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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo desarradlaprototipo de un sistema
domatico funcional con tecnologia Bluetooth. Estedalo contara con un software
capaz de administrar los diferentes elementos lamlvwdel sistema domotico
utilizando, como medio de comunicacion, el aires heeas de la domotica en que se
hara hincapié seran el confort y la seguridad pedsopatrimonial.

En cuestiones tedricas, el siguiente trabajo tratao tema central la domética
y los elementos que la componen. A lo largo decégstulos se van desarrollando en
detalle estos elementos para luego hacer una euaug seleccion de los que se
implementaran en el prototipo.

Por su parte, el prototipo tendra una arquiteciteatralizada donde un
ordenador sera el encargado de funcionar como dirgdatral para controlar los
sensores y actuadores.

Los sensores son los encargados de recoger dsstlatos del ambiente como
ser: la concentracion de gas natural o licuado,adxido de carbono, temperatura, o
incluso detectar la presencia o no de un objeto.

Luego estos datos se envian a la unidad centralgpgprocesamiento quien se
encargara de determinar si los datos son normakegueeren de alguna intervencion.
En tal caso podria enviar mensajes de alarmas iarairdenes a los actuadores para
que abran una ventana o que se cierre el gasododtodepende de la configuracion
previamente establecida.

En el prototipo los actuadores seran interruptorasimbricos que permitiran
acciones de ON/OFF. También tendra un motor deraenpara simular la apretura y
cierre de una ventana. La accioén del cierre debdjago se simularda mediante el
encendido de un diodo LED y un mensaje de alent@gatalla.

Para su presentacion se realizaran distintos esogngue demostraran su
funcionamiento. Estos escenarios van desde cémiostalan y se configuran los
elementos hardware, hasta como el sistema satitdaceecesidades de confort y
seguridad.

Palabras claves: domoética — sensor — actuador trotasor — Bluetooth —
prototipo
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Abstract

The main purpose of this following Final Grade Wakhe development of a
prototype home automation system with Bluetoothnetogy.

This new functional system has many advantageshmhitt lead related to
comfort, security and saving. It has software wtoathers different constituents of the
hardware to work automatically, using the air asdzactor.

Through the following chapters the different eletsewill be mentioned in
deep, later on to assess the effectiveness thabevdpplied in this new prototype.

This prototype will have a central unit which wile operated by a master
computer that it controls the sensors and othenexés.

The sensors are in charge of perceiving the presehdhe gas (liquid or
solid), carbon monoxide, temperature, as well asaliering the presence of any
object.

All these information perceived, will be sent te tihata base of the central unit
to establish whether the information is normal ot. if it’s unusual the sensors will
report a command or a warning to be executed.

Depending how the prototype was configured it wolblen a window, set off
the alarm or even cut the flow of the gas pipendty be a wireless on/off switch or a
DC motor which will perform the action.

For the presentation, this prototype will be putoirpractice in different
situations to prove its function. These situatiasis show how the system is installed,
configured to be used and how it fulfills the comfand security needs.

Keywords: home automation - sensor - actuator {rother - Bluetooth -
prototype
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1 Introduccién

El siguiente proyecto nace de la idea de desarnafigprototipo de un sistema
domatico funcional. Esta basado en el software Banager 1.0 que se desarrollé
para el Seminario de Practicas de Analista enr8agteel cual administra un hardware
de uso general para el control de dispositivogrdés de manera inalambrica.

En los afios '80, la integraciéon de sistemas a mgglercial solo se realizaba
en edificios terciarios llamados edificios intehges. Luego en los 90, precisamente
en Japon, la integracion de sistemas a nivel coateeanzo sobre el area doméstica.
La motivacion de incluir la tecnologia en el hofae mejorar las funciones de los
equipos domeésticos incrementando su valor afiadddo §in considerar las mejoras
relacionadas con el control y la comunicacion.

Con el surgimiento de Internet en el hogar y laadégias de la informacion
y las comunicaciones, se ha cambiado la manerarda integracion de la tecnologia
en el hogar, donde lo importante no es el valoegapto a los dispositivos domeésticos
sino los servicios que pueden brindar éstos adoanos.

Hoy por hoy, en los paises desarrollados, es nogomlen los proyectos de
viviendas se incluya la instalacion de nivel bagieosistemas domaticos, mientras
gue su instalacion en viviendas ya construidasiseantra en constante crecimiento.

Sin embargo, en los paises en desarrollo como Angeria aplicacion esta
orientada principalmente a edificios terciarios ooimoteles, oficinas, empresas,
shopping centers y edificios de grandes envergadiehido a que los costos de su
instalacion son muy elevados. La domética soélo as@nzando a las clases sociales
altas y las clases sociales medias sélo poseeatdaisines domaéticas muy basicas.

Si bien el mercado domético es rentable en cigrtdses, en otros paises la
domatica recién esta empezando a conocerse y afitagde mercado todavia es muy
pequefio. Constantes promociones y bajo costo pemmia posibilidad de ingresar
en mercados donde necesiten los servicios que eofileadomadtica a un precio
adecuado. Logrando esto no solamente podemos amgeesnuevos mercados de
mayor tamafo, sino también competir agresivamemtéop mercados actuales.

Bogado, Pedro Emmanuel 11
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Objetivo del Proyecto

Desarrollar un prototipo de un sistema domoticociimal con tecnologia
Bluetooth.

Objetivos especificos del proyecto

+ Desarrollar un hardware para sensores que se puealannicar
mediante el protocolo Bluetooth.

+ Desarrollar un hardware para actuadores que seapuedmunicar
mediante el protocolo Bluetooth.

+ Desarrollar la aplicacion del sistema central.

+ Lograr la comunicacion entre el sistema centralog bkensores-
actuadores (ensamblar el software y el hardwail&@autdo el protocolo Bluetooth.

+ Disefiar y construir una maqueta de una casa estgraa la
demostracion del funcionamiento del prototipo.

+ Instalar y probar el prototipo.

Objetivos del sistema

Administrar un hardware para el uso de sensoresuadores con el fin de
brindar confort y seguridad en el hogar utilizaetlprotocolo Bluetooth.

Limite del sistema

“Desde la instalacion de los moédulos hasta su deswon”.

En el caso de los sensores de gas, el presergmaisblo se limita a obtener
los datos del mismo, a procesarlo y enviar la aaidn receptor mediante Bluetooth.

Bogado, Pedro Emmanuel 12
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Alcance del sistema

Areas

* Viviendas y departamentos

Procesos:
+ Instalacion de los médulos
+ Configuracion de maédulos
+ Control de sensores
+ Manipulaciéon de los actuadores
+ Desinstalacion de los médulos
Roles:

+ Usuario administrador
4 Usuario movil

Hardware:

Maqueta de una casa

Sensor de temperatura

Sensor de movimiento

Sensor de gas licuado

Notebook y un Smartphone

Actuador de entrada binaria de 3 salidas
Actuador para motor

Sirena

Motor de corriente continua

FEFEFEERE

No incluye:

+ Sistema de video vigilancia
+ Comunicaciones externas: alerta por SMS o llamelééhica

Para poder observar la salida del sistema cuandisgara el sensor de
gas el receptor encendera un LED o activard umrugtr. Sin embargo, hay
gue tener en cuenta que el receptor debe evitdridpa eléctrica al momento
de activar algin mecanismo. Por tal motivo losltetalel receptor para evitar
esta chispa quedan excluidos del presente trabajo.

Bogado, Pedro Emmanuel 13
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2 Marco Teorico

2.1 Introduccién

El marco tedrico se organizé en cuatro seccionesyoga mejor comprension.

La primera parte del marco teorico presenta el @enladomotica. Se cuenta
una resefia histoérica y se mencionan los compongnigsipales de un sistema
domatico. Luego se detallan los servicios que efdfacdomotica desde el punto de
vista del confort, la seguridad, la comunicaciéel yahorro energético. También se
describen las arquitecturas utilizadas por esttsrans. Por ultimo, se seleccionan los
servicios que brindara el prototipo como asi tamkaérquitectura utilizada.

La segunda seccidn tiene por objetivo describictmaponentelardware de
un sistema domotico. Estos componentes compreadamdad central, los sensores y
los actuadores. Al final de cada descripcion se haa seleccion de los componentes
hardware que se utilizaran para desarrollar ebfipa.

En la tercera parte del marco teorico se desanrtda capitulos referidos a la
transmision de datos.Primero se introducen los conceptos basicos debqulo
Bluetooth. Segundo se presenta y describe el ma@luketooth RN-4x y, por ultimo,
se detalla su funcionamiento en el prototipo.

La cuarta parte del marco teorico reune los castreferidos asoftware de
gobierno. Trata temas como las base de datos y los lergydajprogramacion que se
utilizara en el prototipo. También presenta alguposblemas y sus respectivas
soluciones. Estos inconvenientes estan relacionadiodos requerimientos propios
del software, la gestién de los elementos delmistg las limitaciones del protocolo
Bluetooth. Por ultimo se describe el uso de laliar BlueCove en el software.

Bogado, Pedro Emmanuel 14
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Marco Teorico
PARTE I;
DOMOTICA
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3 Domética

3.1 Introduccién

En la actualidad el término domética sigue siendevo en muchos paises y
su definicion ha sido muy diversa. Incluso hay idias visiones acerca de la
domatica, las cuales se veran mas adelante.

En esta seccion del trabajo veremos la definici@dadpor la Asociacion
Espafiola de Domética CEDOM, Unica Asociacion qumeen todos los agentes de la
domadtica en Espafa entre ellos los fabricantes istensgas domoticos, equipos
auxiliares, distribuidores, instaladores, centrexcnolégicos y de formacion,
universidades y medios de comunicacion.

CEDOM naci6 en 1992 por parte de un grupo de eraprgse fabricaban
materiales eléctricos y que vieron la oportunidad e mercado domotico.
Primeramente se cre60 como un comité y en 2001 cdarabidenominacion por
Asociacion.

CEDOM define la domotica de la siguiente manera:

“Conjunto de tecnologias aplicadas al control y Ia
automatizacion inteligente de la vivienda, que pErmana gestion
eficiente del uso de la energia, ademas de apsmtaridad, confort,

y comunicacion entre el usuario y el sistema”. (CBD

En otras palabras, el concepto domotica se refieta automatizacion y
control (encendido / apagado, apertura / cierregulacion) de aparatos y sistemas de
instalaciones eléctricas-electrotécnicos (ilumidagi climatizacion, persianas y
toldos, puertas y ventanas motorizados, el riego) €le forma centralizada y/o
remota. El objetivo del uso de la domoética es ehento del confort, el ahorro
energético y la mejora de la seguridad personakiymponial en la vivienda.

Entre estos objetivos de la domotica, el protosip@ara basado en los servicios
gue brindan confort y seguridad patrimonial y peeo

En esta seccion se presentan la historia de la tittang los principales
elementos de un sistema domotico. Posteriormentdetalan los servicios que
gestiona la domoética para luego, en base a elm®erhama selecciéon de los servicios
que se implementaran en el prototipo.
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3.2 Historia y visiones de la domotica

La domdética fue posible gracias a la convergen@ala electronica, la
informatica y las telecomunicaciones que permitiéngcial desarrollo entre la década
del 70 y 80. Luego surgieron nuevos conceptos cehde edificio inteligente que
abarcan nuevas areas como la arquitectura y ebraethiente.

En los afios 70 un grupo de investigadores de lgpadifa Escocesa Pico
Electronics Ltd. desarrollaron el protocolo X10 danorigen a la domotica. Sin
embargo, los paises donde mas se ha desarrolladsidmEstados Unidos y Japon.
Con el correr de los afios, la domética empezé aomwee en muchos paises
desarrollados dando lugar a nuevos estandarespcplos e incluso diferentes
visiones del concepto o idea de edificio inteligent

En la actualidad se distinguen tres visiones daoladtica: la americana, la
japonesay la europea.

Estados Unidos fue el primer pais en promover wéndar para la gestion
técnica de los edificios. Se piensa que las coesetas del uso de las nuevas
tecnologias son meramente econOmicas. Estdn al@nta un hogar interactivo
(intercomunicado) permitiendo el control a distangi con servicios como el
teletrabajo, teleensefianza, entre otros.

En Japdn la idea es maximizar el uso de los sistemfarmaticos. Esta
orientado a hogares automatizados mas que a hagtexctivos como es el caso de
los Estados Unidos. En otras palabras, la tendemcipén es incorporar en el hogar
el maximo de aparatos electrénicos para su consumo.

Europa, por su parte, persigue un objetivo técemmomico dando
importancia a la salud, la ecologia y el bienedt@atos que habitan en la vivienda.
Estan orientados a la idea de edificio inteliggntd establecimiento de un estandar
unificado.

En el presente, en Espafia, la domética ya no s®me un producto lujoso
debido a la reduccion del precio de muchos sisteastal motivo y sumado a la
aparicion de sistemas inalambricos, se estan amgtal cada vez mas sistemas
domaticos e inmaticos.

3.3 Elementos de un sistema domético

Un sistema domotico esta constituido principalmepte sensores (que
reciben informacion del medio), actuadores, unadachide control (que recibe
informacion de los sensores y envian érdenes adusdores para que actien en
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consecuencia), interfaces o terminales (el mediocepoual el usuario interactiia con
el sistema) y un bus que se encarga de transmitnférmacion entre los elementos
del sistema. En la siguiente seccién ampliaremiestesa.

La figura que se muestra a continuaciéon muestralEmentos de un sistema
domotico y sus respectivos ejemplos:

SENSORES CONTROLADOR ACTUADORES
<> i) ) N (o (i >
U 000000000000 ' =
— :
Detector de Lluvia :----E --I.-- . ¥
O  Bus Bus|
\\\ | 000000000000 :
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——— = Regulacién
Interruptor I I Climatizacidén
Detector de Internet
Temperaturs © CASADOMO.com

llustracion 3.1 Elementos de un sistema domotic@ASADOMO)

Cada uno de estos componentes requiere de espralon al momento de
armar un sistema domotico. Tanto los sensores dosi@actuadores se veran en
detalle en la seccion ddardware y se seleccionaran los mas adecuados para el
desarrollo del prototipo. Por su parte los mediescdmunicacion se veran en la
seccion ddransmision de datos
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3.4 Servicios a gestionar

En un edificio inteligente hay muchos servicios gagueden gestionar. Estos
servicios se pueden agrupar segun su tipo dandegar K4 clasificaciones mas
habituales como se muestra en el siguiente esquema:

llustracion 3.2 Principales servicios a gestionar

Cada una de estas categorias redne un abanicosi@ligades donde el
usuario puede hacer uso de ellas para obtenersteenenejor cuidado de la salud,
proteccion patrimonial y colaborar con un desasrstistenible o sustentable.

Cabe mencionar que los servicios del confort y aleseéguridad pueden
convertirse en necesidades vitales cuando sedeapersonas discapacitadas. Uno de
los objetivos es facilitarles la realizacion de tareas cotidianas, dotandoles de un
facil manejo de los distintos elementos de la cksto podria ser posible mediante
interfaces amigables, interaccion por voz y mandodistancia evitando que se
desplacen por toda la casa para controlar detedosnalementos.

3.4.1 Gestion de la energia

Estos servicios se encargan de gestionar el consienemergia con el fin de
economizarlo. No solo ayuda a los usuarios (ahdaatinero) sino también a los
proveedores y a los gobiernos (los cuales sueledaaycon subsidios).

Existen distintas tareas de las que se encargask&g de la energia. Entre
ellas se encuentran las siguientes:

<+ Prioridad en la conexién de cargas: ciertos actesdse colocan en
cada circuito para desconectar la carga de mamgoanatica cuando
supera un determinado consumo.
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+ Uso de tarifas especiales: deriva el funcionamielgtaiertos equipos
en determinadas franjas horarias donde la cantidedenergia
consumida por hora es mas barata.

+ Zonificacién de la calefaccion y aire acondicionagermite que se
activen soOlo si hay personas, en determinados ibsray/o
dependiendo de la temperatura ambiente.

+ Uso de sensores de movimiento para apagar las &rcdas zonas
donde no haya ninguna persona. En caso de quesenps alguna las
luces se encienden.

3.4.2 Gestion del confort

La gestion del confort tiene por objetivo aumemaestra calidad de vida
brindandonos mayor comodidad a la hora de readizi@vidades dentro de la vivienda
o el edificio. Entre estas actividades podemosr aacontrol automatico de la
calefaccion, el agua caliente, la iluminacion ygé&stion de determinados elementos
como persianas, cortinas, toldos, puertas, rietpmaatico, entre otros.

Esta categoria se relaciona con el bienestar yendimiento de trabajo de las
personas. En la vivienda y en las empresas el doindoe diferentes orientaciones.
Dentro de la vivienda se busca la comodidad depdaisonas que la habitan con el
objetivo de conseguir calidad de vida. En las esgwsese busca el confort de los
trabajadores para lograr una mejor condicién ldbora

Los servicios mas comunes que se relnen en estgodat son:

+ El control y la regulacién de la iluminacion
+ Regulacién de la temperatura
+ Control de dispositivos eléctricos (automatismos)

Control y regulacion de la iluminacion

El control de la iluminacion se refiere al contdel encendido y apagado de las
luces, de manera manual o automatica y con paiabilide control a distancia.
Permite la gestion individual de las luces, esrdexntrolarlos por separado, y la
posibilidad de controlarlos de manera conjunta,gp@mplo, apagando todas las luces
0 por zonas.

La regulacion de la iluminacién permite controlar dantidad de luz (o
intensidad de luz) dentro de las habitaciones.dgalacion puede ser tanto manual
como automatica. El sistema mas complejo de reguladtomatico de iluminacién
maneja determinadas variables como el nivel deekierior, nivel de luz interior,
iluminacion deseada por parte del habitante, esiedias persianas, la hora del dia,
dia de la semana, el clima, entre otros.
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A continuacion se muestra un ejemplo de un disiposifue permite regular la
intensidad de la luz mediante una perilla:

‘J?:
| - )‘

llustracion 3.3 Regulador de luz eléctrica (Electroet24 GmbH, 2011)

Regulacion de la temperatura

La climatizacién del edificio o la vivienda es ude los factores que aportan
al bienestar de los habitantes. El control de iaperatura puede ser por calefaccion
(aumenta la temperatura) o por refrigeracion (rediactemperatura). Como estos
sistemas consumen mucha energia hay que haceo uadisnalizado de los mismos.

La calefaccién tiene un termostato que regula aaticamente la temperatura
y lo mantiene a un valor adecuado. Pueden utitimarbustibles como el gas natural
(metano o propano), liquidos (como la gasolinajlmss (como el carbon). A la hora
de utilizar estos sistemas existen consideraciespsciales para prevenir accidentes
que en algunos casos podrian ser fatales, soboeldsdque utilizan el gas natural.
Este tema se vera en los servicios de seguridad.

La refrigeracion tiene por objetivo disminuir lameeratura del ambiente.
Estos sistemas consumen gran cantidad de energtaicad y al igual que la
calefaccion, tienen un termostato para mantertenmi@eratura deseada.

Control de los dispositivos eléctricos (automatiymo

Estos servicios buscan el control de cualquieradigsivo eléctrico dentro del
edificio o de la vivienda. Algunos de estos sepsgon:

+ Automatizacion y control de persianas, portone®slgols: se puede
controlar de manera automatica para el caso eseqgeiera regular la
entrada de luz o en el caso de que se requieranaeventilacion
natural. También existe la posibilidad de conttokrde manera
remota, con un mando eléctrico o incluso desdaspoditivo movil.
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+ Control de electrodomésticos: consiste en el endengl apagado de
los dispositivos eléctricos del hogar. Pueden otarise dependiendo
de la hora del dia, de la temperatura del ambienteg otros. Ademas,
puede tener una programacion en el dia donde gbsits/o se pueda
apagar y prender o viceversa. También es posilderdgtol de varios
dispositivos en simultaneo que sumado al contraludes se pueden
crear lo que se denomina “escena’.

Sistema de riego

Controlan autométicamente el riego de la vivierielsta conformado por un
regulador de humedad que compara la humedad deerta tton un valor de
referencia. Si la humedad de la tierra es menorefjwalor de referencia, activa una
electrovalvula permitiendo el paso del agua.

3.4.3 Gestioén de la seguridad

La seguridad es cualidad de seguro que la Realeht@adEspafola lo define
como algo que esta libre y exento de todo pelidafip o riesgo.

Para Abraham Maslow (1908-1970), psicOlogo estaidense y uno de los
fundadores y principales exponentes de la psicalbgimanista, la seguridad es una
de las necesidades basicas del ser humano (Makd&i).

La domdtica intenta cubrir esta necesidad de unaemamas amplia que
cualquier otro sistema, pues integra la seguri@adnponial y la seguridad personal.

En situaciones normales, los sensores son los gau@s de recoger
informacion del medio y enviar informacion de alaren caso de que los valores no
sean normales. Los sensores pueden transmitir dbgistema central para que éste
lo compare y luego decida que hacer, o puede tieingimectamente a los actuadores
correspondientes en caso de gue los sensoresigéanraos.

Las tareas ma&s comunes de un sistema de seguodath prevencion, el
reconocimiento y la reaccion ante alarmas.

La prevencion consiste en detectar potencialesdaede peligro y actuar en
consecuencia.

El reconocimiento consiste en validar la sefaltifleando su procedencia. Se
utilizan sistemas redundantes para diferenciaalasnas de las falsas alarmas. Por
ejemplo, algunos sensores de movimiento utilizamdanfrarroja y la identificacion
por ultrasonido para validarlo. A veces determisadl@mentos del ambiente hacen
que el infrarrojo detecte distorsiones en el plamando en realidad no las hay.
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Las reacciones ante alarmas pueden ser manualegomadicas. En las
reacciones manuales, los sensores envian la seatdrdna pero las personas deciden
qué hacer. En cambio, en las reacciones automagicaistema esta programado para
decidir qué hacer ante determinados eventos. Encasio por ejemplo el sistema
puede abrir ventanas y cerrar el gas en caso deafgga. En caso de que se detecte
humo, se abren las ventanas y activa el sistenteagorendios.

Los sistemas de seguridad mas comunes son losasstde alarmas técnicas,
los sistemas antirrobo, los sistemas de contrchaeso y los sistemas de alarmas
médicas (Morales, Vazquez Serrano, & de Castronmzz008).

Sistemas de alarmas técnicas

Los sistemas de alarmas técnicas detectan inceridiggdaciones, pérdidas
de gas, exceso de mondxido de carbono en el arabientre otros. Para ello se
utilizan sensores que detectan alguna variaciommualio fisico o alguna reaccion
quimica. Para contrarrestar lo que ocasiona lanalae usan actuadores. Ademas se
puede avisar al usuario de distintas maneras.

En el caso de las inundaciones o pérdidas de afjsistema cierra el pase
mediante una electrovalvula conectada a la cafientmal. Para detectar la pérdida de
agua se usa un sensor de liquido o de nivel deltigqubicado en el suelo.

Un sensor de la calidad de aire (generalmente usosede dioxido de
carbono) puede servir como elemento que acusstahsw domotico de la necesidad
de ventilar el ambiente.

Las pérdidas de gas y el exceso de monoxido deomarlfCO) pueden
terminar en desastres e incluso pueden ser fatahis.estas situaciones lo mejor es
alertar al mismo tiempo que se intenta soluciohprablema.

Las alertas pueden ser sonoras, envios de SMSmadks telefénicas al
usuario para que pueda decidir como resolver ednweniente. Para mitigar la
situacion se puede abrir las ventanas, encendeeldgadores con el fin de airear la
zona, apagar la calefaccion y cerrar los gasodunediante electrovalvulas. Estas
acciones pueden ser programadas para que el sidtangtico lo realice de manera
automatica.

Sistemas antirrobo

El objetivo es evitar la entrada de personas ajaha&slificio-vivienda y de
disuadirlos en sus intentos. Para ello utilizarssess de movimiento, simuladores de
presencia que encienden y apagan las luces, yadafiros sistemas antirrobo que
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podemos mencionar son el uso de detectores rongtales y los microrruptores en
puertas y ventanas (que alertan sobre su apertura).

Sistemas de control de acceso

Permite el control del paso de personas a travédetkrtores de metales,
barreras infrarrojas, entre otros. Pueden ideatifi@ personas que entran y salen
mediante tarjetas magnéticas de identificaciongBacodificadas, teclado con clave,
lector de huellas dactilares, activacion por vazivacion por pupilas, entre otros.
Incluye también la identificacibn manual mediantevideo-portero con una cadmara
de seguridad.

Sistemas de alarmas médicas

Estos sistemas permiten el control de la presitamial, el azlcar en la sangre,
entre otros. Consisten en sensores que se colacarcaerpo y que emiten sefales de
alarma local o de forma remota. Estos sensoresepugelr pulsadores en forma de
pulsera o colgante.

3.4.4 Gestion de las comunicaciones

Los servicios de comunicaciones contemplan el gatabio de informacion
entre las personas, entre las personas y los dispesdomeésticos, y entre los
mismos dispositivos.

La gestion de la informacion se encarga de -captlaarnformacion,
almacenarla, procesarla y luego transmitirla perneedios adecuados. Estos medios
pueden ser fisicos o no fisicos (el aire, por ejeinp

Los dos tipos de comunicaciones que se puedemgligtison las internas o
externas. Las comunicaciones internas permitenlaueformacion se intercambie
dentro de la vivienda o edificio. Mientras que ¢anunicacion externa permite que la
transmision se lleve a cabo con el exterior desgedpia instalacion.

