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RESUMEN

El documento que se presenta se basa en la simulacion de un sistema de control de
luces y persianas en la Direccién, Subdireccion y sala de reuniones de la ESFOT,
permitiendo que a futuro el sistema sea implementado, y de esa manera mejorar las
instalaciones de la institucién. De esta manera se facilita a los profesores el uso de las
luminarias, asi como de las persianas, ademas, de optimizar el uso de la energia
eléctrica manteniendo encendidas las iluminarias solo cuando sea necesario o cuando

el usuario asi lo requiera.

Para llevar a cabo el desarrollo de la simulacién es necesario contar con la ayuda de un
software adecuado que permita disefiar y simular circuitos electronicos de una forma
practica, esta herramienta ayuda a crear el modelo de simulacién con el propdésito de
que el sistema de control pueda ejecutar las acciones de encendido y apagado de las
luces de cada oficina, asi como la apertura y cierre de las persianas de una manera
automatica, personalizada y manual. Esta ultima opcién esta disponible solo para el

sistema de iluminacién.

Otras de las opciones que tiene el sistema, es permitir una comunicacion inalambrica
entre el sistema de control y el usuario mediante una aplicacién movil, con la finalidad
de facilitar el uso del sistema. No obstante, al presentar esta iniciativa lo que se pretende
ademas de automatizar el sistema de luces y persianas, es modernizar las areas ya
mencionadas y también ayudar a solventar las necesidades visuales creando
estaciones de trabajo bien iluminadas y confortables, y contribuir en el ahorro

energeético.

Palabras clave: domética, control iluminacién, control persianas, Arduino






ABSTRACT

The document presented here is based on the simulation of a control system for lights
and blinds in the ESFOT's Director's Office, Deputy Director's Office and meeting room,
allowing the system to be implemented in the future, and thus improve the institution's
facilities. This will make it easier for teachers to use the lights and blinds, as well as
optimize the use of electrical energy by keeping the lights on only when necessary or
when required by the user.

To carry out the development of the simulation it is necessary to have the help of a
suitable software that allows to design and simulate electronic circuits in a practical way,
this tool helps to create the simulation model with the purpose that the control system
can execute the actions of turning on and off the lights of each office, as well as the
opening and closing of the blinds in an automatic, customized, and manual way. This
last option is available only for the lighting system.

Another of the system's options is to allow wireless communication between the control
system and the user through a mobile application, to facilitate the use of the system.
However, the aim of this initiative, in addition to automating the lighting and blinds
system, is to modernize the aforementioned areas and to help solve visual needs by

creating well-lit and comfortable workstations, and to contribute to energy savings.

Keywords: home automation, lighting control, blinds control, Arduino
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1 INTRODUCCION

Las condiciones adecuadas de trabajo dentro de una institucion ayudan a la
optimizacion de los procesos que se ejecutan dentro de la misma, en este
contexto el factor de mayor importancia dentro de un é&rea de trabajo es la
iluminacién, puesto que juega un rol importante en el bienestar del trabajador, y que con
ello se puede evitar varios problemas de salud visual. El ser humano tiene la capacidad
de adaptarse a las diferentes calidades luminicas, sin embargo, la deficiencia de luz
produce un aumento de la fatiga visual (las variaciones de luz pueden ser peligrosas,
pues ciegan temporalmente), generar una reduccion en el rendimiento del desarrollo de

las actividades, incremento de errores y en ocasiones provocar accidentes [1].

Actualmente la Direccion, Subdireccion y Sala de reuniones de la ESFOT cuentan con
un sistema manual de cierre y apertura de persianas que presentan inconvenientes
tales como: al momento de tirar de la cinta, ésta tiende a trabarse en los ejes del panel,
teniendo dificultades tanto para abrir o cerrar las persianas, obstruyendo el paso de la
luz natural a las diferentes areas de trabajo, es importante tener en cuenta este sistema

debido a que brinda un soporte a la iluminacién artificial que posee cada oficina.

Otro inconveniente que se presenta es la pérdida de tiempo y concentracion del usuario
al momento de ejecutar de manera manual el encendido o apagado de las luces, asi

como cierre o apertura de las persianas.

Contar con un sistema de luces y persianas automatizado y eficiente que permita
satisfacer necesidades visuales, optimizacién del tiempo del usuario, modernizar las
areas de trabajo, ademas de contribuir con el energético [2]. Considerando que la
iluminacién representa casi un 20% del gasto de electricidad total de una institucion,
contar con un sistema de luz artificial eficiente, permite utilizar la luz natural como

soporte luminario, contribuyendo con el ahorro energético de hasta un 80% [3].

Con lo mencionado anteriormente, se realiza la simulacién del sistema de control de
luces y persianas, el cual se pudiera implementar a futuro con el fin de cumplir con los
propositos de: automatizar el sistema de luces y persianas, modernizar las areas de
trabajo ya mencionadas, ayudar a mejorar las necesidades visuales creando lugares
visuales saludables y cémodos, contribuir con el ahorro energético, ademas optimizar el
tiempo de trabajo del usuario ya que evitara que el usuario controle de manera manual
la iluminacién en su entorno ya sea encendiendo las luces o moviendo las persianas,

evitando que el usuario se desconcentre en el desarrollo de las actividades.
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1.1 Obijetivo general

Simular un sistema de control de luces y persianas en la Direccidén, Subdireccién y sala
de reuniones de la ESFOT.

1.2 Objetivos especificos

e Disenar un sistema de control de luces y persianas.

e Determinar el software de programacion y el programa de simulacién del sistema
de control.

e Crear una aplicacién movil que controle el sistema de control.

e Simular la aplicacién movil y el sistema de control de luces y persianas.

12



2 METODOLOGIA

2.1 Objetivo 1: Disenar un sistema de control de luces y

persianas

Para realizar el disefio se tomo en cuenta que el circuito principal debia dividirse en dos
subcircuitos; para el primer subcircuito se asigné el nombre de “circuito de persianas”
capaz de controlar el movimiento de los motores de las persianas, y el segundo
subcircuito denominado “circuito de iluminacién” que basa su funcionamiento en el
encendido, apagado y regulacion de la intensidad de las luces, este ultimo circuito
contard con tres etapas. A continuacion, se describe el funcionamiento de cada

subcircuito.
e Subcircuito 1

El circuito en mencidn tiene como elemento central una placa electrénica Arduino UNO,
el cual lee y procesa la informacion, y realiza determinadas acciones, generando como
resultado un proceso donde las persianas se abran o cierren. Para controlar la apertura
y cierre de las persianas se utilizé el motor a pasos Nema-23 el cual se controla
mediante el Driver L293D este controlador entrega al motor una corriente de salida de
1.2 (A) permitiendo que el giro se desarrolle con el torque necesario de tal manera que
el eje de las persianas rote en cualquiera de las direcciones sin mayor complicacién. En
el circuito de persianas se utiliza una fotoresistencia la cual cumple la funcion de
monitorear la cantidad de luz que hay en el area de trabajo, y con base a esta

informacién controlar el motor Nema-23, de una manera automatica.

Este circuito dispone la opcidn de abrir y cerrar las persianas cuando la persona asi lo
desee, para esto se creara una aplicacion mévil la cual permite controlar este circuito a
través de una conexion Bluetooth, para ello se conecta el médulo Bluetooth HC-05 con
Arduino UNO.

Subcircuito 2

Primera etapa: circuito de potencia

En esta etapa lo que se busca es realizar un circuito que permita determinar el punto de
cruce por cero de la senal senoidal de la red eléctrica el cual sirve como referencia para

determinar la cantidad de energia que es entregada a la carga en este caso focos LED
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dimerizables. Para realizar este circuito de potencia se utiliza un puente de diodos que
permite obtener una forma de onda pulsante la cual es utilizada para que a través de un
optoacoplador PC817 y una resistencia como proteccidn se detecte el cruce por cero.

Segunda etapa: circuito de control

Para el sistema de control se usé Arduino UNO el cual permitié acoplar todos los
elementos tanto como el circuito de cruce por cero como el circuito de disparo, asi como
también los demas elementos que permiten que el circuito de iluminacién cumpla con

los modos de funcionamiento.

Se usé una fotoresistencia LDR que permite captar la cantidad de luz que existe en el
entorno el cual Arduino UNO procesara esta informacién enviando érdenes al circuito
de disparo para encender o apagar las luces. Se acoplé al circuito un potenciémetro el
cual, al variar su posicién, el usuario pueda cambiar la intensidad de luz de los focos,
este circuito también dispone de un médulo bluetooth esta en constante comunicacién

con la aplicacion mévil permitiendo al usuario controlar el estado de los focos.

Tercera etapa: circuito de disparo

Para esta etapa se usé un optoacoplador MOC3021 el cual esta compuesto por un LED
infrarrojo y un optotriac, donde este elemento sirve para protecciéon entre el TRIAC
BT136 y la placa Arduino UNO.

La ventaja de usar el MOC3021 es el optotriac, permitiendo que la sefal eléctrica AC
fluya en ambos sentidos aprovechando asi toda la capacidad de la energia eléctrica que
pasa a través del TRIAC BT136, este ultimo elemento es usado para poder controlar la
cantidad de energia que se entrega a las luces, teniendo como resultado la variacion de

la intensidad luminosa de estas.

Para poder controlar el tiempo de disparo del TRAIC, se polariza el LED que el
optoacoplador MOC3021 contiene con la finalidad de activar el optotriac para que la
sefal alterna fluya a través del TRAIC BT136 y controlar la cantidad de energia que

reciben las luces.
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2.2 Obijetivo 2: Determinar el software de programacion y el
programa de simulacién del sistema

Con base en los requerimientos identificados y detalles descritos en la seccién anterior,
se selecciona el entorno de programacion y el programa de simulacién del sistema de
control de luces y persianas. En primera instancia, se utilizd el entorno de desarrollo

Arduino IDE, donde se desarroll6 el codigo fuente con lenguaje de programacion C++.

Para realizar la simulacion de los circuitos se usé Proteus Design Suite en la version
Proteus 8 Professional dado que permite disenar y simular circuitos electrénicos.
La aplicacién movil se cred mediante el software de desarrollo App Inventor, misma que
proporciona facilidades de programacién y simulacién de la aplicacién. El sistema de
control interactua con la aplicacion mévil mediante Bluetooth empleando el médulo HC-
05.

2.3 Objetivo 3: Crear una aplicacion mévil que controle el

sistema de control

La aplicacion movil se cred a través del entorno de desarrollo App Inventor, este
software permite crear aplicaciones para dispositivos con sistema operativo Android.
App Inventor es una herramienta de desarrollo visual que permite programar por medio
de un codigo de bloques que se enlazan entre si para crear una determinada accion
dentro del programa. La aplicacion movil tendra tres etapas que permiten cumplir con

los objetivos planteados en el proyecto.
Primera etapa: conectividad Bluetooth

En esta etapa se coloc6é un menu en la interfaz de la pantalla, el cual sirve para visualizar
los dispositivos Bluetooth disponibles a los que se puede conectar, una vez enlazado se

puede transmitir informacion y controlar el sistema.
Segunda etapa: control de luces y persianas

En esta etapa la aplicacion tiene la funcién de encendido, apagado y control de la
intensidad de las luces, al igual que la apertura y cierre de las persianas, para lo cual se
dispone de cuatro botones con el fin de cumplir las funciones anteriores mencionadas.

Para el control de la intensidad de las luces se incorporara una slider en la aplicacion,

15



al momento de variar la posicién se envia al médulo HC-05 informacion de control que
Arduino UNO procesa y envia la orden para que las luces varien la intensidad de
acuerdo con la posicién del deslizador o slider.

La finalidad de la creacién de la aplicacion es tener el control del circuito de luces y
persianas a través de una conexién Bluetooth, con lo que se puede prender, apagar o
variar la intensidad de las luces, y de igual manera cambiar la posicién de las persianas.

