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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién corresponde al desarrollo de un programa en Arduino
IDE, el cual permite al usuario controlar varios dispositivos de una vivienda mediante
comandos de voz a través de Alexa y la plataforma Blynk.

En este documento se encuentran detalladas cada una de las cinco secciones en las

que fue dividido el proyecto.

La primera seccion describe la introduccién, el objetivo general y los objetivos
especificos, que incluye una corta explicacion de las plataformas Alexa y Blynk

La segunda seccion detalla la metodologia empleada, acorde con los objetivos
planteados, asi mismo, se muestra el disefio de la maqueta de una vivienda en la cual

el sistema fue implementado.

La tercera seccion detalla las herramientas y componentes electrénicos que fueron
empleados, ademas, describe el desarrollo de la interfaz humano-maquina.

La cuarta seccion describe la disposicidn de los dispositivos electronicos en la maqueta,
ademas del procedimiento de construccion de las dos placas PCB: una para la etapa de

control y otra para la etapa de potencia.

Por dltimo, en la quinta seccion se exponen las pruebas de funcionamiento del sistema,

conclusiones y recomendaciones obtenidas a lo largo del desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Arduino, Alexa, automatizacién, Blynk.
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ABSTRACT

This degree work corresponds to the development of a program in Arduino IDE, which
allows the user to control various devices in a house by voice commands through Alexa
and the Blynk platform.

This document details each of the five sections in which the project was divided.

The first section describes the introduction, the general objective and the specific

objectives, and also includes a short explanation of the Alexa and Blynk platforms.

The second section details the methodology used, according to the objectives, and
shows the design of a house mockup in which the system was implemented.

The third section details the tools and electronic components that were used and

describes the development of the human-machine interface.

The fourth section describes the distribution of the electronic devices in the model, as
well as the construction procedure of the two PCB boards: one for the control stage and
the other for the power stage.

Finally, the fifth section presents the conclusions and recommendations obtained

throughout the development of the project.

KEYWORDS: Arduino, Alexa, automation, Blynk.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo de nuevas tecnologias permiten el control y la
automatizacion de diversos dispositivos de la vivienda de forma remota a través de
dispositivos inteligentes, flexibles y econdémicos, ofreciendo soluciones a las
necesidades que surgen con los cambios sociales y las nuevas tendencias de estilo de
vida [1].

Estos dispositivos han adquirido una gran importancia en el ambito educativo,
empresarial y/o personal, permitiendo que la interaccion del usuario con distintos
dispositivos de la vivienda o de la industria requieran de procesos automatizados
empleando otros mecanismos de activacion como la voz humana, mejorando asi la

calidad, la funcionalidad y el costo de bienes y servicios.

En el presente proyecto se utilizé la plataforma Arduino debido a que es una plataforma
de hardware libre y facil de utilizar mediante una interfaz sencilla, disefiada para facilitar
el uso de la electronica en diversos proyectos tanto educativos como empresariales.

Adicionalmente, se desarrollé6 una maqueta la cual tiene como objetivo representar una
casa inteligente, mediante la aplicacidén de la domética en conjunto con Arduino y Alexa

se controlan varios componentes a través de interacciones por comandos de voz.

1.1 Objetivo general

Implementar un sistema domatico inalambrico controlado por comandos de voz para el

hogar.

1.2 Objetivos especificos

e |dentificar los requerimientos necesarios para la implementacion del prototipo.

e Analizar el hardware adecuado segun los requerimientos necesarios para el
prototipo.

e Desarrollar la interfaz humano-maquina para el sistema.

e Implementar el prototipo del sistema.

e Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo.



1.3 Fundamentos

Amazon Alexa

Alexa es un asistente virtual controlado por voz que esta basado en la nube de Amazon,
este servicio esta impulsado especialmente en los altavoces inteligentes Amazon Echo;
Sin embargo, también esta disponible para dispositivos de terceros. Ademas, cuenta
con un marco de desarrollo de software que permite crear experiencias mas
personalizadas para los consumidores, llamadas habilidades o Skills [2]. Estas
habilidades se comportan como aplicaciones para Alexa.

Cuenta con una interfaz de voz interactiva, para que el usuario pueda acceder al
contenido de una habilidad, se debe pedir que Alexa invoque dicha habilidad. Ademas,
Alexa siempre se encuentra lista para invocar nuevas habilidades o controlar

dispositivos asociados a la nube de Amazon.

Alexa se comunica con la habilidad a través de una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) la cual permite que sus productos y servicios se comuniquen con
otros, es decir que exista una comunicacion entre dos aplicaciones sin la necesidad de

saber como estan implementados [3].

Cuando la habilidad es invocada esta se va a comunicar con la plataforma Voiceflow en
la cual se van a configurar los comandos de voz necesarios para controlar los
dispositivos del presente proyecto. Después, se conectara a la nube de Blynk a través
de una APl la cual permite leer y escribir facilmente valores hacia la aplicacién movil y
los microcontroladores consiguiendo de esta manera controlar los dispositivos

empleados en el proyecto.

. En la Figura 1.1 se muestra el proceso de invocar una habilidad con el servicio Alexa.

— I ' B Alexa service . ASK APIs X

- F Automated Speech Recognition ill logi
a Natural Language Understanding Your skill logic

Always learning

. .

Figura 1.1 Activacion por voz de una habilidad con el servicio Alexa [3].



Blynk

Blynk es una plataforma que proporciona infraestructura basada en la nube para el
desarrollo, implementacién y administracién de forma remota de prototipos para el
Internet de las Cosas (loT) [4]. Cuenta con servicios multiplataforma (compatible con
iOS, Android y web), lo que facilita el analisis de datos, el control de dispositivos de
forma remota desde cualquier parte del mundo en tiempo real. La plataforma Blynk
ofrece cuatro productos principales: Consola, Apps, Edgent y Cloud. Siendo este el
corazén de la plataforma Blynk IoT [5].

En la Figura 1.2 se muestra el funcionamiento de la nube de Blynk, la cual es
responsable de unir a través de una conexion a Internet todos los componentes de la
plataforma (aplicacion movil, interfaz web y microcontroladores). Para facilitar el control

y monitoreo de dispositivos de manera remota.

" A —.
Interfaz web
Servidor Blynk

Librerias Blynk

Accesoa Internet Ethernet,
Wi-Fi ...

Microcontroladores

2

Figura 1.2 Funcionamiento de Blynk |oT [6].

Hardware

Arduino es una plataforma de desarrollo de cédigo abierto u open source, la cual esta
basada en una placa de hardware libre que incorpora un microcontrolador
reprogramable. Convirtiéndose asi en una plataforma con un software y hardware
flexible y facil de utilizar [7]. Ademas, cuenta con un entorno de desarrollo integrado,
llamado Arduino IDE, el que se encarga de editar, compilar y depurar cédigos para el
desarrollo de proyectos de baja y muy alta complejidad en cualquier placa Arduino [8].



Arduino UNO

La placa Arduino UNO (ver Figura 1.3) cuenta con un microcontrolador ATmega328p,
tiene 14 pines de entrada / salida digital, 6 entradas anal6gicas. También cuenta con
una conexion USB y conector de alimentacion tipo CC. Alguna de las caracteristicas

mas relevantes de este microcontrolador son [9]:

e Voltaje de funcionamiento 5 (Voc).

e Voltaje de entrada 7-12 (Vpc).

e Pines E/ S digitales 14.

e Pines de entrada analdgica 6.

e Cuenta con puertos para transmitir y recibir datos UART, 12C Y SPI.
e Memoria flash 32 KB.

e Velocidad 16 MHz.

Figura 1.3 Microcontrolador Arduino UNO [9].

WeMos D1 mini

Es una tarjeta de desarrollo que esta orientada especialmente al Internet de las cosas
(loT), cuenta con un microcontrolador ESP8266 (ver Figura 1.4), el cual posee una
conectividad Wi-Fi para ser empleado en el desarrollo de diferentes aplicaciones [10].
La ventaja més importante es la utilizacion del IDE de Arduino, ya que permite incluir
librerias para programar el médulo de forma mas sencilla; sin embargo, también es
compatible con comandos Python, AT [11]. Las caracteristicas importantes para el
desarrollo de este proyecto son [12]:

e Voltaje de funcionamiento 3,3 (Vbc).
e Tiene 9 pines de entrada y salida digital, y 1 entrada analégica.
e Memoria flash de 4 MB.

e Antena interna incorporada.



e Cuenta con pines para transmitir y recibir datos mediante el protocolo UART.

P00 00e0

NS

X1 X8

ERRERRER

Figura 1.4 WeMos D1 mini [13].

A continuacién, se realiza un breve resumen de las caracteristicas proporcionadas por

otras placas Arduino diferentes al modelo UNO.