Los principales objetivos de la gestion de las auigaciones son:

4+ Control remoto de equipos e instalaciones doméstiade edificios.

+ Transmision de alarmas: la posibilidad de transrhiiicia el exterior
cualquier tipo de alarma que se produzca dentrdadeivienda o
edificio.
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Cabe destacar que en la actualidad existen lasndeadas pasarelas
residenciales que permiten la interconexion deradadomética o inmatica a una red
de comunicaciones de datos como una red de araleolditernet.

3.5 Arquitectura

La arquitectura de un sistema domoético hace refeaensu estructura de red.
Después de introducir los conceptos generales wsr@hmpacto en cada uno de los
elementos del sistema domoético. En un sistema doongii arquitectura puede ser:

+ Arquitectura centralizada: En esta arquitectura, dispositivo
(controlador) es el encargado de recibir informacié los sensores y
enviar 6rdenes a los actuadores. También son loargados de
mostrar los datos en las interfaces de usuarios.

+ Arquitectura distribuida: No existe un controladmico sino que cada
sensor y actuador son controladores por si mis@&ada uno es capaz
de actuar de manera autonoma enviando y recibigridonacion de
otros dispositivos. Esto permite una flexibilidaoshéependencia.

Esta arquitectura necesita una unidad o modul@dégracion con el
objetivo Unico de transmitir las instrucciones & ldispositivos.
Ademas, si este moédulo se desconectara, el sisteagairia
funcionando. Sin embargo la programacion y el disessultan muy
complejos.

+ Arquitectura hibrida/mixta: Se dispone un sistenoadg existe un
controlador central, y los sensores y actuadorasbitmn son
controladores.

Hasta acad venimos hablando de conceptos generalasna arquitectura
domatica. En la proxima seccion se hace una evidluae estas arquitecturas segun
el medio de transmision y el protocolo utilizadaga&l prototipo. Pero antes de
comenzar con ello es necesario aclarar algunosnésm

Cuando hablamos del controlador o unidad centmlestamos refiriendo a un
dispositivo encargado de recibir la informacion ks sensores y de enviar
instrucciones a los actuadores.

Por otra parte, cuando hablamos de los modulososEn® los modulos
actuadores no nos estamos refiriendo al elememsos® actuador sino a nuestro
modulo BT Manager (BTM) (hardware constituido pdrsensor o actuador, el
microcontrolador y el modulo bluetooth).
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3.6 Evaluacién y seleccién

3.6.1 Servicios a gestionar por el prototipo

Es importante que la seguridad patrimonial y peaksea tenida en cuenta en
el prototipo ya que son los servicios mas valoratksin sistema domdético segun el
estudio que presentaremos mas adelante. Por s phrtonfort viene dado como
consecuencia de la primera version de BT Managemt8gracion hace posible que,
con la programacion adecuada, el sistema puedalzgngtl bienestar y la seguridad
del hogar.

En forma general los servicios que brindara elgtied domaético son:

+ Alarmas técnicas

+ Intrusion

+ Automatismos. Control y programacién de electrodstinés.
4+ Control de la iluminacion.

+ Control de ventanas, persianas, toldos y portones

Tanto las alarmas técnicas como las de intrusidizarnt sensores que seran
estudiados en la seccidon de Hardware. Los automagiscontrol de luces y ventanas
pueden ser interruptores que funcionen como acteados cuales permitan abrir y
cerrar un circuito. Luego es posible programarlesliante software para que puedan
realizar acciones en conjunto o encenderse/apagamdeterminados horarios.

3.6.2 Medio de transmisién y protocolo

El medio de transmision utilizado en el prototimyasel aire y el protocolo
utilizado sera el estandar IEEE 802.15, mas conomitno Bluetooth. Con respecto a
la seguridad, al tratarse de un medio no guiade,fastor dependera exclusivamente
del protocolo utilizado. La complejidad total dedtema dependera de la arquitectura
utilizada.

3.6.3 Arquitectura centralizada

Los actuadores y los sensores son gestionadosmwla dispositivo llamado
controlador. Este sera el encargado de comunicarséos sensores para obtener los
datos correspondientes. Luego comparara los vabtmtesidos con el valor de umbral
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gue es un numero cuyos valores inferiores a ébasideran valores normales. Si los
resultados de la medicion estan fuera de los paraseormales, el controlador sera
el encargado de enviar las 6rdenes a los actuagarasactuar en consecuencia.

Un inconveniente muy importante de las arquitestwentralizadas es que si
el controlador se encuentra apagado, no se puddetnar las programaciones. Este
inconveniente se resuelve con la arquitecturaiblistta.

Otro problema que se presenta, es que las tramsmassiBluetooth entre el
controlador y los sensores son del tipo full-dupler las conexiones full-duplex la
cantidad de dispositivos que puede haber conectadmssmo tiempo es de 7. Esto
limita la cantidad de dispositivos que pueden sézados al mismo tiempo.

Este inconveniente puede resolverse de dos maneexdiante software o
mediante hardware. La primera solucion consistéeanr una lista de los sensores
para recorrerlos cada cierto tiempo y de a unovaizamétodo de Round Robin). De
esta manera se obtienen los valores y se comparsteriprmente. Esta es una
estrategia pseudo-paralela y sus algoritmos canespntes se presentaran en detalle
en la seccion d8oftware

La solucion hardware consiste en que el controlagmga mas de un
adaptador Bluetooth. De esta manera se pueden siroar7 dispositivos conectados
en simultaneo.

A pesar de todo, esta arquitectura es la mas edoadweabido a que la unidad
central concentra la informacion y en base a elhat decisiones. Los sensores por su
parte, son solo nodos que envian informacion yatdgadores son nodos que actian
segun la orden que les envia la unidad centrabtEas palabras, tanto los sensores
como actuadores no actian por si mismos, como eras®l de la arquitectura
distribuida, sino que son comandados por la uncéadral.

3.6.4 Arquitectura distribuida

En este caso los sensores y actuadores tienemio gontrolador encargado
de realizar la programacion. Es decir, el sensatentids valores y el controlador
interno posee su propio valor de umbral contraual tbs compara para ver si estan
fuera del rango. Si resulta asi, el controladolizatia su modulo Bluetooth para
establecer una conexion con los actuadores comdspues y enviarles las ordenes
deseadas.

Para lograr que los nodos sean independientese@asita un modulo que
permita configurar el controlador del sensor cos il@strucciones necesarias para
tomar las decisiones. Ademas cada nodo debe sar egpablecer y gestionar las
conexiones con los demas nodos.

Bogado, Pedro Emmanuel 27
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

La arquitectura distribuia resuelve los problemas & arquitectura
centralizada ya que no se necesita de un moduldratepara gestionar la
programacion del sistema. Y aunque se necesiteadhulm para la configuracion de
los sensores, si éste se cae, la programacion fsigcienando.

El principal inconveniente de esta arquitecturawesomplejidad a la hora de
disefiar y programar los modulos de configuracion. usSuario realiza las
programaciones de escenas, temporizadores y dadasas. Luego el médulo de
configuracion debe tener la capacidad de logrargmeensores y actuadores puedan
realizar estas programaciones por si solos.

Para lograr esto, los moddulos sensores u actuad@t@sn contar con una
estructura que le permitan realizar las progranm@sode manera independiente.
Luego esta estructura debe ser flexible y progréenadr la unidad de configuracion.
De esta manera, los sensores y actuadores regibgmcciones que son leidos e
interpretados para configurar los parametros daiganomia.

Estos parametros tienen que ver con la gestioasiednexiones Bluetooth y
las acciones que deben realizarse para cada une dispositivos.

3.6.5 Arquitectura seleccionada

En la seleccion de la arquitectura adecuada pgeotdtipo se debe tener en
cuenta el medio de transmision y la complejidad sislema. En esta version del
prototipo, nos enfocaremos al desarrollo de urersiatdomotico centralizado. Sus
costos seran reducidos con respecto a la arquidedistribuida y toda su complejidad
serd encapsulada en la unidad central. De estarajatieha complejidad seran
cuestiones de software de alto nivel.

Sin embargo, existen algunos inconvenientes ara ¢t adoptar este tipo de
arquitectura. Primero, la unidad central solo pggnT conexiones en simultdneo
(modo de transmision full-daplex). Esto puede solarse agregando uno o mas
adaptadores Bluetooth. Otra solucion consiste dinantel método de Round-Robin
gue se describe en la seccidon 10.2 del presebiadra

Segundo, la unidad central debe permanecer eneepdich que el sistema
funcione. Este problema se resuelve con la arduieddistribuida a cambio de
tiempo y dinero. Sin embargo, lo que se buscadgielos costos y su complejidad.

Es importante mencionar que la légica de funcioeaini del sistema central
puede transferirse a los modulos sensores paradfilen de manera independiente.
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Marco Teorico:
PARTE II:
HARDWARE
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4 Hardware

4.1 Introduccion

Como se menciona en la seccion anterior un sistlanatico esta formado
por un controlador, una terminal, sensores qudeetam datos del ambiente (como la
temperatura o la concentracion de gas naturaljuadores que realizan determinadas
acciones como apertura de puertas, cierres delag)vantre otros.

Los controladores, sensores y actuadores son inastesenciales de esta
seccion. Para cada uno de ellos primero se preségaconceptos, caracteristicas,
clasificaciones y luego se realiza una evaluac®nhod mismos para seleccionar los
mas adecuados para el prototipo.

4.2 Controladores y terminales

Los controladores son dispositivos encargados diogar el sistema
domatico en general. Ellos reciben la informaciénas sensores y envian érdenes a
los actuadores segun la programacion establecida.

Para que esto sea posible, el controlador deberconoh un hardware que
permita recibir datos (hardware de entrada), undware que los procese
(procesador), un hardware que sea capaz de eratias thardware de salida) y un
hardware capaz de relacionarse con el usuariorfa@)e Al conjunto de estos
componentes se los denomina unidad de control.

Como vimos en la seccion de domatica, la funcidrcdetrolador depende de
la arquitectura seleccionada. En arquitecturasralezddas, este controlador por lo
general suele ser un hardware especifico, comd @sse del modulo de control de
SIMON VIS o de ZEN de OMRON. Una de las caractiedst principales del
controlador es el nimero de entradas y salidasul@es pueden ser entradas digitales,
entradas analdOgicas, salidas digitales y salidakgicas.

Las entradas de los controladores permiten comuggiceon los sensores y
recibir datos de éste. Estas entradas deben aditismo tipo de sefial que envian
los sensores. Hay dos tipos de sefiales que uglizeensor: sefiales digitales o
analdgicas. Los sensores con sefales digitalesledotipo todo/nada. Es decir, sdlo
tienen dos posibles estados. Los sensores coresediaglogicas permiten transmitir
valores que varian de forma continua entre dogdmi
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Los sensores de temperatura son un ejemplo de resnson sefales
analdgicas. Los sensores de presencia son un ejedeplsensores con sefales
digitales cuyos estados posibles pueden ser piasgno presencia.

Las salidas de la unidad central sirven para erdidenes a los actuadores.
Del mismo modo que los sensores, estos actuadoeglep recibir sefiales analdgicas
o digitales dependiendo del tipo.

Algunas electrovalvulas admiten sefales digitadssdecir, sus dos estados
posibles son abierto o cerrado. También existettrel@lvulas que admiten sefiales
analdgicas pudiendo regular el paso del fluidol@ds.

Las tarjetas de entrada y salida, ya sean anakgiddigitales, pueden ser
parte de la unidad de control o también puedenrvemimodulos separados para
después conectarlo al controlador.

Las unidades de control cuentan con un procesaldatbs que se encarga de
decidir las acciones que se ejecutaran en fun@dogdatos recibidos. Los tipos mas
comunes son los siguientes:

+ Centrales microprocesadoras: Permite controlar lases, la
calefaccion, escapes de gas y alarmas anti roliReso no permite
digitalizar imagenes de video. Son faciles de lastpero pocos
flexibles.

+ AutOématas programables: Son ideales para una ectwia distribuida
ya que pueden actuar sobre el exterior segun kos dae reciben y a
la vez puede recibir 6rdenes de sistemas superi@ies embargo
tienen poco espacio de almacenamiento, no tiermmoeimiento de
voz, digitalizacion de imagenes, entre otros.

+ Ordenadores: poseen procesadores muy rapidos, rpuese
programables en lenguajes de proposito generalacoad de
almacenamiento muy alta, comunicacion entre otrdsradores y son
muy flexibles.

4+ Controladores embebidos: por lo general son unamiertrolador que
acompafa al actuador o al sensor. Sin embargonplementacion
implica un mayor trabajo en el disefio.

Las terminales son un hardware que se conectalamn®&olador y sirve de
interfaz para que el usuario interactie con ekwsiat domético. Ademas permite
registrar datos. Dependiendo del tipo de unidactatgrol, las terminales también
pueden ser parte del controlador. Una de las ctemaes mas comunes tiene que ver
con los controles diarios donde el usuario actialos elementos del sistema de
forma directa, por ejemplo encender las luces.

Otra interaccion es la configuracién de la progredgrade escenas donde el
usuario es quien define lo que quiere que hagatehsa. Los escenarios consisten en
agrupar varios dispositivos con sus respectivagm@es en un solo comando. Asi
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podriamos tener modo cine para que se atenue,ladwencienda la tele y se bajen las
persianas, todas al mismo tiempo.

Otras configuraciones tienen que ver con la progcadnm de alarmas y la
configuracion entre los pulsadores y los elemeatdgadores. Estas configuraciones
son efectuadas por técnicos especializados quigilizan un modulo especial para
ello. Tal es el caso de los pulsadores que delrepregramados para funcionar con
algun actuador o el caso de las acciones que sadedlizar en caso de que se active
alguna una alarma.

Por su parte, los tipos de interfaces pueden serdelnador mismo o algun
modulo que funcione como tal. Ejemplos de estemdltpueden ser las pantallas
tactiles, sistema de reconocimiento de voz o algamalla que pueda mostrar menus
gréficos. Otros dispositivos pueden ser las PDRams, teléfonos moviles, tablets,
notebook, netbooks, entre otros.

4.2.1 Evaluacion y seleccion

La unidad de control tiene mucha influencia en istema domoético y
basicamente su funcion depende de la arquiteotlgacsonada.

Como la arquitectura seleccionada para nuestrofgotfue la centralizada,
un ordenador, una Netbook o Notebook seria lo maasemiente. Su flexibilidad nos
deja abierta a muchas opciones como por ejemplmtéafaz de usuario y los
componentes de entrada salida donde soélo se raecémsst tarjetas o los adaptadores
correspondientes.

Hay que tener en cuenta que segun los datos eaitl INDEC con respecto
al censo 2010, el 47% de los hogares en Argentos®ep computadora (un 44%
superior obtenido del censo 2001). Si usamos lanenisomputadora del hogar como
parte de nuestra unidad de control, evitariamoadtzuisicion de uno nuevo. Esto
reduce el coste total del sistema.

Es importante mencionar que el uso del ordenaddr hdgar no es
recomendable para controlar el gas natural o elligaado en lugares criticos. En
estos casos se necesita de una unidad indepengigogese encuentre encendida en
todo momento.

Sin embargo, en el prototipo se llevara a cabooetrol de estos gases con
fines demostrativos. Ademas, como se mencioné iantegnte, todo el sistema se
puede desarrollar sobre una arquitectura distrédbaidambio de tiempo y dinero.

Como el medio de transmision elegido para el pimioes el aire y el
protocolo utilizado sera Bluetooth, las comunicae® con los actuadores y sensores
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dependeran del perfil Bluetooth utilizado. Los pesfy el modo de funcionamiento
del Bluetooth lo veremos con mas detalle en lai@ear medios de transmision.

Ademas, el uso del protocolo Bluetooth tiene lataj@nde que los actuadores
pueden ser manipulados directamente desde cualdigjgositivo movil, ordenador,
notebook o Netbook que se encuentre al alcance.tipst de conexion se llama ad-
hoc y para ello la unidad central no necesita & @nectado para tal fin.

En el caso de una arquitectura distribuida, loganmntroladores serian una
buena opcidbn como controlador para los sensores.como ya se explicd
anteriormente, estos sensores podran funcionar gbomismos activando la
programacion cuando fuera necesaria. Luego el adignde nuestro hogar nos
podria servir como modulo de configuracion parassontroladores.

Podemos ver que el uso de nuestra propia compatadsrayuda a reducir el
costo de nuestro sistema. En el caso de la artuidecentralizada podemos usarla
como unidad central.

Sin embargo, debemos tener presente que en ungeatga centralizada,
toda la programacion automatica dependera del @adtr central y por lo tanto
debera estar encendido constantemente. En el eako atquitectura distribuida, el
costo del disefio de los controladores para lososessse vera incrementado
sustancialmente.

Por ultimo, la complejidad que se requiere al gumfr los actuadores se
pueden minimizar mediante una interfaz amigabldo E®rmitird al usuario una
mayor flexibilidad y reducird la dependencia de Iéenicos quienes soélo se
encargaran de la configuracién de los sensores.

4.3 Sensores

Segun la Real Academia Espafiola un sensor es spo%itivo que detecta
una determinada accion externa, temperatura, presgic., y la transmite
adecuadamente”.

Los sensores pueden ser utilizados con difereimes pero lo principal es que
permiten medir magnitudes externas (fisicas o qu#s)ipara que se pueda tomar
alguna decisién como resultado de esa medicién.

Estas magnitudes suelen ser la temperatura, humedadsidad luminica,
distancia, aceleracién, torsion, caudal, inclinaci6fuerza, deformacion,
desplazamiento, presién, concentracion de gasesemeia de objetos, acustica,
proximidad, tiempo, entre otros.
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Como podemos ver anteriormente, la variedad de i@ags que pueden
medir los sensores es muy amplia y tienen difesecapos de aplicacion. En el area
de la domética las magnitudes que generalmentearoa ser de gran utilidad son la
temperatura, humedad, intensidad luminica, cormeidtm de gas, nivel de agua,
viento, clima y proximidad.

Los sensores que se utilizan en la domotica pemnaitesistema saber lo que
sucede a su alrededor. Son los encargados de atssstema acerca de los peligros
inminentes en el patrimonio 0 en la persona migheontinuacion se presentan los
sensores utilizados en el area de la domotica.

4.3.1 Temperatura

Los sensores de temperatura pueden devolver taméo salida binaria
(indicando que la temperatura esta por debajo @pcma del valor de umbral) o una
salida entre un rango de valores.

Los instrumentos de temperatura suelen utilizadralfendmeno que es
influenciado por la temperatura. Entre estos femamaéenemos:

+ Variacion del volumen o estado de los cuerpos

+ Variacion de la resistencia de un conductor

+ Variacion de la resistencia de un semiconductomistores)
+

La fuerza electromotriz creada en la unién de desales distintos
(termopares)

e

Intensidad de la radiacion total emitida por elrpoe

=

Otros fendmenos utilizados en laboratorio (velogidal sonido en un
gas, frecuencia de resonancia de un cristal)

A pesar de la gran variedad de instrumentos los wdigados son los
termOmetros de vidrio, termdémetros de resistenganistores, termopares y de
unionespn que explicaremos a continuacion.

Termdémetros de vidrio

Esta formado por un depdsito de vidrio y en suioteontiene un liquido que
se expande o contrae en el tuvo capilar dependidada temperatura a la que esta
expuesta. El rango de valores depende del liqusddai

Su ventaja principal es que los valores son visiblausuario sin necesidad de
otro mecanismo. Sin embargo, se hace complejaatantsion de estos valores a
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circuitos eléctricos por lo tanto su uso queda altado para su implementacion en el
prototipo.

Termometros resistivos

“Los detectores de temperatura basados en la \ariate
una resistencia eléctrica se suele designar cosiglas en inglesas
RTD (Resistence Temperature Detector)” (Areny, 3008

La resistividad de los materiales cambia con lapematura. De esta forma
podemos medir la resistencia eléctrica de una @ordel material y compararla con
Su resistencia a una temperatura dada. La deszergajue tienen baja sensibilidad,
es decir, que al variar la temperatura la resifio/ varia muy poco.

En el caso de usar platino, se pueden conseguicimeels de -150° C hasta
los 1000° C.

Termistores

Al igual que los resistivos, estos dispositivos bamn su resistencia con la
temperatura. Utilizan materiales con altos coefiigie térmicos de resistencia para
conseguir una sensibilidad mayor.

Existen dos tipos de termistores: termistores coeficente negativo de
temperatura de resistencia (NTC por sus siglas@gas) y termistores con coeficiente
positivo de resistencia (PTC por sus siglas erés)gEn el primer caso, la resistencia
disminuye al aumentar la temperatura. Por el cootrims termistores PTC aumentan
su resistencia al aumentar la temperatura.

La ventaja que tienen es que son econdmicos yeRie®in embargo no son
muy precisos.

Termopares

Cuando por alguna razén se unen dos metales diésrese produce una
diferencia de potencial entre ellos. Para que editaje se pueda ver, una unién se
mantiene a una temperatura constante (unién deengia) y la otra (la de medicion)
se usa como sensor de la temperatura.

De esta forma, podemos calcular la diferencia dgégatura entre las dos
uniones a partir de la diferencia en los potensit#emoeléctricos.
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Algunos materiales permiten que se alcancen meuisie@ntre -200° C y
1800° C aproximadamente. Sin embargo requiereniftcagdbres que suelen ser
caros para lograr mediciones precisas y ademassaeoeptibles a los ruidos
industriales.

Unién pn

Al dopar un material semiconductor con impurezas se producexceso de
portadores de cargas positivas (semiconductopdepdi o un exceso de portadores de
cargas negativas (semiconductor de tipo n). Estinysresenta una propiedad como
un diodo semiconductor.

Si aplicamos una corriente fija, el voltaje en umé&dn semiconductora tipica
varia 2 mV por cada grado centigrado. Si adiciorsaniertos dispositivos podemos
hacer que sea lineal produciendo una salida dejgale 1 mV por cada grado C.

Estos dispositivos son muy econdmicos, linealesagilds de usar. La
desventaja que tienen es que el rango de valoré@s estre los -50° C y los +150° C.
No lo hacen aptos para determinadas aplicaciorgsstnales, pero si queremos
medir la temperatura del ambiente del hogar estlisas son mas que suficientes.

4.3.2 Humedad (higrometro)

El control de la humedad adquiere importancia caapgremos acondicionar
el ambiente de un edificio como el hogar, restaeramospital, entre otros. También
se suelen usar en ambientes protectores dondalganeratamientos térmicos como
en secadores y humificadores. Otro ejemplo esssuen las industrias textiles para la
conservacion de fibras.

Existen varios métodos gue se utilizan para madiuimedad del aire y de los
gases. Para la medicion de humedad de los sélidser varios métodos como el
secado térmico, el método de la conductividad, &bdo de capacidad, el método de
infrarrojos y el método de radiacion. Por su pdeanedicion de la humedad de los
sélidos en la domatica se utiliza en los sistengaset)o.

Método de elemento de cabello (o nylon)

Los cabellos naturales o el nylon tienen la propiede ser sensibles a la
humedad por lo tanto se contraen o se expanderesengia o no de ella.

$% % & () o+
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El higroscopico usa este fendmeno para medir lagdlach Su precision es de
+ 3% a + 5% y su rango de valores opera entre9B¥ade humedad relatfa

Bulbo seco y bulbo humedo

Este instrumento utiliza dos termdmetros: uno sque,servira para medir la
temperatura ambiente o seca, y otro himedo, pada ragemperatura himeda.

Luego se utiliza otro instrumento para medir lagernatura diferencial entre
estos dos bulbos indicando la humedad relativa.

Cuando la humedad es alta, este instrumento espmagyso. Sin embargo,
cuando la humedad es inferior a 20%, la precissOmey pobre.

Célula de cloruro de litio

Este instrumento utiliza una célula embebida eruatode litio con una rejilla
de laminas de oro. La sal tiene la particularidadsariar su resistencia dependiendo
de la humedad. Debido a que la humedad relatidarekicionada por la humedad y
la temperatura, se realizan tablas de resistiidadmedad relativa en funcién de la
temperatura ambiente.

Su precision es de £ 2% a + 3% de humedad reldivarango de valores
opera entre 5 y 95% de humedad relativa.

Su principal desventaja es que pierde precisidme dny 2% por afio.

Sensor de polimero

Uno de los tipos de sensores que usa este métowisieo en una rejilla
conductora con una base de poliestireno tratadaomio sulfarico. Cuando la
humedad del ambiente varia, también lo hace larfcipede la base del sensor. Este
fendmeno se da como consecuencia de que el radifato (SQ) absorbe o libera
los iones de hidrogeno que provienen de la humddbeambiente.

Existen otros tipos de sensores donde la humedad ldgar un cambio de
capacitancia. Se utiliza un oscilador para corvarén variaciones de frecuencias y
mediante un microprocesador transformarla a undasdigital.

% % % % ) %
% ) % % - . (F o+
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4.3.3 Intensidad luminica

Otra magnitud que es utilizada en la domotica esténsidad luminica. Esto
permite saber al sistema si en el ambiente hayndetado valor de luminosidad. Con
esta informacion podemos ahorrar energia haciemndolas luces de determinado
ambiente se apaguen para aprovechar la luz delodpmdemos reducir la luz en
momentos en que estamos mirando alguna pelicula.