2.4 Objetivo 4: Simular el sistema de control de luces y

persianas

Como ultimo procedimiento se realizaron las pruebas de funcionamiento, para ello se
tiene el codigo fuente completo el cual determina el funcionamiento de cada subcircuito,
ademas de contar con la aplicacién movil. Con lo anterior mencionado, se procedié a
compilar, ejecutar y simular el funcionamiento del sistema. Se verificd y analiz6 el

desarrollo del sistema, para posterior a ello realizar respectivas correcciones.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto tiene como iniciativa la simulacién de un sistema de control de luces y
persianas, permitiendo tener una vision clara del funcionamiento del sistema de control

y verificar el comportamiento de cada elemento electrénico que forma parte del sistema.

3.1 Diseno del sistema de control de luces y persianas

Analisis de las condiciones actuales de las oficinas

La Direccién, Subdireccion y sala de reuniones de la ESFOT cuentan con un sistema
manual de cierre y apertura de persianas, mismo que al momento de tirar de la cinta,
ésta tiende a trabarse en los ejes del panel, teniendo dificultades tanto para abrir como
para cerrar las persianas. Otro inconveniente que se presenta es no aprovechar el

recurso tiempo y concentracion del usuario al momento de realizar dicha actividad.

Al ser un sistema manual, el usuario debe abrir las persianas al iniciar su jornada
laboral, y cerrar las persianas al finalizar sus actividades o cuando el usuario desee
privacidad. Muchas de las veces este proceso no es rutinario, ya sea por olvido o falta
de interés en realizar dicha actividad. Si por olvido no abre las persianas en la mafana,
el area de trabajo no cuenta con una iluminacién natural adecuada, por lo que para tener
una buena visibilidad el usuario utiliza la luz artificial, desaprovechando asi la

oportunidad de generar un ahorro en el consumo de energia eléctrica.

No obstante, el sistema de luces actualmente también se maneja de forma manual,
creando algunos inconvenientes de los cuales la desconcentracién del usuario al
momento de prender 0 apagar este sistemay el uso poco eficiente de la energia eléctrica
son los principales puntos por cubrir en el desarrollo del proyecto.

En la Figura 3-1. se puede apreciar el sistema de iluminacion tradicional instalado con

que cuentan las oficinas previamente mencionadas.
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Figura 3-1 Sistema de iluminacion actual de las oficinas

Requerimientos para el disefo del sistema de control

El presente proyecto se basa en disefiar y simular un sistema de control de luces y
persianas para lo cual se debe cumplir los objetivos propuestos en un inicio. Con base
al andlisis realizado sobre la situacidén actual de las oficinas se determind que el sistema
de control debe cumplir con las siguientes funciones:

o Permitir apertura y cierre de las persianas, de igual manera el encendido y
apagado de las luminarias sin necesidad de que el usuario realice de manera
manual tales acciones.

e Para realizar las acciones anteriores mencionadas, el sistema consta de tres
modos de operacidon que se detallan a continuacién:

e Modo automético: funciona cuando el sistema usa la informacién de la
fotoresistencia y en funcién de la lectura del sensor realiza el encendido,
apagado de las luminarias, y de igual manera el cierre o apertura de las
persianas.

e Modo personalizado: permite controlar el sistema de manera inalambrica,
conectandose la aplicacion mévil al microcontrolador, el cual controla los
dispositivos electrénicos, mediante un moédulo Bluetooth.

e Modo manual: disponible Unicamente para el sistema de iluminacién,
este modo de funcionamiento permite que el usuario prenda, apague o

regule la intensidad de las luces de forma manual.

El sistema se divide en dos subcircuitos, donde el primer circuito controla el movimiento
de las persianas y el segundo se encarga del encendido y apagado, y regulacién de la

intensidad de las luces.

Cada subcircuito cuenta con una placa Arduino diferente con el fin de evitar

interferencias en la ejecucion del codigo fuente, ya que Arduino UNO no puede ejecutar
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dos acciones ala vez, es decir al momento de abrir las persianas y apagar las luminarias
de manera sincronizada no se podra realizar tal accion, primero se abrira las persianas
y después de finalizar esa accion se puede prender o apagar las luces, este
inconveniente se presenta también al momento de realizar la comunicacion inalambrica,

entre la aplicacién maovil y los dos subcircuitos.

En la Figura 3-2 se representa de manera gréfica el circuito de luces y persianas en
donde se muestra en breves rasgos los componentes utilizados para el disefio del

sistema de control.

Sistema de luces

L2 1]

Sefial alterna AC | Transformador de - . ; = Optoacoplador

120 (Vac) 120 (Vac) a 12 [Vac) PR T PCE1T

M Ardumo LING » O‘f'f;égﬂ"'g‘;’“ »  Triac BT135 » Facos

F
LOR
Biwetoath
Potencidmetro Circuito de disparo
—_—
.
Sistema de persianas
Fuenie de atar
alimeniaciin 4 Arduing UND * Dwiver L2830 *
12 V) Mema-23

l

LDR
Bluelooth

Circuito de control

Figura 3-2 Diagrama esquemaético del sistema de luces y persianas
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Al estar el sistema de control en funcionamiento, se consideré un posible corto circuito,
fallo o deterioro en cualquier dispositivo electronico a largo plazo, de ser el caso
afectaria un solo subcircuito y no los dos, por consiguiente, la inspeccion y el arreglo del

sistema seria mas facil y en menor tiempo.

Para el sistema de control de luces se usa una placa Arduino UNO, el cual recibe y
procesa la informacién y en base a ello dispone realizar determinadas acciones tales
como: encender, apagar o regular la intensidad de las luces, de la misma manera se
puede ejecutar la apertura o cierre de las persianas, estas acciones mencionadas se

realizan de manera automatica, personalizada o manual dependiendo el caso.

Para la comunicacion inalambrica entre los dos subcircuitos y la aplicacion movil se
utilizé un modulo Bluetooth el cual se conecta con el microcontrolador, este tiene la

funcion de recibir los datos generados desde la aplicacién mévil.

Adicional a los elementos ya mencionados, el sistema de control requiere de un
dispositivo que permita la lectura de la cantidad de luz existente en el area de trabajo.
Para lo cual se utiliza una resistencia, una fotoresistencia y una fuente de voltaje de 5
(V), al conectar estos elementos se forma un circuito divisor de tensidn, éste tiene la
funcion de emitir un voltaje de salida en funcidn de la variacién de la intensidad de luz
existente. Al realizar este proceso mencionado se procede a realizar acciones como
apertura o cierre de las persianas, asi mismo se puede controlar de manera automatica

el de encendido, apagado o regulacién de la intensidad de las luces.

Para el circuito de persianas ademas de los elementos ya citados, se tom6 en cuenta
otros posibles dispositivos electrénicos que completaran el disefio del subcircuito
controlador de persianas, con base a un andlisis de diversos elementos electrénicos se
determiné usar un motor a pasos el cual permite girar el eje de las persianas, para que
este funcione en éptimas condiciones se usa un controlador de motores a pasos, mismo

que es alimentado con una fuente externa de 12 (V).

Para complementar el circuito de luces, se verificd que en primera instancia se debe
controlar la senal de la corriente alterna la cual alimentara las luminarias; para ello se
analizé los posibles elementos electronicos que se debe disponer para llevar a cabo
este cumplimiento. Los dispositivos electronicos apropiados son: resistencias,
optoacopladores, un transistor, un diodo rectificador, un puente de diodos, un TRIAC,
un puente de diodos, un transformador, mismos que permiten controlar la senal eléctrica
dando como resultado el cumplimiento de las funciones del circuito de luces, anterior

mencionadas.
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En la Figura 3-3, se puede apreciar el diagrama general de los elementos que se
involucran en el sistema de control de luces y persianas, y las funciones que cumplen
cada dispositivo o circuito.

Pulsadores Configura los modos de
) " funcionamiento
-Procesamiento de senales.
-Activacion y desactivacion
, del circuito de disparo Regula la intensidad de
Potencidmetro N . » las luminari
-Lectura de los datos as luminarnas
enviados de la aplicacion —
Mébdulo Blustooth , Interaccion entre la
T aplicacion v el sistema
SISTEMA DE Capta la variacion de la
Fotoresistencia * . .
* CONTROL luz en el area de frabajo
Controla el encendido y
— - Lee los .
Circuito de disparo Emite ordenes apagado de las
"l dispositivos
Circuito de cruce por Detecta el paso por
cErD ] »  cruce por cero de la
sefial AC
Controlador de motor a Mueve el maotor en
pasos sentido horario o
antinorario

Figura 3-3 Diagrama general del sistema de control de luces y persianas

Una vez establecido la forma de funcionamiento del sistema de control, se procedera a
disenar los circuitos que seran capaces de cumplir con cada funcion que demanda el
proyecto.

Diseino del circuito de control de persianas

Para el disefio del circuito de persianas se procedid a conectar en primer lugar el motor
a pasos con el controlador, en la Figura 3-4 se puede verificar el diagrama de conexiones
entre los dos dispositivos.
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Figura 3-4 Conexién del controlador L293D con el motor Nema-23

Posterior a ello, se procedié a conectar los pines (A, B, C, D) de entrada del controlador,
con los pines de la placa Arduino UNO, como se muestra en la Figura 3-5, esta conexién
permite el control de la velocidad y del sentido de giro del motor.

NL1€l o5y

| E N B BN N N NN N N N N N J
woo'sioafoidbupsasubuzgayl -mmm

Pines de

salida de
Arduino.

| j Pines de

entrada del
controlador

Figura 3-5 Conexion del motor Nema-23 con Arduino UNO

Al circuito se afadié un boton, el cual permite habilitar y deshabilitar el modo de
funcionamiento personalizado, como se puede ver en la Figura 3-6; mientras el botdn

se encuentre deshabilitado, funciona el modo automatico, caso contario funciona el

modo personalizado.
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Figura 3-6 Boton habilitador del modo personalizado en el circuito de persianas

Al presionar el botdbn mencionado, se activa la comunicacion inalambrica entre el circuito
de persianas y la aplicacion mévil, para llevar a cabo esta accién, se realiza la conexion
entre el modulo Bluetoothy Arduino UNO, como se puede apreciar en la siguiente Figura
3-7.

e Maodulo Bluetooth

PEAISCK
PE4IMI 0

[~ PE-SMIO SUOCZA
~ PB2NOCAE

HCH
MRRARAAAN ke
HC-05 - (‘;.ﬁfj

~PBIUOC1A
PEMCPIMCLED

POTIAINT
~ POTIAINT
~ POSITUOGIE
PDATOINCK
~ POSINTIOCZE
PDZNTO
POUTXD Q b
POOMRXD i

= pxp
| [ 1] | -t
www.TheEngineeringProjects.com
BLUETOOTH HC-05

woosioefoldBupesujBugeyl ‘Mmm

ARDUINO UNO

Figura 3-7 Conexion entre el médulo Bluetooth'y el circuito de persianas

A este circuito se anadi6é una fotoresistencia que actia como una resistencia variable,
en la Figura 3-8 se puede observar cémo el sensor LDR cumple la funcién de captar la
cantidad de luz en el entorno de trabajo. Para leer los valores captados se us6 un circuito
divisor de tension el cual, en funcién de la variacién de la fotoresistencia, varia el voltaje

de salida (Vout) que se encuentra entre la resistencia (R4) y la fotoresistencia (LDR).

Con ello, el modo de operacion automatico cumple con el rol de cerrar o abrir las
persianas haciendo uso de la informacion obtenida por el LDR, este modo de trabajo

serd suspendido si el usuario hace uso de la aplicacién movil.
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LDR1

TORCH_LDR

R4

Figura 3-8 Circuito para lectura de los valores del LDR

A continuacion, se presenta la Ecuacién 3.1 que permite obtener el valor de voltaje de
salida del circuito divisor de tension, este valor lee el microcontrolador y en funcién de

ello ejerce una accién previamente determinada en el cédigo fuente.