Arduino Nano

El Arduino Nano (Figura 1.5) es una placa pequeria, completa y de gran compatibilidad
con las placas de prueba que estan basadas en el microcontrolador ATmega328.
Carece de un conector de alimentacion tipo CC, pero se puede alimentar por medio de
un cable micro-USB tipo B. Alguna de las especificaciones mas relevantes de esta placa
son [13]:

e Voltaje de funcionamiento 5 (Vpoc).

e Voltaje de entrada 7-12 (Vpc).

e Chip USB CH340.

e Cuenta con 14 entradas y salidas digitales, y con 8 entradas anal6gicas.
e Velocidad 16 MHz.

e Memoria Flash 32 KB.

Figura 1.5 Microcontrolador Arduino Nano [13].

Arduino Leonardo

La placa de Arduino Leonardo (Figura 1.6) es otra opcién popular para el desarrollo de
proyectos, ya que es muy similar a la placa Arduino UNO. La ventaja que ofrece esta

placa es la eliminaciéon de un circuito adicional para la comunicacion USB, ya que es
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reconocido directamente como un teclado o ratén gracias al chip de conexion USB
integrado dentro del microcontrolador. Las caracteristicas mas importantes de esta

placa son [14]:

e Microcontrolador ATmega32u4.

e Voltaje de funcionamiento 5 (Voc).

e Voltaje de entrada 7-12 (Vpc).

e Tiene 20 entradas y salidas digitales y 12 entradas analdgicas.
e Memoria flash 32 KB.

e Velocidad 16 MHz.

ATmegal6bu?2 ATmega32u4
(Controlador USB) (USB Nativo)

p(\{:‘jﬁ? T

<

g
vimd

.
ARDUING 0BG

Arduino UNO Arduino Leonardo

Figura 1.6 Microcontrolador Arduino Leonardo [14].

Arduino Mega 2560

La placa de Arduino Mega 2560 (ver Figura 1.7) estd basada en un microcontrolador
ATmega2560. Cuenta con 54 pines de entrada y salidas digitales, de los cuales 14
pueden ser utilizadas como salidas analégicas. Ademas, cuenta con 16 entradas
analégicas. En general, esta placa es utilizada en proyectos donde el modelo Uno no
cumple con los requerimientos necesarios (entradas, salidas digitales o analdgicas), y
el requerimiento de m&s memoria de cualquier tipo: flash, SRAM o EEPROM. Algunas
de las caracteristicas importantes de esta placa son [15]:

e Voltaje de funcionamiento 5 (Voc).
e Voltaje de entrada 7-12 (Vpc).



e Tiene 54 entradas y salidas digitales, y cuenta con 14 salidas analégicas
e Cuenta con 16 entradas analdgicas

e Memoria flash 128 - 256 KB

e Velocidad 16 MHz

3
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3

Figura 1.7 Microcontrolador Arduino Mega [15].

2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

A continuacion, se incluye un resumen de la metodologia planteada en el plan de
titulacién, la misma que fue ejecutada para la realizacion del presente proyecto de

titulacion:

e En el desarrollo del proyecto se realizé el disefio, modelado y maquetado de una
vivienda la cual esta dividida en 7 secciones y un garaje. Toda la estructura de
la maqueta se encuentra fabricada en madera MDF de 12 (mm) y presenta las
siguientes dimensiones: 1 (m) de ancho, 1,5 (m) de largo y 1 (m) de alto. Los
planos de la vivienda fueron realizados en el programa de disefio AutoCAD.

e Se determinaron los dispositivos que seran controlados, los cuales son: focos
para el sistema de iluminacion, ventiladores, servomotor, alarma y un calefactor.
Adicionalmente, se realizé una investigacion de los diferentes tipos de Arduino
para seleccionar el que presente los recursos suficientes para la implementacion,
en este caso se seleccionaron a Arduino UNO y WeMos D1 mini.

e Para el desarrollo de los programas que permiten controlar mediante comandos
de voz los dispositivos en la maqueta se utilizé el programa Arduino IDE y las
plataformas Voiceflowy Blynk.



e Se realiz6 un diagrama en el cual se visualiza la ubicacion de los dispositivos
electrénicos en la maqueta. Ademas, se adquirieron los elementos necesarios
para realizar el disefio y construccion de dos circuitos impresos (PCB) utilizados
para la etapa de control y etapa de potencia.

e Una vez concluido el proyecto, se procedié a realizar las respectivas pruebas de
funcionamiento: comunicacion entre Arduino UNO, WeMos D1 mini y Alexa,

funcionamiento de la aplicacion weby movil.

Finalmente, se realiz6 un video en el cual incluye el manual de usuario. En dicho manual
se explica como establecer la conexion entre Alexa y Arduino para controlar los
dispositivos mediante comandos de voz. Ademas, se visualizara el estado de los

dispositivos en la interfaz web y movil.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente proyecto se model6 y disefié una maqueta de una vivienda para ser
controlada mediante comandos de voz empleando Alexa, Arduino UNO, WeMos D1
mini, Voiceflow y la plataforma web Blynk. A continuacién, se describen los
requerimientos, dispositivos electronicos, creacion interfaz humano-maquina, desarrollo
del programa de control, implementacién del sistema, pruebas de funcionamiento y

manual de uso y mantenimiento.

3.1 Identificaciéon de los requerimientos del prototipo

La finalidad del proyecto fue construir un prototipo de una vivienda domética que sera
controlada a través de comandos de voz, mediante la implementacion de un asistente

de voz de Alexa y de las placas Arduino y ESP8266.

El prototipo fue disefiado en dos fases, lo que permite verificar el funcionamiento de

cada fase por separado.

La primera parte orientada al disefio de la etapa de control con las placas Arduino UNO

y WeMos D1, esta etapa fue disefiada para cumplir con los siguientes requerimientos:

e Conocer cuéntos dispositivos se van a implementar en la vivienda y evitar asi
sobredimensionar las salidas que se utilizaran en el proyecto. Ademas, debe ser
capaz de alimentar a la placa del modulo relé.

e Se encarga de la recepcion y del envi6 de datos al servidor Blynk cada vez que

un dispositivo de la vivienda es accionado. Ademas, debe establecer una



comunicacion entre los microcontroladores para controlar las salidas digitales del
Arduino.

La segunda parte esta conformada por el disefio de la etapa de potencia en la cual se
construy6 un moédulo relé de 16 canales, el cual debe cumplir con los siguientes

requerimientos:

e Debe ser capaz de controlar los dispositivos de la vivienda que funcionan con un
voltaje alto a través de la sefal que proviene de la etapa de control.
e Mostrar un identificador para cada canal del modulo relé, para asi mostrar al

usuario los canales que se encuentran activados.

Para que los dispositivos puedan ser controlados a través de comandos de voz se
requiere de un dispositivo que sea capaz de procesar las instrucciones que brinda el
usuario. Para esto se utilizé6 un asistente de voz inteligente Alexa Echo dot tercera
generacion (ver Figura 3.1), el cual mediante su servicio en la nube permite establecer

una comunicacion con la etapa de control a través de la plataforma Voiceflow.

Figura 3.1 Amazon Echo dot tercera generacion [16].

Adicionalmente, el sistema debe estar conectado siempre a Internet, ya que el prototipo
controla los dispositivos del hogar por comandos de voz a través de una conexion Wi-
Fi.

3.2 Seleccion del hardware adecuado

Después de investigar algunos tipos de Arduino, se realiz6 una tabla comparativa de los
aspectos mas importantes (ver Tabla 3.1). En este caso se seleccion6 Arduino UNO por
las siguientes caracteristicas:



Tiene 14 pines digitales (6 salidas PWM), 6 pines analégicos y 2 pines de TX 'Y
RX para la comunicacién, los cuales son suficientes para controlar los 16
dispositivos distribuidos en la maqueta.

Esta placa de Arduino posee una gran ventaja frente a los demas modelos, ya
que es el Unico Arduino que no posee su microcontrolador (Atmega328P)
soldado en la placa, es decir es desmontable y se lo puede remplazar facilmente
en el caso de que se averie, mientras que en los otros modelos si se dana el
microcontrolador se deberia reemplazar toda la placa lo que generaria gastos
econdémicos.

Otro factor que se tom6 en cuenta es que tiene mayor soporte, debido que la
mayoria de las librerias y ejemplos de diversas aplicaciones se realiza
basandose en este modelo por lo que es menos probable que aparezcan errores,

pues en la actualidad es el Arduino mas utilizado.

