima interferencia).

e Posee un optoacoplador con objeto de aislar fisicamente el circuito que

alimenta la base del transistor del propio Arduino.

F.2 VALORES INICIALES DE RENDIMIENTO

Type
ltem SRD
Contact Resistance 100m Max.
Operation Time 10msec Max.
Release Time 5msec Max.
Dielectric Strength
Between coll & contact 1500VAC 50/60HZ (1 minute)
Between contacts 1000VAC 50/60HZ (1 minute)
Insulation Resistance 100 Mg Min. (500VDC)
Max. ON/OFF Switching
Mechanically 300 operation/min
Electrically 30 operation/min
Ambient Temperature -40°C to +85°C
Operating Humidity 45 to 85% RH
Vibration
Endurance 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm
Error Operation 10 to 55Hz Double Amplitude 1.5mm
Shock
Endurance 100G Min.
Error Operation 10G Min.
Life Expectancy
Mechanically 10’ operations. Min. (no load)
Electrically 10° aperations. Min. (at rated coil voltage)
Weight abt. 10grs.




ANEXO G.
PROFORMAS.

PROFORMA
Fecha: Quito, 18 de julio def 2015

Cliente: Sandoval Villarreal Luis Alberto RUC: 1713141438

Direcerdn: Junshamba Alio Horbon Ued-1 16 v Alberdo Spencer TELF: U22681 7%}
ITEM | DETALLE ’ CANTIDAD m’!ﬁ%‘m TOTAL (%)
1 [2W10G | | $035 § 035
2| an3s | | § 0,50 $ 0,50
3| ARDUINO-MEGA2564) | $33.00]  $3300
|4/ ARDUINO-MEGA2560 I $33.00]  $33,00
| 5| Bomer 2 pines 3 $022 $ 0,66
| 6| Bomer 4 pines | $ 0,40 $ 0,40
| 7[BOTON-TMM 6 §4,12 $0,72
% 8 | Buzzer Sv 1 $ 0,65 $0,65
|9 Cables Arduinio 4 $024 $096
AN Chmam Ip |} S a6a97 S 6697
11 Capasitor Cerimigo 0.2uf 2 $0120 5024
2| Capacitor Electrolitico 10uF I $ 0,09 $0,09
13 | Capacitor Electrolitico 4 70uF 3 $ 0,09 $027
14 Capacitor Electrolitico 1000uF 1 $0.15 50,15
15| Capacitor Electrolitico 10uf | $ 0,09 $0,09
16| Cerrudurs Electronica. CENTURY 1 $2277| S277
17| CONN-SILS 1 $0.55 $0.55
18| Diodo IN40OT 4 $0.06] $024
19| Disipadar | $065 5065
20| Espaciadores 16 $0,05 $0.80
21 | Espadin hembra simple 3 $050.  $1.50
73| Fepadines machn cimple 4 SN40. S 160
2Foco 3 $05 .  $270
24/ LCD_16X2_DIL 1 $517] §5,17
25 LM317 6 S 0,65 $3.90
261 LM3S 1 $ 281 $2.81
27 LM7805 1 $ 0,40 $ 040
28 Microcontrolador ATMEGA 164p 3 $580| $23,20
29 1 MOC3011 - S 1,00 $ 0,00
30 | Modulo XBee Pro 60MW WIR 1 $6290) $62.90
31 | Modulo XBee Pro 60MW WIR 5 $62,90| $314,50
32 | Molex 4p 4 S 0,40 S 1,60
33 | Mator DC 1 $33,00]  $33,00
34 | Pernos 40 S 0,08 $320

Av. 6 ¢ Diciembee N2381 entre ¥ Wilson

Telefonos: +593.2.320-365/+591-2.522.008/+ 593-992-529-665
Eoomail. ventiselactroni caomegs. com
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38| Plses 11x10 em 1 $15.04)  S15.04/
36 Placa 11x8.5 em ] $13.100  $13.10
37 Piavs 12x10 om 1 16,80  $ 1680
38 Placa 15x10 cm 2 $1680  $33.60
3% Polencbdmetro de precizion SkO i 0,15 $0.90
40 Puente de diodos 241000V 2 $0.27 $ 0,54
4|Thwme dediodos3IA 1 $0.27 $0.27
42 Puente rectificador de 1.5 AMP - 1 $0,35 $0,35
__43 RELE-CERRADURA : $0,25 $0,50
44 Resistenvia de 1L.2KQ 14W 1 L 50,02 $0.02
45 | Resistencia de 10K 1/4W 3 $002, 006
46 | Resistencia de 18062 1/4W 1 S 0,02 $0.02
47 | Resistencia de 1K 1/4W 3 § 0,03 § 0,06
48 | Resistencia de 2KQ 1/4W | S 0,02 $0.02
49 | Resistencia de 3300 1/4W 1 $0,02 $0,02
50 | Resistencia de 4.7KQ 114W 4 S 0,0 $ 0,08
51 | Switch Pulsador GDE Abierto Corto 3 $ 0,80 $2,40
52| TBLOCK-12 7 $0,25 $1.78
53 | TECLADO | | $ 1,50 $ 1,50
54 | Transformador 12V-1A H $5.36 $2144
35 | Transistor 203904 B $0,10 50,20
58 | I ranssstor 11P122 [ S1U.15 S U
57 | TriscRT137 | $ 1,00 S 1,00
58 | Tuercas 40 $ 0,08 $3,20
89| Z6salo 28 pinss 7| so s0u
60 | Zécalo 40 pines . | $0,18 $0,72
61 | Zocalo b pines 2 | $ 0,08 S0,16
62 | Zocalo Modulo XBee 5 $1,50 §$7.50
TOTAL| §741,63

Av. 6 de Diclessber N2381 entre Baguerano y Wilson
Talifmme: 4 SO AM ARG SOL LY 10N 440 O NLARS

Eemail: venlasiielcctronicaomegs com
| e e e e e e —
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MicQela.ec