Ecuacion 3.1 Valor de tension en funcién de la lectura del LDR [1]

Donde:

Ripr : Valor de laresistencia del LDR

R1 : 10(KQ)
Vout : Voltaje de salida que leer el Arduino
Vipr = 5 (V)

El circuito divisor de tensién que se muestra en la Ecuacién 3.1 tiene como objetivo
permitir el desarrollo del sistema en el modo de funcionamiento automatico, donde
Arduino UNO al estar en operacion automatica lee el valor del voltaje de salida que

entrega el circuito en mencioén.

Para que el motor gire en sentido horario o antihorario, el valor del voltaje de salida debe
ser mayor o igual a 2.5 (V), obteniendo como resultado que las persianas empiecen a

abrir, y si el valor es menor a 2.5 (V) las persianas se cerraran.
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Diseno del circuito de control de luces

Para controlar el apagado, encendido y la variacion de la intensidad del sistema
luminario, se procedi6 a disefar un sistema de control capaz de realizar dichas acciones.
Este disefio cuenta con tres etapas las cuales permiten tener el control total de la

iluminaria de las oficinas previamente mencionadas:
e Primera etapa: circuito cruce por cero

Este circuito es muy importante debido que se genera un pulso de sincronizacion
relacionado con el angulo de fase de corriente alterna para poder controlar la intensidad

luminosa de las luces.

Para lograr controlar la intensidad luminosa de las luces se debe conocer el voltaje y la
frecuencia de la corriente alterna, en este caso al estar en Ecuador se trabaja con un
voltaje de 120 (VAC) con una frecuencia de 60 (HZ)

Para el disefio se utilizé un transformador de 120 (VAC) a 12 (VAC) para proteger los
demas elementos que conforman el circuito; una vez conectado el transformador a la
red eléctrica, se podra visualizar las sefales a través del osciloscopio en Proteus, como
se puede apreciar en la Figura 3-9 las sefales tienen diferente voltaje, pero la misa

frecuencia.

.
.
S
e

Figura 3-9 Voltaje a la salida del transformador

En este circuito el puente diodos es uno de los elementos més importante debido a que
va a permitir tener una senal rectificada de onda completa, en la Figura 3-10 se muestra
la senal de salida con color lila que pertenece a la sefial resultante del puente de diodos

y la senal de entrada de corriente alterna de color rojo.
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Figura 3-10 Voltaje a la salida del puente de diodos

Una vez que se obtenga la sefal de salida del puente de diodos, se hara uso de un
optoacoplador PC817 el cual permitird obtener un pulso cada vez que la sefal de
corriente alterna cambie de polaridad enviando un pulso a Arduino UNO con el cual se
podra activar el TRIAC y controlar las luces.

R12
BRIDGE
R11 U1
—1 R [ !
AC Volts
1o LY
TRAN-2P2S PCa17 —

Figura 3-11 Circuito de disparo

En la Figura 3-11, se utiliz6 la ley de voltaje de Kirchhoff, obteniendo la siguiente
Ecuacién 3.2

VI =Vgi1+ Viea

Ecuacion 3.2 Ley de voltaje de Kirchhoff [14]

Donde
Vf : 13 (VAC) voltaje de entrada

Vr11 :Vvoltaje R11 (V)
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Viea :3 (V) voltaje LED
Despejando Vy,; de la Ecuacién 3.2 se tuvo como resultado

Vri1 = Vf — Viea

Remplazando valores de la Ecuacion 3.2
Vi1 = 13(V) = 3(V)
Vr11 = 10(V)

Para encontrar el valor de la resistencia del optoacoplador se utiliza la Ecuacion 3.3

V=IxR
Ecuacion 3.3 Ley de Ohm
Donde:
V . Voltaje (V)
I : Intensidad (A)
R : Resistencia (Q)

Despejando la resistencia de la Ecuacion 3.3

V
Ry = _RIM
R 10(V)

117 2.8(mA)
_10)

17 2.8(mA)

A continuacién, se procede a calcular la potencia que la resistencia R11 disipa.

P=Vx]

Ecuacion 3.4 Calculo de la potencia en funcién del voltaje y la corriente [15]
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Donde

P : potencia de R11 (W)

V . voltaje R11 (V)
I : corriente de activacion (A)

Remplazando valores de la Ecuacion 3.4 se tiene como resultado

P = 10(V) * 2.8(mA)
P =0.028 (W)
En conclusidn, la resistencia R11 tendra un valor de 3.5 (KQ) y de 0.25 (W).
Al momento que la sefal rectificada ingrese al optoacoplador PC817, se activara el LED
infrarrojo que posee, saturando al fototransistor obteniendo a la salida un pulso de 0 (V)
a 5 (V) como se puede ver en la Figura 3-12.
La senal de color azul resultante del circuito de disparo sera leida por Arduino UNO, la

reciben las luces.

cual indica al circuito de control cuando la sefal eléctrica cambie de polaridad con la
finalidad de obtener un mejor control al momento de variar la cantidad de energia que

C—=> Sefial de comiente altema 120 (V)
| AL MDA Y | /;\ 750 B
VAVAVANAYRVINAVAVAINAY, T
v VAR PRV \.L; v TV :;{i_ v === Sefialrectificada
B [N NN

=== Sefial de salica del optoacoplador PCB17

Figura 3-12 Pulso de control
Segunda etapa: circuito de disparo

En la Figura 3-13 se muestra la forma en que se encuentra conectado el circuito de
disparo. Para el disefo de este circuito, el cual es el responsable de entregar energia a

las luces, se us6 un optoacoplador MOC3021 el cual tiene un diodo LED infrarrojo que
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al momento de encenderse activa un FOTOTRIAC que a su vez activa el TRIAC
obteniendo como resultado el control de las luces.

R8

triac

Q1

2N2222A

I i llé# 6 .F\l. ;Sgua @

TRIAC

J_ OC3021 L1

120V -

L2

e

120V

control

Figura 3-13 Circuito de disparo

Para que todos los elementos funcionen de una manera adecuada se, procedié a hacer
el célculo de las resistencias de proteccion tanto para el optoacoplador MOC3021 como
para el TRIAC BT136.

Célculo de la resistencia de proteccion del optoacoplador MOC3021
Donde:

Vf : 5(V) voltaje de entrada

Vrg : voltaje R8 (V)

lieq 2 1.5(V) voltaje LED

Usando Ley de voltaje de Kirchhoff en el circuito de la Figura 3-13 y usando la Ecuacion
3.2

Veg =Vf = Viea
Vrg = 5(V) — 1.5(V)
VRB = 35(V)

Para encontrar el valor de la resistencia de proteccion se us6 la Ecuacion 3.3



_35(1)
8 7 35(mA)

Rg = 100(Q)
Calculo de resistencia de proteccion para el TRIAC BT136
Vf : 120 (VAC) voltaje de entrada
Vre : Vvoltaje R6 (V)
lieq 12 (V) voltaje LED
Usando la Ley de voltaje de Kirchhoff en el circuito anterior, Figura 3-13 se obtiene que:
Vee =V = Viea
Vre = 120(Vac) — 12(V)
Vre = 108(V)

Para encontrar el valor de la resistencia de proteccion se usé la Ecuacién 3.3

_108(V)
7 0.1(A)
R = 1080(Q)
R = 1(KQ)

Una vez finalizado el calculo de las resistencias de proteccion, se procedera a realizar
el circuito control responsable de que todos los elementos funcione en forma

homogénea.
e Tercera etapa: Circuito de control
Para el diseno del circuito de control se establecio tres modos de funcionamiento

¢ Modo automatico
e Modo manual

e Modo personalizado
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Modo automatico

Como se puede ver en la Figura 3-14 el modo automatico cuenta con un pulsador que
al presionarlo activa un diodo LED indicando al usuario que este modo esta activado.

Para controlar el encendido o0 apagado de las luces de manera automatica, se us6 una

fotoresistencia responsable de captar la intensidad de luz que hay en el ambiente.

Para lograr esto, Arduino estard leyendo constantemente la fotoresistencia con la
finalidad de encender o apagar las luces en funcién de la cantidad de luz que incide en

el entorno.

DaAutométICO © | Sistema A.utcméticc

boton 330

LER-BLUE

Figura 3-14 Botén automético

Modo manual
Para activar esta modalidad, se colocé un pulsador llamado “botén manual”’, como se
muestra en la Figura 3-15. Al momento de ser presionado este pulsador, un LED se
enciende mostrando al usuario que esta modalidad esta en funcionamiento, esta funcién
cuenta con un potenciémetro que permite variara la intensidad luminosa de las luces en

funcion de la posicién de dicho potenciémetro.

45 Manual ISistema Manual
LED-BLUE baton2 0 1% .

S5%

pot

Figura 3-15 Bot6n manual

Para lograr que Arduino envie la sefnal de control hacia el circuito de disparo en el

momento exacto, constantemente se estara leyendo el pulso que envie el circuito cruce

31



por cero cada vez que la sefal de corriente alterna pase por su punto minimo con la

finalidad de que Arduino esté sincronizado con la frecuencia de la corriente alterna.

Para calcular el periodo que la sefial demora en completar un ciclo, se debe conocer su
frecuencia en Ecuador la frecuencia de trabajo es de 60 (Hz), por lo tanto.

1
=z

Ecuacion 3.5 Calculo del tiempo [16]
Donde
T : periodo (s)
f : frecuencia (Hz)

usando la Ecuacién 3.5 se obtendra el tiempo que la senal eléctrica toma en completar

un ciclo.

!
~ 60Hz

T = 16.666 (ms)

Como se observa en la Figura 3-12 en la salida del puente de diodos, a la sefnal le toma
la mitad del tiempo en cumplir un ciclo de trabajo a comparacién de la sefal original, por
lo que esta sefal se demora 8.333 (ms) en cumplir un ciclo de trabajo. Por lo tanto, cada
vez que la sefnal del puente de diodos alcancé su valor minimo la sefia eléctrica cambia

su polaridad.

Al tener esta informacion por parte del circuito cruce por cero, Arduino procesara esta

senal con la finalidad de sincronizar la frecuencia de la corriente alterna.

Como se puede visualizar en la Figura 3-16 al momento de variar la posicién del
potenciometro. Arduino enviara un pulso de activaciéon al circuito de disparo con la
finalidad de variar la cantidad de energia entregada a las luces en funcién de la posicion

del potenciémetro.
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Figura 3-16 Variacion de la senal eléctrica

Donde la sefial de color azul es el pulso que Arduino entrega al circuito de disparo para

Modo personalizado

Para activar este modo personalizado tanto el boton manual como el botén automatico,

deben estar en estado bajo como se muestra en la Figura 3-17. Al estar encendido el

LED del modo personalizado, indicara al usuario que esta modalidad esté activada y se

podra controlar las luces a través de una conexion Bluetooth.

Selector de modalidad de operacion

Manual

D1 R3

] ]
330

.E_q

boton1
LED-BLUE

Automatico
D3 R1

] ]
330

.E_q

boton2
LED-BLUE

Personalizado

D4 R7

330

LED-BLUE

Figura 3-17 Modo personalizado
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El usuario podra controlar las luces de forma inalambrica debido a que este sistema
cuenta con un médulo Bluetooth que permite el intercambio de datos entre la aplicaciéon

movil y el circuito de luces.

Diseno del diagrama de flujo para el circuito de control de persianas

Para realizar el sistema de control y llevar a cabo la creacién del cédigo fuente, es
necesario crear un diagrama de flujo el cual permite dar una vision de lo que se pretende
hacer mediante programacion; a continuacion, en la Figura 3-18 se muestra el diagrama
de flujo para el sistema de control de persianas. Donde se puede verificar que el sistema
tiene dos formas en las que puede operar ya sea modo automatico o modo
personalizado.