Tabla 3.1 Tabla de seleccion de hardware [15] [13] [9]

Especificaciones

Tipo de Arduino

Nano Leonardo Mega 2560
Procesador ATmega328P
Velocidad reloj 16 MHz 16 MHz 16 MHz 16 MHz
Memoria RAM 2 KB 2 KB 2.5 KB 8 KB
Memoria EEPROM 1 KB 1 KB 1 KB 4 KB
Memoria Flash 32 KB 16 — 32 KB 32 KB 128 — 256 KB
Voltaje 5 (Voc) / 5 (Voc) / 5 (Voc) / 5 (Vo) /
Funcionamiento /
Entrada 7 -12 (Vpe) 7 —-12 (Voe) 7 —-12 (Voe) 7 -12 (Voe)
Entradas / Salidas
Digitales 14 14 20 54
Entradas / Salidas
Analégicas 6 8 12 16
Pines PWM 6 6 7 15
Precio 9.99 USD 7.99 USD 10.99 USD 19.99 USD
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En base a la Tabla 3.2 se obtiene que la tarjeta de desarrollo que se empleé en el
presente proyecto junto con Arduino UNO es el WeMos D1 mini (ESP8266) debido a los

siguientes aspectos:

e Posee un entorno de desarrollo amigable, facil de utilizar y que es compatible
con Arduino IDE. Ademas, cuenta con la capacidad de manejar completamente
el protocolo TCP/IP ya que integra una conexion Wi-Fi.

e Puede ser implementado en espacios reducidos ya que viene preensamblada y
lista para usar, permitiendo mejorar la disposicién dependiendo de los
requerimientos fisicos del proyecto.

e Esta placa posee 12 pines, de los cuales se utilizaron los pines de TX 'y RX para
establecer la comunicacién con la tarjeta Arduino. Por lo que los dos pines de

comunicacion son suficientes para ser implementado en el proyecto.

Tabla 3.2 Caracteristicas de las placas ESP8266 [17].

Especificaciones ESP-01 WeMos D1 mini NodeMCU

Microcontrolador Esp8266EX ESP8266EX ESP8266EX
Velocidad reloj 80 MHz 80 — 160 MHz 80 — 160 MHz
Memoria flash 1 MB 4 MB 4 MB

Alimentacion 2.5-3.6 (Voc) 3.3 (Voe) 3.3-5(Voe)
Protocolo Wi-Fi 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
Numero de pines 8 12 18
Senales de salida Digital Analdgica / Digital | Analdgica / Digital
Precio 5 USD 7.50 USD 8 USD
Dimensiones 25*15*3 mm 35*26"12 mm 49*26*12 mm

Adquisicion de materiales
En base al cumplimiento de los requerimientos, una vez determinados los tipos de
materiales para el desarrollo del médulo, se procedié a adquirirlos.

Resistencias

Son parte del modulo relé, se emplearon en total 32 resistencias: 16 resistencias de
entrada de 1 (kQ) y las otras 16 resistencias para los LEDS con un valor de 330 y 220
(Q) (ver Figura 3.2).
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Figura 3.2 Resistencias de 220, 330 y 1k (Q).

Diodos

Se utilizaron 16 diodos 1N4001 (ver Figura 3.3) que son rectificadores de propésito
general, tiene la funcién de conducir la corriente en una sola direccion. Se emplearon
en paralelo de la bobina del relé para prevenir un retorno de corriente y un incremento
de tension en los extremos cuando la bobina de los relés se desenergice.

CONECTOR1

/ RELE 5V
Figura 3.3 Diodo 1N4001 [18].

Transistor

Para el modulo relé de 16 canales se implemento transistores 2N2222A (ver Figura 3.4),
son dispositivos que pueden amplificar senales bajas y funcionan como circuitos de
conmutacion que permiten el control de los relés. Se implementé estos transistores ya
que pueden ser accionados desde la placa de control. Ademas, el rango de la corriente
del colector Ic (600 mA) es suficiente para soportar la corriente que atraviesa la bobina
del relé Iz (71,4 mA) [19] [20].
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Figura 3.4 Transistores 2N2222A.

LEDS

Los LEDs de alto brillo (ver Figura 3.5) son componentes del médulo relé los cuales son
independientes y sirven como un indicador de estado, se encienden cuando un canal

del modulo relé esta activo.

Figura 3.5 Diodo LED [21].

Relés

Los relés (ver Figura 3.6) son componentes importantes, ya que permiten cerrar o abrir
circuitos electronicos independientes desde la placa de control. En este caso se
implementaron 16 relés SONGLE SRD debido a que necesitan 5 (Vpc) para su
funcionamiento, lo que los hacen compatibles con el voltaje de los microcontroladores
para ser alimentados. Ademas, soportan voltajes hasta 220 (Vac) suficientes para el

desarrollo del proyecto.
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Figura 3.6 Relé 5 (Voc) [22].

Baquelita

Para obtener una mejor distribucién de los componentes electrénicos y evitar que las
conexiones por medio de cables produzcan interferencias, se opté por realizar dos
circuitos impresos (PCB) en baquelitas de fibra de vidrio (ver Figura 3.7). El primer
circuito impreso conecta al Arduino UNO con el WeMos D1 mini, mientras que el

segundo circuito impreso aloja los componentes del médulo relé.

Figura 3.7 Baquelita.

Borneras

Para transportar las sefales de control y las salidas de los relés se emplearon borneras
(ver Figura 3.8). Las cuales permiten alimentar a los terminales y evitar falsos contactos,

garantizando un funcionamiento 6ptimo.
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Figura 3.8 Borneras.

Servomotor

Se empled un servomotor modelo SG90 (ver Figura 3.9), el cual permite controlar su
rotacién en 180 grados para el accionamiento de la puerta de garaje de la vivienda.
También cuenta con dimensiones reducidas, lo que resulta ideal para ser implementado
en el presente proyecto. Ademas, sus requerimientos de energia son bajos y es
compatible con microcontroladores que funcionen a 5 (Vbc) permitiéndole ser
alimentado directamente desde el circuito de control.

Figura 3.9 Servomotor SG90.

Sirena

Para el sistema de seguridad se optd por implementar una sirena zumbadora (ver Figura
3.10), la cual advierte de una situacion de panico o anormal para el usuario. Cumple con
la funcion de reducir el tiempo de ejecucion frente a un problema reduciendo asi futuras

pérdidas.
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Figura 3.10 Sirena

Ventilador
En la Figura 3.11 se muestra el ventilador que se us6 para simular el aire acondicionado
de la planta baja y planta alta de la vivienda, el cual permite renovar y enfriar el aire en
una estancia de la vivienda. Ademas, sus dimensiones 80 x 80 x 25 (mm) permiten que

este dispositivo pueda ser implantado en espacios reducidos.

Figura 3.11 Ventilador.

Luminarias

Para el sistema de iluminacién de la vivienda se emplearon focos LEDs con sus
respectivas boquillas (ver Figura 3.12), las que deben ser alimentadas desde la placa
del médulo relé con un voltaje 110 (Vac). Estos elementos se encargan de iluminar las

zonas interiores y exteriores de la vivienda.
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Figura 3.12 Foco Led y boquilla.

3.3 Interfaz humano-maquina

Para el desarrollo de la interfaz humano-maquina se opt6 por utilizar la plataforma web
Blynk. Esta plataforma brinda una mayor versatilidad, ya que no esta sujeta a ningun
hardware en especifico. Ademas, puede ser manejado por personas sin ningun tipo de

experiencia en la creacion de proyectos de loT.

Por otra parte, el panel web permite configurar servicios, administrar dispositivos,
personas, empresa y datos. Convirtiéndose asi en una interfaz web para la creacion de
proyectos loT aplicables a la vivienda como también a la industria. Estas son algunas
de las caracteristicas que impulsaron la utilizacién de la interfaz web Blynk. En la Figura

3.13 se muestra la interfaz web Blynk.

Para acceder a la Interfaz de usuario se debe crear una cuenta en la plataforma Blynk
loT. Una vez se haya iniciado sesion, se accede al panel principal de la interfaz, que
esta conformado por 3 &reas importantes menu, barra lateral y vista principal del panel
como se aprecia en la Figura 3.13.

En la Figura 3.14 se muestra la creacion de la plantilla que contiene los dispositivos que
seran controlados a través de los microcontroladores, se debe asignar un nombre,
seleccionar el tipo de conexién que se llevara a cabo y el microcontrolador que se

utilizara.

En la Figura 3.15 se muestra la configuracién de los pines virtuales que sirven para el
control de los dispositivos de la vivienda. Por otra parte, se debe afiadir el nombre con
el cual va a responder el pin virtual, el tipo de dato y el valor minimo y maximo de

activacion.
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Figura 3.13 Interfaz web Blynk.
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Figura 3.14 Crear una plantilla en Blynk.
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Figura 3.15 Configuracion de pin virtual.

En el panel de control web se configuraron los botones que sirven para activar o
desactivar cualquier dispositivo de la vivienda (ver Figura 3.16).

. .. i Boi
Cambiar configuracion Blynk domotica
) . Corrientes de datos  Eventos  Panel de confrolweb  F
TITULD

equipol

Deslizador .