Para medir esta magnitud existen dos tipos de sEnsbs que generan
electricidad al recibir iluminacién y los que varialguna de sus propiedades al estar
bajo la influencia de la luz.

Es importante mencionar que en Argentina se esi@niivando el uso de
lamparas de bajo consumo. Estas lamparas no sopatibles con dimmers o
reguladores de intensidad de luz.

Los dos tipos de dispositivos que permiten medintansidad luminica son:
los dispositivos fotovoltaicos y los dispositivostdconductores. Pero como se
menciond anteriormente, el uso de esta magnitudeledrea domeéstica tiene
principalmente finalidades de ahorro energéticojo Bsste criterio se descarta el
control de esta magnitud en el prototipo, pues ést®cupa de la seguridad y el
confort.

4.3.4 Proximidad

Los sensores de proximidad detectan la presenci@bjtos cuando se
encuentran cerca del elemento sensor. Su demandh leogar se atribuye a las
necesidades de ahorro energético, confort y seguriin las industrias su principal
uso va desde el recuento de los objetos hastariprobacion de montaje defectuoso
y comprobacion de que ciertos objetos se encueatran correcta posicion.

En lo referente al ahorro energético, se puedeiliist los sensores por los
diferentes ambientes del hogar para que las lueesnsiendan cuando alguien se
encuentre en el perimetro. Posteriormente las lgeesmpagan cuando nadie se
encuentre en la zona. De esta forma se evita qdutes estén encendidas sin
necesidad.

Las personas discapacitadas motrices pueden utdstas sensores y evitar
desplazarse hasta los interruptores para enceaxlirdes. Esto aumenta su confort ya
que se constituye en un facilitadpara ellos.

H : % o, % -
% % %
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Los sensores de proximidad pueden colocarse ers @etarminadas para
sondear movimientos cuando lo queramos. Cuando eabos detecta algin
movimiento puede activar una alarma.

Existen varias técnicas para detectar la preseiecim objeto: microswitches,
sensores inductivos, sensores capacitivos, sensitn@sdnicos, sensores opticos,
sensores infrarrojos e interruptor/Magneto reed.

Microswitches o microrruptores

El método mas simple de deteccion de proximidadndebjeto es la deteccion
por contacto. En este caso un microswitch (o nrgpdor) se conecta a una sonda
para detectar la posicién de un objeto.

Este método tiene la ventaja que no es afectad@lpiipo de material. Sin
embargo, el material debe tener suficiente masa @aerar el mecanismo y ademas,
no se deben dafar por el contacto.

Sensores de proximidad inductivos

La inductancia de una bobina cambia considerablemem presencia de un
metal. En este principio se basan los sensorestinda de proximidad.

La sensibilidad afecta a la distancia en que us@enductivo puede detectar
un objeto metalico. Asi por ejemplo, la distanaagpel acero de carbono es entre 0.8-
2 mm. Otros materiales tienen menos sensibilidadocel acero inoxidable, laton,
aluminio y cobre.

Una aplicacion de estos sensores podrian ser uadmny un sensor para
botellas los cuales verifican que las capas delmettiquetas las de aluminio sean
correctamente montadas y posicionadas.

Este tipo de sensor, también son utiles en maguieasmientas como las
prensas de moldeado mediante inyeccion. En esteseagsan para detectar el cierre
de los moldes.

La ventaja de este tipo de sensor es que no ratdsiher contacto con el
objeto a detectar. Otra ventaja es que operan stta® tasas de repeticion que van
desde 200 Hz a 2 kHz para los tipos de CC y 25Ha |os tipos de CA. Por otro
lado, su desventaja es que soélo detecta objeta@dioost su sensibilidad depende del
tipo de metal usado y son mucho mas caros queitmeswitches.
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Sensores de proximidad capacitivos

Los sensores de proximidad usan la capacitancie&xjgte entre una placa de
metal y la masa (tierra). Esta cantidad puedeltsada por la presencia de un objeto.
En este caso, la capacitancia del condensadorapgede detector aumenta y pone en
funcionamiento un oscilador, que anteriormente seomraba inactivo. Luego el
oscilador dispara el circuito de salida cambiandestado entre encendido y apagado.

La ventaja de los sensores capacitivos de proxanegaque tienen un alcance
de deteccion mayor que los sensores inductivosegias tipos de sensores, la
distancia depende basicamente de la forma y elftardal objeto a detectar. Sin
embargo, su principal desventaja es que tienertasaade repeticion mas baja que los
sensores inductivos.

Sensores de proximidad ultrasénicos

Los sensores ultrasénicos estan basados en lanisitis y reflexion de ondas
sonoras. En este caso se emite la onda sonorangiceareceptor lo recibe, se evalta
el tiempo que tarda para detectar su posicion.

Los sensores ultrasonicos tienen 2 modalidadefsisdifscan y through-scan.
El primero utiliza el mismo transductor como trarsimy receptor, y detecta la sefal
reflectada. El segundo utiliza dos transductoreeatindo cuando la sefal es
interrumpida. Aunque el primer modo es muy comunnarchas aplicaciones, el
segundo modo cubre una distancia de accién mayor.

El rango mas comun del difuse-scan es entre 1000yn8n para frecuencias
de 20-8Hz. Para sensores ultrasonicos del tipaigirscan el rango es de 1 m.

Para utilizar estos sensores adecuadamente seetevecuidado a la hora de
seleccionarlos, posicionarlos y usarlos. No se dets en superficies inclinadas
debido a que el sonido se desvia. Esto ocasionalgoeetodo por ultrasonido sea
menos tolerante a las posiciones de los objetosigae métodos de deteccion.

Por su parte, la humedad, el viento y la tempesatectan al ultrasonido por
lo que no es aconsejable utilizarlos en ambiendhsrasos, humedos y con fuertes
corrientes de aire.

Ademas, el tamafio del objeto afecta el rango maximel que puede operar
estos sensores. Si el objetivo tiene menos de 3D xnm, el rango se reduce
considerablemente. Algunos materiales como el algodel caucho, no pueden ser
detectados debido a que absorben el sonido. Otro® ¢os textiles producen muy
poco eco.

Bogado, Pedro Emmanuel 40
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Una aplicacion consiste en utilizar los sensorga gatectar, sin contacto, la
cantidad de holgura o curva en una cinta de magua esta pasando entre rodillos
equis distantes. Otras aplicaciones son contadi@esjas de alta velocidad, nivel de
liquido, detectores de presencia, entre otros.

En la domdtica los sensores ultrasénicos sueléinantie para detectar ruptura
de cristales, como en el caso de ventanas. Tanguélen combinarse con los
sensores PIR como elemento de comprobacion rediendara detectar presencia de
objetos.

Sensores Opticos
Los sensores Opticos de proximidad tienen laseiges modalidades:

+ through-scan: tiene un emisor y un receptor, unccaa lado del
objetivo. Crea una barrera de luz que cuando pasabjeto, corta el
haz evitando que el receptor lo reciba.

+ retroreflective-scan: combina el emisor y el recepitilizando un
espejo como elemento reflectivo. El emisor emitaad, se refleja en
el espejo y lo recibe el receptor. Cuando un olgétaviesa el haz, lo
corta impidiendo que el receptor siga recibiendo.

+ diffuse-scan: combina el emisor y el receptor coa Wz reflejada
desde el objeto mismo. El transmisor emite el lealud y se pierde en
el espacio. Sin embargo, en presencia de objetaeceptor recibe la
luz difusa como consecuencia de la reflexion desalre el objeto.

Generalmente la fuente de luz es un LED de coloraanfrarrojo. El de tipo
rojo es mas féacil configurarla sobre todo cuandodstancias son muy largas. En
cambio, los de tipo infrarrojo son menos vulnerstdelas interferencias de otras
fuentes de luces.

El rango de este tipo de sensores podrian ser dedda los del tipo through-
scan, 7 m para los de tipo retroreflective-scame y@0 mm para los de diffuse-scan.
En el caso de los dos primeros modos, su deteseidrasa en que el objeto corte el
haz de luz. Por su parte, el diffuse-scan puedeusado para determinar la
aproximacion de un objeto a lo largo del haz tamfmr como éste lo corte.

Interruptor/Magneto reed

Son sensores robustos y muy simples. El interrugdtd abierto (o cerrado)
cuando la parte magnética (que lo genera un insta)dentro del alcance, que por lo
general suelen ser unos pocos milimetros. Cuangarte magnética es retirada, el
interruptor cambia de estado.
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Son muy utilizados en sistemas de alarmas cont@srg se suelen ubicar en
puertas y ventanas. De esta manera cuando laneaewtda puerta se abren, el
interruptor cambia de estado.

Sensores infrarrojos

Los sensores PIR (pasive infrarred) son dispostiyiroeléctricos mas
populares en sistemas de alarmas hogarefias, smlepor su bajo costo. Estos
detectan los cambios en los niveles del haz dekrijo generados por los objetos
circundantes.

Cuando un movimiento es detectado, el sensor Pike ema sefal de alto en
su pin de salida. Esta salida anal6gica puedea®#ur@ada por un microcontrolador
para efectuar alguna accidn en consecuencia.

Estos tipos de sensores, tienen un alcance ebtraedros y 7 metros.

4.3.5 Sensores de humo y fuego

Los sensores de humo deberian estar ubicados as ariéicas como las
habitaciones para dormir y las zonas propensasegjof como es el caso de una
cocina en un hogar o en las calderas en el casnaladustria.

En los edificios domésticos, los detectores de haaromas importantes que
los detectores de fuego por cambios de temperdista. se debe a que el efecto
asfixiante del humo de los plasticos de espuma car®/C, es la principal causa de
muerte en los incendios domésticos.

Existen dos tipos principales de detectores de humo

+ Detectores de ionizacion
+ Opticos

Los detectores de ionizacion detectan el aire amuzpor el fuego, incluso
cuando el humo todavia es pequefio o0 no es visigleeralmente, este tipo es el mas
utilizado en las industrias. Este detector se basana fuente radioactiva con un nivel
de actividad muy baja y son mas adecuados paretdett fuego antes que el humo.

Los detectores opticos de humo se basan en ebefgadall de dispersion.
Cuando un rayo de luz atraviesa el aire limpiduiaes invisible. Sin embargo, en
presencia de humo, la luz se dispersa aleatori@npantlas pequefias particulas de
humo y se puede apreciar cierta cantidad de lulzl@is
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En ausencia de humo, en un tipico detector éptcdispersion, el haz de luz
proveniente de un LED no ilumina a la fotocélulerd®cuando el humo se hace
presente, la luz dispersada por las particulasuteohcausa un incremento de la
intensidad de luz que llega a la fotocélula. Estiva una salida que puede operar una
alarma.

4.3.6 Gas

Los datos que podemos obtener en cuanto a los gaseen basarse en el
movimiento, temperatura o composicién de los mismos

En el area doméstica la informacion sobre la vdhltidel viento se usa como
medida meteoroldgica para prevenir la ruptura dettddos y/o ventanas como
consecuencia de vientos muy fuertes. En estos dasowldos y las ventanas se
podrian cerrar automaticamente.

Sin embargo, la utilidad mas importante en el @eméstica y en muchas
otras aplicaciones, es la informacién sobre la amign de ciertos gases. En forma
general, estos tipos de sensores se basan ersah@dnacen catalisis y cuyas salidas
es una fuerza electromotriz. También pueden utilzlaefecto que ocasiona la
absorcion del gas sobre un cristal de cuarzo. En@so el cuarzo es parte de un
circuito oscilante.

El interés de saber su composicion es prevenibéadcion deliberada de los
gases inflamables y de los que pueden llegar das&les. En el hogar los gases
inflamables que se necesitan controlar son el gagal (metano) y el gas licuado a
presion (GLP) (constituido por butano y propano).

Por su parte el monoxido de carbono es un gas waedo uno lo aspira en
niveles elevados, podria causar la muerte en nsnutas personas embarazadas,
bebés recién nacidos, nifios, personas mayoresynpsreon problemas cardiacos,
con anemias 0 problemas respiratorios son las prd@ldes al envenenamiento por
mondxido de carbono.

Este gas se produce por la combustion de mateGale® el gas, gasolina,
kerosene, carbén, petréleo o madera. Generalmantes énogares los artefactos que
producen el CO son las calderas, las chimeneasefonas. También las estufas o
cocinas en mal funcionamiento.

La empresa manufacturera Hanwei, ofrece entre soglies lineas de
productos, sensores para detectar todos estos. gamesle calidad aceptable y de
muy bajo precio.
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4.3.7 Evaluacion y seleccion

Temperatura

Dado las diferentes formas de medir la temperdturads conveniente serian
los de tipo unidrpn ya que son econdmicos y faciles de usar. Como es&iono
anteriormente, al tratarse de instalaciones dooasstiu rango de medicidén cubren los
valores que necesitamos medir.

Entre los sensores de uni@n existen unos sensores llamados LM35
(National Semiconductor, 2000). Estos tienen ldipaaridad de tener una sefial de
salida de voltaje la cual es lineal y proporcioadh temperatura medida en grados
Celsius. Elrango de valores que puede tomar eatia -55° C y +150° C haciéndolo
ideal para muchas aplicaciones y también para lplemmentacion en nuestro
prototipo. Este componente es muy econdémico y éiecdonseguir.

En la siguiente figura se muestra una imagen de&83.M

4

llustracion 4.1 Sensor de temperatura LM35

Humedad

Para medir la humedad del aire y luego obtenersalida digital o analdgica,
los sensores de polimeros son los mas utilizadtes actualidad.

H “ La industria Honeywell es uno de los mayores
Oneywe referentes por los proveedores de electronica @ém to

Sensing and Control el mundo. Esta compafiia ofrece una amplia gama de
sensores de humedad basadas en polimeros capacitivo

Los HCH-1000-002 tienen un montaje Through Holeramgo de operacién
entre 0 y 100% de HR, salida analdgica y una exactie + 2%. En la siguiente
figura se muestra una imagen del mismo:

llustracion 4.2 Sensor de humedad HCH-1000-002 (Hegwell)
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Por su parte, los HIH-5030-001 tienen un montaje&MT*, un rango de
operacion entre 0 y 100% de HR, salida analogiatéud de + 3%. En la siguiente
figura se muestra una imagen del mismo:

llustracion 4.3 Sensor de humedad HIH-5030-001 (Haywell)

El HCH-1000-002 es casi 3 veces mas barato quedllds5030-001. Sin
embargo, estos ultimos son muchos mas pequenanyaadoseen caracteristicas
gue son mas apreciables en las industrias queleryat.

A juzgar por su precio los HIH-5030-001 son los ndésles para el sector
que queremos abarcar y en el prototipo a realizar.

Resumiendo, en aplicaciones domésticas la medasda humedad se da en
escasas condiciones. Aunque el prototipo aceptadiciones analdgicas y digitales,
la implementacién de un higrémetro no sera ne@esam embargo, si en el prototipo
se quiere agregar el sensor de humedad soélo ssitaeoeemplazar el sensor de
temperatura LM35 por el HCH-1000-002 para podadinia humedad del ambiente.

Proximidad

Por su parte, los sensores PIR no necesitan esi@wrgacto con el objetivo,
como sucede con los microrruptores. Frente a Insoses capacitivos e inductivos,
los sensores PIR detectan casi cualquier matetiahgn mayor alcance. A diferencia
de los sensores opticos, los sensores PIR porrnlergetienen un barrido infrarrojo
que puede abarcar angulos como 90° 180° o in@688 brindando una mayor
cobertura.

Los sensores magneto reed son muy economicos eipwsed usados también
como instrumentos de seguridad en puertas y vent&naecesitamos una seguridad
mMas robusta, los sensores ultrasénicos para deteptaras de cristales pueden ser
una muy buena opcion. Sin embargo, al tratarsendprototipo, los sensores PIR
seran suficientes para brindar alertas por intrusié

0 - % 1 % /I (20'( 2

0. )" |/ 3 1 4

5 6 %
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Incendio

Como el humo en el hogar es mas rapido de detectasssensores 6pticos
por dispersion son los mas adecuados. Son sinipéesias econdmicos y su circuito
es facil de fabricar. En el prototipo se utilizasie tipo de sensor.

Gas

Los sensores de gases mas Utiles en el hogar sake imondxido de carbono,
el gas natural (metano) y el gas licuado (propambotgno). El gas natural es el que
usualmente se provee a los hogares a través ddugés®. En ciertas regiones el gas
natural no llega y en ese caso utilizan el gastiouque se envasan en garrafas. En el
prototipo se utilizar4 un sensor para monoxidoatbano, gas natural y gas licuado.

Hanwei es una empresa que ofrece sus lineas M@Gauasensores de alta
sensibilidad, rapida respuesta, de performancelestale larga duracién.

4.4 Actuadores

Estos elementos son parte del sistema domoticos Bbn los encargados de
realizar algun cambio fisico. En algunos casos @sten proviene de un controlador,
como consecuencia de un proceso automatico o mérazaionada por el usuario).

Entre los actuadores tenemos los relés, las elédmdas, los motores
eléctricos y los reguladores o dimmers.

4.4.1 Relé

Los interruptores (switch) permiten cerrar o alowir circuito eléctrico. Los
mas comunes requieren del contacto fisico paratlagrOtros requieren alguna sefial
de baja potencia para conmutar el circuito. Estiim@s son llamados relé.

Algunos relés admiten control inalambrico. En esieo una sefial de radio
llega al receptor del relé, interpreta la sefiattya en consecuencia.

En el seminario de préacticas, se present6 un ugr de control inalambrico
utilizando el protocolo Bluetooth. Se utilizard raismo modulo como uno de los
elementos del sistema.
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4.4.2 Electrovalvulas

Una valvula es un elemento de control que sirva pdterar el flujo de un
determinado liquido o gas a través de un condu@s.electrovalvulas pueden ser
controladas mediante una sefial eléctrica externa.

En los sistemas domaticos las electrovalvulas otartrel pase del gas natural,
el aire acondicionado o del agua. De esta maneta,ga deteccion de una pérdida
de agua se puede cerrar el conducto correspondiemiie una pérdida de gas natural
el sistema puede cerrar automaticamente la vatugacontrola el pase de gas. De la
misma forma, se puede controlar la climatizaciontoméatica instalando
electrovalvulas en los conductos del aire acondado.

Generalmente una valvula estd compuesta por up@yeun servomotor. En
el cuerpo se encuentra un obturador y unos asiemtergados de controlar el paso
del gas o el agua, segun sea el caso. Este obtyra€elde actuar en direccion a su eje
o en forma circular. Un vastago une el obturadat gervomotor. Este ultimo es el
encargado de accionar al vastago para que empugontraiga el obturador
permitiendo la interrupcion o el paso del gas caagu

El servomotor puede recibir sefiales analdgicagyibaths. En el caso de las
analdgicas se permite un control variable o redeldtn el caso de los servomotores
con sefales digitales son del tipo todo o nada.

Los tipos de valvulas son muy diversos y su estadiéa fuera de contexto de
este marco. Basta con saber que existen elemamgsegmiten controlar el caudal de
agua o de gas y que pueden ser controlados mediarsienple interruptor para abrir
o cerrar el paso de la corriente.

A las electrovalvulas se le pueden adaptar elripéor inalambrico que se
describié anteriormente. Esta accion puede seruatam automatica. La accion
manual la realiza el usuario. La accion automatigealiza un controlador (una PC o
Tablet) que lo activa como consecuencia de alguogr@gmacion.

Este interruptor es el mismo que se utiliza pas lleces o artefactos
eléctricos. Cuando se envia una accion de cerranotor de la electrovalvula se
encendera hasta interrumpir el flujo de agua o aire

Dos escenarios de ejemplo para una arquitecturdratieada son los
siguientes:

+ El controlador detecta que los valores que acussee$or de gas
natural son elevados. El controlador envia unalseééacierre al
interruptor que controla el servomotor de la eteGilvula de gas
natural. También puede activar una sirena o akritanas para lograr
ventilacion.
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<+ Desde el exterior de la casa, un usuario puedaittanta temperatura
ambiente. Si la temperatura es alta, puede adwananera remota el
interruptor que controla la electrovalvula del @oendicionado.

Cuando el interruptor o relé recibe una accién degac, el motor de la
electrovalvula se encendera hasta interrumpiug fle agua o aire.

4.4.3 Motores eléctricos

Los motores eléctricos convierten la energia et&can mecanica. Ademas de
su uso en ventiladores eléctricos, también seatilen bombas de agua, en ventanas,
cortinas, puertas, portones y cocheras.

Los tipos mas comunes de motores son los de ctargamtinua. Son rapidos
y precisos. Los motores de corriente alterna sory rmpatentes y funcionan
directamente con la red de suministro eléctricchdelar.

Existe un tipo de motor denominado motor tubulas,duales se utilizan para
automatizar persianas y toldos. En la siguienteggenase muestran los componentes
de una persiana con motor tubular.

7
B 222442 e
ORdEmm—— 0 020 0202
—9

llustracion 4.4 Componentes de una persiana con nattubular (MT Motores
Tubulares)

1. Caja de la persiana
2. Persiana formada por tablillas
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Eje de la persiana

Espiga o rodamiento

Flejes (unen las tablillas de la persiana al eje)
Motor tubular

Soporte para pared

Cable del motor tubular

© © N o 0 bk~ w

Interruptor para accionar el motor

Existe una variedad de motores. La eleccion ded tle motor depende
basicamente del diametro del eje y el peso de fisigma. Este ultimo dato servira
para determinar la potencia que necesitara el npai@r subir y bajar la persiana.

En la instalacion del motor tubular se deben caméiglos finales de carrera
que son las posiciones maximas donde el motortsEndePor lo general son internos
donde se usan unos tornillos para regular las cmmais de freno. Otros tipos de
motores tienen finales de carreras externo y usdsagores que necesitan del
contacto fisico para impedir que el motor siga fomando.

Por lo general, el motor tubular tiene 4 cablebida) bajada, neutro y tierra.
El interruptor manual se encarga de cerrar el koquara la apertura o cierre de la
persiana. Luego los finales de carrera se encalgémenar cuando llegue a su limite.

A los motores tubulares también se le puede agregarinterruptor
inaldmbrico compatible con el sistema propuestaciddamos un relé que se conecta
al microcontrolador. Este ultimo estard comunication6dulo bluetooth mediante
USART, tema que profundizaremos mas adelante. Ik ode subida o bajada del
motor, estara conectado a los contactos de normeait@ (NA) o normal cerrado
(NC) del relé.

De esta manera segun la sefal que el micro le ahvéé, el circuito cerrara
para la bajada o la subida de la persiana. El nsetaletiene cuando asi lo sefalen los
finales de carrera.

Las instrucciones de cerrar o abrir pueden darsealeera manual o como
consecuencia de alguna programacion. Por ejempbmdo se active la alarma de
monoxido de carbono, ademas de sonar la sirenabres las ventanas para lograr
una ventilacion. Lo mismo puede ser para el casgudesuene la alarma de incendios.

Con respecto a los motores de los garajes, eldoaniiento es el mismo que
en los motores tubulares. Dependiendo del tipanator tiene finales de carreras
internas o externas.
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4.4.4 Reguladores o dimmers

Estos dispositivos permiten regular la potencialquiega a una carga. Dentro
del hogar se pueden utilizar con el objetivo deil@gla intensidad de las lamparas.
Sin embargo hay que tener en cuenta que no tosl#&nhgaras pueden ser reguladas.
Las lamparas incandescentes pueden ser reguladestadiente. Los tubos
fluorescentes necesitan de un balasto adicional pader regular la intensidad. Sin
embargo las lamparas de bajo consumo no puedeagssdadas.

4.4.5 Evaluacion y seleccion

Relé

Un relé seré parte del circuito de este interruptma invertir la corriente y
lograr que el motor gire en uno u otro sentido. Ga@hmaddulo Bluetooth no puede
comunicarse directamente con el relé para enviartgden proveniente del sistema
central, sera necesario un microcontrolador derrirgdiario. De esta manera el
Bluetooth se comunicara con el microcontroladomdeael modulo USART el cual
explicaremos en la siguiente seccion.

Electrovalvula

Una electrovalvula se debe cerrar en caso de algémida de gas. El sensor
debe informar a la unidad central y ésta se debmioizar con la electrovalvula para
impedir el flujo del gas.

Recordemos que una electrovalvula de dos estadedepastar abierta o
cerrada. De esta manera se puede reemplazar nateila electrovalvula con la
accion de algun interruptor.

Motores eléctricos

Por su parte, debido a que los motores tubulares camos, mostrar su
funcionamiento en persianas o toldos de manerareica e inaldmbrica, puede ser
demostrada con algunas modificaciones en la prsiéntdel prototipo.

Esta alternativa consiste en un motor de contimua dos pulsadores que
simulen la apertura o cierre de la persiana. Ursguldr estard constantemente
presionado. Le enviamos la accion “abrir” y el motmpieza a girar. Luego
presionamos el otro pulsador simulando la apertatal de la persiana. En ese

Bogado, Pedro Emmanuel 50
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

momento el motor deberia parar. Luego podemos elavaccion “cerrar” y el motor
deberia girar en sentido contrario hasta que presios el otro pulsador.

El motor de continua estara conectado a un interapalambrico. La accion
de abrir o cerrar la enviaremos por Bluetooth desldsistema central hacia este
modulo actuador.

45 Protocolo Konnex

Konnex, en adelante KNX, es un protocolo abierte ge utiliza en mas del
80% de las instalaciones domoticas e inmaéticaswenda. Actualmente cuenta con
mas de 200 empresas miembros, acuepdwtenerscon 30.000 empresas en 100
paises, mas de 60 universidades técnicas y 15fseatd formacion.