- Definir pides de entrada y salida

- Pines de salida para el controlador

- Pines de entrada para la comunicacion
serial y lectura del LDR

Y
- Lectura de los datos por parte de la
comunicacion serial

- Lectura del LDR

- Inicio comunicacion serial

No
PERSONALIZADO=ACTIVO Lectura del LDR

- Lectura de los datos por parte de la No
comunicacion serial Cerrar persianas
- Cerrar o abrir persianas

Si

FIN Abrir persianas FIN

Figura 3-18 Diagrama de flujo del circuito de control persianas
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Diseno del diagrama del flujo para el circuito de control de luces

Para realizar el cédigo que se va a programar en Arduino, es necesario hacer uso de un
diagrama de flujo donde se muestra el funcionamiento de todos los elementos que
constituyen el sistema de luces, como se puede aprecia en la Figura 3-19 se puede
notar cada una de las tres modalidades que presenta este circuito de luces.

- Identificacion de variables
- Configuracion de puertos como entradas o salidas
- Configuracion de la comunicacion serial

VOID LOOFP

- Lectura del LDR

- Lectura del potenciémetro

- Lectura de los datos a través de la comunicacion serial

- Lectura de los pulsadores responsables de los modos de
trabajo

no
VOID LOOP

Modo personalizado

no
VOID LOOP

Modo automatico Modo manual

Botdn manual=1
&
Botdn automatico=1

Botdn manual=1
&
Boton automatico=0

Botan manual=0
&
Boton automatico=1

no
VOID LOOP

Enciende o apaga las luces Varia la intensidad de las Enciende, apaga o varia la
en funcién de la luz natural lucen en funcién de la intensidad de las luces al
que incide en el entorno posicion del potencidmetro usar la aplicacion movil
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:Q/

Figura 3-19 Diagrama de flujo del circuito de control de luces

Descripcion del codigo fuente para el sistema de control de persianas

Para la programacion de cddigo fuente que controlara el sistema de persianas, se inicia
declarando variables, y afiadiendo la libreria que permitird controlar el motor a pasos,

como se puede ver en la Figura 3-20.
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#include <Stepper.h> // libreria para controlar motores pase a paso
fdefine STEPS 200 // nimero de pasos que necesita para dar una vuelta. 200 en nuestro caso
Stepper stepper (STEPS, 8, 9, 10, 11); //Stepper nombre motor (nimero de pasos por vuelta, pins de control)

const int PERSONALIZADOI=1; //Declaracion del pin que activara o desactivara el modo personalizado
const int FINCARRERAI=6;  //Declaracion del pin de fin de carrera
const int ONANDOFF1=5; //Declaracion del pin que abrira a cerrara las persianas dependiendo de la descision del usuario

char cambioZ;
int onandoff; // constante que leera el valor pin §
int fin; /{ constante que leera el valor pin 6

int personalizado; // constante que leera el valor pin 7

const int LDRPin = A0;  //Pin del IIR
int LDRIECTURA;

Figura 3-20 Declaracion de variables y adicion de la libreria stepper.h

A continuacién, como se muestra en la Figura 3-21 se procede a configurar la

comunicacion serial, determinar la velocidad del motor, y configurar los pines.

wold setup ()

{
pinModes {7, INFUT)»
Serial . begin{9a00) ;
stepper.sstipsed (20) 7
}

Figura 3-21 Configuracion de los pines

En la siguiente Figura 3-22, se describe el proceso de funcionamiento cuando el sistema
de control de persianas basa su trabajo en el modo personalizado es decir cuando,

mantiene la comunicacion con el celular movil.
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perscnalizado=digitalBead (PERSONALIZADOL) ;

if ({personalizado==L0W)
delay (1000);

{

INICIO:

if{cambio2=="L"}

{
stepper.step (380)
goto APRGARMOTOR;

if{cambicd=="0C")

{
stepper.step (-380);
goto APRGAEMOTOR;

Figura 3-22 Lineas de cddigo para el Modo de funcionamiento personalizado

En cuanto para el modo automatico, se procede a testear en primera instancia el pin
personalizado, dado que, si su valor es alto, entra en funcionamiento este modo, donde
el LDR censa los valores de luz y en funcién de eso varia su resistencia, y al estar dentro
de un circuito divisor de tensién variara un voltaje, el cual Arduino leera y entorno a los
resultados girara el motor ya sea para cerrar o abrir las personas, y se mantendran en
ese estado hasta que el nuevo valor sea diferente. En la Figura 3-23 se puede verificar

el cédigo fuente de la parte mencionada.
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if{(personalizado==HIGH) | | {cambig2=="F"})
{
delay (10000} :

LDRLECTURA = analogRead (LDEPin);
if (LDELECTURA <&00) S/ CERRANDO LAS PERSIAMAS
i
CERRAR:
stepper.step (380) ;
dealay (500);
goto BOTOMI ;
1
else S FAABRIMOS LAS PERSIAMAS
{
ABRIR:
stepper.step (-380) ;
delay (300} ;
gota BOTOM;
l
BOTOM:
{
if (Serial.available()>0)
cambio2 = Serial.read():
if{({cambioc2=="A"})| | {cambioZ=="C"} 1}
fgoto APAGARMOTOR: }
BORTE= BOOQODOQQOO;
delay {100}
LDRLECTURA = analogRead(LDRPin) ;

if (LDRLECTURA >=600)
goto BOTOM;
else goto CERRAR;

BOTOML :

1
if (Serial  availabla {)>=0)
cambio? = Serial . r=ad():
if({cambioZ=="A") || {cambicoZ2=="C"} }
{goto APAGARMOTOR: }
PORTE= BOOOOOOO0;
delay (100) ;

LORLECTURRE = analogRead {LDRFin) ;
if (LDRLECTUORA <&00)

goto BOTOML ;

else goto ABRIR:

APACARMOTOR:

i

cambic?2 = 0;
PORTE= BOOOOOQOO0;

Figura 3-23 Codigo de programacion en modo automético subcircuito de persianas
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Descripcion del cédigo de programacion del sistema de control de luces

El cédigo inicia con la asignacion de pines donde se encuentran conectados los
pulsadores, sensores, el circuito cruce por cero y el circuito de disparo; también se
asigna las variables para guardar los datos de los sensores y de la aplicacién movil, en
la Figura 3-24, se puede apreciar la parte mencionada.

1

sensor 1ldr
1 potenciometro

int 1dr=A0; /// pin para leer
int pot=Al; /// pin para leer

int cruce cero = 2; // este es el pin para detectar el cruce por cero de la sefial AC

e
e

int triac = 4; // pin para controlar el circuito de disparo

int valorpot; /// variable para guardar el valor del potenciometro

int valorldr; /// variable para guardar el valor del 1dr

int tiempo pot = 0; //variable para medir los tiempos de disparc para activar el triac en funcion del potenciometro
int manual=7; /// pulsador para activar el modo manual

int automatico=8; /// pulsador para activar el modo automatico

int valorl; // variable para el estado del pin 7

int valor2; // variable para el estado del pin 8

int dato bt; // variable para gquardar los valores enviados por la aplicacion

int tiempo bt; // variable para guardar los tiempos de disparo para activar el triac en funcion del bluethoot
int control = 3; // pin para activar el timepo de disparo del triac

Figura 3-24 Asignacion de pines y variables del disefio del programa

En el void setup se escriben las lineas de codigo correspondiente al inicio de la
comunicacion para el médulo Bluetooth, se define a los pines de Arduino como entradas

o salidas como se puede verificar en la Figura 3-25.

void setup() {
/S/inicio de la comunicacion con el modulo bluetooth
Serial.begin(9200);

// pines asignados a los circuitos e potencia

ode (cruce cero, INPUT);
ode (triac, OUTPUT) ;

>de (contreol, OQUTPUT) ;
IWrite (control, LOW);
digitalWrite(triac, HIGH):;

// pines asignados a los pulsadores
i nMode (manual, INPUT) ;

sde (automatico, INPUT) ;

//activacion de la interrupcion

terrupt (cruce cero), Cambio, FALLING) ;

Figura 3-25 Configuracion de pines como entradas o salidas

En la estructura del void loop se inicia con las lecturas del sensor LDR al igual que la
lectura de los pines de entrada de Arduino UNO, en la Figura 3-26 se puede apreciar

como las lecturas se almacenan en su respectiva variable.
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//asignacion de variables para guardar los datos de los sensores
valorl=digitalRead (manual) ;

valor2=digitalRead (automatico) ;

valorldr = analogRead(1dr):;

valorpot = ane

o
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—
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.

Figura 3-26 Lectura de los sensores

Para leer los datos que provengan de la aplicacién movil, se lee el puerto serial de
Arduino con la funcién (Serial.read()) almacenando estos datos en una variable, como
se puede ver en la Figura 3-27.

//se asigna una varable donde se guardara las datos que provengan de la aplicacion movil

if((Serial.available()>0))
{dato bt = Serial.read();)

Figura 3-27 Lectura del médulo Bluetooth

En la en la Figura 3-28 se puede apreciar que los datos obtenidos por parte de los
sensores y del modulo Bluetooth son responsables de controlar el sistema de luces; a
continuacién, se configura el estado de los pulsadores, mismos que al ser oprimidos
permiten la activacion de cualquiera de los tres modos de funcionamiento del sistema

de control de luces.

fffvalord 1) ££ (waloxrl arl

fivalorldr<=512) {d =fcontrol, L ftriac,F S
ifywalorldr>=513) {di fcontrol, ) (triac, L O R
n de los pulsadores para activar el modo personalizadec
1) &5 (wvalorl==1)){
i ')
{
tiempo pot=0;
4 {control HIGH) ;
e ftriac. HIGH} 7
I
1 f{dato bt ]
{
T iem
{control ¥ i
3 I ftriac.I )
dato bt=0;
P} R
valores asignados c = Jientes a PO S n de J= zad Je= oa m m

if (dato bt== tiempo bt = 107
if (dato bt== tiempo bt TET:
if {fdato bt== tiempo bt I564;:
i fdato bt== tiempo bBr 2341 2

- 31187

tiempo bt 3895

i
it
T
if {dato bt
e
.
+

if(dato b

J
]
J
2
rt) tiempo bt
y
J
]
J
]

if{dato b tiempo bt g6T2
i {dato bEt== tiempo bt = S5449;
if {dato bt=="r' tiempo bt = 62267
if (dato bt=="g'"' tiempo bt = FO000p

1 1 » f(V&}c'}r.?==]'J- && (valorl==1))
fdigit fcontrol , LOW) ; digitalWrite (triac,LOW) 7}

}

Figura 3-28 Configuracién de los modos de funcionamiento
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A continuacion, se procede a describir la configuracion de la interrupcion externa de
Arduino la cual ayuda a saber cada vez que la senal eléctrica cambie de polaridad con

el fin sincronizar a Arduino con la frecuencia de la seial alterna.

Una vez monitoreada la frecuencia de dicha sefnal se enviara una senal de control hacia
el circuito de diapiro con la finalidad de poder controlar la intensidad de la luz. Esta
variacion de intensidad luminosa esta ligada por la posiciéon del potenciémetro cuando
el sistema esta en modo manual, en caso de que se encuentre en modo personalizado

las luces variaran su luminosidad en funcion del deslizador que tiene la aplicacion.

En la Figura 3-29 se detalla la funcién que cada linea de codigo cumple en el sistema
de control.