Flujo de datos Cambiar (V1)
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Etiqueta
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Grafico

POSICIOM DE LA ETIQUETA
‘
cancelar -

Figura 3.16 Configuracion de botones.

En la Figura 3.17 se aprecia el panel de control web que permite el control de los 16
equipos de la vivienda.
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Comedor Dormitorie 1 Parqueadero Bafio 1
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Aire acondicionado 1 Aire acondicionado 2 Alarma Puerta-Garaje
PAGADO APAGADD
Balcén Dormitorio 3 Sala Luz ambiental
G APAGADD APAGADD
Calefaccion Dormitorio 4 Bafio 2 Dormitorio 5
APAGADD APAGADD APAGADD

Figura 3.17 Panel web completo.

Finalmente, la plataforma también ofrece una interfaz mévil a través de su aplicacion
que se accede mediante la Play Store (en dispositivos méviles con Android) o la App
Store (en dispositivos méviles con Apple O.S.) de los teléfonos inteligentes, la cual
permite controlar dispositivos, editar el espacio de trabajo y seleccionar el tipo de boton
que se utiliza para el control de los dispositivos de la vivienda.

Para editar el espacio de trabajo se debe ingresar a la aplicacién y seleccionar el
proyecto que se desea controlar, para anadir los botones que controlardn los
dispositivos se debe seleccionar la opciéon de configuraciébn como se muestra en la
Figura 3.18.

En la Figura 3.19 se puede visualizar el espacio de trabajo preparado para ser
configurado, para anadir los ficheros que permitiran el control de los dispositivos del
hogar se debe seleccionar la opcién de afnadir, en donde apareceran los ficheros que
pueden ser utilizados en el proyecto.
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Figura 3.18 Configuracion de la aplicacion Blynk.
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Figura 3.19 Espacio de trabajo de la aplicacién Blynk.

B

En la Figura 3.20 se muestra la seleccién y configuracion de los botones que son
utilizados en la planta baja de la vivienda. Una vez seleccionado el tipo de botdn que se
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utilizé6 en el presente proyecto. Lo primero que se debe realizar es asignar un
identificador al botén. Después, se debe seleccionar el pin virtual que esta asociado con
el dispositivo del hogar que se esta configurando. Finalmente, se debe seleccionar el
modo de accionamiento del botdn.

1 [ Puerta ]
< e TITLE ALIGNMENT
w [ \ ) Button ]T] = E
o DATASTREAM
S Styled Button [i]
2 [ Puerta (v8) ]
©O)  Icon Button Li |
vado 2 MODE 3
ON/OFF LABELS
—~  Slider (i oN OFF
: ON OFF
Vertical Slider Li]

Figura 3.20 Configuracion de los botones de la planta baja.

Para configurar el espacio de trabajo y afadir los botones que permitiran el control de
los dispositivos de la planta alta de la vivienda, se debe seleccionar la opcién de anadir
en dénde se desplegaran los controles que pueden ser utilizados en el presente

proyecto como se muestran en la

Figura 3.21.
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Figura 3.21 Espacio de trabajo de la aplicacién Blynk.

En la Figura 3.22 se muestra la seleccién y configuracién de los botones que fueron

utilizados en la planta alta de la vivienda. Una vez seleccionado el tipo de botén que se

utilizé. Lo primero que se debe hacer es asignarle un identificador al botén. También se

debe seleccionar el pin virtual que esta asociado con el dispositivo del hogar que se esta
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Figura 3.22 Configuracién de los botones de la planta alta.

Enla Figura 3.23 se muestra la interfaz movil que permite el control de los dispositivos

de la planta baja y planta alta de la vivienda.

@Domotica planta bajae#
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Bafio 1 Aire 1 Aire
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Alarma Puerta

-

Balcon Sala
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Figura 3.23 Interfaz movil

Desarrollo del programa de control

Para el desarrollo de los programas que permitiran controlar mediante comandos de voz
las salidas digitales, recibir datos del médulo WeMos D1 mini y a su vez subir datos al
servidor Blynk, se utilizé el programa Arduino IDE vy las plataformas Voiceflowy Blynk.

Comandos de voz en Voiceflow

Para lograr el control de dispositivos mediante comandos de voz se utilizé la plataforma
Voiceflow, la cual permite crear habilidades o Skills de Alexa de forma visual, es decir
sin codificar. Se maneja bloques en los cuales se debe introducir la informacion de
activacion de la Skill, la informacion de los dispositivos que se desea controlar entre
otros aspectos.

Por otra parte, para lograr que los comandos de voz interactten con los
microcontroladores se utiliza API RESTful HTTP de Blynk. La cual permite el manejo de
pines virtuales, lectura y escritura de valores desde y hacia los pines en la aplicacion
Blynky en las tarjetas Arduino UNO y WeMos D1 mini.

Como se muestra en la Figura 3.24 Voiceflow envia una solicitud GET hacia Blynk, que
especifica cuando se va a activar o desactivar un dispositivo mediante comandos de
voz, debido a que esta solicitud permite leer y escribir el valor o estado actual de un pin
determinado.

ON EQUIPO 1
ESTADO ON

Ch one esta encenaido

Figura 3.24 Solicitud GET de Voiceflow.

Para que la solicitud sea exitosa se deben agregar los siguientes parametros: URL del
servidor Blynk, control de acceso del dispositivo y el valor del pin con el cual se ejecutara

esta solicitud. En la Figura 3.25 se muestra la estructura de la solicitud GET.
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GET | http: //blynk-cloud.com/auth_tokenfupdate/pin?value=value

Figura 3.25 Parametros para escribir el valor de un pin.

En la Figura 3.27 se muestra el flujo de bloques de Voiceflow para el control de 1
dispositivo mediante comandos de voz. Este procedimiento se debe realizar para todos
los dispositivos que se deseé controlar.

Para controlar los dispositivos de la planta baja y planta alta de la vivienda se crearon
dos Skills, las que seran activadas mediante comandos de voz creadas en Voiceflow.

Los comandos de voz para controlar los dispositivos de la planta baja y planta alta de la
vivienda se muestran en la Tabla 5.1, Tabla 5.2 y Tabla 5.3 del Anexo 4.

Envié de datos al servidor Blynk en WeMos D1 mini

Para la placa WeMos D1 mini se desarroll6 un programa que permitié enviar datos hacia
la placa Arduino UNO para el control de cada elemento de la vivienda. Ademas, se

establecio una conexion con el servido Blynk.

En la Figura 3.26 se muestra la parte inicial del programa en donde se agregan las
librerias, se declaran las variables necesarias. Adicionalmente, contiene el token de
autenticaciéon para acceder al servidor, todos estos elementos se encuentran definidos
a través del componente “#define”. Es un componente util en el lenguaje C, ya que
permite nombrar un valor constante antes que el programa se compile. Estas constantes
definidas son de gran utilidad para la placa Arduino ya que no ocupa espacio de memoria
de programa del microprocesador pues antes que el cédigo sea compilado es
remplazado por su valor [23].

#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPLEnZDR3rF" //ID de la plantilla
#define BLYNEK DEVICE NAME "Blynk domotica FBD%B" //Nombre del dispositive
char auth[] = "kfluBdWzGsJbBawRLgfelgPNgiV_ NOuI"; //Control de acceso
#define BLYNK FIRMWARE VERSION "0.1.0"

#define BLYNK PRINT Serial
#include "BlynkEdgent.h"

#define USE_WEMOS_ D1 MINI

Figura 3.26 Constantes y variables.
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A Start

ON EQUIPO 1

B Send GET request

~—— () Alexa, open Casanteligente ~ © ©  Success ®
Commands A Il i
—— IDENTIFICACION DE EQUIPOS ( ® Failure
[
& Hel -
i A primer_on o
& Stop primero_off o _—» OFFEQUIPO 1
& Cancel ‘ X No Match ) B Send GET request
©@  Success ®
MENSAJE DE INICIO ~— @ Failure
ELSE
“» @ Bienvenido.
¢Qué dispositivo desea o ——/ Q oops, lo siento este
controlar? dispositivo no esta afiadido. ® ELSE
intenta con otro.

a oops, lo siento este
dispositivo no esta afiadido. ~ ©®
intenta con otro.

ESTADO ON
@ Switch one esta encendido o
ESTADO OFF
@ Switch one esta apagado (o} l
CONTROLAR OTRO EQUIPO
@ Desea controlar otro o
dispositivo
— REGRESAR A DISPOSITIVOS
IF CONTROLAR OTRO EQUIPO
Q :Qué dispositivo deseas °
I
A otro_dispositivo b controlar?
else - —
DESPEDIDA END

> @ Muy bien, Nos vemos luego.