Entre las empresas miembros se encuentran Jungh BosSiemens, ABB,
Schneider Electric, Merten, Cisco System, Siem&@SHIBA Europe, entre otros.

A continuacion se describen los productos de lapediia Jung, quien es el
principal proveedor de la empresa Automa Latingma su vez es el proveedor es el
principal oferente de productos y servicios donu&tien la ciudad de Cérdoba.

4.5.1 Jung

Jung es una empresa manufacturera de origen alganarproductos Konnex.
Utilizando una arquitectura distribuida estos paids se pueden comunicar entre si.
Los teclados (pulsadores) o sensores pueden @énrdianes a los actuadores mediante
el lanzamiento de telegramas por el bus del sistdmaed). Estos telegramas
contienen instrucciones como asi también el ddatina el cual puede ser uno o
varios dispositivos.

Los actuadores destinatarios recogen el telegraraag encuentra en el bus.
Lo leen y luego actian en consecuencia. Dependidedos casos, los actuadores
pueden enviar confirmaciones después de ejectactaones solicitadas.

Una instalacién Konnex estéa estructurada por lidedsas cuales cada una de
ellas puede tener 64 dispositivos. Los acopladdeeginea pueden utilizarse para
conectar hasta 12 lineas formando lo que se demaofaiea”. Luego los acopladores
de areas pueden usarse para conectar hasta 15c&neasdo un sistema completo.

Los componentes mas importantes de Jung son:

1. Fuente de alimentacion: su objetivo es alimentar diementos del
sistema.
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2. Sensores: como se vio en la seccion Hardware, rcagtamacion del
entorno y envian instrucciones a los actuadoresen®d de los
sensores que se mencionaron anteriormente, l@ltecb pulsadores
son considerados elementos sensores que captamaogentos por
parte del usuario.

3. Actuadores: reciben instrucciones de los sensoresfoema de
telegramas.

4. Acopladores de linea: su funcion es gestionar édegtamas que
circulan a través del bus.

Las fuentes de alimentacién de Jung pueden sé4@enA o de 320 mA. La
primera tiene capacidad para alimentar a 64 disposiasumiendo que cada uno
consume como maximo 10 mA. Los segundos tienercgzhde alimentar hasta 32
dispositivos (10 mA cada uno).

Los actuadores pueden ser de sélo accionamierntioadares de persianas,
actuadores para regulacion de la iluminacion yaatites analdgicos. Los teclados
pueden ser de 1, 2, 3 0 4 fases.

Los sensores pueden ser de: movimiento, presehgranosidad, viento,
lluvia, temperatura, crepuscular, de humo, butangorgpano, inundacion. A
continuacion se ilustran unos ejemplos de cadaezitam
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En general cualquier instalacion domotica basadéoemex consta de una red
cableada distribuida por el edificio hasta llegdosaelementos del sistema. Esta red
necesita de una fuente para alimentar los disgositiJna vez que la red se encuentre
alimentada podemos “colgar” de la misma los actreslp sensores que deseemos.

Para configurar los elementos se utiliza el so#w&TS (software de
configuracion Engineering Tool Software) que fumeo en computadores bajo la
plataforma Windows. El ETS es una herramienta ditwace para disefiar y
configurar hogares inteligentes e instalacionexatgrol de edificios con sistemas
KNX.

Una vez obtenido los componentes basicos, podegrega otros elementos
como pantallas tactiles, programadores de escdaagjorizadores semanales o
anuales, controladores de climatizacion, comanddstancia, maestro web-server,
software de visualizacion, entre otros.

4.6 Microcontroladores

4.6.1 Peripheral Interface Controller (PIC)

Una parte importante del hardware propuesto, editilé&zacion de un
microcontrolador para gobernar una determinadaata@mo se muestra en la
llustracion 4.9, los microcontroladores se comumican los periféricos enviando y
recibiendo datos. En nuestro prototipo estos p@te pueden ser sensores o0
actuadores (de tipo relés o triac).

La estructura de un microcontrolador se puede vasen la siguiente figura:

MICROCONTROLADOR

+—P> i

PERIFERICOS uc PERIFERICOS
4P < —>
P >

llustracion 4.9 Estructura de un microcontrolador (USATEGUI &
MARTINEZ, 2003)

Un tipo particular de microcontrolador son los ledos PIC (Peripheral
Interface Controller o controlador de interfaz fiico) los cuales son ampliamente
usados. Sus principales caracteristicas son: bagoiop disefio rapido, requieren
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herramientas faciles de usar y que son muy barmsdasbastantes rapidos, consumen
poca energia y permiten una programacion compacta.

Hay que tener en cuenta que el modelo de PIC quewa utilizar dependera
basicamente de la tarea asignada. En base adas ieemos fijando los pardmetros
que se necesitan para realizarlas. Estas son:

4+ Comunicacion con el modulo bluetooth mediante USART
+ Salida digital para los actuadores

+ Entrada analdgica para los sensores

+ Entrada digital para los sensores

En segunda instancia debemos considerar las cas#icees como la cantidad
de memoria de programa, la cantidad de memoriaatiesdreloj interno, la cantidad
de lineas de E/S, interrupciones, cantidad detregjsrango de voltaje, cantidad de
pines o patitas, entre otros.

4.6.2 USART

USART significa “universal synchronous/asynchronoeseiver/transmitter”.
Este es un hardware integrado en algunos PIC yiteetrasladar datos en serie o en
paralelo. En el prototipo sera utilizado para tpamsar datos de forma serial entre el
PIC y el mddulo Bluetooth.

Lo que hace este hardware es recibir una secueiecibytes y luego lo
transporta en bits. Luego en el destino lo vueltrarsformar en bytes.

De la misma manera que los puertos, el USART se debfigurar para que
se pueda utilizar. Los parametros de configuragisuas respectivos valores son:
1. Baudios: 9600
2. Paridad: NONE
3. Bits: 8

4.6.3 Concepto de canal en el prototipo

Consideremos el hecho de que por cada caja deadéniven un hogar, como
maximo soOlo se pueden utilizar 3 interruptores t@macorrientes. Es decir, 3
tomacorrientes, 3 interruptores 0 una combinaciénelfas. Por lo tanto, en los
actuadores la cantidad de salidas utilizadas qeesitaremos por cada boca seran 3.
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El PIC tiene X cantidad de puertos y cada puertmetisus pines. Asi
podriamos tener el puerto Al, B1, C1, A2 y B2 seggim el caso. Para simplificarlo
en el prototipo a cada puerto en particular lo #semos “canal” o “salida”. Ademas,
podriamos decir quen modulo actuador estara asociado a un moédulo tBhta y
varios dispositivosPor ejemplo: el canal 1 del dispositivo 1 contlaléuz del living.
El canal 2 del dispositivo 1, controla el tomacaamte del living.

Los puertos de salida del micro deben estar coradps previamente. Las
configuraciones se realizan como parte del prograraa ejecutan al inicio. Como
buena practica, es esencial que los puertos diasidi los actuadores estén colocados
todos a 0 cuando se inicia el PIC. De esta mamepaaden evitar accidentes.

4.6.4 Etiquetas

Mediante USART podemos mandar secuencias de caacteue
representaran nuestro dato. Estos datos y su éptatb dependen del programador.
Es decir, pueden ser datos numéricos, alfabétgio®holos o una combinacién de
éstos. Al dato que permita realizar alguna instaucdo llamaremos etiqueta. Esta
etiqueta se diferenciara de otra para realizaratites tareas.

Una vez que el micro recibe un dato por USART, enea interrupcion que
debemos manejarla si la queremos utilizar. Debdmosr que estos datos se copien
en un registro para que podamos compararla correglpredeterminados. Estos
valores seran nuestras etiquetas donde agruparensat de instrucciones.

Internamente lo que hace el PIC es comparar cqmitaera etiqueta. Si es
igual ejecuta el set de instrucciones. Sino nogesilj compara con la siguiente
etiqueta. Y asi sucesivamente. Podemos ejecutaacaién por defecto o podemos
hacer que no haga nada. Eso depende de nuestiio.dise

Para ilustrarlo mejor veamos un ejemplo. Supongamuesnuestras etiquetas
son las palabras “apagarl”, “prenderl” y “estadd®.unidad de control establece
una conexion con un actuador a través del moédulo IRiIEgo envia la palabra
“prenderl” como consecuencia de algun evento. EHul@dBT envia la palabra al
microcontrolador quien ubicara la etigueta queesponde con esa palabra. Cuando
la encuentra ejecuta la instruccion que permitegpanplo, abrir la ventana.

Las instrucciones que permiten abrir una ventanasagro tan directas. En
realidad lo que hace la instruccion es poner ettpude salida a 1. Luego un relé se
encargara de cerrar el circuito que permita engegldeotor. Asi, “apagarl” cierra la
ventana y “estadol” enviara a la unidad de comfrektado de ese puerto.

Los puertos de salida pueden ser varios en un misitiw. De esta forma se
puede “enumerar” las etiquetas de acuerdo al icriterl programador. Por ejemplo,
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“prenderl” para encender el puerto 1, “prenderXapencender el puerto 2, y asi
sucesivamente dependiendo de la cantidad de puddosalida que se puedan
configurar en el micro. Como sabemos que nuestigador tendra sélo 3 puertos
utilizados habra 3 etiquetas (encender, apagad@spor cada puerto.

4.6.5 Herramientas para la programacion y grabacién demcontroladores PIC

El lenguaje de bajo nivel utilizado para la progaaion de los
microcontroladores es el lenguaje ensamblador.sBoparte, los lenguajes de alto
nivel mas usados por los microcontroladores sdd glel BASIC. La diferencia esta
en que el primero, el lenguaje ensamblador, tiemecadigo mas compacto y su
ejecucion es mas rapida que si estuvieran hechienguajes de alto nivel.

Varias empresas comercializan versiones de congpéade intérpretes para
los distintos modelos de microcontrolador. Tallesaso del compilador C PCM de la
compafia CSS vy el intérprete PBASIC de PARALLAX. 30w para PIC.

Ademas de contar con compiladores e intérpretesieessario contar con
simuladores que permiten emular el funcionamiestardPIC.

La compafia Microchip pone a disposicion de losaties, ensambladores
como MPASM y simuladores como MPSIM.

Existen otros programas que permiten simular uaa gariedad de circuitos
electrénicos. Tal es el caso del ISIS Proteus geenas de simular circuitos permite
disefiar el circuito para la placa impresa.

Una vez que hemos programado y simulado nuestiga,édebemos grabarlo
(“guemarlo”) en el microcontrolador PIC que vamastiéizar. Para ello necesitamos
de un grabador (“quemador”) de PIC. Existen divergmbadores y con diferentes
caracteristicas. El que se usara para este proyecicel grabador THOR (llustracion
4.10 Programador USB de microcontroladores PIQjuisidlo por compra online en
www.mercadolibre.com.
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llustracion 4.10 Programador USB de microcontroladeoes PIC

Una vez que programamos la aplicacion que embebéadware, utilizamos
algun software compatible con nuestro programadoa gu posterior grabacion. El
software que utilizaremos en este trabajo seral€@kiP2. La entrada para esta
aplicacién sera un archivo hexadecimal generadelpmompilador correspondiente.

4.6.6 Seleccion del PIC

Los PIC 16F628A y 16F88 son microcontroladores tias&n memorias flash
fabricadas por la conocida mundialmente empresaifaeturera Microchip.

El primero tiene la capacidad de configurar hasfauértos de salida por lo
que supera lo necesario en el prototipo. La letdelricddigo del PIC quiere decir que
posee un oscilador interno por lo que no sera aecescluir uno externo como suele
ocurrir en otros casos. Ambos implementan USART.

El PIC 16F628A es economico y son suficientes parmplir con los
requisitos de los actuadores, sensores de movimignsensores de humo. Sin
embargo, no contiene conversores de entrada acaldgjital la cual es necesaria
para poder trabajar con los sensores de gas, numgxiemperatura. Para tal fin se
utilizaran los PIC 16F88 quienes, ademas de pdasenismas caracteristicas de los
PIC 16F628A, poseen conversores de entrada analdgjital.
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Marco Teorico:
PARTE Il
TRANSMISION DE
DATOS Y REDES
WLAN
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5 Medios de transmision

5.1 Introduccién

En una comunicacion, elodo de transmisioes importante ya que decidira la
estrategia mas conveniente a la hora comunicaroetralador central con los
actuadores y sensores. No es lo mismo una esagbaga el modo de transmision
semi-duplex que para el modo full-duplex. El sofevae gobierno debe adoptar
alguna de estas estrategias para gestionar diagmexido. Las estrategias para el
prototipo se veran en la seccién de software.

Los modos por lo general dependen del medio dertreson. En el sistema
domatico los medios se conocen como bus del sistemaeden ser guiados y no
guiados.

En una vivienda, los medios no guiados resultan esiéticos que pasar
cables por el exterior de la mamposteria. Tante@ptor como en el emisor solo
necesitan unas antenas y las comunicaciones sgarepbr aire. Sin la necesidad de
cable, la instalacidon de los sensores y actuadmesucho mas econdmica y sencilla
de realizarlo.

Como se menciond en secciones anteriores, la actuia utilizada en el
prototipo sera centralizada. Ademas, las comurooas se daran a través medios no
guiados. Teniendo en cuenta estas dos caractasissabemos que habrd un
controlador central conectado a sus nodos de mamaiambrica. Tanto el
controlador central como los nodos deberan teneprspia antena para poder
comunicarse entre ellos. Los nodos pueden serdmegmo sensores.

En el estudio de las comunicaciones inalambricasossideran 3 rangos de
frecuencias: microondas, ondas de radio e infraricgs primeras son utilizadas para
comunicaciones a larga distancia y con una cordigan direccional, es decir, con
antenas alineadas.

Por su parte, las ondas de radio, también llamadiafrecuencia, utilizan una
configuracion omnidireccional, es decir, emiten iaathn a varias direcciones
pudiendo ser recibida por varias antenas. En laahgad las comunicaciones por
infrarrojas han sido sustituidas por las ondasaderdebido a que los infrarrojos no
pueden atravesar paredes.

Como el controlador utilizado en el prototipo sena PC, una notebook o una
Netbook, los estandares més utilizados en estdpajgon el Bluetooth y el Wi-fi.
Algunas notebooks y Netbooks ya tienen incorporashmsde estos dos estandares o
incluso ambos. Tanto Bluetooth como Wi-fi utilizanomunicaciones por
radiofrecuencia.
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A diferencia de Wi-fi, Bluetooth es mas economicééyil de configurar. Y
aungue Wi-fi es mucho mas rapido, la tasa de tresd@mdel Bluetooth sera mas que
suficiente para el sistema propuesto.

5.2 Bluetooth

Antes de explicar el funcionamiento de Bluetootheérmrototipo, debemos
tener presente algunos conceptos generales deresieolo.

Bluetooth cumple con el estandar IEEE 802.15. Sulme se le atribuye al
danés Harold Bluetooth conocido por ser buen cocadlor y por lograr la
integracion de varias tribus.

Bluetooth SIG (Special Interest Group, por susasigén ingles) es una
asociacion privada sin fines de lucro fundada eraf@ 1998 por 5 compafiias
(Ericsson, IBM, Intel, Toshiba y Nokia). En la aalidad cuenta con mas de 15.000
miembros. Bluetooth es una plataforma abierta yaaatcembro es libre de usar la
tecnologia Bluetooth e influir en su direccion paieollo.

El objetivo de este protocolo es reemplazar logesalBus tres aspectos mas
importantes son robustez, bajo consumo y bajo co&lgunas son opcionales
permitiendo productos diferenciados.

Un sistema Bluetooth basicamente esta formado portransceiver de
radiofrecuencia, una banda base y una pila (o stickrotocolo. También cuenta con
una serie de servicios que permiten intercambieergos tipos de datos entre los
dispositivos.

Opera en la banda industrial no licenciada ISMygtdal, scientific, medical)
entre 2,4 y 2,485 GHz. La banda ISM es una bandasguencuentra libre en la
mayoria de los paises. Permite una transmisiordiydlex y ademas, son inmunes a
las interferencias debido al uso de saltos de émaas.

El rango de alcance minimo depende de la espezditadel nucleo
Bluetooth. Sin embargo, las empresas manufactupereden “tunearlas” para cubrir
mayores distancias. El rango puede variar depeddieie la clase de radio. Estas
pueden ser:

+ Clase 1: alcance 100 metros en campo abierto
+ Clase 2: alcance 10 metros (los RN-42 alcanzaf0astrs)
+ Clase 3: alcance 1 metro

Estos dispositivos consumen muy poco pero sus @soscificos seran mas
apreciables a la hora de usarlos en arquitectusisbdidas donde su fuente de
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alimentacion seran pilas o baterias. Este atrilmut@cen aln mas deseables que Wi-
fi a la hora de implementarlos en este tipo deitecuura.

5.2.1 Piconets

Una piconet esta formada por 2 o mas dispositivisetBoth que se
encuentran conectados. Para ello se realiza umaosimacion utilizando el reloj
interno de uno de los dispositivos. A este dispasie |o conoce como master de una
piconet. Al resto de los dispositivos se lo concao esclavos. La cantidad maxima
de esclavos es 7 por piconet.

Un dispositivo puede ser master de una sola pic@etembargo puede ser
esclavo de una o mas piconets. En el caso quespodiivo es miembro de mas de
una piconet se dice que esta envuelto en unastt&En una piconet la transmision
se da en modo full-duplex a través de los saltdsedeiencia.

En la siguiente figura se puede observar un ejendiglolo mencionado
anteriormente.

BN Master device (1 piconet)

Master-slave device (1-N piconets) e )

.......... ’ -
/MW 5|ave device (N piconets) . 7 —
<« Bluetooth link /- ‘___5_. - N '
Piconet domain : \ Yoo, 5 &
-_ x ,,x”‘ .............

llustracion 5.1 Piconet y Scatternet (Blanco, 2007)
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5.2.2 Estados de un dispositivo Bluetooth

En estado de “inquiry scan” el dispositivo Bluetoate encuentra en un
procedimiento de busqueda de otros dispositivosetBath. Para que estos
dispositivos sean detectados deben estar en wloestaocido como “discoverable”.
En este procedimiento los dispositivos descubiattnsielven su nombre y su MAC
(direccion fisica que identifica a cada dispositiomanera unica).

Una vez que se conoce la MAC, es posible estableteiconexion si el otro
dispositivo se encuentra en estado “conectable’rama el procedimiento de
conexion el master se encuentra en estado “congéctiuego de una conexion
satisfactoria, ambos dispositivos se encuentragstato “conectado” y pertenecen a
la misma piconet.

Un dispositivo en modo “no visible” puede evitarr stetectado por el
procedimiento de “inquiry devices” pero puede dstar conexiones. Estas
conexiones las puede iniciar tanto el dispositive e encuentra oculto como
cualquier otro dispositivo con el que haya sido am@do anteriormente. La
posibilidad de que un dispositivo esté en modovisile” serd muy 0til a la hora de
evitar que usuarios no deseados detecten nuestpmsitivos.

En el estado invisible el dispositivo tiene menamsumo.

5.2.3 Emparejamiento

El emparejamiento es un procedimiento para asedaraonexion entre los
dispositivos Bluetooth. A este procedimiento selléotna SSP o “secure simple
paring”, por sus siglas en inglés. Tiene por obgeila proteccion contra escuchas
pasivas y activas (conocido como ataque de honmoed medio).

Para prevenir el primer ataque el emparejamienliaautin PIN de 16 digitos
alfanuméricos y un algoritmo de emparejamiento.eEnaso del segundo ataque se
utiliza una contrasefia 0 un nimero de comparacion.

5.2.4 SDP (service discovery protocol)

Permite descubrir los servicios disponibles y sasaateristicas de una
aplicacion. En este caso la aplicacion clienteardp con los atributos de servicios
como su tipo o clase de servicio ofrecido.
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Un servicio tiene atributos y una UUID. Los seregiutilizados en el
prototipo corresponden al perfil serial. Los vasode éstos se veran con mas detalle
en la parte del Software cuando se busque realirarconexién con SPP utilizando
este servicio.

5.2.5 Serial Por Profile (SPP)

SPP define una serie de requerimientos para emokrconexion de puerto
serial cableado entre dos dispositivos. Estos ragientos son los servicios que
prestan las aplicaciones y que definen las cafatitars y procedimientos necesarios
para la interoperabilidad entre dispositivos Blo&to

Una vez establecida una conexion SPP entre dosdilisps, se puede abrir
un flujo de datos entrantes y un flujo de datosestds. Esto hace que la
comunicacion en este caso sea semi-duplex, es deeilos dos dispositivos pueden
enviar y recibir datos al mismo tiempo.

5.3 Bluetooth en el prototipo. Médulo RN-41 y RN-42

5.3.1 RN-41y RN-42

La version Bluetooth que se utilizara en el prpmtera la version 2.1 + EDR
(Enhaced Data Rate) que alcanza los 3 Mb/s. Estada transmision es mas que
suficiente para los datos que se utilizan.

La empresa manufacturera Roving Network fabricauta®Bluetooth a partir
de nucleos Bluetooth de la compafiia CSR. Estos lo®darian segun su clase y los
mas conocidos son los RN-41 (de 100 metros) y MsiR (de 20 metros). Los RN-
42, ademas de tener menor alcance, tienen mensumanenergético por lo que
alarga la duracién de las baterias.

Ambos médulos permiten una conexion USART para coocawse con los
microcontroladores PIC mencionados en la seccidfaddware Luego el PIC estara
conectado a un sensor 0 actuador, seguin sea ell@easmuiente imagen muestra la
forma esquematica del moédulo BTMSMC1 (sensor dedxido de carbono).
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llustracion 5.2 Ejemplo esquematico del médulo BTMBIC1

En forma general podemos ver que el microcontrolesmibe datos del sensor
de monéxido de carbono a través del puerto de dmtrhuego estos datos son
enviados al modulo Bluetooth a través del USART.

5.3.2 Configuracion del RN-41 y RN-42

El hardware RN-41 y RN-42 disponen de una interdaz configuracion
mediante USART o USB. Mediante USART pueden sefigoradas de modo serial
o0 mediante una conexion Bluetooth con una conesédial virtual.

Una vez establecida la conexién con la interfanessesitan entrar en modo
comando para configurarlo. Para entrar en este nseddebe escribir “$$3$” y el
moédulo responde con “CMD”. Una vez en este modaleb®n escribir los comandos
especiales y sus respectivos valores para configura

Las funciones que debemos configurar para el calgoratotipo seran:

+

- F & ¥ ¥

Habilitar autenticacion

Habilitar encriptacién de datos

Poner en estado no visible o no “discoverable”
Habilitar la configuracion del modo comando pongiee
Cambiar la contrasefa de seguridad

Cambiar el nombre del dispositivo
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El comando ‘SA,1’ forzard la autenticacién (una tcasefia) de cualquier
dispositivo que intente establecer una comunicadibrcomando ‘SA,0’ deshabilita
esta opcion la cual viene por defecto.

El comando ‘SE,1’ habilitara la encriptacion deogatPor su parte, ‘SE,0’ lo
deshabilita. Esta encriptacion es de 128 bit.

El médulo BT por lo general se encuentra en estiible o “discoverable”.
Una vez que nuestra unidad central haya establecidaonexion, no sera necesaria
qgue el dispositivo esté visible por o que ponetamodo no visible aseguraremos
que otras personas no puedan visualizarlo. El cdmaera ‘S1,0000'.

Por defecto el modo comando solo puede ser aceadilbhnte 60 segundos.
Después solo es posible activarlo si reiniciamoauabnente el modulo, es decir, si
lo apagamos y luego lo prendemos. Para evitar lesgoun comando que permite
habilitar el modo comando por siempre. Para ello,m@do comando debemos
escribir ‘ST,255".

La contrasefia por defecto de un moédulo Bluetoothl284”. Si en algun
momento queremos modificarla debemos ingresar @Rfraseia> donde
contrasefa es el texto que queremos introducirchoacteres que se pueden usar son
los nimeros vy letras (mayusculas y minusculas)cdrgidad de caracteres maximos
son 20. Esta contrasefia es guardada en la merastiadel mdédulo por lo tanto ante
un corte de suministro la contrasefia se mantieaglgda.

Cuando se quiera cambiar el nombre del disposiBiwetooth, en modo
comando se debe escribir ‘SN,<nombre>" donde ‘nemles el nombre que
deseamos.

Si por alguna razéon queremos volver a la configarade fabrica, en modo
comando debemos escribir ‘SF,1'. Todas las cordiggones pueden ser
automatizadas para el usuario. Las solucionesesemtian el la seccién de software.

En caso de que nos olvidemos la contrasefia y npusde establecer la
comunicacién con el dispositivo para recuperarkhetnos realizar un reseteo de
fabrica a nivel fisico. Esto consiste en aplicaisién sobre el pin que corresponde al
PIO 4 del modulo Bluetooth. Se lo pulsa 3 veces.eEmédulo BTM se puede
incorporar un pulsador para que pulsandose 3 vekesuario pueda resetear el
Bluetooth a nivel fisico.