Turudambs Aty Sorbde O3 118 § Mebwn

~ PROFORMA

Fecha Qusto, 16 de julio del 2015
Chente: Sandoval Villarreal Luis Alberi RUL: 713141458
Direccion: Turubamba Alto Borbon Og3-116 v Alberto Spencer TELF: 022681781
mmlotmuﬁ CANTIDAD m’ TOTAL (8]
1 |Bementos Blectronicos:
2 Jawioe 1 0,35) 0,35
3 fanms ) 0,5 0.5
4 JARDUINO MEGA2560 1 3 33|
5 JBuazerSv 1 0,05 0,68
8 JCamara ip 1 0097 00,97
7 |Capecitce Cerdmico 0.2uF 2 012 0,24
8 |Capacitce Electroitico 10uF 1 0.08] 0,09}
¥ Juapstie elestminies 3 /uuk ) [ | Qa7
10 |Capacitoe Slectrolitico 1000uF 1 0,35] 0,15
11} Capacitor Electrolitico IOuF 1 [ | 0,00§
12]Curratturs Ewut. CENTURY 1 ) 22,77)
13} CoNN-5ILS 1 0.55 0,55
12]oiodo 1Ns007 s ‘ acef 0,24
v:buqunu n B 1 [ | oes|
16f7oco ' o 3 [ | 2.7
17)Lco_sexz_piL g 1 517} 5,17]
18|Mccuio XBee Pro GOMW WIR N 1 &29
15fmoles 2p N 4 [ ﬂ
20]Motor DC EE | |
21]Potencs de precaitn KO 2 oa8) EE |
22{Pusr _]ﬂ
23 e diadas 34 1 0,27 0
24|Puerte rwctificadcr ce 1.5 AMP 1 0,38 0,35,
25| RELE-CERRADURA 2 0,24 0.5
26]Pesireneis da 4300 1 A0 * "oy nay
27| Resistancia de 3300 1/aw 1 0,0 [E |
23|Rasistancia de 120 L/aW 3 0,02 0,06}
2 Resistencia de 1,260 1/6W i 0,02 0,02
e 1 a02] o0
31]Resistencia de 4,760 1/4W a 0,02} 0,08}
32{Resistencia de 1060 1/4W 3 0,02] 0,06]
33| Switch Pulsador GDE sblerts Corto 3 08| 2.4
TBLOCK-2 7 0,25 1.75]
&m‘w 1 b | 15
35{Transformador 12V-1A 4 <,36) 21,48]
37| Transistor 203504 2 (¥ | 0.2}
Trarsistor TW122 4 (R | 0,6]
‘ a‘n FlkeB| 137 1 1] 1
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MicQela.ec

Turatarets Ao Socoan Oed- LIS y Mafam

PROFORMA

Fecha 6 de julio del 2015
Cliente: RUC: 1713141438
Direccion Turubamba Alto Bothon Oed-116 v Alberto Spercer TELF. 022681781
PRECIO
mom |mam CANTIDAD | o RIO s TOTAL (3)
Intearados:
) ]AIIN HNOLAAFS ATISAN 1 ni 1)
2 |Modulo XBee Pro GOMW WIR 5 62,5] 1188
3 |3y A 0,68 3,9
L T i 1] 1)
s lLmas 1 2,81 2,81)
s |MOC3011 1
v |wmmm ATMECA 1RAp ) 5 22,2
|Ciruitos Intearados:
5 |Cables Arduinio 4 0,24} 0,96)
gl 2 ul %
10 |Espadines macho simple 4 0.4 16
11 [26calo Mddulo XBee 5 15| 7.5
12 |Zécalo 6 pines o s ) 2 0,08} 0,16}
15 Jzorais 28 pines : [ ] 2 v,12] u,28)
14 |26calo 40 pines ’ N a 0,18] o,g
15 |Bormera 2 pines F ¢ 3 0,22] [
LEamon 4 pines N 1 0.4} 0.4)
reultos Intearados: Ny
17 [Tuercas 0,08] 12
18 [Pernos 40N 0,08] 3,2
19 |8OTON-TMM 3 0.12 0.72
20 |Placa 1138 S cm 1 13,1 131
21 [Placa 13310 cm 1 15,04) 15,04}
22 |Placa 1510 em 2 16,8] 33,6}
23 [Placa 12x10em 1 16.8] 16.8]
2¢ |Espaciadores 16 0,05 0.8]
TOTAL 47801
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Componentes Loxone.

Todos los componentes que mencionamos estan disponibles en nuestra Tienda
Online. Permita que el Miniserver tome el control de los dispositivos de su casa y
gue sus gastos energéticos se vean reducidos.

Cuantificacion costes en €

Componentes Entrada digital Salida digital Entrada analogica Salida analogica Precio final
(IVA incluido)
1x Miniserver 8 8 4 4 50215€
1x Extension 12 8 - - 401,32 €
1x Relay Extension 14 47795 €
1x DMX Extension Control de temperatura a través de sefial DMX. 128 canales DMX (128 tiras 271125€

LED monocromo o 42 liras LED RGB).

1x 1-Wire Extension Posibilidad de conectar hasta 32 sensores de temperatura. 266,97 €
9x Sensores temperatura

1x Lector iButton Control de accesos mediante llaves electronicas o iButtons. 2744 €
4x llaves electrénicas

2x Sensores presencia 253,86 €

1x Fuente de 67 53 €
alimentacion 4,2A

Total (IVA incluido) 2268,47 €

D Domintell

La Domotica eficaz

¢, Cuanto cuesta la instalacion domaética de una vivienda?

En estas tablas encontrara informacién sobre el coste medio de los componentes
Domintell necesarios para realizar su instalacion domaética organizados en tres
niveles de equipamiento. Los precios son orientativos y obtenidos en base a la
media de proyectos Domintell realizados en los ultimos 10 afios en viviendas en

Europa. Las tablas no incluyen los costes de instalacion ni el IVA, diferentes en
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cada pais. Las instalaciones domaticas para oficinas, hoteles, tiendas y locales
comerciales requieren siempre de un estudio personalizado.
Contactenos, estaremos encantados de realizar un presupuesto para su vivienda

0 equipamiento de acuerdo con sus necesidad.

En Euros

Equipamiento Equipamiento Equipamiento

Tipo de vivienda

estandar lujoso premium

Apartamento 2

rtan 2.200 5.900 8.800
habitaciones
Unifamiliar 3 4.200 8.900 12.700
habitaciones
Chalet 4 9.000 12.600 18.700
habitaciones

Con Domintell, disfrute de todas las ventajas de la domdtica con un presupuesto
ligeramente superior al de una instalacion eléctrica convencional.

Como puede apreciarse en los cuadros, una instalacion domaética es asequible,
incluso con un equipamiento premium que le permitira disfrutar del maximo
confort. Segun diferentes estudios, el estandar de una instalacion eléctrica
convencional representa aproximadamente el 3% del total del presupuesto
necesario para la construccion de un apartamento o de una casa nueva. Una
instalacion Domintell cuesta entre un 1,5% y 6,8% de este presupuesto. Contacte
con nosotros mediante nuestro formulario de contacto o llamenos al 931 749 925

y le realizaremos un estudio personalizado.
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ANEXO H.
CODIGO FUENTE.

H.1 NODO CENTRAL.