®

Figura 3.27 Flujo de bloques en Voiceflow.
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La plataforma Blynk implementa la libreria Blynk.Edgent la cual estéd disponible en
GitHub, para conectar las tarjetas de desarrollo a una red Wi-Fi sin la necesidad de
anadir las credenciales de la red en el codigo del programa, para esto la plataforma
incluye un cédigo de firmware y una interfaz moévil para guiar al usuario en la

configuracién de la red Wi-Fi.

Cuando el codigo se encuentra cargado en la tarjeta WeMos D1 mini, esta se comporta
como un punto de acceso (AP), es decir el dispositivo va a transmitir su propia red Wi-
Ficon el nombre de “Blynk domotica-267AA”(Figura 3.28), utilizando la aplicacion movil
el teléfono se va a conectar al AP de la tarjeta de control, en donde se deben configurar

las credenciales de la red Wi-Fi a la cual se desea conectar, como se muestra en la
Figura 3.28.

X WiFi Setup

X Choose Wi-Fi network

-
.

e)))

NETLIFE-TIPANGUANO

.)})

Claro_CACUANGO0015198750 Choose a 2.4 GHz Wi-Fi network your
device will use

7% FAMILIA CHICAIZA NETLIFE-TIPANGUANO Change
“Blynk" quiere unirse a la red
Wi-Fi "Blynk
domotica-267AA" - Password
%z Home
O Remember this network for other devices
2 Jose CNT

35 IP address settings

Figura 3.28 Configuracion de las credenciales Wi-Fi.

Una vez se ingresaron las credenciales Wi-Fiestas son enviadas hacia la tarjeta WeMos
D1 mini como se muestra en la Figura 3.29, la cual guarda estos elementos en la
memoria Flash / EEPROM para conectarse a la red Wi-Fi una vez la configuracion del
dispositivo esté completa y la tarjeta de desarrollo se haya reiniciado automaticamente.
Finalmente, el modo AP se apaga cuando la configuracion estd completa y el dispositivo
esta listo para ser utilizado como se puede visualizar en la Figura 3.29 [24].
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Configurando Dispositivo < Nombre del dispositivo

; 0

@ Configurando Wi-Fi El perfil se cred con éxito
Blynk domotica FBD9B267AA

@ Esperando el dispositivo esta listo para usar

O Revision final

You can view and edit this profile in the

Info section

Figura 3.29 Configuracién Wi-Fi.

En la Figura 3.30 se muestra la funcion de la libreria Blynk con la cual se hace efectiva
la conexion a la red Wi-Fi. Ademas, emite una advertencia en el caso que la conexion

falle.

vold enterConnectMNet () |
BlynkState::set (MODE CONNECTING NET);
DEBUG PRINT (String{"Connecting to WiFi: ") + configStore wifiS5ID);
WiFi.mode (WIFI_STR);
if (WiFi.status{) == WL_CONNECIED) {
if (configStore.getFlagi(CONFIG FLRC STATIC IP)) {
BLYNE LOG IP({"Using Static IF: ", localip);
} else {
BLYNE LOG IP{"Using Dynamic IF: ™, localip); }

BlynkState::set (MODE COMNECTING CLOUD) ;

} =lse |
config set last error (BELYNE PROV ERR NETWORE) ;
BlynkState::set (MODE _ERRCR); }}

Figura 3.30 Establecer conexion con la red.

En la Figura 3.31 se muestra la funcion BLYNK_WRITE (vPIN) utilizada para el
intercambio de datos entre la plataforma Blynk y el hardware implementado utilizando
los pines virtuales. Esta funcién es llamada cada vez que el dispositivo recibe una
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actualizacién del pin virtual proveniente del servidor o de la aplicacion. La caracteristica

mas relevante de esta funcion es que no puede ser utilizada dentro de ningun bucle ya

que es una funcion independiente.

BLYNE WEITF (V] {{ PTH VIETHAIL, PRAEL FNCENDFE FL FOUTED 1
TE. 71 /4 PI IRTUAL ENCENDEE EL EQUI 1
BT (V1) PIN VIETUAL PARA ENCENDER QUIRD

int Pinvalue = param.asInt();

Figura 3.31 Funcion “BLYNK_WRITE”.

En la Figura 3.32 se visualiza el bloque condicional que permite ejecutar una instruccién

en el caso de cumplir con la condicién establecida mediante programacién. Primero se

va a ejecutar la funcion BLYNK_WRITE la cual transmite los valores hacia el pin virtual

(V1) solamente cuanto estos se hayan actualizado desde la aplicacion mévil o desde el

servidor. Después, se compara el valor obtenido de la instruccién param.asint 'y si

cumple con la condicion establecida, se encargara de comunicarse con la placa Arduino

UNO a través del puerto serial.

BLYNE WRITE (V1) /4 PIN VIRTUAL PARZ ENCENDER LOS DISPCOSITIVOS DE LA PLANTA
{
int Pinvalue = param.asIntc(); // OBTIENE UN VALOR CCOMO ENTEROD
if { Pinwvalue == 1} { J// COMPRELCION DEL VALCOR ENTERC
Serial.println("a"); Jf/ CONDICION PARA ENCENDER EL EQUIPC 1
{ &L TRAVES DEL PUERTC SERIZL
else {
Serial.println("B"); / CONDICION PAEA APAGAR EL EQUIPC 1
// & TRAVES DEL PUERTC SERIAL

Figura 3.32 Bloque condicional.

BLJR

El diagrama de flujo correspondiente al programa de la placa WeMos D1 mini se puede
visualizar en la Figura 3.33. Ademas, en la URL https://bit.ly/3EXyKtn se encuentra el

cédigo completo y comentado.
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' ™\
Declaracion de variables,

librerias y objetos

v

-

Ingresar credenciales para
conectarse con Blynk

v

Iniciar la libreria
BlynkEdgent

v

Intento de conexidn a
Internet

¢ Se conecto a
Internet?

Si

v

Solicitar estado de los
pines virtuales del servidor
Blynk
(Este proceso se realiza
para los 16 dispositivos)

Recepcidn y separacion de
datos

Pin virtual del dispositivo ==

Si No
Enviar un caracter hacia Arduino Enviar un caracter hacia Arduino UNO a
UNO a través del puerto Serial para través del puerto Serial para apagar el -
encender el dispositivo dispositivo

Figura 3.33 Diagrama de flujo del programa en WeMos D1 mini.

Lectura del cédigo Arduino

La placa Arduino UNO recibe datos del modulo WeMos D1 mini y se ajusta en

consecuencia a estos el

acondicionamiento por medio de programacion. La

comunicacion entre el Arduino UNO y el modulo WeMos D1 mini se realiza por medio

del puerto serial (pines 0y 1 de Arduino UNO).

Para la recepcién de los datos que son enviados al puerto serial de la placa Arduino

UNO se declara una variable para recibir los datos en forma de caracter y se debe iniciar

la comunicacién serial en la funcion void setup (). Como se muestra en la Figura 3.34.
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char recibe; //Variable para recibir =l buffer de comunicacion

void setup() {

Serial.begin{9600) ; //Comunicacion estaklecida en 9600 baudios

Figura 3.34 Iniciar comunicacién serial.

Para recibir los datos desde el médulo WeMos D1 mini hacia al Arduino UNO, se utiliza
la funcion Serial.available() que devuelve el numero de caracteres disponibles para leer,
si no hay ninguno disponible devuelve un 0. Ademas, se utiliza la funcién Serial.read()
para capturar el byte o caracter recibido desde el puerto serial como se puede visualizar
en Figura 3.35.

Dependiendo del dato de entrada se escriben valores ldgicos digitales en los pines de
salida de la tarjeta Arduino UNO para controlar el encendido y apagado de los
dispositivos de la vivienda. Por otra parte, se requiere que los pines sean declarados
salidas.
void loop() |

{{Verifica que e=ste ablerto el puerto serial de comunicacion

i1f (Serial.availakle())

{
recibe=Serial.read(); //Lee lo que llega del puerto Serial

//Lee cada una de los datos para encender el equipo correspondiente
i1f (recibe=="A") {digitalWrite (2, HIGH) ;]
1f (recibe=="EB") {digitalWrite (2, 0W) ;}

H
Figura 3.35 Funcién “Serial.available()”.

El diagrama de flujo correspondiente al programa de la placa Arduino UNO se muestra
en el Anexo 3. Ademas, en la URL https://bit.ly/3F3BmWX se encuentra el codigo

completo y comentado.

3.4 Implementacion del sistema

La estructura de la maqueta se encuentra construida en madera MDF de 12 (mm). Para
determinar las dimensiones de la maqueta se tom6 en cuenta el tamafo de los
dispositivos empleados (Focos de 120W, servomotor, calefactor, alarma, ventiladores),
considerando que presenten el espacio necesario. Ademas, se determin6é un area de
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1.5 (m?2), con las siguientes dimensiones: 1.5 (m) de largo, 1 (m) de ancho. Como se
aprecia en la Figura 3.36 y Figura 3.37 se muestra el acabado de la maqueta.