//interrupcion

void Cambio(){

//sistema manual para la variacion de la intensidad luminosa controlado por el potenciometro
if((valor2==0) && (valorl==1))

{

aigr

tiempo pot= map

+

valorpot, 0,1024, 0,7000); // esta funcion map permite relacionar la posicion del potenciometro con los valores dados

ite(triac, LOW); // estado bajo al momneto que el pin? detecte un flancoe de bajada
onds (tiempo pot); //retardo de un tiempo t en funcion del valor tiempo pot
onds (10) ; // retador para mantener activado el circuito de disparo

te(triac, LOW); //estado bajo para apagar el circuito de disparo

//sistema perzonalizado para la variacion de Ia intensidad luminosa controlade por la aplicacion movil
if((valor2==1) &4 (valorl==1))

e(triac, 10W); // estado bajo al momneto que el pin detecte un flanco de bajada
conds (tiempo bt); //retardo de un tiempo t en funcion del valor tiempo bt

econds (10); // retador para mantener activado el circuito de disparo
e(triac, IOW); //estado bajo para apagar el circuito de disparo

Figura 3-29 Control de luces en funcién del potenciémetro y de la aplicacién movil

Disefo del diagrama del flujo para la ampliacion movil

A continuacién, en la Figura 3-30 se presenta, el diagrama de flujo el cual permitié el

desarrollo y creacién de la aplicacién movil
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Se determina y se configura las ventanas
que dispondra la aplicacion movil

¥

Inicia la aplicacion con la pantalla INICIO

¥

Después se inicia la pantalia de
PRESENTACION

NO

No

Se selecciona el modo de
operacion personalizado

Se dirige a la ventana de ayuda

Se abre una ventana emergente con la
notificaciéon de encender el biuetooth

NO
No
Si se escoge la opcion Sl ST »
Se abre la pantalla PERSONALIZADO, y al
mismo tiempo una ventana emergenie gue
valida si se ha oprimido los botones
respectivos NO

3 » No
Si se escoge la opcién Si

Se mantiene en la pantalla
PERSONALIZADO y se puede realizar el
control del sistema

FIN <

Figura 3-30 Diagrama de flujo de la aplicacion movil

Posterior a terminar con los disefios de los dos subcircuitos de control tanto el de
persianas como el de luces, al igual que los diagramas de flujos que serviran para definir
el funcionamiento de cada circuito de control, se procede a disefar el cableado eléctrico.
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Diseno del cableado eléctrico del sistema de control

Diseno del cableado sistema de control de persianas

Una vez analizado los elementos electrénicos que se utiliza, en el sistema de control de
persianas, se procede a distribuir los elementos electronicos en el area de trabajo de la
misma manera el cableado electrénico que se utiliza para el sistema de control, ver

imagen Figura 3-32.

LEYENDA

SOTORES
SODULD
SUIETOOTH
PANEL DE
CONTROL
TARIETA
BRTMNIND
CAZLEADD:
=1 FTAMAMICTY
| /——\ I 1
| |Bg H

~

AN NN

OFICINA

LABORATORIO
MARCELO DAVILA

SECRETARIA

I ™

ORCINA

v
"\ OFICINA

Figura 3-31 Distribucidn de elementos electrdnicos en el area de trabajo
Disefo del cableado sistema de control de persianas

Al igual que el sistema control de persianas, se procede a distribuir los elementos
electrénicos en el area de trabajo de la misma manera el cableado electrénico y eléctrico

del sistema de control de luces, ver imagen Figura 3-32
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Figura 3-32 Cableado y distribucion de elementos electrénicos en las oficinas

3.2 Determinar el hardware y software necesario para la

simulacion del sistema de control

Para determinar el tipo de placa de programacién que el sistema de control debe usar,
se realiz6 un analisis entre los dos tipos de tarjetas programables; una de ellas es
Arduinoy la otra es Raspberry, cada una de ellas se analizé en la version clasica. En la
Tabla 3.1 se pueden verificar las caracteristicas generales de Arduino UNO y Raspberry
Pi.

Tabla 3.1 Diferencias entre Arduino UNO y Raspberry Pl [2] [3]

Caracteristicas Arduino Raspberry
Procesador ATMega328 ARM Cortex-A7
Velocidad 16 (MHz) 900 (MHz)
RAM 2 (KB) 1 (GB)
Entradas / Salidas 14 digitales y 6 analdgicas 27 pines GPIO
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Software de Arduino IDE GNU/Linux, Fedora,
i rduino

programacion Raspbian.

Precio 7 USD 70 USD

Conforme a lo detallado en el apartado anterior, se decidio utilizar la placa Arduino UNO,
ya que las caracteristicas que se detallan son suficientes para el desarrollo del proyecto,
no obstante, la tarjeta de Rasberry Pl cuenta con caracteristicas de alto rendimiento
para la creacién del sistema por lo que se desaprovecharia el uso eficiente de la placa
mencionada. Una vez determinado el tipo de placa que se usa para el desarrollo del
proyecto, se procede a analizar la versién que se debe utilizar, para ello se realizd un

andlisis de las tarjetas de Arduino UNO, Leonardo y Mega, en la Tabla 3.2 se puede

apreciar las caracteristicas generales de cada versién.

Tabla 3.2 Comparacion entre Arduino UNO, Leonardo y Mega [2]

Caracteristicas Arduino

Version UNO Leonardo Mega
Procesador ATmega328P |ATmega32U4 ATmega2560
Velocidad / CPU 16 (MHz) 16 (MHz) 16 (MHz)
Entradas / Salidas 6 12 16
analégicas

Caracteristicas Arduino

Version UNO Leonardo Mega
Entradas / Salidas 14/6 20/7 54/15
digitales

RAM 2 (KB) 2.5 (KB) 8 (KB)
FLASH 32 (KB) 32 (KB) 256 (KB)
Precio 7 USD 30 USD 60 USD

dejando de lado la versién Mega de Arduino.
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A fin de seleccionar la version de Arduino, en primera instancia se tomé en cuenta la
cantidad de memoria que dispone cada version y considerando la complejidad del
proyecto el cual no es muy alto y evaluando que la cantidad de cédigo de programacién

no es muy extenso, se decidié elegir una version con capacidad de memoria limitada,




Al considerar que el proyecto se va a dividir en dos subcircuitos, y cada subcircuito
necesita de 9 pines de entrada o salida, dando como resultado la eleccion de Arduino
UNO con la placa con las mejores caracteristicas para este proyecto.

Para la comunicacién inalambrica se analizaron dos médulos Bluetooth, el uno es el HC-
05y el otro es el HC-06 en la Tabla 3.3 se puede verificar las diferencias entre los dos

modulos.

Tabla 3.3 Comparacion entre el médulo Bluetooth HC-05 y HC-06 [6]

Caracteristicas Modulo Bluetooth
Version HC-05 HC-06
Alimentacion 3.3-5(V) 3.3-5(V)
Configuracién Maestro — esclavo Esclavo
Precio 5USD 5 USD

Se puede apreciar que los dos mdédulos tienen las mismas caracteristicas a excepcion

del tipo de configuracion que maneja cada uno.

Para el desarrollo del proyecto se puede utilizar cualquier médulo; sin embargo, se
seleccion6 el médulo HC-06 debido a que el proyecto solo se va hacer uso de la

configuracién en modo esclavo.

Para captar la intensidad luminosa que existe en el entorno, se determiné el uso de una
fotoresistencia LDR debido a que es sensible a la luz que incide sobre este elemento

brindando una resistencia mayor o menor en funcién de la luz que recibe.

A continuacién, se describe las caracteristicas técnicas de la fotoresistencia LDR
expresadas en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Caracteristicas técnicas LDR [4]

Caracteristicas Valor
Resistencia (con luz) 10 (kQ)
Resistencia (oscuridad) 1 (MQ)
Disipacién a 25 (°C) 100 (mW)
Voltaje maximo 150 (V)
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Determinacion del hardware del circuito de control de persianas

Para controlar la apertura y cierre de las persianas, se acopl6 al eje un motor a pasos.
Para determinar el tipo de motor que se usa para el desarrollo de este proyecto se realizd
un analisis entorno a los diversos tipos de motores a pasos que se dispone hoy en dia,
dando como resultado que actualmente los motores a pasos bipolares y unipolares son
los que disponen de mayores prestaciones; a continuacion, en la Tabla 3.5 se puede

apreciar las diferencias entre los dos tipos de motores a pasos.

Tabla 3.5 Diferencia entre el motor a pasos bipolar y unipolar [5]

Motor a pasos bipolar Motor a pasos unipolar

Presenta un mayor torque

Presenta un menor torque

Es de menor tamano

Es de mayor tamafio

Es mas econdémico

Es menos econdmico

Su control es mas complicado,
requiere una tarjeta con etapas de

Su control es mas simple al requerir

. ) Unicamente un circuito de alimentacion
control en potencia y de giro

Mayor anclaje debido a los
embobinados

Presenta un mayor torque

Menor anclaje

Presenta un menor torque

Es de menor tamano

Es de mayor tamafio

Con lo mencionado con anterioridad se decidi6é por utilizar el motor a pasos Nema-23,
en la Tabla 3.6 se puede apreciar las caracteristicas generales, donde la principal
particularidad por la que se utilizd este motor es el torque que genera al estar en
funcionamiento, mismo que facilita el movimiento de las persianas sin mayor dificultad.
No obstante, otro beneficio que se tiene al trabajar con este tipo de motor es controlar
la posicion y el sentido de giro del eje del motor, esto se aprovecha al momento de cerrar

o abrir las persianas ya que estas acciones se realizan de manera exacta.

Tabla 3.6 Caracteristicas generales del motor Nema-23 [6]

Caracteristicas Unidad de operacion
Tipo de motor Bipolar
Angulo de rotacién del motor 1.8°
Torque 1.26 Nm (178.50z.in) (12.85 Kg/cm)
Corriente maxima de fase 2 (A)

47



Voltaje 4.5 (V) minimo por bobina

Inductancia 2.5 mHx20%(1KHz)

Resistencia 2.25 (Q) por bobina

Para que el motor a pasos funcione, se debe utilizar un controlador el cual tiene como
funcidn principal proveer de corriente para que el motor gire con el torque necesario, de
tal manera que se pueda mover las persianas, se conoce que la corriente maxima de
fase con la que el motor debe operar es de 2 (A), esta informacion se puede apreciar en
la Tabla 3.6.

En ese contexto, se analizaron varios controladores y se determind utilizar el Driver
L293D, ya que la corriente de salida que entrega cada canal es de 1.2 (A), suficiente
para mover el motor Nema-23 con el torque deseado. En la Tabla 3.7 se puede constatar
el valor de corriente de salida y las caracteristicas eléctricas del controlador.

Tabla 3.7 Caracteristicas eléctricas del Driver L293D [6]

Voltajes Valores maximos
Rango de voltaje de alimentacion 4.5 (V) -36 (V)
Maximo voltaje soportado por los pines 7 (V)
Salida de corriente por canal pico 1.2 (A)
gsgsr?uc;e corriente por canal de forma 600 (MA)

Determinacion del hardware de circuito de control de luces

Elementos para el circuito cruce por cero
Para reducir el voltaje de entrada de la red eléctrica, se determin que un transformador
de 120 (VAC) a 12(VAC) es un elemento de proteccion importante debido a que ayuda

a proteger los elementos de baja tension.

Para poder determinar los cambios de polaridad de la corriente alterna, se determiné
que el puente de diodos 2W005 es un elemento que entrega a la salida una senal

rectificada de onda completa.

El puente de diodos 2WO005 presenta las caracteristicas adecuadas debido a que se usa
un transformador para disminuir la tensién de entrada de la red eléctrica a continuacion,

se detallan las caracteristicas en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Caracteristicas técnicas del puente de diodos 2W005 [7]
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Caracteristicas Valor
Voltaje maximo 50 (V)
Corriente maxima 2 (A)
Rango de temperatura de funcionamiento -65 a +125 (°C)

Es necesario hacer uso de un componente electronico que permita monitorear cada vez
que la rectificada de onda completa tenga un valor de 0 (V) con la finalidad de tener una
referencia cada vez que la corriente alterna cambie de polaridad. Para eso se selecciona
un optoacoplador de la serie PC817, el cual esta constituido por un LED infrarrojo y un
fototransistor que cada vez la corriente alterna tenga un valor de 0 (V) envie un pulso al
Arduino UNO. Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para seleccionar este

dispositivo electronico se detallan en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9 Caracteristicas técnicas del optoacoplador PC817 [8]

Caracteristicas Valor
Voltaje de entrada maximo 6 (V)
Corriente de entrada méaximo 50 (mA)
Voltaje de salida colector-emisor 35 (V)
Voltaje de salida emisor-colector 6 (V)

Elementos para el circuito de disparo
En esta etapa del circuito de control de luces se determinara los elementos necesarios
para encender, apagar o variar la intensidad luminosa de las luces; para ello, se debe
determinar un dispositivo que permita conmutar la corriente alterna en ambos sentidos
para poder controlar la cantidad de energia que se va a entregar a las luces para ello un

TRIAC es un dispositivo semiconductor que permite lograr esta funcién.
Las caracteristicas técnicas del TRIAC BT136 se detallan en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10 Caracteristicas TRAIC BT136 [9]

Caracteristicas Valor
Voltaje de entrada maximo 600 (V)
Corriente Maxima de Disparo del gate 10 (mA)
Voltaje Maxima de Disparo del gate 1.5 (V)

Para separar Arduino UNO del TRIAC responsable de controlar las luces, se debe usar

un dispositivo electrénico capaz de unir la parte de corriente alterna con la parte de bajo
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voltaje, para lo cual se utiliza un optoacoplador MOC3021 que al estar compuesto por
un LED infrarrojo y un FOTOTRIAC que permite pasar la corriente alterna en ambos
sentidos, permitiendo que trabajen de forma simultanea el optoacoplador y TRIAC.