$ #include <UIPEthernet.h>
EthernetUDP udp;

int decValue=0;
char len1=0;
char len2=0;

String data="";
char message[10];
char dato[40];
[*char dato1[4000];
char dato2[4000];
char dato3[4000];*/

int success;
EthernetClient client;
/Ichar server[] ={"192.168.1.41"}; //

Google

/Ichar server[] = {"192.168.1.9"}; //
Google

char server[] = {"181.112.68.91"}; //
Google

String cadena_request="",
//**********************************
/[*Variables para enviar al sistema
Web

/[*para mostrar en la Pagina del
estado

/[*de la casa

I

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

char magnetico=48; //Sensor
magnetico placa de cerradura

char chicharra=48; // El estado de la
chicharra

String Im35="23.884"; // Temperatura
3 digitos

char ventilador=48; //On/off ventilador
char calefactor=48; //On/off calefactor

char automatic=48; //Si el sistema en
automatico o manual

String velocidad="79"; //La velocidad
en 3 digitos

char direccion=48; //lzquierda o
derecha solo 1 letra

char final_c1=48; //Final de carrera 1
si es on/ 0 off

char final_c2=48; //[Final de carrera 1
si es on/ 0 off

String foco="80"; //Porcentaje de
encendido 0 - 100

char ac=48; //Si esta a 110 VAC

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

/[*Variables que se reciben de la web
/[*para interactuar con los actuadores
/[*del sistema

I

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

char cerradura=0; //Abre o cierra la
puerta

char chicharra_o=0; //Prende o apaga
la chicharra

char rele_ventilador=0; //activa el
ventilador

char rele_calefactor=0; //activa el
calefactor

char activa_foco=0; // apaga o prende
el foco

char porcentaje_focol[3]; //
dimmerizado del foco

char alarma_activa=0; //activa o
desactiva la alarma

String cadena;

void setup() {
Serial.begin(38400);
Serial1.begin(38400);



uint8_t macl6] =
{0Ox00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05};

Ethernet.begin(mac,IPAddress(192,1
68,1,11));
success = udp.begin(5000);
Serial.print("initialize: ");
Serial.printin(success ? "success" :
"failed");
change_xbee(); //Communicate
xbee - camera
/I change_xbee_normal();
//[Communicate xbee - modem

Serial.printin("Xbee Ok
configurated");

}

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

*kkkkkhhhkkk

/[*Xbee Configuration change DL &
MY to comunicate xbee
/I*with camera

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

*hkkkkkkkkkkk

void change_xbee()

{
int salir=0;
char incoming_char=0;
int intentos=0;
Serial.print("Star to send");
Serial1.print("+++");
do

if(Serial1.available() >0)
{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}
delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)
{
Serial1.print("+++");
intentos=0;
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salir=0;
}
twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee en modo
comando");

salir=0;
intentos=0;
Serial1.print("ATDLDCB8A");
Serial1.write(13);

do

if(Serial1.available() >0)

{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)

salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);

intentos=intentos+1;

if (intentos>1000)

{

Serial1.print("ATDLDC8A");
Serial1.write(13);
intentos=0;
salir=0;
}
twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee cambio DL");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATMYEACD");
Serial1.write(13);

do

if(Serial1.available() >0)

{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)

salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);

intentos=intentos+1;



if (intentos>1000)

Serial1.print("ATMYEACD");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee cambio MY");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATIDABCF");
Serial1.write(13);

do

if(Serial1.available() >0)
{

Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;
}

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)
{
Serial1.print("ATIDABCF");
Serial1.write(13);
intentos=0;
salir=0;

incoming_char=Serial1.read();

twhile (salir!=2);

Serial.print("Xbee cambio ATID");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATWR");
Serial1.write(13);

do
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if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)

Serial1.print("ATWR");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee write OK");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATCN");
Serial1.write(13);

do
{

if(Serial1.available() >0)

{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)

salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);

intentos=intentos+1;

if (intentos>1000)

Serial1.print("ATCN");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);

Serial.print("Xbee en mode

normal");

delay(2000);

if(Serial1.available() >0)
{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;

}

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

*hkkkkhhhkkk

/[*Xbee Configuration change DL &
MY to comunicate xbee



/I*with al slaves modules

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

*kkkkkkhkhkkkk

void change_xbee_normal()
{
int salir=0;
char incoming_char=0;
int intentos=0;
Serial.print("Star to send");
Serial1.print("+++");
do

if(Serial1.available() >0)
{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;
}

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)
{
Serial1.print("+++");
intentos=0;
salir=0;
}
twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee en modo
comando");
salir=0;
intentos=0;
Serial1.print("ATDLAAAA");
Serial1.write(13);
do

if(Serial1.available() >0)
{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;
}

delay(2);
intentos=intentos+1;
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if (intentos>1000)

Serial1.print("ATDLAAAA");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee cambio DL");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATMYAAAA");
Serial1.write(13);

do

if(Serial1.available() >0)

{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)

salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);

intentos=intentos+1;

if (intentos>1000)

{

Serial1.print("ATMYAAAA");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee cambio MY");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATID3332");
Serial1.write(13);

do

if(Serial1.available() >0)
{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;



if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)

Serial1.print("ATID3332");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee cambio ATID");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATWR");
Serial1.write(13);

do

{
if(Serial1.available() >0)

{
incoming_char=Serial1.read();
Serial.print(incoming_char);
if (incoming_char==79)
salir=salir+1;
if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

Y

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)

Serial1.print("ATWR");
Serial1.write(13);
intentos=0;

salir=0;

twhile (salir!=2);
Serial.print("Xbee write OK");

salir=0;

intentos=0;
Serial1.print("ATCN");
Serial1.write(13);

do

{
if(Serial1.available() >0)
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incoming_char=Serial1.read();

Serial.print(incoming_char);

if (incoming_char==79)
salir=salir+1;

if (incoming_char==75)
salir=salir+1;

}

delay(2);
intentos=intentos+1;
if (intentos>1000)

Serial1.print("ATCN");
Serial1.write(13);
intentos=0;
salir=0;
Y
}while (salir!'=2);
Serial.print("Xbee en mode

normal");

}

bool take_picture()

{

Serial1.write(86);
Serial1.write(0);
Serial1.write(54);
Serial1.write(1);
Serial1.write(0);
Serial.print("SEND OK");
bool out=false;
int conteo=0;
char dato[5];
char v=0;

do

if(Serial1.available())

v=Serial1.read();

if (v==118)
out=true;

if (out==true)

{
dato[conteo]=v;
conteo=conteo+1;

}

}

}while(conteo<b5);
Serial.print("*");



for (int i=0;i<5;i++)
Serial.write(dato[i]);

}
Serial.print("*");
if
((dato[0]==118)&&(dato[1]==0)&&(dat
0[2]==54)&&(dato[3]==0)&&(dato[4]=
=0))
{
Serial.print("Take Picture OK");
return true;

}
else
{
Serial.print("Error en Take
Picture");
return false;
}
}
bool stop_picture()
{