Figura 3.37 Planta Alta - Maquetado

En el Anexo 2 laminas 1 y 2 se pueden observar los planos correspondientes para la

implementacion de la maqueta.

A continuacién en la Figura 3.38 se visualiza el esquema del sistema que se implementé
para controlar los 16 dispositivos del hogar mediante comandos de voz, asi como el

voltaje que manejaran cada uno de ellos.
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Alexa 3™ v s
Generacion Wahoy D) meini Microcontrolador

"\ Arduino Uno /'

1 Calefactor '
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i o4
10 FocosLed 2 Ventiladores 1 Tira Led 1 Sirena 1 Servomotor SG90

Figura 3.38 Esquema para el control de los dispositivos del hogar.

Ubicacion de elementos

Se realiz6 un diagrama de los dispositivos que se controlaran dentro de los planos de la
vivienda para que la implementacion del sistema sea sencilla como se observa en la
Figura 3.39 y Figura 3.40, ademas de su simbologia en la Tabla 3.3.
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Figura 3.39 Ubicacién de dispositivos — Planta Baja
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Figura 3.40 Ubicacion de dispositivos — Planta Alta
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Tabla 3.3 Simbologia de los dispositivos

Simbolo Descripcion
=9 Bombilla

E_,ﬂ Aire Acondicionado

A’) Alarma
@ Servomotor

Calefactor

oooooooon Tiras Led

Diseno de los circuitos electronicos

Se utilizé el programa Proteus para la elaboracion de los diagramas esquematicos que
permiten establecer las conexiones entre los dispositivos electronicos. En la Figura 3.41
y Figura 3.43 se muestran los diagramas esquematicos junto con los enlaces que se
encuentran identificados con un numero y detallados tanto para el circuito de control

como para el modulo relé.

Circuito de control

e 1: Este enlace muestra la salida de voltaje de 5 (Voc) desde el Arduino UNO que
permite la alimentacion del modulo relé.

e 2: Permite el envio de datos desde el WeMos D1 mini hasta el Arduino UNO, a
través del puerto serial, se utiliza un DIP switch para controlar la conexion y
desconexion entre los microcontroladores.
= La conexién del pin RX del Arduino Uno debe ir conectado al pin TX del

WeMos D1 mini a través del DIP switch.
= La conexion del pin TX del Arduino UNO debe ir conectado al pin RX del
WeMos D1 mini por medio del DIP switch.

e 3: Permite las conexiones de las salidas digitales del Arduino UNO hacia el

modulo relé por medio de borneras.
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Figura 3.41 Diagrama esquematico (placa de control).

Una vez terminado el disefio del diagrama esquematico. Este se exporté hacia Ares, en
donde se configur6 la disposicién final de los componentes del circuito, el ancho de las
pistas de conexion y se establecié el tamano de la PCB. El disefio del circuito en Ares
se puede visualizar en la Figura 3.42 .

Figura 3.42 Diserio de la PCB en Ares para el circuito de control.
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Modulo relé

La placa del modulo relé esta construida para el control de componentes de alto voltaje

0 amperaje, las cuales no pueden ser manejadas directamente con la placa Arduino.

Para esto se utilizé relés, que son dispositivos con los cuales se pueden controlar cargas

de alto voltaje a través de una sefal pequefa proveniente de la placa Arduino. En la

Figura 3.43 se muestra el diagrama esquematico del médulo relé para 8 canales.

En el Anexo 2 laminas 5 y 6 se muestran los diagramas completos para el modulo relé

de 16 canales.

medio de borneras.

1: Este enlace conecta con el extremo de la alimentacién del Arduino UNO por

e 2:Eselotro extremo de las conexiones de los pines del Arduino UNO y el médulo

relé que se realizan a través de borneras.

o 3: Este enlace permite el control de los canales del médulo relé, dependen de la

senal proveniente del Arduino UNO.

e 4: Se encarga de conectar al moédulo relé con los dispositivos que seran

controlados en la vivienda.

RELAY1

EQUIPO 1

CONECTOR4
| Q90 |

EQUIPO 4

CONECTORY

EQUIPO 7

CONECTOR2
|mim|

RELAY2

EQUIPO 2

N2

e

LED2
LED-RED

2N2222A

CONECTORS

EQUIPO 5

CONECTOCRS

EQUIPO 8

INR3 CONECTOR3
090

|| oo}

LED-RED NP3 % /

RELAY3

EQUIPO 3

CCNECTOR6
ﬂ?ﬂ

T

EQUIPO 6

ALIMENTACION

SIGNAL SIGNAL

CONECTORES

Figura 3.43 Diagrama esquematico (modulo relé).
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Después de terminar el disefio del diagrama esquematico del moédulo relé. Este se
export6 hacia Ares, en donde se configuré la ubicacion de los dispositivos electrénicos.

Ademas, se identificaron los elementos que seran manipulados con mayor frecuencia

para ser situados en los bordes de la placa como se puede visualizar en la Figura 3.44.

.'I‘ “

DDD@DDD

T
% J PG i
S 574.41%7//;

G /é
"‘ | [
F ‘ F F o \"

!

Figura 3.44 Disefio de la PCB en Ares para el modulo relé.

Fabricacion de los circuitos impresos

Cuando los disenos se encuentran completos se deben realizar los PCBs a través del
método de transferencia térmica del tébner o méas conocido como el método de
planchado. En la Figura 3.45 y Figura 3.46 se pueden observar la construccion de los
circuitos impresos para el circuito de control y el médulo relé. Una vez los disefios estan
listos, se procedié a transferir los circuitos impresos hacia la baquelita utilizando una

plancha a vapor de uso doméstico.

Para ello, se procedié a planchar las baquelitas junto con las impresiones de los
circuitos, se aplica calor a través de presion al manipular la plancha, la cual permite
transferir la tinta de las impresiones hacia el cobre del circuito de control y del modulo
relé como se muestran en la Figura 3.45 y Figura 3.46.

Ademas, se debe tomar en cuenta el tiempo de exposicion de la baquelita al calor de la
plancha, ya que si se deja por mucho tiempo esta puede deformarse dejandola

inservible.
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Figura 3.46 Método de planchado del moédulo relé.

Una vez terminado el planchado de las baquelitas, estas deben ser sumergidas en una

mezcla de cloruro férrico y agua para realizar el proceso denominado quemado de las
PCBs. De esta manera se logra desprender el cobre que no forma parte de las pistas
de los circuitos como se muestran en la Figura 3.47 y Figura 3.48.

Figura 3.47 PCB para el circuito de control.
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Figura 3.48 PCB para el modulo relé.

Para culminar con la construccién del circuito impreso se deben fijar los componentes
eléctrica y mecanicamente a las placas PCBs por medio de soldadura como se pueden
visualizar en la Figura 3.49 y Figura 3.50.
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Figura 3.49 Vista frontal y posterior de la placa de control.

En el Anexo 2 laminas 3 y 4 se pueden visualizar el diagrama esquematico y la
disposicion de los elementos electronicos del circuito de control.
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Figura 3.50 Vista frontal y posterior del médulo relé.

En el Anexo 2 laminas 5 y 6 se pueden visualizar el diagrama esquemaético y la
disposicion de los elementos electronicos del médulo relé.

3.5 Prueba y analisis de resultados

Una vez terminado el desarrollo de los programas y la construccion de la maqueta de la

vivienda, se realizaron las respectivas pruebas de funcionamiento.

Prueba del circuito electréonico

La prueba se realiz6 con la finalidad de comprobar el correcto funcionamiento de la placa
que estaré en contacto con los dispositivos de automatizacion de la vivienda.

En la Figura 3.51 se muestra los 8 canales del modulo relé activos, estos sirven para el
control domético de la planta baja de la vivienda. En la Figura 3.52 se muestran los
canales restantes del modulo relé, que se encargan del control domético de la planta
alta de la vivienda. Esto es posible gracias al correcto funcionamiento de los canales del

médulo relé implementado.
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Figura 3.52 Modulo relé 16 canales planta alta.

En Figura 3.53 se muestra el médulo relé implementado el cual es capaz de controlar
los dispositivos de la planta domética. Para realizar la prueba de funcionamiento se
energizo con 5 (Vpc) a cada una de las entradas del modulo relé, para confirmar su

correcto funcionamiento.

Figura 3.53 Mddulo relé 16 canales.
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Pruebas de comunicacion

Se realiz6 la prueba de comunicacion entre la tarjeta WeMos D1 mini y Arduino UNO
para verificar si los datos estan siendo enviados y recibidos correctamente. Ademas,
dicha prueba se realizd para verificar que el desarrollo de los programas sean los

correctos.