A continuacién, se presenta las caracteristicas del MOC3021 descritas en la Tabla 3.11

Tabla 3.11 Caracteristicas técnicas MOC3021 [10]

Caracteristicas Valor
Voltaje de entrada maximo 3 (V)
Corriente de entrada méaximo 50 (mA)
Voltaje maximo de apagado 400 (V)

Determinacion del software de programacion del sistema de control

Se determiné usar el entorno de programaciéon IDE Arduino dado que se seleccioné las
tarjetas programables de la misma marca. Cabe mencionar que para elegir las placas
de Arduino se tomé en cuenta el software donde se llevara a cabo el desarrollo del
cédigo fuente. En ese contexto, se analizd dos posibles entornos de programacién que
permiten programar microcontroladores, el ya mencionado IDE Arduinoy MPLAB.

MPLAB es un entorno de desarrollo integrado que permite programar en lenguaje
ensamblador los microcontroladores PIC, al finalizar la programacion de cédigo fuente
se debe disponer de un dispositivo extra que permita grabar el programa en el
microcontrolador, este elemento permite quemar el cédigo con la ayuda de una
computadora [11]. Una de las ventajas que se dispone al programar en lenguaje de bajo

nivel es el control que se tiene al momento de programar un microcontrolador.

IDE ARDUINO es un entorno de programacion que permite crear lineas de codigo en
lenguaje C++, al finalizar el programa se puede grabar directamente desde la
computadora hacia la placa simplemente conectando un cable entre los dos dispositivos
[12].

Se sabe que existen otros entornos de programacion como es el caso de MicroPython
creado en 2013, el cual es una implementacién del lenguaje de programacion de Python,
gue en esta version puede crear lineas de cédigo para microcontroladores; sin embargo,
son herramientas recientes que tienden a estar en constante modificaciones y por ende
el desarrollo de proyectos electronicos se complica ya que no cuentan con librerias, las
velocidades de procesamiento no son muy rapidas por lo que no se puede desarrollar
proyectos grande, las interfaces graficas no son muy intuitivas con el usuario, etc [13].
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En base a las descripciones de los dos posibles entornos de desarrollo que se utilizara
se optd por IDE ARDUINO, ya que el lenguaje de programacién que maneja este
software es de comprension rapida, ademas de que no se debe instalar un programa o
adquirir ningun otro elemento para grabar el programa en la tarjeta.

Determinacion del software de simulacion del sistema de control

Para determinar el programa de simulacién, se determiné usar Proteus Design Suite, el
cual es un programa que ademas de realizar disefios y la simulacion de circuitos
electronicos, se puede incorporar a sus librerias de elementos electrénicos que no
poseen por defecto en su software.

Proteus tiene la opcién de disefar y crear las placas de los circuitos impresos, y permite
una visualizacién en 3D del circuito creado. Al ser un software muy usado por los
usuarios se puede encontrar una gran variedad de informacién al momento de
incorporar nuevas librerias de elementos ajenos a este, por lo que el manejo y la

comprension de estos elementos pueden ser mas féciles de usar.

Determinacion del software para la creacion de la aplicacion movil

Para determinar el software adecuado para la creacién de la aplicacién moévil, se tomé
en cuenta, que las aplicaciones desarrolladas sean compatibles con distintos sistemas
operativos, ademas de ello se evalud otras caracteristicas tales como: el acceso al
entorno de desarrollo, y tipo de lenguaje de programacion. Razén por la cual se
determiné utilizar el entorno de desarrollo App Inventor; entre sus principales ventajas
se destacan el uso libre de la plataforma, basta con disponer de una cuenta en Google,
el lenguaje de programacién en bloques es intuitivo y amigable con el usuario por lo que

no se necesita mayor conocimiento para desarrollar una aplicacién movil.

3.3 Creacion de la aplicacion movil

Para la creacién de la aplicacién mévil capaz de controlar el sistema de control a través
de una conexidn bluetooth, lo primero que se estableci6 es la forma de funcionamiento
de dicha aplicacién la cual se puede apreciar de forma general en el diagrama de flujo
de la Figura 3-30.

Disefo de la aplicacion mévil

El uso de esta aplicacion se hara por medio de un dispositivo con sistema operativo

Android, con la cual se podra utilizar el modo personalizado para controlar el sistema de
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luces y persianas por medio del celular. Como se menciond con anterioridad el software
que permitira la creacion de esta herramienta es APP Inventor.

Para lograr que el sistema de control se comunique con la aplicacién mévil se us6 un
médulo bluetooth HC-06, el cual recibe informacion enviada por la aplicacién a la placa
Arduino UNO, para controlar el estado de las luces y el movimiento de las persianas.

Diseno de la interfaz de la aplicacion movil

En primera instancia se determiné la cantidad de ventanas que tendra la aplicacion,
siendo la primera ventana, una pantalla de inicio como se puede ver a continuaciéon en

la Figura 3-33, esta tiene la funcion de iniciar el aplicativo.

(2] | SmarTESrFor

PRESIONE PARA CONTINUAR...

B * i s v renvinciin i ricasiaien” SES EOY

Figura 3-33 Pantalla de inicio de la aplicacion mévil

Como segunda ventana se tiene la presentacion de las opciones que el usuario dispone;
una de ellas es el modo de trabajo personalizado y la otra es la opcion de ayuda. En la

Figura 3-34, se puede ver la interfaz grafica de la pantalla.
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BIENVENIDO
MoODOSDE TRABAJO

’@ PERSONALIZADO

AYUDA

L oa wraraw

Figura 3-34 Pantalla de presentacion de la aplicacién movil

En cuanto se cambia de la ventana de inicio a la de presentacion, se despliega una
ventana de notificacién, la cual tiene como funcién recordar al usuario que para que el
celular tenga conexién con la aplicacién movil se debe activar el Bluetooth, como se
puede ver en la Figura 3-35. La pregunta que realiza el notificador es precisa; de ser la
respuesta positiva, se podra seguir a la siguiente pantalla, caso contrario se cierra la

aplicacion hasta que el usuario prenda el Bluetooth.

Para continuar, verifique el
estado de su bluetooth.

éSu bluetooth esta encendido?

CANCELAR

Figura 3-35 Pantalla del notificador Bluetooth de la aplicacién movil

Al seleccionar la opcidn de personalizado, y escoger la opcion “SlI” ante la pregunta que
realiza el notificador mediante una pantalla emergente, se despliega una ventana la cual
permitird el manejo del sistema, dentro de esta opcion se dispondra el manejo tanto del
sistema de luces ver en la Figura 3-36 como el de persianas.
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| MODO PERSONALIZADO B CONTROL DE PERSIANAS

ESTADO DE CONEXI()N ESTADO DE CONEXION

oO®

REINICIAR CONEXION

CLICK AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA

. CONTROL DE ILUMINACION

Q

D

g ESCUELA DF FORMACION DE TECNOLOGOS iEanI

Figura 3-36 Pantalla personalizada

Antes de seguir usando la aplicacion, se desplegara una ventana, como se muestra en
la Figura 3-37, la cual notifica y pregunta al usuario si ha habilitado el modo
personalizado manualmente, si la respuesta es afirmativa se podra seguir utilizando la

aplicacién, caso contrario se cierra.

Por favor antes empezar, esta
seguro de haber habilitado es...

Usted esta por iniciar el modo
automatico de sistema.

NO CANCELAR

Figura 3-37 Pantalla del Notificador si esta habilitado el modo personalizado

Adicional a la opcién de personalizado, también tiene la alternativa de ayuda, donde al
oprimir el botén se presenta una ventana como se puede visualizar en la Figura 3-38 la

cual contiene informacion sobre el funcionamiento del sistema.
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A continuacion se detalla los diferentes modos de
funcionamiento que posee el sistema, y que seran
controlados por la aplicacion:

e Modo Manual: Este modo esta disponible
unicamente para el sistema de iluminacion, el cual
debera ser accionado mediante los dimmers
ubicados en cada oficina. Este modo esta
predeterminado, se desactivara esta opcion al
momento de presionar “PRESIONE PARA
CONTINUAR” en la pantalla de inicio, y se
activara al momento de presionar “SALIR” en la
pantalla de menu.

e Modo Automatico: Al seleccionar esta opcion el
sistema trabajara con los datos obtenidos de los
sensores.

e Modo Personalizado: Al seleccionar esta opcion el
modo permitira controlar mediante la aplicacion la
intensidad y encendido/apagado de la luz, ahe{qz’ls

la apertura o cierre de las persianas. E o

[ & | o
{m 1} ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS “
=1

Figura 3-38 Pantalla de ayuda

3.4 Simulacion de la aplicacion movil y el sistema de
control de luces y persianas

Una vez disefiado el sistema de control de luces y persianas, se procedera a cargar el
cédigo fuente creado en el entorno de desarrollo IDE Arduino, en el sistema de control
simulado en Proteus, con la finalidad de comprobar el funcionamiento de cada
dispositivo electrénico.

El sistema que controlara la rotacion del eje de las persianas tiene dos modos de
operacion, mientras que el sistema de control de luces cuenta con tres modos de
funcionamiento, a continuacion, se detalla el funcionamiento simulado del sistema de

control.

Modo automatico del sistema de control de luces y persianas

Para entrar en funcionamiento a este modo de trabajo, se debe presionar un pulsador
denominado “botén automatico”, en ese momento Arduino UNO procesa la informacién

de la fotoresistencia y en funcién de ello, se realizara las acciones determinadas.
Enla

Figura 3-39, se puede observar que al estar separada la lampara de la fotoresistencia

la luminaria esta encendida, mientras que al acercar la lampara la luminaria se apaga.
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Sistema Automatico

Sistema Automatico

De Potencia De Potencia

Figura 3-39 Modo de funcionamiento automatico del circuito de luces

En el circuito de control de persianas, al estar separada la ldmpara de la fotoresistencia,
da a entender que existe deficiencia de luz por lo que el motor empieza a girar en sentido

horario simulando cerrar las persianas, como se puede ver en la Figura 3-40.

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR CON EL DRIVER

U1(Vss)

Sistema Automatico

LDR1 |

TORCH_LDR A

i

INZ ouTz2
EN1

R4

0—§ INT WSS VS OUT1
o—

1

9

| En2
¢ g— I3 o ouT3
D O—2 1 ing & oUT4

Wout
=
a
w
w
(]

Figura 3-40 Simulacion de giro del motor en sentido horario

Mientras que, al acercarse la ldmpara a la fotoresistencia, el motor girara en sentido

antihorario simulando abrir las persianas, en el Figura 3-41 se puede observar la accién
descrita.
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CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR CON EL DRIVER

U1(VsS)

Sistema Automatico

i |18 8 U1
LDRA1
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EN1 ° '
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—T | I i
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B
=
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| L293D

Figura 3-41 Simulacion de giro del motor en sentido antihorario

Modo personalizado del sistema de control de luces y persianas

Como paso previo para el manejo en modo personalizado del sistema tanto de las
persianas como el de las luminarias, se debe establecer la conexion Bluetooth mediante
un puerto virtual entre la computadora, el celular, y Proteus. Este proceso se detalla a

continuacion.