5.3.3 RN-4xy su comunicacién con la unidad central

La unidad de control (controlador) deberd tener plea Bluetooth para
poder comunicarse con el médulo RN-4x. El softndgegobierno, que estara en el
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controlador, debera contar con los métodos queifmrrastablecer una conexion con
el médulo Bluetooth. Ademas, no sélo debe ser cdpagstablecer la conexion sino
gue también debe gestionar los datos de entradéida sjue se dan entre la unidad
central y los modulos BTM.

Los datos de salida deben ser instrucciones goecebcontrolador las pueda
interpretar. En otras partes del trabajo nos miesi a estos datos como ‘etiquetas’.
Los datos de entrada deben ser datos que la uoatdcdl las pueda identificar y en
base a ello tomar decisiones.

Por su parte el software de gobierno debera impie@aneuna libreria que
permita establecer comunicaciones con otros disposiBluetooth. Hay que tener en
cuenta las compatibilidades de la libreria con ila fstack) Bluetooth y con el
lenguaje de programacion utilizado. Las pilas Rio#t, los métodos y las librerias se
detallan en la seccion @&»ftware

El perfil necesario para las comunicaciones ertnenidad central y el NR-4x
es SPP (serial port profile). Para transmitir p&ART, el modulo Bluetooth utiliza
este perfil.

Establecida la conexidn, un flujo de datos entsapermitira recibir datos de
los sensores, confirmar la recepcion de datos (AGKgcibir el estado de algun
puerto como respuesta a una peticion previa.

5.3.4 RN-4xy su comunicacion con el PIC

En esta parte, asumiremos que el software de gubestablece una conexion
y entregan los datos que necesita el PIC. La caraaidn entre el médulo Bluetooth
y el PIC es mediante USART el cual se explico gralde deHardware

El modulo BT del sensor o actuador recibe un dat&ste dato fue enviado
por la unidad de control mediante una comunica@énal emulada. Cuando el
maédulo la recibe utiliza el pin TX (transmit) delddulo para transmitir este dato al
PIC. El microcontrolador lo recibe mediante su RiX (receive). De manera inversa,
cuando el micro envia datos al médulo Bluetootthdse mediante su pin TX. El
dispositivo Bluetooth lo recibe mediante su pin RX.

Cuando el microcontrolador PIC recibe el dato pnisete del mddulo
Bluetooth, lo compara para evaluar si pertenecsealde instrucciones. De esta
manera y segun el dato que recibe, ejecutara algetraccion o no hara nada.
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5.3.5 Alcance de Bluetooth en el prototipo

El alcance necesario dependera de la distancia kEntmidad de control y el
sensor/actuador. Los modulos Bluetooth RN-41 y &l-42 abarcan distintas
distancias pero entre ellos son compatibles. Evagb de que el sensor se encuentre
cerca pero el actuador lejos, se puede elegir efiRNara el primero y el RN-41 para
el segundo.

La compatibilidad permitird al usuario tener unayaralexibilidad a la hora
de elegir el médulo con respecto al precio-dis&nci

Es importante mencionar que si en el caso de queata Bluetooth de la
unidad de control solo alcance los 20 metros yctliaalor esté a 40 metros, la
conexién no se realizara por mas que el actuadwatenayor alcance. Por este
motivo es recomendable que la unidad de controtisedase 1 en ambientes de gran
tamano.

5.3.6 Piconet en el prototipo

En el caso de los actuadores, las conexiones resiteat quedar establecidas
todo el tiempo. Se puede abrir la conexion, engladato, recibir el ACK y luego
cerrar la conexion. Esto ayuda a la limitante de o una piconet solo se pueden
conectar hasta 7 esclavos por piconet.

En el caso de los sensores hay que tener en doesitmiente:

Los sensores realizan mediciones todo el tiempo.
Los peligros son inesperados.

Los actuadores y sensores siempre funcionaran @stlavos en la
arquitectura centralizada. Por lo tanto, quienbdste las conexiones
con éstos sera la unidad de control y no al revés.

En el microcontrolador se puede colocar un filtewapque los valores que
envien los sensores sélo sean los que estén fma dal umbral. Sin embargo, debido
a gue son esclavos, éstos no pueden iniciar lax@oneon la unidad de control
cuando aparezca un peligro.

Por otra parte, si la piconet s6lo permite 7 esday sélo contamos con un
solo dispositivo Bluetooth en la unidad de contd#pemos limitar el nimero de
sensores que deberan estar conectados constardemdemas, un lugar debe estar
reservado para manejar los actuadores y otro paraglicaciones de usuario. Como
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los actuadores no estan conectados de forma ctmspamiemos utilizar una cola en
el caso de que hubiera mas dispositivos a conteol&t mismo tiempo.

De esta manera limitamos la cantidad de sensofequee pueden estar en la
misma piconet. El quinto lugar que pertenece aséossores, se puede reservar para
una cola de sensores que me permitan recorreractestente todos los elementos de
la cola. Asi, se toma el primer elemento, se ceneet recibe el dato, se desconecta y
es colocado al final de la lista.

Esto tiene una limitante, ya que a medida que swsamas sensores, el
tiempo en que se vuelve a conectar un disposigw®d cada vez mas largo. Esto puede
ser contraproducente con sensores que requieranadeapida accion. Sin embargo,
esto se puede subsanar agregando otro sensor @luetda unidad de control para
gue forme otra piconet con los sensores restayitee. nuevo se repite el tema de 7
esclavos por cada piconet.
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Marco Teorico:
PARTE IV :
SOFTWARE
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6 El software de gobierno

Este software sera lo que en el sistema domotictefiee como “software de
gobierno”. Dicho software sera parte de la unidatral, es decir, el controlador.

Las funciones principales que se podra realizarBbManager 2.0 son:

+ Controlar actuadores de manera remota
Programacion y automatizacién de alarmas técnicas
Control de varios actuadores a la vez (escenas)
Programar actuadores para activacion diaria

-+ + &

Permitir conexiones por Internet para dispositivawiles

De las secciones anteriores podemos decir que abdsite un sistema
domatico gestiona actuadores y sensores. Entradinsmdores que se mencionaron
utilizaremos el interruptor. Los sensores queaaikmos seran los de monodxido de
carbono, gas natural, gas licuado, humo, tempeargtarovimiento.

Para el prototipo hemos utilizado dos modelos dewere: uno que utiliza
interruptores y otro que utiliza un sensor en e$pec Cada modelo utiliza un
modulo Bluetooth que permite realizar la conexi@m ¢a unidad central. A cada
modelo y su respectivo dispositivo Bluetooth lomEremos mdédulo BTM. Cada
moédulo de BT Manager tendrd varios puertos o canglee seran utilizados por
interruptores o sensores.

En el primer modelo (BTMA), a cada interruptor seidlentifica por su
namero de canal o salida. A cada canal de este Imedele puede conectar un
artefacto que tenga dos posibles estados: enceadigagado. Por lo general pueden
ser electrodomésticos y luces. Estos interruptopeeden ser comandados
manualmente por el usuario o pueden ser partegdeajprogramacion.

Para que en la interfaz el usuario pueda asogiaadente un canal con un
artefacto, éste le puede agregar un nombre a eadd t.uego el tipo de dispositivo
que opera cada canal proporcionara al usuaricespectivas funcionalidades.

En el segundo modelo (BTMS) se utiliza un sensgasisefiales de salida
puede ser analdgica o digital. Cada sensor puedegrsgramado para realizar
acciones como prender o apagar interruptores y sm@asirena cuando se active una
alarma.

En la siguiente ilustracion se encuentra las clpgesipales y sus respectivas
colaboraciones.
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Accion Tiempo/Fecha

fecha : Date
Bestado : String
@jinterruptor : Interruptor

n
\ Modelo BTMAL

Interruptor
P E&bluetooth : Bluetooth

‘apagarO:voi d ﬁ %interruptor:Vector<lnterruptor>

Sprender() : woid

n 1

1
1

Trigger

Bfestado : String Bluetooth
interruptor : Interruptor

Sactualizar() : void

\\
n n
1 1

Sensor
__ Escenas urbia Modelo BTMS1
Rlrigger : Vector <Trigger> Eactuadores : Vector <Trigger> Ebluetooth : Bluetooth
SagregarTrigger() : wid Snotifcar( 1 1 Risensor: Sensor
SquitarTrigger() : wid - i o
Sinotificar() : void ag_regarTngger() ’ \.D'd
’ SquitarTrigger() : woid

llustracion 6.1 Clases principales y sus colaboramnes

En el diagrama podemos observar que hemos utilizadtase Trigger para
relacionar un Interruptor y el estado al que sguiere llevar. Esto es necesario ya
gue el sistema realiza este proceso de manera aitany no como consecuencia de
una accién del usuario en tiempo de ejecucion.

En forma general podemos decir que:
1. El modelo BTMA esta formado por: 1 médulo Bluetogthvarios
interruptores
EL BTMS esta formado por 1 modulo Bluetooth y unses
Cada interruptor puede estar encendido o apagado

Un sensor puede ser programado para accionar vatevauptores a la
vez

5. Un interruptor puede ser programado para que seutejeen un
determinado horario

6. Varios interruptores pueden configurarse para @seenas
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7 El paradigma orientado a objetos

La programacion orientada a objetos es una técwmjoa facilita la
incorporacion de varios niveles de abstraccionlesmprogramas facilitando su disefio
y comprension. Asi un problema, podemos divididossub-problemas y trabajarlo
por separado. En la aplicacion que se desarrofiaraplicara este mismo paradigma.

La organizacion de las clases estara dada portr@npslVC (model-control-
view, 0 modelo vista controlador en espafiol). Adernséra necesario un paquete que
organice las clases referidas a las conexionestdgéltie otras para las conexiones
TCP y otro paquete para la organizacion de lags|BO.

8 Bases de datos

Las bases de datos son importantes a la hora déeehar datos que perduren
con el tiempo. Es como una estanteria etiquetaddedpodemos guardar los libros
por temas y que puedan ser recuperadas facilmente.

El modelado de la base de datos es una parte muyrtamte a la hora de
disefiar una aplicacién de base de datdso de los modelos de datos mas utilizados
es el modelo entidad-relacion el cual utilizarempasa modelar nuestra base de datos.

Existe determinado software, denominado sistema&rgemle base de datos
(SGBD), que sirven de interfaz entre la base desdal usuario y las aplicaciones
que la utilizan. De esta manera podemos adminisuiastra base de datos de una
manera sencilla y ordenada. Entre los SGBD libras populares podemos citar a
MySQL, PostgreSQL, SQLite y Apache. Y entre losBBGpropietarios podemos
nombrar a Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Serverrerotros.

En mi experiencia personal, debido a la cantidadades que vamos a usar en
la aplicacion de escritorio, no sera necesaricajeaibcon un sistema general de base
de datos. En este caso podemos trabajar con asgplianos siendo esta opcion la que
utilizaremos.

En lo que respecta a la aplicacion movil, la ptatata Android proporciona el
motor de base de datos SQLite el cual es softvilare ¥y muy sencillo de usar. Este
motor se empled en la version 1.0 de BT Manageorytal motivo seguiremos
utilizandolo.

@ % 3 3 % ) %
. % ) 4 3
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9 Patrones de disefo de software

“Los patrones resuelven problemas concretos defialise
logrando que los disefios orientados a objetos s&n flexibles,
elegantes y reutilizables”. (Gamma, Helm, Johnsbrylissides,
2003)

En esta definicibn de Gamma queda expresada lasintedel uso de patrones
en el disefio del software de gobierno.

Para el disefio debemos tener en cuenta las sigsiemestiones:

1. El Servidor TCP/IP debe tener una sola instan8iagleton)

2. La clase que establecera las conexiones Bluetaibrd instanciarse
s6lo 6 veces. El motivo se vio en anteriormenteryet que ver con la
cantidad maxima de esclavos que puede tener unagpiqSingleton
modificado)

3. En algin momento los sensores necesitaran infodelazambio de su
estado a otros objetos. Luego estos objetos tontk@niones en base
al estado recibido. (Observer)

4. Algunos dispositivos tendran estados cuya transigiaplicara la
ejecucion de muchas instrucciones. El cambio daedestlebe ser en
tiempo de ejecucion que depende del estado que.tEdigte)

9.1 Problemal

El software de gobierno tendra un servidor quetidigara para las acciones a
través de Internet y para actualizar las basestbs de dispositivos moviles.

Es necesario que este servidor sea instanciadosolaavez para evitar
problemas. El patron Singleton garantiza que uaseckea instanciada una sola vez.
Ademas, brinda un punto de acceso global a esa @lagable estatica).

Supongamos que la clase es ServidorTCP donde mmplécael patron
Singleton. De esta manera uno de sus atributos merado, estatico y del tipo
ServidorTCP. A esta variable llamaremos unicalrsgan

“private static ServidorTCP unicalnstancia;”

Ademas, su constructor debe hacerse privado paa&uwplquier otra clase no
pueda invocarlo mediante el métodew Luego debe haber un método que permita
crear una instancia de ServidorTCP y referencetaicalnstancia.
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Por ultimo, debe haber un método estatico que pemetornar unicalnstancia.
Si ésta es nula previamente debe llamar al métaddajcrea (constructor) y luego
retornarla.

9.2 Problema 2

En el segundo problema se necesita limitar la dadtde instancias de una
clase, supongamos que se llama ConexionSPP. Lei@olmas simple es similar al
Singleton pero agregando un contador para cadanitiat La contra de esta forma es
gue se necesita informar cada vez que no se utiiagnstancia para que el contador
se reduzca en uno asi se puede instanciar de nuevo.

Otro enfoque mas flexible consiste en utilizarielgton con un registro para
cada instancia. Luego un método servira para ragiksts instancias con un nombre
asociado, por ejemplo ConexionSPP1...ConexionSPP6vakiable unicalnstancia
sera un arreglo del tipo ConexionSPP con un indal a 6. Luego debemos contar
un arreglo de nombres validos.

De esta manera cuando se necesita una instanamartios al método
obtenerinstancia introduciendo como parametro ehbve de la instancia. Si el
nombre es valido se comprueba si existe una ingtate la misma. Si existe se
devuelve la instancia. En cambio, si la instanci@xiste pero su nombre es valido, se
crea una instancia y luego se devuelve. Por otio, lsi el nombre no es valido se
devuelve un null.

La cantidad de instancias es por cada dispositiuetBoth. Por lo tanto, si el
sistema central tiene dos dispositivos Bluetooddacdispositivo podra instanciar
hasta 6 conexiones SPP. Una buena estrategia serk gqlase de los dispositivos
Bluetooth se encargue de gestionar las instanciasay subclase se encargue de
establecer las conexiones y de llevar el flujordermaciéon a los dispositivos.

9.3 Problema3

Cuando un objeto cambia de estado, a veces esanecagisar a otros objetos
para que realicen una tarea especifica. Tal easl de los sensores que cuando
cambian de estado necesitan notificar a los actaadpara que automaticamente
modifiquen su comportamiento.

Uno de los participantes es el sujeto el cual defin método que permite
notificar a todos los observadores. El sujeto neamtiuna lista de los observadores
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directos (triggers en nuestro caso). Ademas, altsujebe proveer métodos para
agregar o quitar observadores.

Por lo general, los observadores son actualizad@s que sus estados queden
consistentes con el sujeto. Sin embargo en el addtwn cuestidon, hay una variedad
de observadores y estados al que se los quiei.lIBor este motivo fue necesaria
una pequefia modificacion de este patréon.

Por ejemplo, al momento en que un sensor cambiastido, puede ser
necesaria la apertura de una ventana y el enceddidoa sirena. Ademas, puede ser
necesario avisar al usuario por medio de SMS. [progotipo no se implementa pero
se tienen en cuenta por ser requerimientos candidat

Esta modificacion incluye una clase Trigger queéi elstrmados por una
instancia del actuador y un estado al que se gliesta el actuador. Por lo tanto esta
clase también tendra un método que invocara laakzagion de los actuadores
enviandole como parametro el estado al que seeqléstar. ElI observador indirecto
(actuador) debe tener un método para permita @&ddal ante cambios en el sujeto
(sensor).

Cabe mencionar que los sensores no son unico® pprel sera necesario el
uso de herencia creando un sujeto y un observaadoo clase abstracta.

Una ventaja de esto es que utilizando el patrorse@ker’ el acoplamiento es
minimo ya que el sujeto no necesita conocer nirgp&ervador concreto. Otra ventaja
se debe a que las notificaciones se avisan medi#nogon a todos los observadores
(también llamados suscriptores). El sujeto no rnieceaber cuantos observadores hay
ni de que tipo de actuadores son. Simplementersa &s notificar.

Sin embargo, presenta el inconveniente de quejetios{sensor) no conoce el
coste de notificar un cambio al actuador. Eso puies® consecuencias si un usuario
realiza una mala programacion del mismo.

9.4 Problema4

Algunas clases tienen varios estados cuya tramsreiguiere de la ejecucion
de muchas instrucciones y de varias ramas condil@snEn el caso de los actuadores
los métodos para las transiciones son “encendefapagar’. Cada estado debe
gestionar las colaboraciones con las clases gablestn las conexiones Bluetooth y
ademas, gestionar las etiquetas correspondientes.

State localiza el comportamiento dependiente deéhdes y separa el
comportamiento en distintos estados. De esta maoe@ el comportamiento se
encapsula en un objeto.
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Para el caso de los actuadores, uno de los partieip es la interfaz ‘Estado’
el cual define los métodos encender y apagar. Lissgyolases ‘EstadoEncendido’ y
‘EstadoApagado’ implementan ‘Estado’. Estas dosseda estan obligadas a
implementar los métodos encender y apagar. Esguaséener los comportamientos
definidos para cada transicion teniendo en cudrgstado actual.

Con esto se consigue que afadir estados sea niagmfgae solo se necesita
agregar nuevas subclases.

10 Piconet y colas (FI-FO)

10.1 Limitaciones del Bluetooth

Recordemos que una piconet es una pequefia reddarp@ dos o mas
dispositivos Bluetooth donde uno de ellos es eltbtagsel resto son sus esclavos. Las
comunicaciones se dan entre el Master y sus esclam@camente. La maxima
cantidad de esclavos que pueden coexistir en waagt son 7. Si dejamos un lugar
para el usuario, el resto lo podra utilizar nueptagrama.

Entonces, tenemos que podemos utilizar 6 esclawosahera simultdnea, es
decir, con una transmision full-daplex. Uno de dsggares debe estar reservado para
las comunicaciones con los actuadores. Solamenmecssita un lugar porque no es
necesario que las conexiones con los actuador@s establecidas todo el tiempo. Se
puede realizar la conexion, enviar la instrucciduego cerrarla.

En cambio los sensores si necesitan de una conegritstante debido a la
unidad central no sabe cuando va a aparecer ugrgétiminente. Por lo tanto, la
lectura del sensor debe ser en todo momento. Addanésnexion lo inicia la unidad
central, no el sensor.

En este caso podemos tener 5 sensores conectadgosmb tiempo. Sin
embargo, si queremos agregar mas sensores unaatltares reservar un lugar para
los sensores de menor prioridad. Luego implemendaoma planificacion Round
Robin que consiste en que los sensores sean jganteaccola (FI-FO).

10.2 Round Robin

El principio de Round Robin es utilizado en muchcampos. En la
planificacién de procesos, este método se utilema pegular el tiempo en que cada
proceso utiliza la CPU. Los procesos son colocadogna lista y cada cierto tiempo
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se genera una interrupcion para que el siguiesnepid sea ejecutado. Este proceso es
colocado al final de la cola.

En nuestro caso lo que importa es el concepto dmdR&obin que sera util
para resolver el inconveniente que se tiene pecatdidad limitada de esclavos por
piconet. En nuestro prototipo la lista esta formpdatodos los sensores que no son
parte de la piconet. Esta lista se recorre secalemente haciendo los siguientes
pasos:

Se recupera el primer elemento de la cola.

Se establece la conexion.

Se lee los resultados y se delega su evaluacion.
Se cierra la conexion.

El sensor se coloca al final de la cola.

agrwnhE

Esta secuencia se repite indefinidamente. Un inmmiewnte que surge es que a
medida que la lista se alarga el tiempo que trars@ara que un sensor sea leido de
nuevo aumenta proporcionalmente.

10.3 Encolamiento con prioridades

Una solucion al inconveniente anterior es realizax lista de prioridades para
gue se vayan leyendo constantemente. Los sensoms el gas y el mondxido
pueden leerse mas seguido que los de temperatimamgdad. Podriamos tener
basicamente 3 prioridades: alta, media y baja.

Cada prioridad estara representada por una cdRoded Robin. La prioridad
alta sera procesada 3 veces, la prioridad mediarec@s y la prioridad alta 1 vez.
Luego el proceso se repite. De esta forma acelerdarlectura de los sensores de alta
prioridad y reducimos el tiempo de lectura de kErsssres de baja prioridad.

10.4 Multiple dispositivos Bluetooth

Otra solucidbn que se mencion6d anteriormente cansest agregar otro
dispositivo Bluetooth a la unidad de control. Es¢omitir4 establecer conexiones con
otros 7 sensores de manera simultanea. Es unacié@dute la complejidad a cambio
de un pequefio aumento de costos de hardware.

Para que el software de gobierno pueda implemeassi opcion, se debe
proporcionar la API correspondiente. Los detalles describen en capitulos
posteriores.
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Resumiendo, tanto encolamiento con prioridades yadiicion de otro
dispositivo Bluetooth seran las soluciones mas eoiantes.

11 Javay Android

<§> En la aplicacion de escritorio el lenguaje utiliaakra Java Standard
java | Edition de Oracle.

Como bien se dijo anteriormente, se utilizara élgmaMVC. Sin embargo, al
utilizar una GUI basada en Swing se utiliza la degtura ‘modificada de MVC'.

Para las aplicaciones moviles se usara el SDK glasistema
’ operativo Android de Google, el cual esta basaddaga con un kernel
. de Linux. Mediante un plugin se puede implementste eSDK vy

utilizarlo en elicpse para su desarrollo. EL SDK Aledroid permite
emular aplicaciones en dispositivos virtuales.

Dia a dia el sistema operativo Android esté creldemotablemente sobre el
mercado de los Smartphones de alta gamma y lagtTdlzlimbién ha comenzado a
notarse su crecimiento sobre los celulares de gaetha. Hoy por hoy Android ya
cuenta con su version 4: Ice Cream Sanwich.

12 Bluetooth

Cada dispositivo Bluetooth se identifica por una®él cual es una direccién
fisica e irrepetible. El concepto es similar aN&&C de las NIC (interfaces de red).
Ademas, cada dispositivo cuenta con una serie &i®s que ofrecen intercambiar
distintos tipos de datos.

Como se menciond anteriormente, SDP define un gotiopara localizar
servicios de un dispositivo Bluetooth. SDP establanoa comunicacion entre un
servidor SDP y un cliente SDP.

El servidor SDP mantiene una lista de los servigjp®e describen las
caracteristicas de esos servicios. Un cliente Sib#lg usar un “SDP request” para
obtener la lista de servicios que ofrece un servBIDP. Luego el servidor SDP
responde con “SDP responses”.

Esto es atil comprender ya que en el prototipo Bec@sario saber el servicio
que se esta ofreciendo por parte de los médulost®ith. Por la hoja de datos del
RN-4x se conoce que tiene un servicio de SPP (seoid profile). Y como se

Bogado, Pedro Emmanuel 78
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

menciond en secciones anteriores, este servigisa@ para la comunicacion entre la
unidad central y los médulos.

Sin embargo, como no es un Unico servicio que efrelcsoftware de gobierno
debera indicar el tipo de servicio que se desd&articuando se establezca la
conexion.

Para realizar las conexiones con el modulo Blubtat#sde el software de
gobierno, se debe tener en cuenta las pilas Bltiettas librerias disponibles y los
métodos que permitan realizar dichas conexiones.

12.1 Pilas bluetooth

Las pilas (stack en inglés) Bluetooth son los adatiores que gestionan el
hardware Bluetooth. Existen en sistemas operateosio Windows y Linux.
También los hay para dispositivos moviles.

Las pilas Bluetooth mas conocidas son Widcomm, 8ileil, Thoshiba,
winsock y BlueZ. Esta Ultima para Linux. Las pitsfsecen una interfaz para poder
implementar las funcionalidades del hardware. Eftasionalidades se ofrecen en
forma de servicio utilizando distintos perfiles Biaoth. La pila Bluetooth le dice al
sistema operativo como comunicar y controlar upasgivo en particular.

12.2 Kit de desarrollo Bluetooth

Para hacer uso de las funcionalidades que noseofiguila Bluetooth la IDE
debe contar con una libreria para acceder a él.

Hace algunos afios atras, Sun Microsystem desatnodldibreria JSR-82 para
Java MicroEdition que permite acceder a las furalidades del Bluetooth de un
dispositivo movil.

Posteriormente se desarrollaron otras libreriaspatitries con Java Standard
Edition. El sitio web javabluetooth.com brinda uabla con los kit de desarrollo mas
conocidos y sus respectivas caracteristicas. Eillos estda Aventana, BlueCove,
ElectricBluet, Harold, javabluetooth.org y rococo.

De entre ellos, la libreria que utilizaremos sesa proporcionada por
BlueCove. Opera bajo Windows y Linux. Soporta ktgflorma J2SE y es de licencia
gratuita.
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A continuacién se describe la librearia BlueCouesymétodos que permiten
realizar conexiones Bluetooth.