Serial1.write(86);
Serial1.write(0);
Serial1.write(54);
Serial1.write(1);
Serial1.write(3);
bool out=false;
int conteo=0;
char dato[5];
char g=0;

do

if(Serial1.available())

g=Serial1.read();

if (g==118)
out=true;

if (out=true)

{
dato[conteo]=g;
conteo=conteo+1;
Serial.print(g);

}

twhile(conteo<5);

if
((dato[0]==118)&&(dato[1]==0)&&(dat
0[2]==54)&&(dato[3]==0)&&(dato[4]=
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=0))
{

Serial.print("Stop Take Picture
OK");
return true;

}

else

Serial.print("Error en Stop Take
Picture");
return false;
}
}
unsigned int hexToDec(String
hexString) {

unsigned int decValue = 0;
int nextint;

for (inti = 0; i < hexString.length();
i++) {

nextint = int(hexString.charAt(i));

if (nextInt >= 48 && nextint <= 57)
nextint = map(nextint, 48, 57, 0, 9);

if (nextInt >= 65 && nextint <= 70)
nextint = map(nextint, 65, 70, 10, 15);

if (nextInt >= 97 && nextint <= 102)
nextint = map(nextint, 97, 102, 10,
15);

nextint = constrain(nextint, 0, 15);

decValue = (decValue * 16) +
nextint;

return decValue;

}

bool take_length()

{
Serial1.write(86);
Serial1.write(0);
Serial1.write(52);
Serial1.write(1);
Serial1.write(0);
bool out=false;
int conteo=0;
char dato[9];
byte ca=0;
do
{



if(Serial1.available())

ca=Serial1.read();
if (ca==118)
out=true;

if (out==true)
{
dato[conteo]=ca;
conteo=conteo+1;
}
}

}while(conteo<9);

if
((dato[0]==118)&&(dato[1]==0)&&(dat
0[2]==52))

{

Serial.print("Obtain Length OK");
len1=dato[7];
len2=ca;

decValue=hexToDec(String(dato[7],H

EX)+String(ca,HEX));
Serial.print(decValue);
begin_package();
send_package(64);

send_package_string(String(decValu
e));
send_package(42);
end_package();
return true;

}

else

Serial.print("Error en trama de
longitud");
return false;

}

}

bool read_picture()
{
Serial1.write(86);
Serial1.write(0);
Serial1.write(50);
Serial1.write(12);
Serial1.write(0);
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Serial1.write(10);
Serial1.write(0);
Serial1.write(0);
Serial1.write(0);
Serial1.write(0);
Serial1.write(0);
Serial1.write(0);
Serial1.write(len1);
Serial1.write(len2);
Serial1.write(0);
Serial1.write(10);
bool out=false;

int conteo=0;

int flag=0;

char d=0;
decValue=decValue+10;
int conteo2=0;

do

if(Serial1.available())
{
d=Serial1.read();
if (d==118)
out=true;

if (out==true)
{
conteo=conteo+1;
if (conteo2==0)
begin_package();

if (conteo2<100)

send_package(d);
conteo2=conteo2+1;

}
if (conteo2==100)
{
conteo2=0;
end_package();

}
}

}while(conteo<decValue);

end_package();

Serial.print("Obtencion de imagen
OK");

Serial.print(conteo);

Serial.print("@");



for (int i=0;i<50;i++)
Serial.write(dato[i]);

}

Serial.print("@");

return true;
}
void begin_package()
{
/I success =
udp.beginPacket("181.112.90.221",5
000);
/I success =
udp.beginPacket("192.168.1.9",5000)

}/ success =
udp.beginPacket("192.168.1.41",500
0);

/I success =
udp.beginPacket("192.168.1.9",5000)
éuccess =
udp.beginPacket("181.112.68.91",50
00);

zloid send_package(char a)

{ udp.print(a);

zloid send_package_string(String a)
{ udp.print(a);

i/oid end_package()

success = udp.endPacket();

Serial.print("endPacket: ");

Serial.printin(success ? "success" :
"failed");

udp.stop();

Serial.print("restart connection: ");

Serial.println (udp.begin(5000) ?
"success" : "failed");

}

bool capture()

bool retorno=false;
delay(4000);
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if (take_picture())

delay(8000);
if (take_length())

delay(2000);
if (read_picture())
{

Serial.print("END TAKE
PICTURE");

delay(9000);

if (stop_picture())

Serial.print("Salio todo

retorno=true;

}
}
}

}
delay(10000);

return retorno;
}
/IMethod to insert values of sensor's
void save_data()
{
/I client.connect(server, 80);
client.connect(server, 8045);
delay(1000);

/Ihttp://localhost/casa/sensor.php?s1=
1&s2=1&s3=1&s4=1&s5=1&s6=1&s7
=1&s8=1&s9=1&s10=1&s11=1&s12=
1

/Ihttp:/Nlocalhost/casa/sensor.php?s1=
1&s2=1&s3=1&s4=18&s5=1&s6=1&s7
=1&s8=1&s9=1&s10=1&s11=1&s12=
1
Serial.printin("connecting...");
cadena_request="GET
/casal/sensor.php?s1=1&s2=1&s3=1&
$4=1&s5=1&s6=1&s7=1&s8=1&s9=1
&s10=1&s11=1&s12=1 HTTP/1.0";
if (client.connected()) {
Serial.printin("connected");
/I client.printin(cadena_request);
/I client.printin("GET
/sensor.php?sen1=0&sen2=0&sen3=



0&sen4=0 HTTP/1.0");
client.print("GET
/casalsensor.php?s1=");
client.print((char)magnetico);
client.print("&s2=");
client.print((char)chicharra);
client.print("&s3=");
client.print(Im35);
client.print("&s4=");
client.print((char)ventilador);
client.print("&s5=");
client.print((char)calefactor);
client.print("&s6=");
client.print((char)automatic);
client.print("&s7=");
client.print(velocidad);
client.print("&s8=");
client.print((char)direccion);
client.print("&s9=");
client.print((char)final_c1);
client.print("&s10=");
client.print((char)final_c2);
client.print("&s11=");
client.print(foco);
client.print("&s12=");
client.print((char)ac);
client.printin(" HTTP/1.0");
client.printin();
client.stop();
} else {
Serial.printin("connection failed");

}

void ini()

{

/I client.connect(server, 80);
client.connect(server, 8045);
delay(1000);

Serial.printin("connecting...");

if (client.connected()) {
Serial.printin("connected");
client.printin("GET

/casalinfocasa.php HTTP/1.0");

client.printin();

} else {
Serial.printin("connection failed");

}
}
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void do_request()