Para controlar de manera inalambrica el sistema de control a través de la aplicacién, se
debe crear un puerto virtual para que el Bluetooth de la computadora simule ser el
médulo Bluetooth HC-06; como primer paso se debe agregar un nuevo dispositivo
Bluetooth en la computadora.

En la Figura 3-42 se muestra como emparejar el dispositivo movil que tenga la aplicacién
instalada y el equipo.

Bluetooth y otros dispositivos

+ Agregar Bluetooth u otro dispositivo

Bluetooth

Q Activado

Smart ESFOT
Emparejado

Figura 3-42 Vinculacién de un dispositivo Bluetooth

En la Figura 3-43 se observa las configuraciones del Bluetooth, se debe seleccionar mas
opciones de Bluetooth.
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Activar Bluetooth atin maés rapido

Para activar o desactivar Bluetooth sin
abrir Configuracion, abre el centro de
actividades y selecciona el icono
Bluetooth.

Configuracion relacionada

Dispositivos e impresoras
Configuracion de sonido

Configuracion de pantalla

Mas opciones de Bluetooth

Enviar o recibir archivos a través de
Bluetooth

Figura 3-43 Opciones de Bluetooth

Se despliega una pantalla, como se puede ver en la Figura 3-44, se hace clic en

agregar, y se agrega un nuevo puerto virtual.

B Configuracion de Bluetooth X
Opciones Puertos COM  Hardware

Este equipo esta usando los puertos COM (serie) que se
muestran a continuacion. Para determinar si necesita un puerto
COM, lea la documentacidn que acompafia al dispositivo

Puerto Direccion  Nombre
COM3 Entrante

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 3-44 Crear un puerto virtual

Una vez creado el puerto virtual se debe ir a Proteus, se abre las configuraciones del
médulo Bluetooth HC-05 y se asigna el puerto creado, asi como se muestra en la Figura
3-45.
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t Editar componente

Beferencia: | |
Walor Elem: |BLUETOOTH HC-05 |
Elemento: Mueyo
URL: www.TheEngineeringProjects.com
VSM Model: COMPIM.DLL

Physical port |COM3 v|
Virual Baud Rate: |5‘SDD w |
Virtual Data Bits: g w
Virtual Parity: NONE e
VERSION: 10 |

Advanced Properties:
Physical XON/XOFF flow contral ~ | Mo w

Figura 3-45 Configuracion del modulo Bluetooth

Al finalizar la creacion del puerto virtual y emparejar los dispositivos Bluetooth, se puede
hacer uso de la aplicacion movil. En primera instancia, se debe conectar el celular con
el médulo Bluetooth; se abre la aplicacion y seleccionar la oficina en donde el usuario
se encuentre, para seleccionar el Bluetooth de la oficina se debe hacer clic en “CLICK
AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA”, como se muestra en la Figura 3-46.

MODO PERSONALIZADO

CLICK AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA

ESTADO DE CONEXION

. CONTROL DE ILUMINACION

&

VOLVER A MODO AUTOMATICO

Figura 3-46 Conexion al moédulo Bluetooth
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Al hacer clic en seleccionar la oficina, se desplegara una lista con los dispositivos
Bluetooth disponibles, como se muestra en la Figura 3-47.

BQ7=. 100%0

€ |SmartEsror

70:F0:87:79:04:DC DIRECCION ESFOT
80:30:49:83:FA:9A SUBDIRECCION ESFOT

90:63:3B:DC:85:42 SALA DE REUNIONES

Figura 3-47 Lista de dispositivos Bluetooth disponibles

Una vez conectada la aplicacién mévil con el sistema de control, se verifica si la conexién

fue o no exitosa, mediante un mensaje que se despliega en la pantalla.

En la Figura 3-48 se puede verificar el estado de conexion.

| MODO PERSONALIZADO

CLICK AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA

CONEXION CORRECTA

. CONTROL DE ILUMINACION

K

Figura 3-48 Estado de conexion, entre la ampliacion mévil y el médulo Bluetooth
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Para que el sistema de iluminacién trabaje en modo personalizado, se configuro el
estado de los pulsadores en bajo en el cédigo de programacion como se puede observar
en la Figura 3-49.

//configuracidén de los pulsadores para el modo personalizado

//donde valorl hace referencia al botdn manual y valorZ al botdn automdtico
if((valor2==0) && (valorl==0))

Figura 3-49 Programacion del estado de los pulsadores en modo personalizado

Una vez configurado el estado de los pulsadores en el cédigo de programacion, se
configura en la simulacion los pulsadores en estado bajo para que esta modalidad, se

active como se muestra en la Figura 3-17.

La aplicacién mévil dispone de dos botones al presionar el botén de encendido se
prende las luminarias, como se puede apreciar en la Figura 3-50.

MODO PERSONALIZADO Circuito De Disparo

CLICK AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA

CONEXION CORRECTA

4. CONTROL DE ILUMINACION

3 - &

<)

Figura 3-50 Modo personalizado luminarias encendidas

Al momento de oprimir el boton de apagado, las luces se apagan, como se puede ver
en la Figura 3-51 para regular la intensidad de las luces se dispone de una slider, se

puede ver los botones anteriores mencionados.
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MODO PERSONALIZADO Circuito De Disparo

CLICK AQUI PARA SELECCIONAR LA OFICINA

CONEXION CORRECTA

. CONTROL DE ILUMINACION
~ 10 .71

0 - 3

g:_a |

Figura 3-51 Modo personalizado luminarias apagadas

Para la activacion del modo personalizado del circuito de persianas, el pulsador
denominado “botdn personalizado” debe estar oprimido, en ese momento Arduino Uno
empieza a leer los datos que se envia mediante la aplicacion mévil, como se puede ver
en la Figura 3-52, la interfaz grafica dispone de dos botones tanto para la apertura o
cierre de las persianas, si se oprime el boton de la derecha en la aplicacion, la persianas
se empezara a cerrar, 0 si se escoge el botén de la izquierda la persiana se abrira.

, i V BE  CONTROL DE PERSIANAS
CIRCUITO DE CONTROL DEL MOTOR CON EL DRIVER -

VivES) o -

ESTADO DE CONEXION

REINICIAR CONEXION

Figura 3-52 Modo personalizado sistema de control de persianas

Modo manual del circuito de control de luces

Para el modo Manual, el sistema cuenta con un pulsador llamado “botén manual”’ que al
momento de ser presionado activara la funcién de variar la intensidad del sistema
luminico en funcién del cambio de posicion del potenciémetro. Este cambio de posicion
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detectard Arduino UNO y enviara pulsos de control en intervalos de tiempo con la

finalidad que el circuito de disparo pueda entregar una cierta cantidad de energia a las
luces.

En la Figura 3-53 y Figura 3-54 se puede apreciar que al variar el potenciometro la sefal
de la onda cada vez se va recortando 0 aumentando, entregando mas o menos energia
a las luces dependiendo de la posicion del potenciémetro.

K&kl Sistema Manual é

u3

D1
— & B3 ., TR

= . batont ﬁ 1« |
LEL-BLUE

g
EFS
=

-
M)
L]

e
Figura 3-53 Posicidn 1 del potenciometro
Sistema Manual
Manual =
.t — & .R u -_/
e batarrt 8; 1k |
LED-3LUE —

Figura 3-54 Posicion 2 del potenciémetro
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3.5 Manual de Uso y Mantenimiento

En la Figura 3-55 se muestra el cédigo QR que direcciona al enlace donde se puede

descargar la aplicacién movil, adicional a ello a continuacion se coloca el enlace.

Enlace para descargar la aplicacion

https://epnecuador-
my.sharepoint.com/personal/leandro_pazmino_epn_edu_ec/_layouts/15/onedrive.aspx
?¢ct=1643259498553&0r=0OWA%2DNT&cid=efa67806%2Dbc7e%2D926a%2Dfbc3%2
D58933a96ca74&id=%2Fpersonal%2Fleandro%5Fpazmino%5Fepn%5Fedu%%5Fec%2
FDocuments%2F Thesis%2FRomero%20%2D%20Hernandez%2FSMART%2DESFOT
%2Eapk&parent=%2Fpersonal%2Fleandro%5Fpazmino%5Fepn%5Fedu%5Fec%2FD
ocuments%2F Thesis%2FRomero%20%2D%20Hernandez

Figura 3-55 Cddigo QR, Aplicacién movil
En la Figura 3-56 se muestra el cdédigo QR que direcciona al video del manual de uso

del sistema de control de luces y persianas.
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Figura 3-56 Cddigo QR, video de uso y mantenimiento sistema de control

Enlace del video del manual de uso

https://epnecuador-

my.sharepoint.com/personal/leandro_pazmino_epn_edu_ec/ layouts/15/onedrive.aspx
?¢ct=1643651237917&0r=OWA%2DNT&cid=36a53faa%2Dd512%2D60d5%2Db25a%2
D1c592cf73066&id=%2Fpersonal%2Fleandro%5Fpazmino%5Fepn%5Fedu%5Fec%2

FDocuments%2F Thesis%2FRomero%20%2D%20Hernandez%2FMANUAL%20DE %2
0USO%20Y%20FUNCIONAMIENTO%20SISTEMA%20DE%20CONTROL%20DE%20
LUCES%20Y%20PERSIANAS%2Emp4&parent=%2Fpersonal%2Fleandro%5Fpazmin
0%5Fepn%5Fedu%5Fec%2FDocuments%2F Thesis%2FRomero%20%2D%20Hernan

dez

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se diseid un sistema de control de luces y persianas con la finalidad de
modernizar las areas que abarca el proyecto, contribuir con el ahorro energético,
optimizar el tiempo de trabajo de los usuarios ya que este sistema trabaja de
manera automaticaya seaencendiendolas Iluces o moviendo las
persianas, evitando que el usuario se desconcentre en el desarrollo de las
actividades.

El sistema de control de persianas basa su funcionamiento en no mas de cinco

dispositivos electronicos entre los cuales se tiene un motor a pasos Nema-23,
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un Driver L293D, un médulo Arduino Uno, un médulo Bluetooth HC-05, y por
ultimo un interruptor, siendo de tal manera un sistema econémico.

En un determinado evento si el usuario desea abrir las persianas y al mismo
tiempo apagar las luminarias, estas dos acciones no se pueden ejecutar ya que
Arduino UNO permite la ejecucion de una accién, razén por la cual se decidié
dividir el sistema en dos subcircuitos, cada uno con un diferente microcontrolador
con el objetivo de tener autonomia y que el usuario controle el sistema sin
limitaciones.

Se dividi6 el sistema de control en dos subcircuitos tomando en cuenta un
posible corto circuito, fallo o deterior de los dispositivos electronicos, de ser el
caso se veria afectado un solo subcircuito, por consiguiente, la inspeccién y el
arreglo seria en un periodo de tiempo corto.

Para que el usuario pueda elegir el modo de trabajo del sistema de control, se
utilizé pulsadores los cuales permiten escoger entre los tres modos de
funcionamientos.

En el desarrollo del cédigo fuente se pudo analizar que para calibrar la duracién
de giro del motor y que cumpla su funcion, se debe programar la cantidad de
pasos que debe dar el motor para cerrar o abrir las persianas, ya que, si se
programa con base al tiempo de duracion, el cédigo tiende a caer en un bucle
infinito. En otras palabras, si para abrir o cerrar las persianas el motor necesita
de 1000 pasos o dos minutos, lo que se programa son los pasos que debe dar
el motor y no el tiempo que se demora.

Los dos subcircuitos se controlan de manera independiente; sin embargo, en el
modo de funcionamiento personalizado estaran conectados mediante la misma
fotoresistencia, la cual capta las variaciones de luz y envia la informacién a los
dos microcontroladores y cada uno genera una accion distinta. En el modo
personalizado pasa algo similar; sin embargo, en esta parte el dispositivo que
une los microcontroladores es el médulo Bluetooth.