12.3 Esquema de conexion URL

Para que nuestro software de gobierno establezeacanexion con un
dispositivo Bluetooth, se necesita de un esquemeodexion URL. Esta URL esta
formada por el tipo de servicio bluetooth, una MA@ puerto y caracteristicas como
la encriptacion, autenticacion y cambio de roldklcida la conexidén el master pasa
a ser el esclavo y el esclavo pasa a ser el master)

Una de las formas de obtener esta URL es por meéelioservicio SDP.
Podemos utilizar este método para que nuestro aaftwle gobierno busque un
determinado servicio brindado por otro dispositBloetooth. Una vez obtenida la
URL podemos almacenarla para establecer una conexando sea necesaria.

Como se menciond en otros apartados, los disposiBBluetooth mantienen
una lista de los servicios que ofrecen. Cada serge identifica del resto por la
UUID. Por tanto el servicio SDP de nuestro softwmaeeesita de este identificador
para averiguar si el dispositivo Bluetooth brindehd servicio. Para SPP la UUID es
el hexadecimal “0x1101".

Otra forma de obtener esta URL consiste en una@isolestatica. URL es una
cadena de caracteres que siempre esta formadamsnte manera, como se muestra
a continuacion:

"<tipo de servicio>:// <MAC>:<puerto>;authenticatesstado
booleano>;encrypt==<estado booleano>;master==<eftadleano>"

Esa es la sintaxis de un esquema de conexion UR& @stablecer una
conexioén bluetooth con otro dispositivo. Como pbtde servicio que se utilizara para
la conexidon serd SPP, lo que se necesita es lesergacion que lo identifique en la
URL. Para SPP esta representacion esta dada Epp“btque significa Bluetooth
Serial Port Profile. Esta identificacion se mantéandiempre ya que todas las
conexiones se realizaran por SPP.

Otro dato que se necesita es la direccion MAC tigloditivo. Esta direccion
se puede obtener mediante una “Inquiry Scan” (kedaule dispositivos bluetooth).
En el manual de cada dispositivo Bluetooth suelar esspecificada la MAC. Por lo
general suele ser algo como: “000666049C06” o selpapor dos puntos cada dos
digitos “00:06:66:04:9C:06".
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Estas dos formas de especificar la MAC suelen trex@nvenientes a la hora
de establecer una conexién con los dispositivogtBath debido a que las librerias
solo soportan una u otra forma. Inclusive algureeh diferencias entre mayusculas
y minusculas, en cambio otras no. Por experieremnagl prototipo se utilizara la
primera forma, sin los dos puntos. En un dispasitimovil que utiliza Android,
utilizaremos los dos puntos.

El puerto que utilizaremos siempre sera el 1, pogde no variara entre las
diferentes conexiones.

Habilitar el cambio de rol no sera necesario ea eshexion ya que la unidad
central sera la encargada de gobernar en la picBnetiptacion sera necesaria por
motivos de seguridad. La autenticacion solo sexeswia forzarla por parte del
modulo RN-4x, no por parte del master. La formdadear la autenticacion por parte
del RN-4x se mostro en secciones anteriores.

Obtenidos estos datos podremos armar nuestra URmodo de ejemplo
tenemos:

"btspp://000666049C06:1;authenticate=false;encitypé&smaster=false”;

En las conexiones SPP establecidas con distingositivos Bluetooth, la
MAC es el Gnico dato que varia. Por lo tanto podeesrribir la URL de una forma
genérica, tal como se muestra a continuacion:

"btspp://" + MAC + ":1;authenticate=false;encrypts;master=false”;

Cuando sea necesaria una conexion con un dismoséiv particular,
directamente utilizaremos este método introduciecolmo parametro la MAC de
dicho dispositivo.

Esta forma de realizar una conexién es mucho médipa y rapida que si
tuviéramos que utilizar el servicio de SDP. Comsultado obtenemos la reduccién
del tiempo de conexion.

12.4 BlueCove

Es una libreria Java para Bluetooth que implem&8R-82. La posibilidad de
que esta libreria pueda ser implementada con dgpende de las pilas Bluetooth las
cuales no todas son compatibles. La version 2.BldeCove es compatible con
WIDCOMM, Microsoft Bluetooth Stack (winsock), blusd (1.3 o0 3.2).
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También se debe tener en cuenta el sistema operdfindows por lo general
trae su propia pila llamada winsock y que se hanmporando con el tiempo. Sin
embargo, cuando trabajamos sobre SO como win 7 qmer@ilas antiguas, algunas
funcionalidades no siempre funcionan.

Otro problema con esta libreria es su incompadidicon arquitecturas de 64
bit. Sin embargo lo importante es tener la Javau¥irMachine instalada en su
version x86.

Debido a estos inconvenientes los requerimientowvel de software sera el
uso de la version 2006 de winsock, bajo win 7 y@oldRE x86.

En general los perfiles que soporta BlueCove soARSIRFCOMM, L2CAP
y OBEX. Sin embargo no todas las pilas soportand@stos perfiles.

En los siguientes apartados se presentan los ngtddoBlueCove que
permiten establecer una comunicacion Bluetooth.

12.4.1 Métodos para establecer una conexion Bluetooth

Obtenida la URL el paso siguiente es el establetitnide una conexion con
algun dispositivo bluetooth. Para realizar esteeg@m se utiliza el métodmpen’de
la clase ‘Conector’ el cual devuelve una instamgi@dStreamConnection’. La sintaxis
€S como sigue:

“streamConexion = (StreamConnection) Connector.@msRL(MAC));”

MAC es la direccion MAC del dispositivo Bluetootkl método getURL
recibe como parametro la MAC del dispositivo ercwl estamos interesados. Este
método devuelve una cadena de caracteres que erf@esd esquema de conexién
URL para una conexion serial (SPP). Luego el métmuen establece la conexion
retornando un objeto del tipo StreamConnection.

Una vez establecida la conexion, el paso siguies@brir los flujos de entrada
y salida para esas conexiones. Para ello se ukizanétodosopenOutputStreamny
openlnputStreamos cuales devuelven instancias de OutputStreampytStream
correspondientemente.

Para mandar las instrucciones al PIC, utilizamos&@odowrite de la clase
PrintWriter en cuyo constructor utilizaremos comargmetro el objeto que nos
devuelveopenOutputStreande la clase StreamConnection. Estas instrucciengs
las que denominamos etiquetas en la seccion dendeed
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Para recibir las mediciones de un sensor debemitizautla instancia
InputStream que obtuvimos del métagjmeninputStreamEsta instancia estara como
parametro de un DatalnputStream el cual nos peanhéter el flujo de datos entrantes.

Hay que tener mucha precauciéon al momento de gestimdo el flujo de
informacion ya que las conexiones no seran conolm dispositivo sino que habra
multiples conexiones al mismo tiempo. Ademas de, @l sistema debera tener la
posibilidad de operar con multiples Bluetooth enriead central.

Otro dato a tener en cuenta es el cierre de conmexicEl dejar conexiones
abiertas innecesariamente reducira la cantidacsdawws que podemos gestionar en
la piconet. Una buena préactica es cerrar los fld@slatos y por ultimo la conexion.
Ademas, las variables de referencias debemos pesdatencionalmente porque de
lo contrario no se liberan los recursos y quedaiteates en la memoria hasta que se
cierre el programa.

12.4.2 Multiple adaptadores y multiples stack

Bluecovelmp ofrece una API que habilita el uso détiples adaptadores y
pilas Bluetooth en paralelo sobre la misma maquirtaal de Java.

Al inicio del programa debemos indicar el uso deltiplés hilos de la
siguiente manera:

‘BlueCovelmpl.useThreadLocalBluetoothStack();’

Luego debemos especificar la pila Bluetooth que@ues utilizar. Como la
pila que usaremos en el software de gobierno $evingock el método para el mismo
guedara de la siguiente manera:

‘BlueCovelmpl.setConfigProperty("bluecove.stacktjrisock");’.

Posteriormente en cada hilo se debe definir ekeidBtletooth que deseamos
utilizar. EI método es el siguiente:

BlueCovelmpl.setThreadBluetoothStacklID(stackld);

Este método actualiza la pila del hilo actual. taalizacion solo es posible si
el stackld ha sido obtenido usando getThreadBltieBiacklD. Este método
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inicializa la pila Bluetooth si todavia no se hacle y retorna un objeto que
representa el id del bluetooth stack para ser usadd hilo.

13 Servidor TCP

Para que las comunicaciones entre la unidad deotgntina terminal externa
se realicen a través de Internet, sera necesamntarce@on un Servidor. Estas
comunicaciones permitiran que desde cualquier lugadispositivo mévil controle
los actuadores o consulte el estado de los senderésgar. Lo Unico que requiere el
movil es una conexion a Internet.

Java permite establecer dos tipos de conexione$> YCUDP. El que
utilizaremos en el prototipo sera la conexion T@Bido a que se necesita que los
datos lleguen si o0 si y que lleguen sincronizaBlste servidor Unicamente estara en la
unidad de control.

Para realizar una conexion TCP Java proporcioridake ServerSocket para
crear el servidor y la clase Socket para gestitesrconexiones con los clientes
(desde dispositivos méviles).

Para crear un ServerSocket se necesita un puertd lpa conexiones.
Generalmente los numeros de puertos para apliexide usuario dependen del
sistema operativo. En nuestro caso utilizarempsiefto 5000 si esta disponible, si no
se encuentra disponible aumentaremos en uno tsatdezer una conexion.

ServerSocket define un método blogueante que stagesperando peticiones
de conexién por parte de los clientes. Cabe deastamauna vez que un cliente pide
una conexion, sera necesario dar un tiempo hastalajuonexion se establezca
totalmente. Debido a que algunos servicios de rietesuelen ser mas lentos que
otros, el tiempo de espera de conexion necesitaagor que el definido por defecto.

Por cuestiones de seguridad, también serd necesdidar las conexiones
mediante usuario y contrasefia. Esta validacionifesedte de la validacién que se
requiere al iniciar la aplicacion.

Es necesario aclarar que entre el cliente y elid@rse realizan conexiones
semi-duplex. Los datos que se intercambian serdmumins de caracteres que
permitiran ejecutar acciones remotamente. Paraadafigstrucciones siempre se
cerrara con un ACK enviado por el servidor. Esttida al cliente que la transaccion
se realiz6 con éxito o simplemente que se llegd aunto determinado. Los ACK
ademas permitiran rastrear errores durante lasacaiones.
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Para realizar acciones y que el servidor las iflgnd, se utilizaran las
denominadas etiquetas que cumplen la misma fungiénas etiquetas del hardware.

El servidor realizara tareas de sincronizacionategly tareas de ejecuciéon de
instrucciones. La primera tarea permitira descal@drase de datos de la aplicacion
de escritorio a un dispositivo moévil. Como el disitigo mévil sélo puede consultar y
realizar acciones, la sincronizacién sera necegaara obtener los datos de los
dispositivos que se quiere controlar o consultar.

Por su parte, las tareas de ejecucion de instmesivarian dependiendo de si
se quiere controlar un determinado dispositivo msatiar el estado de algun sensor.
Basicamente para controlar a distancia se endig@ente comando:

<id de la accién individual>,<accion>

La accion individual nos permitira identificar eispositivo y el canal que
gueremos utilizar. La accion nos especificara sjue deseamos es prender, apagar o
consultar el estado.

Esta solucibn es bastante flexible y puede adaptaas diferentes
comportamientos que puedan tener los dispositRosejemplo si tenemos en cuenta
gue uno de los requerimientos candidatos es ebdasadeovigilancia, las acciones
gue podriamos tener son grabar, stop, play o pausar
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14 Metodologia

En primer lugar, para desarrollar el prototipo dtow) el siguiente trabajo
demand6 de un estudio previo de los medios denriai® y los protocolos de
comunicaciones vigentes. Con ello se pretendiordgreoel medio mas adecuado que
se ajustara tanto a las necesidades del mercado adas necesidades técnicas del
prototipo.

Este estudio se basO en libros de autores conogides los estandares
reconocidos por las industrias.

En segundo lugar se realizaron ensayos con la ltgiaoobtenida. Se
realizaron comunicaciones con los microcontrolasiaa determinar su factibilidad
operativa en la domdética. Se tuvo en cuenta laidahtde dispositivos y la
arquitectura seleccionada.

Aunque la tecnologia escogida tenia un limite eantu a la cantidad de
dispositivos que podia conectar en simultaneo, rseorgraron y se probaron
soluciones satisfactorias. En los ensayos se cenasah los tiempos de conexion-
desconexion de varios dispositivos, el tiempo gtesétardaban en enviar los datos al
sistema central y el tiempo en que éste demorabesponder.

Con esto se buscaba realizar una simulacion de ®&d@roceso de
automatizacion en pseudo-paralelo para los actaadgr sensores. Los tiempos
logrados fueron satisfactorios y permiti6 continueon esta tecnologia de
comunicacion.

Es importante destacar que para el desarrollo dbtpo se realizaron
evaluaciones de los distintos componentes de laticancon el fin de seleccionar los
més adecuados para dicho prototipo.

Posteriormente se realizO una entrevista persdnplesidente de Automa
Latina, empresa pionera y la mas grande del sextola ciudad de Coérdoba. El
objetivo fue conocer los productos/servicios queea#dn al mercado domotico
cordobeés.

Asimismo, se desarroll6 una lista de los preciog adrian tener los
elementos del prototipo como producto nacional.

Por ultimo se realiz6 una comparacion de los psed® Automa Latina con
los precios del prototipo.
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15 Supuestos

Al no contar con un cliente especifico el siguigribajo se basé en encuestas
realizadas a personas de clase media: profesdregados, ingenieros, contadores,
licenciados, arquitectos y empresarios. El tamaila dnuestra fue de: 20 personas.

La encuesta tuvo por finalidad:

demostrar el interés de la gente por la domotica

valoracion sobre los distintos servicios que ofrecelomética y la
seguridad

expectativas de precios de la domética

inconveniente para adquirir productos y serviciosdticos

tanteo de precios que el usuario estaria dispuggbagar por un
determinado pack domaotico

valoracion de los aspectos que deben tener lasrsastdomaoticos

T A S

En primer lugar se realizd una pequefia introduc@Ohre lo que es la
domotica y los servicios/productos que ofrece. lbuesg hicieron preguntas al
respecto. EI modelo de la encuesta es la siguiente:

Encuesta sobre domotica

La domadtica significa automatizacion del hogar. Ofrece productos y servicios con el fin de mejorar la calidad de vida de las
personas.

Entre los productos y servicios podemos encontrar los siguientes:

* Alarma de intrusion (Sirena)

* Aviso de intrusion mediante SMS o llamada telefonica.

* Alarmas técnicas (Sensor de gas, mondxido de carbono, incendio, inundacién)

*Videovigilancia

* Sistema de acceso electrénico al ingresar al hogar

* Automatizacion y control remoto de ventanas, portones

* Control de los electrodomésticos del hogar de manera inalambrica

* Control de los puntos de luz de manera remota

* Control a distancia de luces y electrodomésticos (ON/OFF)

* Programacion para que determinados electrodomésticos se enciendan o apaguen en cierto horario.

* Creacion de escenas: encender/apagar varios dispositivos/luces al mismo tiempo.

* Capacidad de controlar las luces y electrodomésticos del hogar desde cualquier parte a través de Internet.
* Ahorro energético. El sistema apaga las luces cuando no detecta movimiento en determinada zona del hogar. Enciende ciertos
dispositivos en horarios que se reduce la tarifa de electricidad.

Los controles remotos pueden ser mediante comandos a distancia, PDA, dispositivo mévil, PC, Notebook o Netbook.

En base a esta informacidn responda las siguientes preguntas.
* Required

Bogado, Pedro Emmanuel 88
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domatico
Universidad Empresarial Siglo 21

¢Cree que la domética mejorara su calidad de vida? *

Si le ofrecen este sistema, ;cudl seria el principal inconveniente para adquirirlo? *
@ Econdmico
@ Falta de informacion

Marque el nivel de importancia que considere sobre los siguientes servicios que brinda un sistema domético. *

Poco No es

Indispensable Muyimportante Importante )
importante  importante

Alarma de intrusion (aviso
mediante sirena) - -
Aviso de intrusion mediante . )
SMS o llamada telefdnica. -
Alarmas técnicas (Sensor de
gas, mondxido de carbono, ® ® ® ® ®
incendio, inundacién)

Videovigilancia ® ® ® ® ®

Sistema de acceso electrénico
alingresar al hogar -
Automatizacion y control
remoto de ventanas, portones - -
Control de los puntos de luz )
de manera remota -
Control a distancia de luces y )
electrodomésticos (ON/OFF) -
Programacion para que
determinados
electrodomésticos se ® ® ® ® ®
enciendan o apaguen en
cierto horario.
Creacion de escenas:
encender/apagar varios
dispositivos/luces al mismo
tiempo a través de un -
interruptor en la pared o de
manera inaldmbrica.
Capacidad de controlar las
luces y electrodomésticos del
hogar desde cualquier parte a -
través de Internet.
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Teniendo en cuenta un sistema domético que posea alarmas técnicas, alarmas de intrusion, capacidad de

controlar luces y electrodomésticos mediante un cel, PC o Internet, ;Cuanto pagaria ud por un sistema similar?
*

¢Pagaria un precio de $1000? *
SI
NO

¢Pagaria un precio de $2000? *
SI
NO

¢Pagaria un precio de $5000? *
SI
NO

A la hora de adquirir un sistema domético, ;cual es la importancia que le daria a cada uno de los siguientes
aspectos? *

) Poco Nada .
Muy importante Importante ) ) Indistinto
importante importante

Precio (Cuanto mds barato
mejor)

Disefio
Calidad

Facilidad de instalacion

15.1 Analisis e interpretacion de los resultados

El 90% de los encuestados reconocen que los paglydcervicios brindados
por la domatica mejoraran su calidad de vida.

¢Cree que la domética mejorara su calidad de vida?
Si 18 90%

NO 2 10%

SI[18]

llustraciéon 15.1
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El sistema domdtico mencionado en la introducciéta eéostando mas de
U$S10000. Por los resultados podemos ver inmedetengue la mayoria no tiene
nocion del verdadero precio de los sistemas dowsitica mitad de los encuestados
mencion6 que el sistema puede costar $5000 cuandeabdad en Argentina por ese
precio se estaria pagando un sistema domotico dmigd

Un sistema domotico que brinda estos productos. ;Cuanto cree ud que le puede

costar?
$10000 [3] $1000 0 0%

$2000 4 20%
—— Other [3) $5000 10 50%
$10000 3 15%
Other 3 15%

—$1000 [0]

£5000 [10] —

$2000 [4)

llustraciéon 15.2

La mayoria de las personas reconocen que el paingigonveniente para
adquirir un sistema domotico es econdémico. Estgymia tiene el engafio de que esta
basado en la percepcion del precio del cliente gmio que realmente vale.

Si le ofrecen este sistema, ¢ cual seria el principal inconveniente para adquirirlo?
Falta de informaci¢ Econdmico 11 55%

Falta de informacion 9 45%

Econémico [11]

llustracién 15.3

Los siguientes resultados arrojan una valoraciéloslelistintos servicios que
ofrece la domotica.

Bogado, Pedro Emmanuel 91
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domatico
Universidad Empresarial Siglo 21

En la siguiente grafica podemos observar una fuprederencia de los
encuestados hacia las alarmas de intrusion.

o ——— ———

20%

Indispensable ] Muy importante 4
Muy importante | Importante 5 25%
Poco importante 1 5%
importante No esimportante 1 5%

Poco importante

No es importante
0 2 4 6 8 10
llustracion 15.4

De los siguientes resultados se puede intuir qisteckastante preocupacion
por el patrimonio cuando uno no se encuentra éroghr. La mayoria considera que
este servicio es indispensable en el sistema domoti

Marque el nivel de importancia que considere sobre los siguientes servicios que brinda un
sistema domotico. - Aviso de intrusion mediante SMS o llamada telefonica.
Indispensable 10 50%

Poco importante 1 5%
Importante No es importante 0 0%

Poco importante

No es importante

0 2 4 6 8 10
llustraciéon 15.5
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Los encuestados no soOlo mostraron un gran inted#s lgp seguridad
patrimonial sino también por la seguridad persolhl.80% de los encuestados
consideran este servicio entre muy importantesliispensables.

llustracion 15.6

Por su parte la videovigilancia tiene una impari@anmoderada para la
mayoria de los encuestados.

llustracién 15.7
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Los accesos a los hogares son considerados comaeutas servicios de
menor importancia en un sistema domotico. Quizasesesite mucho tiempo para
cambiar la forma tradicional con llave para accedé&ogar.

llustracién 15.8

Segun estos resultados este servicio es el mawmsalen el area del confort.

llustracién 15.9
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La importancia de este servicio es moderadamemsiderada por la mayoria
de los encuestados. La mayoria le da poca impdatareste servicio.

[lustracién 15.10

La programacion de los electrodomésticos tieneratites intereses para los
encuestados. Este servicio esta relacionado commébrt. Sin embargo, lo que menos
se considera es que sea indispensable en el sidanico.

[lustracién 15.11
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La creacion de escenas en el hogar es el sendtdaocionado con el confort
gue menor interés presenta.

[lustracién 15.12

La capacidad de controlar luces y electrodoméstitastie fuera del hogar
presenta un moderado interés para los encuestados.

[lustracién 15.13
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El sistema domético que menciona la consigna, tisnealor aproximado de
U$S5000. Ninguno de los encuestados se aproximal@ que realmente vale en el
mercado Argentino. En general los resultados otdtsnfueron: 10000, 7000, 5000,
3000 y 2000.

De los siguientes 3 siguientes graficos podemosr dpe se vende mas
productos a un precio de $2000.

[lustracién 15.14

[lustracion 15.15

[lustracién 15.16
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Los siguientes graficos muestra la valoracion sobspectos que los
encuestados consideran de la domotica.

En primer lugar dan mucha importancia a la calideldoroducto. En segundo
lugar le dan mas importancia al precio. Luego &@litkad de instalacion y por ultimo
el disefio. Se puede asumir que el precio debecsesiale brindando productos de
muy buena calidad.

Tengamos en cuenta los resultados de la llustrat®h4 y la llustracion
15.15 y llustracién 15.16. Se vende mas produc®Z080 que a $1000.

De todo esto podemos deducir que los encuestadberpn productos de muy
buena calidad antes que un producto barato quersid@ como malo.

llustracion 15.17

[lustracion 15.18
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[lustracion 15.19

[lustracion 15.20

15.2 Conclusion

1 La domotica mejora la calidad de vida de las person

™1 Los servicios domoticos se perciben como produqtes requieren
muchisimo menor inversion econdmica de lo que realenvale.

1 El principal inconveniente para adquirir un sistemi@motico es
econdmico.

1]

En el area de seguridad los servicios mas valoradoslas alarmas
técnicas y los avisos de intrusion mediante SMS Némnada
telefénica.

11

Los servicios de confort mas valorados son la aat@cion de
portones y ventanas.

11

Los sistemas de acceso al hogar son los servi@o®srvalorados con
respecto a la seguridad.
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En el area del confort la creacion de escenas ssrekio que menor
valoracion tiene.

1 Ala hora de adquirir los productos dométicos sadenas importancia
a la calidad y al precio antes que el disefio addiflad de instalacién.

Bogado, Pedro Emmanuel 100

Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

16 Relevamiento

El relevamiento de este trabajo tuvo dos etapasgusistieron en:

ull Relevamiento de la empresa Automa Latina. Herra@aiemtrevistas.
Aspectos a relevar:

Resefia histérica
Estructura
Oferta

Demanda
Proveedores

O O 00O

ol Estudiar las principales tecnologias y protocosamunicacion para
redes domeésticas existentes en la actualidad.

16.1 Automa Latina

16.1.1 Resefa histérica

En el afio 1988 Fernando Salonia debié que viaiaurapa por fuerza mayor.
Fue alli donde comenzd su experiencia con la roddtiel automatismo. Luego de 8
afos, Fernando decide regresar a su pais natak ggtidaria sus conocimientos al
mercado cordobés. Fue asi que en el afio siguiemdé fAutoma Argentina.

Primero comenzd como una empresa unipersonal aedlz trabajos de
automatizacion industrial. Luego tuvo la posibitidde aplicar esta automatizacion
industrial al hipermercado Libertad de Rodriguez Hasto. Posteriormente le
realizaron la automatizacion de todas las sucwwsiepais. De esta manera fue que
Fernando se inicio en el rubro de lo que se coroo® inmaética fundando Automa
Latina.

Durante la crisis del 2001, Automa Latina se sastynacias a los servicios de
mantenimiento de las obras ya realizadas. Luegeleio 2004 deciden usar la
tecnologia LCN para brindar productos y servicavgd domoticos como inmoticos.

Por su parte, LCN es un producto fabricado condlegia 100% alemana y se
especializan en sistemas inteligentes para cudginécesidades de automatizacion y
control en oficinas, hospitales, fabricas, grartu#sles, entre otros.

En el aflo 2010 LCN decide separarse de Automa d giama crear la firma
LCN Argentina en Cérdoba y Buenos Aires. Hoy poy,Ha firma de LCN Argentina
gue se ubicaba en Cdordoba ya no existe mas.
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En la actualidad Automa Latina tiene sede en Buekiss y Cérdoba, y
desde su separacion con LCN utilizan el estandan&o (KNX).

16.1.2 Estructura

La empresa Automa Latina posee una estructura icadymero flexible.
Cuenta con 3 miembros estables y dos técnicos stradados. Durante las obras
también se suelen subcontratar a empresas y/aissnde equipos técnicos y de
instalacion. En el siguiente diagrama se muestraficgmente la estructura
organizativa de Automa Latina.