En la Figura 3.54 se puede visualizar la comunicacion que existe entre la tarjeta Arduino
UNO y WeMos D1 mini a través de sus puertos seriales. Cuando se ejecuta un comando
de voz la tarjeta WeMos D1 mini (COM7) envia un caracter hacia el Arduino UNO
(COMB), este recibe el caracter y ejecuta las instrucciones programadas para activar las
salidas digitales y asi controlar los dispositivos de la planta baja de la vivienda a través
de la placa del modulo relé.

En la Figura 3.55 se muestra la comunicacién entre la tarjeta WeMos D1 mini y Arduino
UNO para controlar los dispositivos de la planta alta.

@ com3 @ com7

BIENVENIDO AL PISOC
BIENVENIDC AL PISC
BIENVENIDO AL PISO
BIENVENIDO AL PISO
BIENVENIDO AL PISOC
BIENVENIDC AL PISC
BIENVENIDO AL PISO
BIENVENIDO AL PISO

:Comedor encendido
:Comedor apagado
:Dormitorio 1 encendido
:Dormitoric 1 apagado
:Parqueaderc encendido
:Parqueadero apagado
:Bano 1 encendido

:Bano 1 apagado

BIENVENIDO AL PISC tAire acondicionado 1 encendido
BIENVENIDO AL PISC iAire acondicionado 1 apagado
BIENVENIDC AL PISC thire acondicionado 2 encendido
BIENVENIDO AL PISC tAire acondicionado 2 apagado

BIENVENIDO AL PISOC
BIENVENIDC AL PISC
BIENVENIDC AL PISO
BIENVENIDO AL PISO

tAlarma encendida

iAlarma apagada

:Puerta del garaje abierta
:Puerta del garaje cerrada

[ I e e R e R R N i = i i e i e
™o E B R o H gm0 om

Figura 3.54 Comunicacion WeMos y Arduino UNO planta baja.
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@ com3 © com7

BIENVENILDO AL PISC 2 :Balcon encendido Q
BIENVENIDC AL PISC 2 :Balcon apagado R
BIENVENIDC AL PISC 2 :Dormitoric 3 encendido 3
BIENVENIDC AL PISC 2 :Dormitoric 3 apagado T
BIENVENIDC AL PISC 2 :5Sala encendida u
BIENVENIDC AL PISC 2 :5ala apagada v
BIENVENIDO AL PISC 2 :Luz ambiental encendida W
BEIENVENIDC AL PISC 2 :Luz ambiental apagada i
BIENVENIDO AL PIS0Q 2 :Calefaccidn encendida 2
BIENVENIDO AL PISO 2 :Calefaccidn apagada a
BIENVENIDC AL PISC 2 :Dormitorio 4 encendido b
BIENVENIDC AL PISC 2 :Dormitorioc 4 apagado c
BIENVENILDO AL PISC 2 :Bano 2 encendido d
BIENVENIDC AL PISC 2 :Bano 2 apagado =
BIENVENIDO AL PISC 2 :Dormitorio 5 encendido f
BIENVENIDC AL PISC 2 :Dormitoric 5 apagado

Figura 3.55 Comunicacién WeMos y Arduino UNO planta alta.

Para finalizar. En la Figura 3.56 se muestra el funcionamiento de la parte de control con
Arduino UNO y WeMos D1 mini junto con la parte de potencia con el médulo relé de 16

canales completamente funcional.

Figura 3.56 Sistema de control para la planta domética.

Prueba de funcionamiento del sistema

Para la segunda parte de las pruebas de funcionamiento se verificé que el sistema de
control cumpla con las condiciones establecidas para la planta domética. Como primer
paso se verifico el acceso al control de la planta baja y planta alta, en el cual se deben
activar las Skills ya establecidas para acceder al control de los sistemas de iluminacion,
ventilacion, seguridad y calefaccion de la vivienda.

44



En la Figura 3.57 se muestra el accionamiento de la puerta de garaje de la planta baja,

la cual se puede realizar por comandos de voz y mediante una interfaz web y mévil.

Los comandos de voz para acceder al control de la planta baja de la vivienda se

encuentran en el Anexo 4 Tabla 5.1 y Tabla 5.2

Bafio 1

OFF

Puerta-Garaje

D .-'ﬂ'.biﬂr (0 Puerta abierta |,

Figura 3.57 Puerta de garaje abierta.

En la Figura 3.58 se muestra el control del sistema de iluminacién de la planta baja, que

puede ser activado mediante comandos de voz y a través de una interfaz web y mdvil.

Comedor Dormitorio 1 Parqueadero Bafio 1

[ @) ON [ @ ON @ ON [ @) ON

Figura 3.58 Control del sistema de iluminacion de la planta baja.
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En la Figura 3.59 se muestra el control por medio de la interfaz moévil del sistema de
ventilacién de la vivienda.

. wDomotica planta bajags

Comedor Dormitorio 1 Parqueadero

L \

E OFF) ﬂ\ OFF | (\OFF )
\‘\/ \,// \d//

Aire d do 2

Figura 3.59 Control del sistema de ventilacion.

En la Figura 3.60 se muestra el accionamiento del sistema de iluminacién de la planta
alta de la vivienda.

Balcon Dormitorio 3 Sala Luz ambiental

ON ON [ @) ON D ON
Calefaccion Dormitorio 4 Bafio 2 Dormitorio 5
_ OFF @) ON @ ON @) ON

Figura 3.60 Sistema de iluminacién planta alta de la vivienda.
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El control del sistema de calefaccion puede ser activado a través de comandos de voz,
interfaz weby movil. En la Figura 3.61 se muestra la interfaz mévil para activar el sistema

de calefaccion.

wwDomética Blynk 2.0

- -

Balcon Dormitorio 3

Sala Luz amblental

Figura 3.61 Sistema de calefaccion.

Los comandos de voz para acceder al control de la planta alta de la vivienda se
muestran en el Anexo 4 Tabla 5.1 y Tabla 5.3.

En la Tabla 3.4 y Tabla 3.5 se muestra los resultados de las pruebas realizadas a la
planta baja y planta alta de la vivienda, que establecen su correcto funcionamiento.
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Tabla 3.4 Resultados de las pruebas de los comandos de voz.

Funcion por comandos de Funcionamiento Funcionamiento

voz correcto incorrecto
Activacion de sirena v
Activacion de la puerta v
lluminacién v
Ventilacion v
Calefaccién v

Tabla 3.5 Resultados de las pruebas de la interfaz web y movil

Funcion por interfaz weby Funcionamiento Funcionamiento

movil correcto incorrecto
Activacion de sirena v
Activacion de la puerta v
lluminacién v
Ventilacion v
Calefaccién v

3.6 Manual de Uso y Mantenimiento

Para mostrar el manejo y mantenimiento del sistema domético controlado por comandos
de voz se realizaron dos videos explicativos. Se puede acceder a los videos mediante
los codigos QR de la Figura 3.62 y Figura 3.63.

URL manual de uso: https://www.youtube.com/watch?v=GgeALtaOlgo

ESCUELA
POLITECMNIC,

MNACIOMAL

Figura 3.62 Codigo QR para el video del manual de uso.
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URL manual de mantenimiento: https://www.youtube.com/watch?v=v0aGU87HddY

ESCUELA
POLITECHICA

MACICMNAL

Figura 3.63 Codigo QR para el video del manual de mantenimiento.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

o Elmanejo del programa de disefio “AutoCAD”, para el modelado de una vivienda
a escala resulté de gran ayuda, ya que permitié disenar las habitaciones con el
espacio adecuado para distribuir y utilizar los diferentes dispositivos de manera
Optima y eficaz en el presente proyecto.

e Para determinar los requerimientos del prototipo se tom6 en cuenta que se
necesitaban dos sistemas, uno de control el cual es el encargado de administrar
los datos tanto de recepcién como de transmision hacia la plataforma Blynk y
otro sistema de potencia que se encarga de distribuir el suficiente voltaje a los
dispositivos electrénicos para que funcionen de manera 6ptima.

e Para que el sistema domético pueda reconocer los comandos de voz y ejecutar
las acciones se utilizo la plataforma Voiceflow, a través de la cual se crearon dos
Skills de Alexa mediante programacion de bloques para acceder al control de los
dispositivos distribuidos tanto en la planta baja como en la planta alta de la
vivienda.

e Al realizar el estudio comparativo entre los diferentes modelos de Arduino, en
términos de memoria flash para el almacenamiento del cédigo, se determiné que
el Arduino Leonardo posee una memoria igual al Arduino UNO de 32KB con la
diferencia que 4KB son utilizados para la bootloader (gestor de arranque), el
modelo Mega2560 tiene 256KB, lo cual es una cantidad exagerada de memoria
para el presente proyecto. Por este motivo se seleccion6 Arduino UNO ya que
su memoria flash es suficiente para el éptimo desarrollo del proyecto.

e Para la creacién de la interfaz humano-maquina se utilizdé la interfaz de
navegador web Blynk, ya que facilité la realizacion de las plantillas que contienen
todos los dispositivos que seran controlados por el usuario de una manera facil
y sencilla. Ademas, permite la comunicacién entre dos aplicaciones a través de
su API.

e Mediante el programa Ares (subprograma de Proteus), se disefaron los
diagramas esquemadticos de las dos placas PCBs y la distribucion de los
componentes que contendran cada una de ellas. A través de dichos diagramas
se generan pistas para interconectar un componente con otro evitando asi la

utilizacién de cables, esto es un punto favorable ya que al existir demasiadas
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conexiones cableadas pueden generar interferencias y falsos contactos
eléctricos en el sistema domético produciendo fallas a la hora de su ejecucion.
Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se comprob6 que al ejecutar
un comando de voz la tarjeta WeMos D1 mini envia un caracter al Arduino UNO
estableciendo conexion, este a su vez lo recepta y ejecuta la instruccién
previamente programada, lo cual permite el control de todos los dispositivos de
la vivienda.