{
{@*1*1*1*1*1*111*1* @}
F1*1*1*1*1*111*1*° @
char take=0;

cadena="";
ini();
do
{
if (client.available()>0) {
char ¢ = client.read();
/I Serial.print(c);
if ((char)c==125)
take=2;
if (take==1)

1l cadena[cadenal]=c;
1l cadenal=cadenal+1;
cadena=cadena+(char)c;
}
if ((char)c==64)
take=1;
}
if (0 == (millis()%1000))
Serial.printin(millis()); //debug
output

if (!client.connected()) { //never true
Serial.printIn();
Serial.printin("disconnecting.");
Serial.printin(cadena);
analisis();
client.stop();

}while(client.connected());
void analisis()
1*1*1*1*1*11*17° @
if
(cadena.substring(1,2).equals("1"))
cerradura=49;
else
cerradura=48;
if
(cadena.substring(3,4).equals("1"))
chicharra_0=49;



else
chicharra_0=48;

if
(cadena.substring(5,6).equals("1"))
rele_ventilador=49;
if
(cadena.substring(5,6).equals("0"))
rele_ventilador=48;
if
(cadena.substring(5,6).equals("2"))
rele_ventilador=50;
if
(cadena.substring(5,6).equals("3"))
rele_ventilador=51;
if
(cadena.substring(5,6).equals("4"))
rele_ventilador=52;
if
(cadena.substring(5,6).equals("5"))
rele_ventilador=53;
if
(cadena.substring(5,6).equals("6"))
rele_ventilador=54;
if
(cadena.substring(5,6).equals("7"))
rele_ventilador=55;

if
(cadena.substring(7,8).equals("1"))
rele_calefactor=49;
if
(cadena.substring(7,8).equals("0"))
rele_calefactor=48;
if
(cadena.substring(7,8).equals("2"))
rele_calefactor=50;

if
(cadena.substring(9,10).equals("0"))
activa_foco=48;
if
(cadena.substring(9,10).equals("1"))
activa_foco=49;
if
(cadena.substring(9,10).equals("2"))
activa_foco=50;
if
(cadena.substring(9,10).equals("3"))
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activa_foco=51;
if
(cadena.substring(9,10).equals("4"))
activa_foco=52;
if
(cadena.substring(9,10).equals("5"))
activa_foco=53;
if
(cadena.substring(9,10).equals("6"))
activa_foco=54;

cadena.substring(11,13).toCharArray(
porcentaje_foco,3);

if
(cadena.substring(14,15).equals("1"))
alarma_activa=49;
else
alarma_activa=48;

Serial.printin(cerradura);
Serial.printin(chicharra_o);
Serial.printin(rele_ventilador);
Serial.printin(rele_calefactor);
Serial.printin(activa_foco);
Serial.printin(porcentaje_foco);
Serial.printin(cerradura);
}
void loop() {
delay(1000);
if (capture()==true)
Serial.print("IMAGEN TOMADA
OK");
else
asm volatile (" jmp 0");

delay(1000);
change_xbee_normal();

delay(1000);
do_request();

delay(1000);
lecturaAcceso();

Serial.print("magnetico:
");Serial.printin((char)magnetico);



Serial.print("pito:
");Serial.printin((char)chicharra);

delay(1000);

save_data();

delay(1000);

change_xbee();

}

void lecturaAcceso()

{
int c1=0;

if((char)cerradura =="'1")

{

Serial1.printin("abrir");

boolean fpuerta = true;
String auxp="";
while(fpuerta == true)
{
while(Serial1.available()){
char inBytep =
(char)Serial1.read();
auxp += inBytep;
if(inBytep=="\n" || inBytep=="\r'){
auxp.trim();
/[Serial.printin(auxp);
if(@auxp == "1"}
chicharra ='1";
fpuerta = false;
}
1
}
delay(2);
cl=c1+1;
if (c1>=2000)

Serial1.printin("abrir");
c1=0;

auxp="";

}

}

}
if((char)chicharra_o =="'1")
{

Serial1.printin("pito");
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boolean fpito = true;
String auxp="";
while(fpito == true)

while(Serial1.available()){
char inBytep =
(char)Serial1.read();
auxp += inBytep;
if(inBytep=="\n" || inBytep=="\r"){
auxp.trim();
/[Serial.printin(auxp);
if(auxp == "0")
chicharra='0";
fpito = false;

if(auxp == "1"\
chicharra ='1";
fpito = false;

}

}

}

delay(2);

cl1=c1+1;

if (c1>=2000)

{
Serial1.printin("pito");
c1=0;
auxp="";

}

}
}

Serial1.printin("estado");
boolean festado = true;
String auxe="";
c1=0;
while(festado == true){
while(Serial1.available())
{
char inBytee =
(char)Serial1.read();
auxe += inBytee;
if(inBytee=="\n" || inBytee=="\r"){
auxe.trim();
Serial.printin("DATOS DE
ESTADQO");
Serial.printin(auxe);



if(@auxe.indexOf("0")!=-1}
magnetico="0";
festado = false;
Serial.printin("MAGNETICO:

Serial.printin(magnetico);

}

if(auxe.indexOf("1")!=-1}
magnetico="1",
festado = false;
Serial.printin("MAGNETICO:

Serial.printin(magnetico);

}

}

}

delay(2);

c1=c1+1;

if (c1>=2000)

{
Serial1.printin("estado");
c1=0;
auxe="",

}

}

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

Inicio de Pruebas ******xxxxskiixx]

/1 - > Encender cualquier aparato
/12 - > Apagar cualquier aparato
/IVentilador

//ON

if((char)rele_ventilador =="1")

ventilador=espera("AA661177");

}
I/OFF
if((char)rele_ventilador == '2")

{
ventilador=espera("AA661278");

//Calefactor
/ION
if((char)rele_calefactor == '1")

calefactor=espera("AA661076");

}
/IOFF
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if((char)rele_calefactor == '2")
calefactor=espera("AA661278");

}

IIFOCO

//Bajar intensidad
if((char)activa_foco == '1")

ac=espera("1234581470");

}
/ISubir intensidad

if((char)activa_foco == '2")
ac=espera("1234581471");

}
/[Setear 20%
if((char)activa_foco =="'3")

ac=espera("1234581472");
}
//Setear 40%
if((char)activa_foco == "4")
{

ac=espera("1234581473");
}
I/Setear 60%
if((char)activa_foco =="'5")
{

ac=espera("1234581474");

}
l/Setear 80%
if((char)activa_foco =='6")

ac=espera("1234581475");

}

//ACTIVACION DE CORTINA
/[Abrir cortina
if((char)rele_ventilador =="'3")

ac=espera("AA551166");
}
/[Cerrar cortina
if((char)rele_ventilador == '4')

for (int i=0;i<10;i++)

{
Serial1.print("AA551065");
delay(100);