El circuito cruce por cero es el elemento que permite regular la intensidad
luminosa de las luces debido a la funcién que cumple en el sistema, es capaz de
detectar el cambio de polaridad de la corriente alterna y ejecutar en el momento
exacto cuando el circuito de disparo se active teniendo una sincronizacién entre
la sefial alterna y Arduino.

Los dispositivos optoacopladores fueron elementos de gran importancia para

cumplir con los requerimientos del sistema, ademas de aislar 6pticamente los

66



circuitos que trabajan con corriente alterna del circuito de control que maneja
bajos voltajes.

Tener un sistema automatizado de luces y persianas permite al usuario ahorrar
en cierta medida el consumo de energia eléctrica debido a que aprovecha al
maximo la luz natural que incide en el entorno manteniendo apagadas las luces
en funcién de la luz que incide en el entorno.

Desarrollar la aplicacion mévil Android en App Inventor resulta una tarea sencilla
debido a que este software utiliza un lenguaje de programacion en bloques que
resulta intuitivo para programadores con poca experiencia obteniendo
aplicaciones funcionales.

Al momento de realizar la primera prueba de funcionamiento, se habia realizado
un solo cédigo para el sistema de control; sin embargo, no se tomé en cuenta
que el modulo Arduino UNO, solo realiza una actividad a la vez, de tal manera
que, si se procedia a abrir las persianas, y a su vez tratar de encender o apagar
las luminarias, en el software de simulacion el sistema no procesaba las dos
instrucciones y tendia a realizar un solo proceso a la vez, por tal razén se opt6
por dividir el sistema en subcircuitos.

Al realizar pruebas de funcionamiento con el potenciometro para regular la
intensidad de las luces, se colocd los valores tedricos calculados en el codigo de
Arduino para detectar cada vez que la sefial cambie de polaridad. Al realizar
estas pruebas se presentaron inconvenientes al momento de variar el
potenciometro dando como resultado la intermitencia de las luces debido al
desfase de tiempo que hubo entre el periodo de la sefal alterna y el tiempo de
lectura de Arduino UNO por lo que se prob6 con varios valores de tiempo hasta

que el problema de la intermitencia de las luces se eliminara.

4.2 Recomendaciones

Para la simulacion se recomienda utilizar un ordenador que cuente con médulo
Bluetooth integrado o sino con un médulo externo para que al momento de
simular el circuito de control permita establecer la conexién entre el programa
de simulacion y la aplicacion movil.

Cuando se implemente el sistema de control de persianas, se debe tomar en
cuenta el mantenimiento de este o un dafno, razén por la cual por ningin motivo
se deberd cortar las poleas propias de las persianas, ya que, en cualquiera de
los dos casos mencionados anteriormente, este sistema manual de apertura y

cierre seguira funcionando mientras se soluciona los inconvenientes.
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Para la simulacioén del sistema de control es de gran importancia revisar el
manual de usuario donde se explica detalladamente el funcionamiento de este
sistema con la finalidad de que el usuario no presente problemas al momento
de ejecutarlo.

Para trabajos futuros se recomienda utilizar nuevos dispositivos de control que
permitan obtener mejores resultados de respuesta cada vez que un médulo de
funcionamiento esté en ejecucién.

Para el sistema de luces se recomienda usar luces LED dimerizables, ya que si
se usa focos LED normales presenta inconvenientes como por ejemplo que el

foco empieza a parpadear al momento de regular la intensidad luminosa.
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Esquema sistema control de luces y persianas
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Plano del cableado electronico sistema de control de persianas
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Plano del cableado electronico sistema de control de luces
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Aplicacion movil
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Cddigo fuente sistema de control de persianas

#include <Stepper.h> //Importamos la libreria para controlar motores paso a paso

#define STEPS 200 //Ponemos el nUmero de pasos que necesita para dar una vuelta.
200 en nuestro caso

// Ponemos nombre al motor, el nimero de pasos y los pins de

control

Stepper stepper(STEPS, 8, 9, 10, 11); //Stepper nombre motor (nimero de pasos por
vuelta, pins de control)

const int PERSONALIZADO1=7; //Declaracion del pin que activara o desactivara el
modo personalizado

/Iconst int CERRADA1=5; //Declaracion del pin de fin de carrera

const int ONANDOFF1=6; //Declaracion del pin que abrira a cerrara las persianas
dependiendo de la descision del usuario

char cambio2;

int onandoff;  // constante que leera el valor pin 5
/lint cerrada;  // constante que leera el valor pin 6

int personalizado; // constante que leera el valor pin 7

const int LDRPin = AO; //Pin del LDR

int LDRLECTURA,;

void setup()

{

pinMode(7, INPUT);
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pinMode(6, INPUT);
pinMode(5, INPUT);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
Serial.begin(9600);
stepper.setSpeed(20);

}

void loop()
{

personalizado=digitalRead(PERSONALIZADO1);
onandoff=digitalRead(ONANDOFF1);
// cerrada=digitalRead(CERRADA1);
INICIO:
if (Serial.available()>0)
cambio2 = Serial.read();

if((cambio2=="A")&&(onandoff==HIGH)&&(personalizado==HIGH))
PERSIANAS

{

stepper.step(200);

goto APAGARMOTOR,;

if((cambio2=='C")&&(onandoff==HIGH)&&(personalizado==HIGH))
PERSIANAS

{
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stepper.step(-200);

goto APAGARMOTOR,;

if((personalizado==LOW)&&(onandoff==HIGH)) //ICAMBIO A
PERSONALIZADO

{

delay(1000);

LDRLECTURA = analogRead(LDRPin);

if LDRLECTURA <600) // CERRANDO LAS PERSIANAS
{
CERRAR:
stepper.step(200);
delay(500);
goto BOTOMT1;

}
else if (LDRLECTURA >=600) //ABRIMOS LAS PERSIANAS

{

ABRIR:
stepper.step(-200);
delay(500);

goto BOTOM;

}
BOTOM:

if (Serial.available()>0)
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cambio2 = Serial.read();
if((cambio2=="A")||(cambio2=="C"))

{goto APAGARMOTOR;}

PORTB= B00000000;

delay(100);

LDRLECTURA = analogRead(LDRPin);
if (LDRLECTURA >=600)

{goto BOTOM;}

else

{goto CERRAR;}

}

BOTOM1:
{
if (Serial.available()>0)
cambio2 = Serial.read();
if((cambio2=="A")||(cambio2=='C') )
{goto APAGARMOTOR;}
PORTB= B00000000;
delay(100);
LDRLECTURA = analogRead(LDRPin);
if LDRLECTURA <600)
goto BOTOMT1;
else goto ABRIR,;

}

APAGARMOTOR:

XVi



{

cambio?2 = 0;
PORTB= B00000000;

}

if  ((onandoff==LOW)&&(personalizado==LOW)||(personalizado==HIGH)) //OFF
PERSIANAS

{
stepper.step(0);

PORTB= B00000000;

Caddigo fuente sistema de control luces

int Idr=A0; /// pin para leer el sensor Idr

int pot=A1; /// pin para leer el potenciometro

int cruce_cero = 2; // este es el pin para detectar el cruce por cero de la senal AC
int triac = 4; // pin para controlar el circuito de disparo

int valorpot; /// variable para guardar el valor del potenciometro

int valorldr; /// variable para guardar el valor del Idr
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int tiempo_pot = 0; //variable para medir los tiempos de disparo para activar el triac en

funcion del potenciometro

int manual=7; /// pulsador para activar el modo manual

int automatico=8; /// pulsador para activar el modo automatico

int valor1; // variable para el estado del pin 7

int valor2; // variable para el estado del pin 8

int dato_bt; / variable para guardar los valores enviados por la aplicacion

int tiempo_bt; // variable para guardar los tiempos de disparo para activar el triac en
funcion del bluethoot

int control = 3; // pin para activar el timepo de disparo del triac

int personalizado = 12;

void setup() {
//inicio de la comunicacion con el modulo bluetooth

Serial.begin(9200);

// pines asignados a los circuitos e potencia
pinMode(cruce_cero, INPUT);
pinMode(triac, OUTPUT);

pinMode(control, OUTPUT);
digitalWrite(control, LOW);
digitalWrite(triac, HIGH);
pinMode(personalizado, OUTPUT);

digitalWrite(personalizado, LOW);

XViii



// pines asignados a los pulsadores
pinMode(manual,INPUT);

pinMode(automatico,INPUT);

//activacion de la interrupcion

attachlinterrupt(digitalPinTolnterrupt(cruce_cero), Cambio,FALLING);

}

void loop() {

//asignacion de variables para guardar los datos de los sensores
valori=digitalRead(manual);

valor2=digitalRead(automatico);

valorldr = analogRead(ldr);

valorpot = analogRead(pot);

//se asigna una varable donde se guardara las datos que provengan de la aplicacion
movil

if((Serial.available()>0))

{dato_bt = Serial.read();}

/*configuracion de los pulsadores para activar el modo automatico la fotorresistencia
establecera el estado de encendido o apagado de las luces en funcion de la luz natural*/
if((valor2==1) && (valor1==0))

{

if(valorldr<=512){digitalWrite(control,HIGH); digitalWrite(triac,HIGH); }
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if(valorldr>=513){digitalWrite(control,LOW); digitalWrite(triac,LOW);} }

//configuracion de los pulsadores para activar el modo personalizado
if((valor2==0) && (valor1==0)){
digitalWrite(personalizado, HIGH);
if(dato_bt=="a")
{
tiempo_pot=0;
digitalWrite(control,HIGH);

digitalWrite(triac,HIGH);

if(dato_bt=="b")

{

tiempo_bt=0;
digitalWrite(control,LOW);

digitalWrite(triac,LOW);

dato_bt=0;

I8

else{digitalWrite(personalizado, LOW);}

// valores asignados correpondientes a la posocion del deslizador de la aplicacion movil
if(dato_bt=="2") tiempo_bt = 10;

if(dato_bt=="y") tiempo_bt = 787;
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if(dato_bt=="x') tiempo_bt = 1564;

if(dato_bt=="'w') tiempo_bt = 2341;

if(dato_bt=="v") tiempo_bt = 3118;

if(dato_bt=="u") tiempo_bt = 3895;

if(dato_bt=="t") tiempo_bt = 4672;

if(dato_bt=='"s") tiempo_bt = 5449;

if(dato_bt=="r") tiempo_bt = 6226;

if(dato_bt=='q') tiempo_bt = 7000;

if((valor2==1) && (valori==1))
{digitalWrite(control,LOW); digitalWrite(triac,LOW);}

}

//interrupcion
void Cambio(){

//sistema manual para la variacion de la intensidad luminosa controlado por el

potenciometro

if((valor2==0) && (valori==1))
{

digitalWrite(control,HIGH);

tiempo_pot= map(valorpot, 0,1024, 0,7000); // esta funcion map permite relacionar la

posicion del potenciometro con los valores dados

digitalWrite(triac, LOW); // estado bajo al momneto que el pin2 detecte un flanco de

bajada
delayMicroseconds(tiempo_pot); //retardo de un tiempo t en funcion del valor tiempo_pot
digitalWrite(triac, HIGH); // estado alto para activar el circuito de disparo

delayMicroseconds(10); // retador para mantener activado el circuito de disparo
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digitalWrite(triac, LOW); //estado bajo para apagar el circuito de disparo

}

//sistema perzonalizado para la variacion de la intensidad luminosa controlado por la

aplicacion movil
if((valor2==0) && (valor1==0))

{

digitalWrite(triac, LOW); // estado bajo al momneto que el pin2 detecte un flanco de

bajada

delayMicroseconds(tiempo_bt); //retardo de un tiempo t en funcion del valor tiempo_bt
digitalWrite(triac, HIGH); // estado alto para activar el circuito de disparo
delayMicroseconds(10); // retador para mantener activado el circuito de disparo

digitalWrite(triac, LOW); //estado bajo para apagar el circuito de disparo

H
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