Es importante recalcar que, si el usuario no ingresa el identificador correcto de
las Skills de Alexa previamente definidas en la plataforma Voiceflow, el sistema
no reconocera el comando de voz y por ende los dispositivos no podran
encenderse 0 apagarse.

4.2 Recomendaciones

Al momento de utilizar la placa Arduino UNO y WeMos D1 mini, se debe
considerar los datos técnicos de los componentes que forman parte del sistema
domdtico. Esto con el fin de utilizar los niveles apropiados de tensién y corriente
en la fuente de alimentacién.

Es importante considerar las conexiones eléctricas, los niveles de tension, los
terminales de las PCBs y los equipos que operan en la vivienda para garantizar
un funcionamiento adecuado.

Antes de controlar los dispositivos de la planta baja y planta alta de la vivienda,
se recomienda una familiarizacion de los comandos de voz, que se muestran en
la Tabla 5.1, Tabla 5.2 y Tabla 5.3 del Anexo 4.

Al momento de configurar los botones para el control de los dispositivos de la
vivienda en la interfaz web, se debe considerar la identificacion que poseen
estos, la distribucion del espacio del panel para evitar acumulacién visual que
dificulte la manipulacién de las herramientas dinamicas de control.

Para la implementacion del presente proyecto en una vivienda funcional, es
recomendable utilizar la libreria “SoftwareSerial” para realizar la comunicacion
UART utilizando pines distintos al TX y RX de Arduino, ya que estos se emplean
para una comunicacion mediante cable USB. Ademas, en ausencia de una
conexién a Internet, se debe implementar conmutadores en paralelo a los relés
para controlar manualmente los dispositivos.

Para un correcto funcionamiento es recomendable realizar mantenimientos

preventivos a las placas PCBs, ajustando las tuercas de las borneras, verificando

51



el funcionamiento de los canales del médulo relé y comprobar la continuidad de
los conductores.

Para futuras modificaciones del sistema domético, en donde existan un mayor
numero de dispositivos para el hogar, se recomienda integrar al sistema un
microcontrolador con mayor nimero de entradas y salidas, ya que el Arduino
UNO es muy limitado en este sentido.
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ANEXO 3: DIAGRAMAS DE FLUJO
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ANEXO 4: COMANDOS DE VOZ



Tabla 5.1 Comandos de voz para activar los dispositivos de la planta baja y alta

Dispositivo Comando de voz Funcionamiento
_ _ Activar Skill que controla los
Planta baja Alexa, abre control planta baja. _ N _
dispositivos de la planta baja
Activar Skill que controla los
Planta alta Alexa, abre control planta alta. _ N
dispositivos de la planta alta

En la Tabla 5.2 y Tabla 5.3 se muestran los comandos de voz para controlar los
dispositivos de la planta baja y planta alta de la vivienda.

Tabla 5.2 Comandos de voz que controlan los dispositivos de la planta baja

Dispositivo Comando de voz Funcionamiento

Enciende dormitorio uno. Encender Enciende la luminaria del
Dormitorio 1 o o o
dormitorio uno. Prender dormitorio uno dormitorio 1
o Apaga dormitorio uno. Apagar dormitorio| Apaga la luminaria del
Dormitorio 1 o
uno. dormitorio 1
Enciende comedor. Encender comedor | Enciende la luminaria del
Comedor
dos. Prender comedor comedor
Apaga la luminaria del
Comedor Apaga comedor. Apagar comedor.
comedor
B Enciende bafo uno. Encender bafio | Enciende la luminaria del
Bafio uno . ~
uno. Prender bafo uno. bafo 1
~ B B Apaga la luminaria del
Bafio uno Apaga bafio uno. Apagar bafo uno _
bafno 1
Enciende el parqueadero. Encender |Enciende la luminaria del
Parqueadero
parqueadero. Prende el parqueadero. parqueadero
Apaga parqueadero. Apagar luz del Apaga la luminaria del
Parqueadero
parqueadero parqueadero
Enciende alarma. Encender alarma. .
Alarma Enciende la alarma
Prender alarma.
Alarma Apaga alarma. Apagar alarma Apaga la alarma
Abrir la puerta. Abre la puerta. Abrir _ _
Puerta _ Abrir puerta de garaje
garaje.




Comando de voz

Funcionamiento

Dispositivo

Cerrar puerta. Cierra la puerta. Cerrar

Puerta _ Cerrar puerta de garaje
garaje

Aire Enciende aire uno. Encender aire _

o o _ Encender ventilador
acondicionado 1| acondicionado uno. Prender aire uno.
Aire Apaga aire uno. Apagar aire _

o o Apaga ventilador
acondicionado 1 acondicionado uno
Aire Enciende aire dos. Encender aire _

o o _ Encender ventilador
acondicionado 2| acondicionado dos. Prender aire dos.
Aire Apaga aire dos. Apagar aire

acondicionado 2

acondicionado dos.

Apaga ventilador

Enciende todos. Encender todos.

Enciende todos los

Todos dispositivos a excepcién
Prender todos.
de la alarma
Apaga todos los
Todos Apagar todos. Apaga todos dispositivos a excepcién

de la alarma

Tabla 5.3 Comandos de voz que controlan los dispositivos del piso 2.

Dispositivo

Comando de voz Funcionamiento

Enciende dormitorio tres. Encender| _ o
o o .. | Enciende la luminaria
Dormitorio 3 |dormitorio tres. Prender dormitorio o
del dormitorio 3.
tres.
o Apaga dormitorio tres. Apagar |Apaga la luminaria del
Dormitorio 3 o
dormitorio tres. dormitorio 3.
Enciende dormitorio cuatro. _ o
o o Enciende la luminaria
Dormitorio 4 Encender dormitorio cuatro. o
o del dormitorio 4.
Prender dormitorio cuatro.
o Apaga dormitorio cuatro. Apagar |Apaga la luminaria del
Dormitorio 4 o o
dormitorio cuatro. dormitorio 4.
Enciende dormitorio cinco. _ o
o o Enciende la luminaria
Dormitorio 5 |Encender dormitorio cinco. Prender o
o del dormitorio 5.
dormitorio cinco.




Dispositivo

Comando de voz

Funcionamiento

Apaga dormitorio cinco. Apagar

Apaga la luminaria del

Dormitorio 5 o .
dormitorio cinco. dormitorio 5.
Enciende bafno dos. Encender bano| Enciende la luminaria
Bafo dos . ~
dos. Prender baro dos. del bafo 2
B _ _ Apaga la luminaria del
Bario dos Apaga baro dos. Apagar barno dos B
bario 2.
Balcs Enciende balcén. Encender balcédn.| Enciende la luminaria
alcon
Prende balcon. del balcén.
i i i Apaga la luminaria del
Balcon Apaga balcon. Apagar balcén

balcén.

Luz ambiental

Enciende luz ambiental. Encender
luz ambiental. Prender luz

ambiental.

Enciende la luminaria

ambiental.

Luz ambiental

Apaga luz ambiental. Apagar luz

Apaga la luminaria

ambiental. ambiental.
Sal Enciende sala. Encender sala. | Enciende la luminaria
ala
Prender sala. de la sala.
Apaga la luminaria de
sala Apaga sala. Apagar sala.
la sala.
. Enciende calefactor. Encender Enciende la
Calefaccién .
calefactor. Prender calefactor. calefaccién.
y Apaga calefactor. Apagar .
Calefaccién Apaga la calefaccion.
calefactor.
Tod Enciende todos. Encender todos. | Enciende todos los
odos
Prender todos. dispositivos.
Apaga todos los
Todos Apagar todos. Apaga todos.

dispositivos.