}



ac=espera("AA551065");
}
/[Parar cortina
if((char)rele_ventilador == '7")

ac=espera("AA551671");

}

//IAUMENTO Y REDUCCION DE
VELOCIDAD

/[Aumenta la velocidad

if((char)rele_ventilador =="'5")

ac=espera("AA551469");

//Reduce la velocidad
if((char)rele_ventilador == '6')

ac=espera("AA551570");
}
//LECTURA DE SENALES
ACTUALES EN LA TARJETA
final_c1=espera("AA551267");
final_c2=espera("AA551368");

velocidad=datos_tres("AA551469");
foco=datos_tres("1234581476");
delay(500);
Im35=datos_tres("AA661379");

}

char espera(String cadena)
{
char dato=0;
int c1=0;
Serial1.printin(cadena);
boolean wait = true;
String auxp="";
while(wait == true)

while(Serial1.available()){
char inBytep =
(char)Serial1.read();
auxp += inBytep;
if(inBytep=="\n" || inBytep=="\r'){
auxp.trim();
if(auxp == "0")
dato='0";
wait = false;

}

}
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if(@auxp == "1"}
dato ="1"
wait = false;

}

}
Y
delay(2);
cl=c1+1;

if (c1>=2000)

Serial1.printin(cadena);
c1=0;
auxp=llll;
}
}

return dato;

String datos_tres(String cadena)

{

String dato="";

int c1=0;

Serial1.printin(cadena);

boolean wait = true;

String auxp="";

while(wait == true)

{
while(Serial1.available()){

char inBytep =

(char)Serial1.read();

}

auxp += inBytep;
if(inBytep=="\n" || inBytep=="\r"){
auxp.trim();
dato=auxp;
wait = false;
}
}
delay(2);
cl=c1+1;
if (c1>=2000)

Serial1.printin(cadena);
c1=0;
auXp="";
}
}

return dato;
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H.2 NODO CONTROL DE TEMPERATURA.

String inputString = ""; /I a string
to hold incoming data
boolean stringComplete = true; //

whether the string is complete

boolean EstadoFuncionamiento = 0;
float LM35 = 0.00;
String cabecera = "AA";
String direccion = "66";
String comando1 = "10"
String comando2 = "11";
String comando3 = "12";
String comando4 = "13";
String comando5 = "14";
String comando6 = "15";
byte tempmin = 20;

byte tempmax = 35;

void setup() {
Serial.begin(38400);

pinMode(0,0UTPUT);
pinMode(1,0UTPUT);
digitalWrite(0,0);
digitalWrite(1,0);

pinMode(7,0UTPUT);
digitalWrite(7,0);

pinMode(10,INPUT);

pinMode(11,INPUT);
pinMode(12,INPUT);
digitalWrite(10,1);
digitalWrite(11,1);
digitalWrite(12,1);

pinMode(14,0UTPUT);
pinMode(15,0UTPUT);
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);

inputString.reserve(200);
Serial.printin("Arduino en Atmega16

esta online....");

}

void loop() {

lecturaTemperatura();

if (stringComplete) {
/[Serial.printin(inputString);
inputString.trim();
ValidarComando();
inputString = "";
stringComplete = false;

}

if('digitalRead(12) X
while(!digitalRead(12)){delay(1);}



EstadoFuncionamiento =

EstadoFuncionamiento™1;

digitalWrite(7,EstadoFuncionamiento)

delay(50);
}
if(EstadoFuncionamiento == 1){
if(LM35 >= tempmin && LM35 <=
tempmax){

digitalWrite(0,0);
digitalWrite(1,0);
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);
//Serial.printin("Ventilador
Apagado");
//Serial.printin("Calefactor
Apagado");
lelse
if(LM35 < tempmin){
digitalWrite(0,0);
digitalWrite(1,1);
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,1);
/ISerial.printin("Ventilador
Apagado");
//Serial.printin("Calefactor
Encendido");
lelse
if(LM35 > tempmax){
digitalWrite(0,1);
digitalWrite(1,0);
digitalWrite(14,1);
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digitalWrite(15,0);
/ISerial.printin("Ventilador
Encendido");
//Serial.printin("Calefactor
Apagado");
}
}

if(EstadoFuncionamiento == 0){

if('digitalRead(10)){
while(!digitalRead(10)){delay(1);}
digitalWrite(0,digitalRead(0)*1);
digitalWrite(14,digitalRead(14)*);
[*Serial.print("LM35:
");*/I*Serial.printin(LM35);*/

/lif('digitalRead(14)){/*Serial.printIn("V
entilador Apagado");*/}

/lif(digitalRead(14)){/*Serial.printin("V
entilador Encendido");*/}
}
if('digitalRead(11)){
while(!digitalRead(11)){delay(1);}
digitalWrite(1,digitalRead(1)*);
digitalWrite(15,digitalRead(15)*);
[*Serial.print("LM35:
");*/lISerial.printin(LM35);

/lif('digitalRead(15)){Serial.printin("Ca
lefactor Apagado");}



/lif(digitalRead(15)){Serial.printin("Cal
efactor Encendido");}
}
}

void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChair;
if (inChar =="\n' || inChar =="\r'") {
stringComplete = true;
}
}
}

void ValidarComando(){
if(inputString.substring(0,2) ==
cabecera){
if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==

comando1){

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();
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byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + numz2;

if(num3 == sum){
digitalWrite(0,1);
digitalWrite(1,0);
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,0);
Serial.printin("1");
//Serial.printin("Ventilador

Apagado");

/ISerial.printin("Calefactor

Encendido");

}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==
cabecera){
if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==

comando2){

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();

byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + numz2;



if(num3 == sum){
digitalWrite(0,0);
digitalWrite(1,1);
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,1);
Serial.printin("1");
/ISerial.printin("Ventilador
Encendido");
//Serial.printin("Calefactor
Apagado");
}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==
cabecera){
if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==
comando3){
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
if(num3 == sum){
digitalWrite(0,0);
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digitalWrite(1,0);
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);
Serial.printin("1");
/ISerial.printin("Ventilador
Apagado");
//Serial.printin("Calefactor
Apagado");
}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==
cabecera){
if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==
comando4
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
if(num3 == sum){
/[Serial.print("LM35:");
Serial.printin(LM35);

}



if(inputString.substring(0,2) ==
cabecera){
if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==

comandoS){

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();

byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + num2;

if(num3 == sum){

/[Serial.print("Vent:");

Serial.printin(digitalRead(14));

}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==

cabecera){
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if(inputString.substring(2,4) ==
direccion){
if(inputString.substring(4,6) ==
comando6{
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
if(num3 == sum){
/ISerial.print("foco:");
Serial.printin(digitalRead(15));
}
}
}

void lecturaTemperatura(){
LM35 = analogRead(0);
LM35 = ((LM35*5.00)/1024.00)*100;