I I
-

llustracion 16.1 Organigrama de Automa Latina
16.1.3 Oferta

Automa Latina es especialista en grandes supeficBMS (Building
Managment System) o en espafiol SCC (Sistema deraCdbeéntralizado). La
inmética es una evolucion del BMS.

El BMS gestiona todas las variables tecnologicdsedéicio. Control de
alarmas, bombas de mantenimiento, ascensor, arei@onado, iluminacién, entre
otros. Brinda todos los datos y las variables peafizar programaciones y control. El
objetivo es hacer que el edificio funcione de mameas Optima.
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La inmdtica toma el BMS, las alarmas, iluminacignies domodticas, los

CCTV, entre otros, para formar una red y genergukse denomina una inmotica.

En el presente Automa Latina estd ofreciendo producy servicios

relacionados con la domética e inmoética. Ademasanegen planes de ofrecer
desarrollo sostenible

En el hogar Automa Latina ofrece las siguientesifumalidades:

Dimerizacion de luces

Control de persianas

Control de acceso biométrico

Control de alarma de intrusion

Comando de climatizacion

Video portero

Seguridad personal (cerca perimetral)

Pantalla touch-screen interactiva con el sistenmadtico y hogar digital
Control de multimedia y zonificacion de audio

Comandos para motores

Control de escenas programadas por horario con rabmale circuitos
luminicos, multimedia y enchufes para electrodomést

Control de vidrios inteligentes con opacado eléatri

Tele supervision y telecontrol a distancia desdelae o PC via internet,
SMS y Wap.

Detector de humo, sensor de gas, sensor de C@tdrde intrusion (acceso) y
alarma de salud o encierro (pulsador en bafo)

Comando reporte remoto, por Internet o teléfono
Estacion meteoroldgica y comando de motores

Control centralizado de todas las variables te@iock® con conteo de horas de
funcionamiento

UPS con carga de celdas solares u otro sistema

Cada uno de estos items requiere de elementos Yy resm@ectivas

configuraciones en el sistema. Sus precios estaciorados con la necesidad del
cliente. Antes de ver los precios, veremos unadiiccion a los productos que ofrece
Jung (fabricantes de productos Konnex).
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Precio

La instalacion domatica basica que ofrece Automiinhase comienza desde
los U$S 1500. Esto incluye una fuente de alimeatadie 320 mA, un pulsador de 4
fases y un actuador de 4 canales. Sin embargajdal ies que una instalacion
domatica se encuentre entre el 7% y el 10% debabestconstruccion del edificio. En
edificios en construccion este porcentaje poddgalt a ser el 5% debido a que se
ahorra mucho tiempo y material durante la instalaci

Para Automa Latina el célculo del precio de laalastion domoética se
resuelve de la siguiente manera:

™1 Precios de los componentes. (Al precio de Jung sielbe sumar entre
el 12% y el 20% de importacion).

1 $15 el metro del cable
™1 Coste de instalacion: entre 40% y 50% del costaateriales

Las funcionalidades que un individuo desea en ghhestan asociadas con
uno 0 MAas componentes y sus respectivas configmexi Veamos los precios
individuales de los principales componentes deisteraa domotico en una vivienda
ya construida. Luego al precio total de los compte®e sumaremos un 12% de
impuestos y un 40% de costos en concepto de ingialg configuracion.

La siguiente lista de precio corresponde a unalexgbn domotica con las
siguientes funciones:

1 Alarmas técnicas: sensor de gas (metano y progaEnsor de humo,
sensor de temperatura, detector de movimientanalade sirena

1 Programador anual de 4 actuadores (permiten emwiagramas de
accionamiento, intensidad luminica, entre otrosuea determinada
fecha y hora).

™1 2 actuadores de 4 canales cada uno para electreticoséy/o luces
via radio. Ademas disponen de un pulsador por cadal para ser
accionado manualmente.

™1 1 actuador para persiana via radio
1 1 control remoto que permite comandar los actuadaistancia.

Algunos elementos como la cabeza de radio y latéude alimentacion, son
necesarias para el funcionamiento del sistema.idta He precio se presenta a
continuacion.
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Tabla 16-1 Lista de precios de productos Jung (Prexs correspondientes al 2010)

El valor del euro en la fecha 1/12/2011 es de §380s argentinos). Por lo
tanto: 2.195,62 X 5,7 = $12.515,03. A este monttesgebe adicionar un 52% que
corresponde a los impuestos de importacion y etecds instalacion. Esto nos
quedaria: $12.515,03 X 152 $19.022,85pesos argentinos).

Cabe mencionar que se esta considerando el mgompeaa las importaciones
(12%) y para el coste de instalacion y configunagi€0%). Un dato muy importante
es que en el mejor caso el cliente estaria abonamo®$ 7.609,14por el servicio de
configuracién e instalacion del sistema domoético.

16.1.4 Demanda

En la actualidad, en la ciudad de Cérdoba, la dmadbdavia es vista como
un producto muy caro por lo tanto su demanda ssosocaspecificos.

c ! *, , % %
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Los productos y servicios que mas se demandamtiest@cion con edificios
de grandes envergaduras como hospitales, hiperdusi,ceomplejos, entre otros.

16.1.5 Proveedores

Los proveedores de Automa Latina son:

1 Jung (producto aleman)
1 Senior (producto espafiol), especialistas en aordicionado
™1 Jira, especialistas en productos web-server.

16.2 Tecnologias de comunicacion para redes domésticas

Para categorizar y explicar las diferentes tecriabbgle comunicacién para
luego analizarlas, usaremos la misma clasificad&mportal (CASADOMO). En ella
se agrupa las diferentes tecnologias segun el gitopgdara el cual fueron creados y
las agrupa de la siguiente manera:

ll Interconexion de dispositivos:
ol Redes de control y automatizacion
ull Redes de datos LAN

16.2.1 Interconexion de dispositivos

En esta categoria se agrupa al: FireWire (IEEE 1398B, Bluetooth e IrDA.

Tanto FireWire como USB (Universal Serial Bus, gos siglas en inglés)
permiten la transferencia de datos a través deasepliiados y definen una topologia
en arbol/estrella que permiten conectar variosadisipos a la vez.

La tecnologia IrDA (infrarred data association, mws siglas en inglés)
permite la transferencia de datos entre dispositoue se encuentran enfrentados y a
una distancia de no mas de 2 metros. Si bien b wilizados ampliamente por
teléfonos moviles, PDA’'s o computadoras portatiles, la actualidad han sido
sustituidas por el Bluetooth.

Bluetooth es una tecnologia de radiofrecuencia paa&roque nacio con el
objetivo de mejorar las prestaciones y limitaciomes las conexiones IrDA. El
resultado fue una tecnologia de radio barata y dgomvelocidad que el IrDA.
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Ademas, los dispositivos Bluetooth no necesitararesnfrentados durante una
transmision de datos como lo requiere una conecadnrDA.

Ademas se desarrolld6 un concepto mas amplio enntirconexion de
dispositivos que se denominé Personal Area NetwWB#&N), el cual permite que
varios dispositivos Bluetooth formen una pequefihli@mada piconet. Si bien las
prestaciones de esta microrred no igualan a lalee@rea local convencional, ya sea
cableada o inalambrica, son ideales para la trandmde datos que no requieran una
velocidad superior a 2Mbps.

16.2.2 Redes de Datos (LAN)

En esta categoria agrupamos a las tecnologiasdd&thernet, HomePlug,
HomePNA y WiFi.

Las redes basadas en tecnologia Ethernet permitariaferencia de datos
mediante cables de pares trenzados hasta 100 Mbpsadera fiable y segura. Las
oficinas estdn demandando este tipo de conexi@aquaar redes cableadas las cuales
tienen precios muy competitivos.

HomePlug aprovecha la red eléctrica de la vivigrata implementar redes de
area local. Esta tecnologia ofrece la posibilidadanectar en red dispositivos como
ordenadores, impresoras, consolas, pasarelasnesilds, set-top boxes de TV, entre
otros. Durante una transmision, el emisor modulanida portadora que se encuentra
en el cableado domeéstico. Cada receptor tiene weeactn Unica y es controlado
individualmente por las sefiales que envia el trésmsm

Por su parte, HomePNA aprovecha la toma telefétécéa vivienda. Para la
transmision utiliza unas tarjetas para modulaiskfsales y mediante unos filtros que
se colocan en la toma del teléfono, es posiblezatiel xDSL vy el teléfono al mismo
tiempo.

La norma del IEEE (Intitute of Electrical and Electic Engineers, por sus
siglas en inglés) 802.11 es el primer estandar pavductos de LAN inalambrica
(WLAN). Diferentes empresas han trabajado en elmedo de sus diferentes
versiones con distintas prestaciones y limitaciof#stérmino WiFi es el nombre
comercial de la versién 802.11b. En este tipo dediegia la transmisién de datos se
realiza por el aire mediante radiofrecuencia en baada libre. La velocidad de
transmision varia entre 54 y 300 Mbps. Su alcaac&\entre 33 y 300 metros.
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16.2.3 Redes de control y automatizacion

En esta categoria agrupamos a las tecnologiasindesés que permiten el
intercambio de paquetes de datos de pequeio taynaiiobajas latencias (tiempo de
respuesta). Entre ellas se destacan Lonwork, BHS, Batibus y X-10.

En 1996 las asociaciones europeas Batibus, EIB $ EEl unieron para
desarrollar un Unico protocolo de comunicacionaméddo Konnex. En la seccion
anterior se habl6 acerca de sus productos y sesvici

Por su parte, Lonwork (protocolo estadounidense) uea tecnologia
presentada por Echelon en el 1992 para redes dérolcodistribuidas vy
automatizacion. Este protocolo fue disefiado parsfaeer las necesidades de control
de: edificios de oficinas, hoteles, transporteusidas, viviendas, entre otros.

En lo que respecta a la tecnologia X-10, es uropotd que tiene como medio
de transmision el cable eléctrico a una velocidadd bps en EEUU y 50 bps en
Europa. Con una trayectoria de mas de 20 afos sectr domotico, es uno de los
protocolos mas antiguos y que ha conseguido preniog competitivos en dicho
sector.
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17 Diagndstico

Para la evaluacion de las distintas tecnologiasers#gra en cuenta distintos
criterios de seleccion:

el segmento de mercado al cual queremos apurdge sbcial media
casa o vivienda ya construida

bajo costo

facil instalacion

o bk b PRE

seguridad en la transmisién

17.1 Redes cableadas

Las redes cableadas Ethernet son rentables siimda esta en construccion
o sera reformada en su totalidad. La introducc®nukvos cables en la vivienda hace
gue sea un trabajo extra y por lo tanto aumentasio.

En viviendas ya construidas se puede recurrir aaleernativas de una
comunicacién sin nuevo cable aprovechando el cdbleaistente en el edificio: el
cableado eléctrico o la linea telefénica. HomeRIpivecha el cableado eléctrico de
la vivienda pero se requiere de instaladores eslailos los cuales son escasos. La
variedad de productos no abunda y los preciossiprisductos existentes aln no son
accesibles para el sector al que queremos apuntar.

La mayoria de los sistemas que utilizan el cabledéictrico son propensos a
los ruidos creando falsas alarmas, sobre todo culaayltormentas.

Por su lado, HomePNA tiene la gran desventaja @le guede conectarse
desde la toma telefénica las cuales son muy patasa vivienda, llegando a ser en
algunos casos uno solo.

17.2 Protocolos dométicos e inmoticos

Las tecnologias de redes de control y automatimagghan mejorando cada
vez mas brindando instalaciones robustas, flexiplesly seguras. Desde el punto de
vista tecnolégico esto es un gran avance paralaegiaes profesionales o en el
mercado inmadtico. A pesar de estas ventajas, ®esograin no son suficientemente
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bajos para conseguir penetrar completamente eremlacio domético. En lugar de
ello, la domoética esta siendo adquirida solo psrléas clases sociales.

Un claro ejemplo es la empresa Automa Latina gq@ieapmntan a mercados
inmaéticos y a clases sociales altas debido a qnesus elevados precios no pueden
ofrecer sus productos y servicios a clases mass.b#&sentarse en el mercado
domético cordobés tiene sus inconvenientes.

Otro ejemplo es el caso de algunos ex empleadésitdena Latina quienes en
el afio 2010 decidieron separarse de la empresadaifda firma LCN Argentina en
Cordoba y Buenos Aires. En la actualidad la sutaies&€o6rdoba no existe mas.

Por su parte, Konnex es un protocolo lider en etat® europeo. Lonworks
es un protocolo lider en el mercado estadounide®sen. dos mercados en paises
desarrollados donde la calidad de vida es muy alta.

En paises como la Argentina, los productos extragjeerminan siendo muy
caros debido a la diferencia de cambio (moneda) lgsaelevados derechos de
importacion. Como se vio en la seccion anteriorelecaso de productos Konnex los
derechos de importacion pueden ser entre el 120232 del valor del producto.

Otro aspecto importante que agrava los precios| esste de configuracion e
instalacion del sistema. En concepto de este sersécpuede llegar a abonar hasta la
mitad del valor de los materiales, un valor extréamaente alto.

Si los productos y servicios que ofrece la domotealmente mejoran la
calidad de vida de las personas, buscar altersativdss econdmicas y desarrollar
productos nacionales podrian aumentar considerablkema demanda por parte de
los sectores mas bajos.

17.3 Redes sin cables

La otra alternativa para instalaciones en edifigigonstruidos, son las redes
sin cables. En esto destaca a los que operan easébres como IrDA, Bluetooth y
WiFi.

El IrDA tiene la desventaja de que los dispositileben estar enfrentados y a
una distancia cercana por lo que no son adecuag@s tpansmisiones donde los
dispositivos se encuentren en areas diferenteparados por una pared. En cambio,
las tecnologias de radiofrecuencia permiten queljstos que separan un transmisor
de un receptor, no interfieran en la comunicackstas tecnologias han sustituido a
los IrDA.
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Dispositivos como computadoras de escritorio, rui&b Netbook, PDA's,
Smarphones, entre otros, cuentan con BluetoothWjféi, y en algunos casos es
posible integrarlos.

17.3.1 Bluetooth vs Wi-Fi

En el desarrollo del hardware el medio de comumocacdetermina
fuertemente el costo del producto final. Por Iddaa la hora de elegir alguno de ellos
debemos tener en cuenta el costo de incluirlas.

El precio de integrar una tarjeta de WiFi a un petlor de escritorio vale
$150 (pesos argentinos) frente a los $56 (claseu®) sale un adaptador USB
Bluetooth. (Consulta realizada en www.mercadoldme.ar).

El mdédulo de Bluetooth RN 42 (Clase 2), cuesta USRS (dblares
estadounidenses) mientras que el moédulo WiFi RNE1@8iesta unos U$S 40 (délares
estadounidenses). EI médulo Bluetooth Rn-41 deechasuesta U$S 20 (dolares
estadounidenses) (consulta realizara en www.spaddm). Se puede apreciar
notablemente la diferencia de precio entre los ro&dBluetooth y WiFi las cuales
llegan a ser mas del doble.

La tasa de transmision es importante cuando seeregatercambiar grandes
volumenes de informacion. Si bien el WiFi es supea Bluetooth en este aspecto,
para los datos que se requieren transmitir engresémsores-actuadores y el sistema
central, no son relevantes.

Es importante mencionar que los productos RN somulg buena calidad y
ofrecen seguridad mediante autenticacion y enciioteen la transmisién de datos.

En conclusion, si lo que buscamos es un menor ceste®l medio de
transmision, la tecnologia Bluetooth es ideal pargrototipo. Son baratas y para
comunicar no se requieren cables.
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18 Propuesta

18.1 Prototipo

Se presentara la magueta de una casa tipo qué temaionalidades de una
casa domdtica relacionadas con la seguridad y efodo La maqueta tendra
actuadores y sensores que cumpliran la misma famgié en una casa real.

Ademas, tendra una unidad central encargada demgmstodo el sistema.
Esta unidad podra ser una PC, una tablets, unabblmteo Netbook. Desde alli
mediante un software, el usuario podra instalar to&dulos, configurar los
sensores/actuadores y configurar las conexionesetieidor TCP/IP. También podra
programar las escenas, temporizar dispositivosjpukan los actuadores, entre otros.
Todas las funcionalidades del sistema se presentaéia adelante.

El plano de la maqueta es el siguiente:

Plano 1 de la maqueta. (Realizado en Smart Home 3D)

Es importante aclarar que el plano no tiene entaugmdisefio arquitectonico,
sino que busca mostrar la disposicion de los elersetel sistema domaético cuyo
funcionamiento se mostraran en el prototipo.

El prototipo domético tendré una arquitectura cdrgada y utilizara sensores-
actuadores para lograr una seguridad patrimonig@lensonal. El sistema central
recibira informacion de los sensores y enviardioaes a los actuadores demostrando
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su funcionamiento. El esquema de esta comunicasgOmnuestra en el siguiente
esquema.

llustracion 18.1 Direccion del flujo de datos entrdos sensores, actuadores y los
terminales.

Por razones de seguridad, el prototipo utilizaréieaste continua de 12v como
fuente de alimentacion y no la corriente eléctgomvencional como seria en la
realidad.

La comunicacion entre el sistema central y los a@ssactuadores seran de
manera inaldmbrica utilizando el protocolo Blueltbotomo tecnologia de
comunicacion. El alcance de esta comunicaciéon derdasta 100 metros en campo
abierto y con una encriptacion de datos de 128 bits

Primero, el prototipo contara con un sensor de ézatpra (ST) que
constantemente actualizara los datos del sisteiea qumprobara si los valores estan
dentro de los normales. Si los valores medidos o les normales, el sistema
realizara una accion previamente configurada paseario, como por ejemplo, abrir
las ventanas (AC).

Segundo, el prototipo tendrd un sensor de movimi€édM) que servira de
sistema de seguridad ante posibles intrusionesidoual sensor de movimiento emita
valores fuera de lo considerado normal, el sistpodra realizar ciertas acciones
configuradas previamente, como por ejemplo activarsonido de alarma (A) y
encender todas las luces.

Tercero, la maqueta contara con un sensor de h@&H) Que servira de
sistema de seguridad patrimonial avisando de mssilbicendios. El sistema cuando

Bogado, Pedro Emmanuel 113
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

detecte valores anormales, abrira las ventanas éy@maticamente y hara sonar la
alarma (A).

Por ultimo, el sistema también contara con un gedsogas (SG) y de
monoxido de carbono (SMC). El gas puede ser licuad@as natural. Ante valores
anormales el sistema ejecutara la programaciénuadacda cual puede ser encender
una sirena, abrir ventanas, entre otras. La apedarventana se puede demostrar
mediante el uso de indicadores LED o el encendedordmotor de continua.

En el siguiente plano se muestra una perspectilgrdéotipo. En ella se
sefalan las ubicaciones de los respectivos sengaaadores.

Plano 2. Mapa 3D de la maqueta (Realizado en Stivemie 3D)

18.2 Escenarios para la presentacion final

En la presentacion final de este trabajo se prasenina serie de escenarios
gue demostraran el funcionamiento general del misteLa maqueta descrita
anteriormente tendra los sensores, actuadores dispesitivos a controlar. Estos
escenarios seran:

Escenario 1: instalacion de los moédulos BTMSGL1ITWMR\1. Se presentara
los pasos para instalar estos modulos.

Escenario 2: registracion de un dispositivo eristésia. Se mostrara como se
agregan los dispositivos al sistema para poderaarbs de manera inalambrica.
Estos dispositivos pueden ser luces u otro artefdeara esta demostracion, con
utilizar luces sera suficiente.

Escenario 3: configuracion del sensor de gas leu&e presentara como
configurar el sensor para que pueda utilizarse n#de se mostrara como agregar los
trigger a dicho sensor.
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Escenario 4: control de los interruptores mediénfeC. Se mostrara los pasos
para encender y apagar los dispositivos coneceattismaodulos.

Escenario 5: registracion de la escena “encendistoy “apagar todos”. Se
presentara los pasos para crear una escena queedpags las luces y otra donde
encienda todas las luces. Luego se demostrarasiofiamiento.

Escenario 6: se mostrard como configurar las coragitines en paralelo para
el control de sensores.

Escenario 7: demostracion del funcionamiento des@ede gas licuado. El
trabajo del sensor de gas licuado se demostratasiformas:

ll Mediante la variacion de un potencibmetro para rotant
manualmente los valores de entrada. De esa foroh@mpos observar como el
sistema recibe los valores desde el valor minimmaimo y va tomando
decisiones. Con un valor bajo el sistema mostrarénansaje por pantalla y
hara sonar un bazzer. Con un valor medio el sistesin@ subir las persianas.
Con un valor alto el sistema cortara el suministeoenergia. Es importante
mencionar que tanto la configuracién de los triggeros sensores como el
hardware de apertura y cierre de persianas soflorfuealizados para poder
demostrar su funcionamiento. En el caso real eatte pes realizada por
técnicos especializados.

ll Mediante un sensor de gas donde se utilizara eldgasn
encendedor para provocar la activacion de losdrigyg

Escenario 8: demostracién del funcionamiento dets@ede movimiento PIR.
Simplemente consistira en estar conectado al sistgncuando detecte algun
movimiento éste activard una alarma sonora y dmiiin aviso por pantalla del
sistema.

Escenario 9: demostracion del funcionamiento det@ede temperatura. Se
mostrard cOmo agregar un trigger a este sensordouanpere cierto valor de
temperatura. Luego acercar la llama del encendetarque se active el trigger.

Los pasos detallados de los escenarios 1, 2,33y 4, se explican en los casos
de usos como lo indica la siguiente tabla:

Escenaric Caso dtusc
1 2
2 5
3 7
4 6
5 10
6 8
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Una vez detallado los escenarios se presentaneiadled del software del
sistema y del hardware utilizado.

18.3 Modulo software

18.3.1 Requerimiento de usuario — Aplicacion de escritorio

Requerimientos funcionales

Log in

Actualizacién de zonas

Actualizacién de modulos
Actualizacién de sensores
Actualizacién de escenas
Actualizacion de accion tiempo/fecha
Agregar uno 0 mas trigger a un sensor

Actualizacion de interruptores

© © N o g b~ w0 D RE

Control de interruptores mediante Bluetooth

10.Control de sensores mediante Bluetooth

11.A través de TCP/IP recibir comandos de control paaaipular los actuadores
12.A través de TCP/IP recibir consultas del estadmsisensores
13.Configuracion del servidor TCP/IP

14.Configuracion de cuenta

Requerimientos candidatos

Videovigilancia
Comando distribuido
Dimerizacion de luces

Comunicacion Wi-Fi

a r N PE

Comunicacion externa de alarmas: avisar a celutaggiante Internet, por
SMS o llamada telefénica cuando se active algusranal

6. Administraciéon de usuarios
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Restriccidon de acceso al usuario para configuiggers del gas

Requerimiento de sistemas

Sistema Operativo: Windows XP, Windows 7
JRE 32 bit

Pila Bluetooth winsock version 2006

18.3.2 Requerimientos de usuario — Aplicaciéon movil

© © N o g M w Dd e

Requerimientos funcionales

Sincronizar base de datos con el médulo de edoritor
Listar dispositivos

Listar modulos

Listar zonas

Listar escenas

Listar acciones tiempo/fecha

Controlar interruptores mediante Bluetooth

Activar escenas mediante Bluetooth

Control de acciones tiempo/fecha

10.Configuracion del cliente TCP/IP

11.Consultar estado de los sensores a través detleeCP/IP

12.Control remoto ad-hoc y TCP/IP de actuadores deig®as/puertas/portones

13.Configuraciéon de cuenta
14.Log in

p w0 Ddp P

Requerimientos candidatos

Videovigilancia
Actualizacion de moédulos
Actualizacion de sensores

Actualizacion de escenas

Bogado, Pedro Emmanuel
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1

117



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Actualizacién de interruptores

Requerimiento de sistemas

Sistema Operativo: Android 2.2

18.3.3 Casos de uso y prototipo de interfaz

Actualizaciéon de accion tiempo/fecha

Dispositivo movil: Motorola Milestone I

del médulesteitorio

) )
@
) ; 3 ) 6
*+
* *
;o> 3 3
) ) o+,
1. Elusuario ingresa el nombre de
usuario y contrasena.
2. Click en el boton aceptar.
3. Sevaliday se ingresa al men( 3.1Error al introducir la clave.
principal. 3.2Fin del caso de uso.
4. Fin del caso de uso.
+*x ) ( D% %
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# 702

3 3

)

5.

6.
7.

Primero el usuario selecciona la
solapa “Modulso BTM” del menu
principal.

Luego hace click en el boton
agregar médulo que tiene por
icono un simbolo de “ + “.

El usuario ingresa el modelo de
modulo a instalar y un nombre
para identificarlo.

El usuario ingresa la direccion
MAC del médulo Bluetooth y su
codigo de emparejamiento.
Vuelve a introducir el cédigo de
emparejamiento.

Click en el botén Guardar.

Fin del caso de uso.