}



H.3 NODO CORTINA MOTORIZADA

String inputString = ""; /l a string
to hold incoming data
boolean stringComplete = true; //

whether the string is complete

int pin = 0;

volatile int state = LOW;

int velocidad = 100;

void setup() {
Il initialize serial:
Serial.begin(38400);
pinMode(10,INPUT);
digitalWrite(10,1);
attachinterrupt(0, int_ext_isr,

FALLING);
pinMode(pin,OUTPUT);

pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(14,0UTPUT);
pinMode(15,0UTPUT);
digitalWrite(12,0);
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,1);

pinMode(11,INPUT);
pinMode(13,INPUT);
digitalWrite(11,1);
digitalWrite(13,1);

pinMode(0,INPUT);
pinMode(1,INPUT);
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digitalWrite(0,1);
digitalWrite(1,1);

analogWrite(12, velocidad);

/l reserve 200 bytes for the
inputString:

inputString.reserve(200);

Serial.printin("Arduino en Atmega16

esta online....");

}

void loop() {
*if(!digitalRead(11))
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);
//Serial.printin("paro pin 3
ABIERTQO");
delay(100);

}

if('digitalRead(13))
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);
//Serial.printin("paro pin 5
CERRADO");
delay(100);
e
if (stringComplete) {
/[Serial.printin(inputString);



//Serial.printin(inputString.substring(0,

)
inputString.trim();

if(inputString.substring(0,2) ==
A
if(inputString.substring(2,4) ==
"55"{
if(inputString.substring(4,6) ==
"10"Y
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
[*Serial.printin(cks1);
Serial.printin(cks2);
Serial.printin(cks);
Serial.printin(num1);
Serial.printin(numz2);
Serial.printin(num3);
Serial.printin(sum);*/
if(num3 == sum){
/lif('digitalRead(13) )X
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,0);
Serial.printin("1");

/[Serial.printin("Abriendo...");
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)

if(inputString.substring(0,2) ==
"AA"]
if(inputString.substring(2,4) ==
"55"
if(inputString.substring(4,6) ==
"117Y
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
if(num3 == sum){
/lif('digitalRead(11)X
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,1);
Serial.printin("1");

/[Serial.printin("Cerrando...");

In



if(inputString.substring(0,2) ==
"AA"N
if(inputString.substring(2,4) ==
"55"){
if(inputString.substring(4,6) ==

"2"1

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();

byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + numz2;

if(num3 == sum){

Serial.printin(digitalRead(11));
}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==
"AA"N
if(inputString.substring(2,4) ==
"55")
if(inputString.substring(4,6) ==
"13")
String cks1 =
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inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + numz2;
if(num3 == sum){
Serial.printin(digitalRead(13));
}

if(inputString.substring(0,2) ==
AR
if(inputString.substring(2,4) ==
55"
if(inputString.substring(4,6) ==

"14")

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();

byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + num2;

if(num3 == sum){



velocidad= velocidad+5;

if(velocidad > 250){ velocidad

= 255;}
analogWrite(12,velocidad);
Serial.printin(velocidad);

}
}
}
}

if(inputString.substring(0,2) ==
"AA"N
if(inputString.substring(2,4) ==
"55"{
if(inputString.substring(4,6) ==

"15"(

String cks1 =
inputString.substring(2,4);

String cks2 =
inputString.substring(4,6);

String cks =
inputString.substring(6,8);

byte num1 = cks1.tolnt();

byte num2 = cks2.tolnt();

byte num3 = cks.tolnt();

byte sum = num1 + num2;

if(num3 == sum){

velocidad= velocidad-5;

if(velocidad < 5){ velocidad =

5:}
analogWrite(12,velocidad);

Serial.printin(velocidad);

}
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if(inputString.substring(0,2) ==
A
if(inputString.substring(2,4) ==
"55"{
if(inputString.substring(4,6) ==
"16")Y
String cks1 =
inputString.substring(2,4);
String cks2 =
inputString.substring(4,6);
String cks =
inputString.substring(6,8);
byte num1 = cks1.tolnt();
byte num2 = cks2.tolnt();
byte num3 = cks.tolnt();
byte sum = num1 + num2;
if(num3 == sum){
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,1);
Serial.printin("1");
}
}
}
}

inputString = "";

stringComplete = false;



/*if('digitalRead(0)

while(!digitalRead(0)){
delay(1);

e

if('digitalRead(0)){
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,0);
delay(200);
/ISerial.printin("Abriendo...");

}
I}

/*if(!digitalRead(1)){

while(!digitalRead(1)){
delay(1);

i

if(!digitalRead(1)){
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,1);
delay(200);

//Serial.printin("Cerrando...");

if(digitalRead(1) == 0 &&
digitalRead(0) == 0
digitalWrite(14,1);
digitalWrite(15,1);
delay(5000);

//Serial.printin("Cerrando...");

11}
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void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChar;
if (inChar =="\n' || inChar =="r') {
stringComplete = true;
}
}
}

void int_ext_isr(¥{
lIstate = Istate;
/fif('digitalRead(11)X
digitalWrite(14,0);
digitalWrite(15,0);
//Serial.printin("paro pin 3
ABIERTQO");
I}

/fif(!digitalRead(13)){
/ldigitalWrite(14,0);
/ldigitalWrite(15,0);
/[Serial.printin("paro pin 5

CERRADQ");

I}

Lo "™
Angulo = 3
Case "k™:
Angulo =6
End Select

Return



H.4 NODO CONTROL ACCESO

#include <LiquidCrystal.h>

#include <Keypad.h>

#define senp 10

LiquidCrystal Icd(AO, A1, A5, A4, A3,
A2);

#include <EEPROM.h>

const byte ROWS = 4; //four rows
const byte COLS = 4; //three columns
char keys[ROWS][COLS] ={

{A'"1','2''3'},

{B','4','5','6"},

{C','7','8",'9",

{'D","™",'0",'#"}

byte rowPins[ROWS] = {2, 3, 4, 5};
/lconnect to the row pinouts of the
keypad

byte colPins[COLS] = {6, 7, 8, 9};
/lconnect to the column pinouts of the

keypad

Keypad keypad = Keypad(
makeKeymap(keys), rowPins,
colPins, ROWS, COLS ),
byte ledPin = 13;

byte rele = 11;
byte pito = 12;

boolean blink = false;
boolean ledPin_state;
String clave = "";

boolean flagteclado = 0;

byte contint=0;
String inputString = "";

boolean stringComplete = false;

byte unidad;
byte decena;
byte centena;
byte mil;

String claveEE ="";
String claveSeguridad = "DCBA";

void setup(){
Serial.begin(38400);
inputString.reserve(200);
lcd.begin(16, 2);
pinMode(ledPin, OUTPUT);

/I Sets the digital pin as output.
pinMode(rele, OUTPUT);
pinMode(pito,OUTPUT);
pinMode(senp, INPUT);
digitalWrite(senp,HIGH);
digitalWrite(rele,0);
digitalWrite(ledPin, HIGH);

Turn the LED on.
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I



ledPin_state = digitalRead(ledPin);

/I Store initial LED state. HIGH when
LED is on.

unidad = EEPROM.read(1);
decena = EEPROM.read(2);
centena = EEPROM.read(3);
mil = EEPROM.read(4);
claveEE += (char)unidad;
claveEE += (char)decena;
claveEE += (char)centena;
(

claveEE += (char)mil;

void loop(){

char key = keypad.getKey();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("*Ingrese Clave™");
if (key) {
clave+=key;
/ISerial.printin(key);
/lcd.setCursor(0,1);
/llcd.print(clave.length());

if(clave.length()==1)
Icd.setCursor(6,1);
lcd.print("*");

lelse

if(clave.length()==2){
Icd.setCursor(7,1);
Icd.print("*");

}
if(clave.length()==3){
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Icd.setCursor(8,1);
lcd.print("™*");

}
if(clave.length()==4){
Icd.setCursor(9,1);

lcd.print("*");
delay(500);
flagteclado = 1;

}

if(flagteclado == 1)}

contint++;

flagteclado = 0;

if(clave == claveEE)
contint=0;
Serial.printin("Clave Correcta!!");
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Acceso Permitido");
digitalWrite(rele, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(rele,LOW);
delay(500);

lelse

if(clave == claveSeguridad){
contint=0;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Cambio De Clave");
delay(3000);
digitalWrite(pito,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(pito,LOW);
delay(100);



digitalWrite(pito,HIGH);
delay(100);
digitalWrite(pito,LOW);
delay(100);
cambioClave();

}

elsef{

Serial.printin("Clave Incorrecta");

Serial.print("Intento:");Serial.printin(co
ntint);
if(contint>3){
contint=0;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Acceso Denegado");
Serial.printin("Sistema
Bloqueado");
for(int tiempo = 0;tiempo<60;
tiempo++){
delay(1000);

digitalWrite(pito,digitalRead(pito)*1);
Serial.print("tiempo bloqueado
");Serial.printin(tiempo);
}
digitalWrite(pito,0);
}
}

Icd.clear();

clave="";

}

if (stringComplete) {
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//Serial.printin(inputString);

inputString.trim();

if(inputString.indexOf("abrir")!= -

X

Serial.printin("1");
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Acceso Permitido");
digitalWrite(rele, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(rele,LOW);
delay(500);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(inputString.substring(inputStr
ing.indexOf("abrir")));
}
if(inputString == "estado"){
Serial.printin(digitalRead(senp));
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(inputString);
}
if(inputString.indexOf("pito")!= -1}

digitalWrite(pito,digitalRead(pito)*1);
Serial.printin(digitalRead(pito));
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(inputString.substring(inputStr
ing.indexOf("pito")));
}
inputString = "";
stringComplete = false;

}



digitalWrite(ledPin,!digitalRead(ledPin

);
delay(100);

void serialEvent() {
while (Serial.available()) {
char inChar = (char)Serial.read();
inputString += inChar;
if (inChar =="\n' || inChar =="\r'") {
stringComplete = true;
}
}
}

void cambioClave()
Icd.clear();
boolean ncu = true;
while(ncu==true){
char key = keypad.getKey();
if (key){

EEPROM.write(1, (int)key);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Digito Uno: ");
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print((int)key);
ncu = false;
delay(2000);

}

}
/llcd.clear();
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boolean ncd = true;
while(ncd==true){
char key = keypad.getKey();
if (key){
EEPROM.write(2, (int)key);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Digito Dos: ");
Icd.setCursor(7,1);
Icd.print((int)key);
ncd = false;
delay(2000);

}
}

Icd.clear();
boolean ncc = true;
while(ncc==true{
char key = keypad.getKey();
if (keyX
EEPROM.write(3, (int)key);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Digito tres: ");
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print((int)key);
ncc = false;
delay(2000);

}
}
Icd.clear();
boolean ncm = true;
while(ncm==true){
char key = keypad.getKey();
if (key){
EEPROM.write(4, (int)key);
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Digito cuatro: ");

Icd.clear();
unidad = EEPROM.read(1);

Icd.setCursor(9,1);
Icd.print((int)key);

decena = EEPROM.read(2);
centena = EEPROM.read(3);

ncm = false;
delay(2000);

H.5 NODO DIMMER

$regfile="m164pdef.dat"
$baud= 9600

$crystal= 8000000
'‘Control Triac

Config Portc.1 =Output

Portc.1=0

Triac AliasPortc.1

Ddrb. 0=0:
Ddrb.1=0:
Ddrb.2=0:
Ddrb.3=0:
Ddrb.4=0:
Ddrb.5=0:

Portb.0 = 1 'input Pull up
Portb.1 =1
Portb.2 = 1
Portb.3 =1
Portb.4 = 1
Portb.5 = 1

OnTimer1 Int_time1

Enable Interrupts

Enable Urxc

Dim Bright As Integer

Dim Luz As

Integer

Dim A As Integer

Dim B As Integer
Dim Dato As String* 1

mil = EEPROM.read(4);
claveEE += (char)unidad;
claveEE += (char)decena;

claveEE += (char)centena;

Principal:

If Pinb.0 = 0 Then
EnableTimer1

Luz =100 'Foco On 100%

A =100 - Luz

B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Pinb.1 =0 Then
EnableTimer1

Luz = 0 'Foco 20%

A =100 - Luz

B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Pinb.2 =0 Then
EnableTimer1

Luz = 10 'Foco 40%

A =100 - Luz

B=A*128
Bright = 65535 - B
End If



If Pinb.3 = 0 Then
EnableTimer1

Luz = 20 'Foco 60%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Pinb.4 = 0 Then
EnableTimer1

Luz = 70 'Foco 80%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Pinb.5 =0 Then
Enable Timer1
Getchar:

Dato =Inkey()

If Dato ="b"Then

Luz = 100 'Foco On 100%

A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Dato ="c" Then
EnableTimer1

Luz = 0 'Foco 20%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Dato ="d "Then

EnableTimer1

Luz =10 'Foco 40%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Dato ="e" Then
EnableTimer1

Luz = 20 'Foco 60%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Dato ="f" Then
EnableTimer1

Luz = 70 'Foco 80%
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

If Dato ="g" Then
EnableTimer1

Luz = 40 'Foco Off
A =100 - Luz
B=A*128

Bright = 65535 - B
End If

Return
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