)

* ) ( 3 ) 4
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)

1. El usuario selecciona la solapa
“Zonas” del menu principal.

2. Luego hace click en el boton
agregar zona que tiene por icono
un simbolo de “ + *“.

3. El usuario ingresa un nombre
para la zona y la descripcioén.

4. Click en el boton Guardar.

5. Fin del caso de uso.

o) ( 3 ) 4

)

1. El usuario selecciona la solapa
“Zonas” del menu principal.

2. Luego selecciona un elemento de
la lista.

3. Click en el botén eliminar zona
que tiene por icono un simbolo de

4. Click en el boton aceptar.

5. Fin del caso de uso.

o) ( 3 ) 4
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D> 3 3

)

1. El usuario selecciona la solapa
“Dispositivos” del menu
principal.

2. Luego hace click en el botén
agregar dispositivo que tiene por
icono un simbolo de “ + “.

3. El usuario ingresa el nombre de
modulo que estara asociado al
dispositivo.

4. Le asigna un nombre y una

descripcion.

Luego le indica el canal de salida

que usara el dispositivo.

Selecciona la zona.

Click en el botén Guardar.

Fin del caso de uso.

m

O N

)+
%

* ) ( % 3
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" %
) " %
*+
* *
> 3 3
7 (A

1. El usuario selecciona la solapa
“Dispositivos” del menu
principal.

2. Luego selecciona de la lista el
dispositivo a encender.

3. Click en el botén “Encender”.

4. Fin del caso de uso.

) T % ,
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3 3

)

) +

1.

2.

6.
7.

El usuario selecciona la solapa
“Sensores” del menu principal.

Selecciona un elemento de la lig

y hace click en el botén
“Modificar” que tiene por icono
la figura de un lapiz..

Luego el usuario selecciona los
dispositivos

Click en el boton “Agregar”.
Posteriormente el usuario le
asigna el estado a cada uno de
dispositivos.

Click en el boton “Guardar”.

Fin del caso de uso.

los

)y

*) ( 3
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*4

* *

> 3 3
7 (A

) + +

1. El usuario selecciona la solapa
“Panel de control” del menu
principal.

2. Luego se selecciona la solapa
“Gestor Bluetooth”.

3. El usuario selecciona los sensotes
que seran controlados por los
canales del Bluetooth para que
funcionen de manera paralela.

4. Click en el botén “Iniciar”.

5. Fin del caso de uso.

)+**) ©> 3
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3 3

) ) + +

1.

2.

o o

. Click en el botén “Guardar”.

El usuario selecciona la solapa
“Escena” del menu principal.
Luego hace click en el botén
agregar escena que tiene por
icono un simbolo de “ + “.

El usuario completa los datos
introduciendo un nombre para la
escena y su respectiva
descripcion.

Luego el usuario selecciona los
dispositivos que agrupara la
escena.

Click en el boton “Siguiente”.
Posteriormente el usuario asigna
un estado a cada dispositivo
seleccionado previamente.

Fin del caso de uso.

* ) ( 3 ) 4

(A

1.

. Click en un elemento de la lista.

El usuario selecciona la solapa
“Escena” del menu principal.

Click en el botén “Activar”.
Fin del caso de uso.

)+

2
3.
4

*

)

@

%

3

%
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)

) + +

1.

o g

7.
8.

El usuario selecciona la solapa
“Accion Tiempo/Fecha” del
menu principal.

Luego hace click en el boton
agregar accion tiempo/fecha qu
tiene por icono un simbolo de “

11°}

+

El usuario completa los datos
introduciendo un nombre y su
respectiva descripcion.

Luego el usuario selecciona el
dispositivo para afadir a la
accion.

Click en el botén “Siguiente”.
Posteriormente el usuario le
asigna un estado al dispositivo Y
un horario para que se active
automaticamente.

Click en el boton “Guardar”.
Fin del caso de uso.

)+

* ) ( 3 )
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1. El usuario selecciona la solapa
“Accion Tiempo/Fecha” del
menu principal.

2. Luego selecciona un elemento de
la lista.

3. Click en el boton “Activar”.

4. Fin del caso de uso.

J£E x ) % %!
L% . % . %

%
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D> 3 3

) ) + +

1. El usuario selecciona la solapa
“Panel de control” del menu
principal.

2. Luego selecciona la solapa “Mi
cuenta”.

3. El usuario introduce el usuario y
contrasefa deseada.

4. Luego introduce nuevamente la
contrasefa.

5. Click en el boton “Modificar”.

6. Fin del caso de uso.

)
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) ) 3
*4
;o> 3 3
) )

1. El usuario selecciona la solapa
“Panel de control” del menu
principal.

2. Luego selecciona la solapa
“Servidor”.

3. El usuario introduce un niamero de
puerto, un nombre de usuario y una
contrasefia para la conexiéon
remota.

4. Click en el botén “Modificar”.

5. Fin del caso de uso.

)
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18.3.4 Diagrama de clases

El siguiente diagrama muestra las clases y susctgas colaboraciones del paquete
Modelo.
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Zona

Enombre : String
&ldescripcion : String

[®getNombre() : String
[®setNombre(nombre : String) : void
[getDescripcion(): String
[®setDescripcion(descripcion : String) : void

Dispositivo

&nombre : String

&tipo : Stiing = getClass().getSimpleName()
&descripcion : String

&canal :int

&zona : Zona

[®getNombre() : String

ModuloBluetooth

EIMAC : String

&nombre : String

{estado : EstadoBluetooth
&codEmparejamiento : String
Bisibilidad : String
Bencriptacion : boolean = true
EBautenticacion ; boolean = true

[8getmAC() : String

[®setMAC(nombre : String) : void

[SgetNombre() : String

[®setNombre(nombre : String) : void

[®Estado() : EstadoBluetooth
[SsetEstado(estado : Estado) : woid
[®getCodEmparejamiento() : String
[®setCodEmparejamiento(codEmparejamiento : String) : void
[SgetAutenticacion() : boolean
[®getEncriptacion() : boolean
[SsetAutenticacion(autenticacion : boolean) : void
[SsetEncriptacion(encriptacion : boolean) : wid
[Sgetvisibilidad() : String
[Ssetvisibilidad(vsibilidad : String)

EstadoBluetooth

[Sdesconectar()
[®conectar()

DispositivoBluetoothDes conectado DispositivoBluetoothConectado

[®setNombre(nombre : String) : oid
[BgetTipo() : String

®getDescripcion() : String
®setDescripcion(descripcion : String) : woid
[®setCanal(canal : String) : void
[®getCanal(): String

[®getzona() : Zona

[®setzona(zona : Zona) : void

Modelo

Edescripcion : String
&Imodelo : String = getClass ).getSimpleName()
&numeroDeProducto :int

[®getDescripcion() : String
[®setDescripcion(descripcion : String) : void
Bgetvodelo() :int

[®getNumeroDeProducto() : int
[®setNumeroDeProducto(numeroDeProducto : int) ; void

i

ModeloBTM

E2moduloBluetooth : ModuloBLuetooth

BTMSML
&sensor : Digital

Sensor

&estado : String
Bactuadores : Vector <Trigger>
Bprioridad : String

[hotificar()

[®getUmbral() : String

[®setUmbral(umbral : String) : void

[SgetEstado() : String

[®setEstado(estado : String) : void

[®getActuadores () : Vector <Trigger>

[®setActuadores (actuadores : Vector <Trigger>) : void
[SagregarActuadores (actuador : Actuador, estado : EstadoActuador) : void

SquitarActuadores )

notificar () {

Digital
EBmedicion ; boolean

para todo los Trigger

SgetModuloBluetooth() : ModuloBluetooth
[setModuloBluetooth(moduloBluetooth : ModuloBluetooth) : void

[getSensor() : Digital
[setSensor(sensor : Digital) : void

/

BTMAL

Binterruptort : Interruptor
&interruptor? : Interruptor
&interruptor3 : Interruptor

[Sgetinterruptor() : Interruptor

Actuador
lestado : EstadoActuador

Bsetinterruptorl

‘lacwalizar(estado : String) : woid

Bgetinterruptor2
Bsetinterruptor2

) : Interruptor

Dimmer

Bgetinterruptor3
Bsetinterruptor3

) : Interruptor

interruptor : Interruptor) : void
interruptor : Interruptor) : void

interruptor : Interruptor) : void

3

Eintensidad : int
Bestado : EstadoDimmer

Interruptor

estado : Estadolnterruptor

®getintensidad() : String

[®encender()
[®apagar()

Bsetintensidad(intensidad : String) : void
[®getEstado() : EstadoDimmer
[®setEstado(estado : EstadoDimmer) : void

EstadoDimmer

Bregular(intensidad : int) : void

[SgetEstado() : Estadolnterruptor
[SsetEstado(estado : Estadolnterruptor) : void

EstadoActuador

®encender()
Bapagar()

Estadolnterruptor

InterruptorEncendido

DimerEncendido DimmerApagado

DimmerRegulado

InterruptorApagado

apagar () {
estado.apagar();

}

BTMST1

&sensor : Analogico

[®getSensor() : Analogico

[®setSensor(sensor : Analogico) : woid

BTMSMDC1

&sensor : Analogico

[BgetSensor() : Analogico
[®setSensor(setnsor : Analogico) : void

BTMSGL1
&sensor : Analogico

®getSensor() : Analogico
[®setSensor(sensor : Analogico) : woid

BTMSGN1
&sensor : Analogico

[®getSensor() : Analogico
[SsetSensor(sensor : Analogico) : void

Trigger
Bactuador : Actuador
&estado : String n

actualizar(){
actuador.actualizar(estado);

}

1| B¥getMedicion() : boolean
[Ssetvedicion(medicion : boolean) : void

actualizar()

}

Analogico

1 |@medicion :int

1 Bgetvedicion() :int

BsetMedicion(medicion : int) : void

Accion

Enombre : String

&ldescripcion : String

<lInterface>>
Runnable

[SgetNombre() : String
[®setNombre(nombre : String) : wid
[SgetDescripcion() : String
[¥setDescripcion(descripcion : String) : void

Brun() : wid

Escena

Bactuadores : Vector <Trigger>

[SigetActuadores() : Vector <Trigger>

. . . /
Bactualizar() : void 1
[¥getActuador() : Actuador n BlquitarActuadores ()
| BsetActuador(actuador : Actuador) : void Binotificar()

[SgetEstadoy) : String
[SsetEstado(estado : String) : String

[®setActuadores (actuadores : Vector <Trigger>) : void
[BagregarActuadores (actuador : Actuador, estado : EstadoActuador) : wid

nofificar () {
para todo los Trigger
actualizar()

}

Actuador
estado : EstadoActuador

Pactualizar(estado : String) : void

AccionTiempoFecha

EBactudor ; Actuador
&fecha: Date
&estado : String

[Sgetrecha() : Date

[®setrecha(fecha : Date) : void
[®getEstadoy) : String
[SsetEstado(estado : String) : String
SgetActuador() : Actuador
[SsetActuador(actuador : Actuador) : void




18.3.5 Diagrama de entidad relacion




Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

18.4 Modulo Hardware

18.4.1 Circuito para el actuador (optotriac)
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Este circuito es un actuador de 3 canales de enbiadria: ON/OFF. A través
del RN-41 se puede enviar instrucciones al PIC 2846para cambiar los valores de
los puertos (canales) y asi encender o apagarispssitivos conectados a dichos
puertos. Cuenta con un boton de reset.

18.4.2 Circuito para sensores de gas natural, licuado yod2

Este circuito de salida analégica permite reciér Valores de los sensores de
gas natural, gas licuado y de monoxido de carba@ra pnviarlos a través de una
comunicacion serial utilizando el RN-41. Cuenta garboton de reset.
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18.4.3 Circuito para sensores de temperatura

Este circuito de salida analdgica permite enviamtediciones de temperatura
a través del médulo RN-41. Cuenta con un botoresetr
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18.5 Testing

18.5.1 Estrategia de testing

Objetivos:
1 Comprobar la funcionalidad del sistema contra $meeificaciones de
usuario y de sistema.
1 Comprobar que los escenarios para la demostraiciéinojperan
satisfactoriamente.
1 Comprobar que las comunicaciones se realizan ¢camente cuando
se integra el software con el hardware.
Niveles de testing:
™1 Pruebas de sistemas funcional: basado en requetosig en procesos
de negocios (escenarios)
™1 Integracién de sistemas
Tipos de testing:
1 Pruebas de performance del mddulo Bluetooth
1 Prueba funcional

Técnicas

1 Cajanegra

18.5.2 Casos de pruebas de software basados en requetorien

ID 1
Estado inicial Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Basde Datos creada
Salida esperada Mensaje de error de usuario o pesawalido.

1. Ejecutar el programa
Secuencia de pasos 2. Rellenar los datos para iniciar sesion.
3. Click en el botén “Aceptar”

Campo Usuario: un dato que no se encuentre erséads

Datos de entrada | ;¢ "poy ej “1234".
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ID

2

Estado inicial

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Bage Datos creada

Salida esperada

Mostrar el menu principal.

Secuencia de pasq

DS

1. Ejecutar el programa
2. Rellenar los datos para iniciar sesion.
3. Click en el boton “Aceptar”

Datos de entrada

Campo usuario: “pedro”
Campo contrasefa: “1234”

ID

3

Estado inicial

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Software: haber logueado correctamente.

Salida esperada

Listar todas las zonas

Secuencia de pasq

DS En el mena principal hacer click en la solapa “A&jna

Datos de entrada

ID 4
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Estado inicial Software: haber logueado correctamente. La zonhit&tadn

1" no deberia estar registrado en la base de datos.

Salida esperada

1. Registracion de la nueva zona a la base de datos
Mostrar cartel que dice que se ha guardado coa éxit
Actualizacion de la lista.

Secuencia de pasc

En el menu principal hacer click en la solapa “Z&jna
Hacer click en el botén “Crear zonas” que tiene por
simbolo un signo “+”.

3. Completar los campos de entrada.

4. Click en “Guardar”

2.
3.
1
2

DS

Datos de entrada

Campo Nombre: Habitacién 1
Campo descripcion: indistinto

ID 5
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Estado inicial Software: haber logueado correctamente. La zonaif@ab

deberia estar registrado previamente.

Salida esperada

1. Mostrar mensaje de error avisando que el nombta d
Zzona ya se encuentra registrado.

2. Mantener la BD sin modificaciones.

Secuencia de pasq

En el menu principal hacer click en la solapa “&jna
Hacer click en el boton “Crear zonas” que tiene por
simbolo un signo “+”".

3. Completar los campos de entrada.

4. Click en “Guardar”

1.
2.
DS

Datos de entrada

Campo Nombre: Cocina

Campo descripcion: indistinto
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ID 6
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Estado inicial Software: haber logueado correctamente. La zonhitatadn

1” deberia estar registrado en la base de datos.

Salida esperada

1. La eliminacion de una zona de la base de datos.
. Un aviso que informe acerca de la eliminacién aba.e

Secuencia de pasq

. En el mena principal hacer click en la solapa “Z&jna
. En lalista de zonas, hacer click sobre la fila que
DS contiene el nombre de zona “Habitacién 1”.
3. Luego hacer click en el botén eliminar que tieneco

icono un signo “-“.

2
3. La actualizacién de la lista de zonas.
1
2

Datos de entrada

ID 7
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
o Software: haber logueado correctamente.
Estado inicial

El nombre del médulo “BTMA 1" no debe existir endase de
datos.

Salida esperada

1. Registracion del nuevo modulo a la base de datos.
. Un aviso que informe acerca de la instalacion ctare

Secuencia de pasq

2

3. Actualizacion de la lista.

1. En el mena principal hacer click en la solapa “Médu
BTM”.

2. Hacer click en el botén “Instalar nuevo modulo” que
tiene por simbolo un signo “+”.

3. Completar los datos del médulo.

4. Click en “Guardar”.

DS

Datos de entrada

[Campo]:[dato de entrada]

Modelo: seleccionar BTMA1
Tipo: Interruptor

Nombre del modulo: BTMA 1
Direccion MAC: 000666049C06
Caodigo de emparejamiento: 1234
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ID 8
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
o Software: haber logueado correctamente. EI méduhoet
Estado inicial

nombre “BTMA 1" debe estar registrado y listado.

Salida esperada

La eliminacion de un médulo de la base de datos.
Un aviso que informe acerca de la eliminacion aba.e
Actualizacién de la lista.

Secuencia de pasq

DS

BN e

En el menu principal hacer click en la solapa “Mé8u
BTM”.

En la lista de modulos, seleccionar la fila quetiene
la palabra “BTMA 1".

3. Click en el bot6n eliminar que tiene por icono igms

N

Datos de entrada

ID 9
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
o Software: haber logueado correctamente.
Estado inicial

La escena “encender luces” no deberia estar radcstr
previamente.

Salida esperada

Agregar una nueva escena a la base de datos.
Un aviso que informe acerca de la registraciénectar
Actualizacion de la lista.

Secuencia de pasq

DS

En el menu principal hacer click en la solapa “Bss2.
Hacer click en el boton “Agregar escena” que tipoe
simbolo un signo “+”.

Completar los datos de la escena.

Seleccionar los dispositivos para la escena.

Click en el botén “Siguiente”.

Asignar el estado a cada dispositivo seleccionado.

Click en “Guardar”.

NMEwN e

Noohkow

Datos de entrada

[Campo]:[dato de entrada]

Nombre de la escena: encender luces

Descripcion: “enciende todas las luces”

Seleccionar dispositivos: click en la columna sglatde
todos los dispositivos que tengan luces

Establecer estado: tildar la columna Accion ON/@ERodos
los dispositivos seleccionados
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10

Estado inicial

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Bluetooth Stack: winsock.

Software: haber logueado correctamente.

La escena “encender luces” deberia estar registrado
previamente.

Hardware: los modulos BTM que corresponden a los
dispositivos seleccionados deben estar encenditlakiance y
previamente emparejados.

La computadora debe contar con un dispositivo Bhtétel
cual debe estar activado con anterioridad.

Salida esperada

Las luces de los dispositivos seleccionados apagad(
Un aviso que informe acerca de la operacion terdan

Secuencia de pasq

En el menu principal hacer click en la solapa “Bssé.
Luego seleccionar la escena “apagar luces”.
Click en el boton “Activar”.

DS

WNh RPN E

Datos de entrada

O

ID 11
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
o Software: haber logueado correctamente.
Estado inicial

La escena “encender luces” debe estar registrada
correctamente.

Salida esperada

1. Escena de la base de datos eliminada.
2. Informar mediante un aviso acerca de la eliminacion
correcta.

Actualizacioén de la lista.

Secuencia de pasq

En el menu principal hacer click en la solapa “Bssg.
Luego seleccionar la escena “encender luces”.
Click en el botén “Eliminar” que tiene por icono un
signo “ —*“.

DS

WP

Datos de entrada
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ID 12

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Bluetooth Stack: winsock.

Software: haber logueado correctamente.

La escena “encender cafetera” no debe estar raggstr

Estado inicial

1. Registracion de la accién tiempo/fecha en la base d
datos.

2. Informar mediante un aviso sobre la registracion
correcta.

Salida esperada

1. En el menu principal hacer click en la solapa “Acci
Tiempo/Fecha”.

Click en el botdén Agregar Accon Tiempo/Fecha que
tiene por icono un signo “+”.

Rellenar los campos.

Seleccionar el dispositivo.

Asignar accion al dispositivo.

Asignar tiempo.

Click en el boton “Guardar”

N

Secuencia de pasos

Noohkow

Nombre: “encender cafetera”
Datos de entrada | Descripcion: “enciende cafetera a las 7 am”
Tiempo: “7 am”

ID 13

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Bluetooth Stack: winsock.

Software: haber logueado correctamente.

La Accidn Tiempo/Fecha “encender cafetera” debestar
registrada previamente.

Hardware: los médulos BTM que corresponden a los
dispositivos seleccionados deben estar encenditlakiance y
previamente emparejados.

La computadora debe contar con un dispositivo Bhtétel
cual debe estar activado con anterioridad.

Estado inicial

1. Interruptor encendido en el horario indicado.
Salida esperada 2. Informar mediante un aviso sobre la operacion
concretada.

1. En el mena principal hacer click en la solapa “Acci
Tiempo/Fecha”.

2. Seleccionar de la lista la accion Tiempo/Fecha
“encender cafetera”.

3. Click en el botén “Encendido/Apagado”.

4. Esperar su ejecucion en el horario fijado.

Secuencia de pasos

Datos de entrada -
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ID 14
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
o Software: haber logueado correctamente.
Estado inicial

La accion Tiempo/Fecha “encender cafetera” delse est
registrada correctamente.

Salida esperada

1. Eliminar la accién Tiempo/Fecha de la base de datos

2. Informar mediante un aviso acerca de la eliminacion
correcta.
3. Actualizacion de la lista.

1. En el menu principal hacer click en la solapa “Acci
Tiempo/Fecha”.

Secuencia de pasos 2. Luego seleccionar “encender cafetera”.
3. Click en el boton “Eliminar” que tiene por icono un
signo “ —*“.
Datos de entrada -
ID 15
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Software: haber logueado correctamente.
o El sensor “sensor gas 1” no deberia estar regestrad
Estado inicial

previamente.
El modelo “BTMSGL1 1” deberia estar registrado
previamente.

Salida esperada

1. Registracién de un nuevo sensor de gas licuado a Ig
base de datos.
. Un aviso que informe acerca de la registracionectar

A

Secuencia de pasq

2

3. Actualizacion de la lista.

1. En el menu principal hacer click en la solapa
“Sensores”.

2. Hacer click en el botdn “Agregar sensor” que tipoe
simbolo un signo “+”.

3. Completar los datos del sensor.

4. Click en el boton “Siguiente”. Click en “Guardar”.

DS

Datos de entrada

[Campo]:[dato de entrada]

Modelo: BTMSGL1

Nombre: BTMSGL1 1

MAC: 000666049C06

Zona: default

Canal: 1

Nombre del dispositivo: “sensor gas 1”

Descripcion: indistinto
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ID 16
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Estado inicial Software: haber logueado correctamente.

El sensor “sensor gas 1” debe estar registradecdamente.

Salida esperada

1.
2.

w

Sensor de la base de datos eliminada.

Informar mediante un aviso acerca de la eliminacion
correcta.

Actualizacion de la lista.

Secuencia de pasq

DS

W

En el menu principal hacer click en la solapa
“Sensores”.

Luego seleccionar el sensor “sensor gas 1”

Click en el botén “Eliminar” que tiene por icono un
signo “ —*“.

Datos de entrada

ID 17
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Estado inicial Software: haber logueado correctamente.

El sensor “sensor de gas 1” debe estar registradgmente.

Salida esperada

1.
2.

Registracion del trigger en la base de datos.
Un aviso informando que el trigger se ha guardado
correctamente.

Secuencia de pasc

1.
2.
3

S 4.

En el menu principal hacer click en la solapa “®€hs
De la lista de sensores, seleccionar “sensor de gas
Luego hacer click en el botén Modificar que tieoe p
icono un lapiz.

En la ventana que aparece, seleccionamos los
dispositivos para el trigger.

Click en el boton “Agregar”.

Luego seleccionamos los estados de los dispositivo
Click en el boton guardar.

Datos de entrada
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ID 18

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Software: haber logueado correctamente.

El dispositivo “luz 1" no deberia estar registrameviamente.
El modelo “BTMA 1” debe estar registrado previangent

Estado inicial

1. Registracion de un nuevo dispositivo a la baseadiesd

Salida esperada . Un aviso que informe acerca de la registracionectar

2

3. Actualizacion de la lista.

1. En el mena principal hacer click en la solapa
“Dispositivos”.

2. Hacer click en el botén “Agregar dispositivo” quene

Secuencia de pasos por simbolo un signo “+”.

3. Completar los datos del dispositivo.

4. Click en el boton “Siguiente”.

5. Click en “Guardar”.

[Campo]:[dato de entrada]

Modelo: BTMAL

Nombre: BTMA 1

MAC: 000666049C06

Zona: Default

Canal: 1

Nombre del dispositivo: “luz 1”
Descripcion: indistinto

Datos de entrada

ID 19

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Software: haber logueado correctamente. EI médurhoet
nombre “BTMA 1" debe estar registrado y listado.

El nombre de dispositivo “luz 1” debe estar regidtr
previamente.

Estado inicial

Eliminacion de un dispositivo de la base de datos.
Un aviso que pida la confirmacion de la eliminacion
Un aviso que informe acerca de la eliminacion atee
Actualizacion de la lista.

Salida esperada

PR

En el menu principal hacer click en la solapa
“Dispositivos”.

En la lista de dispositivos, seleccionar la filaqu
Secuencia de pasos contiene la palabra “luz 1.

3. Click en el bot6n eliminar que tiene por icono igms

N

4. Confirmar eliminacion haciendo click en “Aceptar”.

Datos de entrada -
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ID 20
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blokto
Estado inicial Software: haber logueado correctamente.

El dispositivo “luz 1” deberia estar registradoiaenente.
El modelo “BTMA 1” debe estar registrado previangent

Salida esperada

1. Luz del canal 1 del modulo BTMA 1 encendido.
2. Un aviso que informe acerca de la operacion carect

Secuencia de pasq

1. En el mena principal hacer click en la solapa
“Dispositivos”.

2. En la lista de dispositivos hacer click en la §jlse
contenga la palabra “luz 1”.

3. Luego hacer click en el botén “Encender”.

4. En el aviso click en el boton “Aceptar”.

DS

Datos de entrada

ID 21
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blotito
Estado inicial Software: haber logueado correctamente.

El dispositivo “luz 1” deberia estar registradoyiaeente.
El modelo “BTMA 1” debe estar registrado previangent

Salida esperada

1. Luz del canal 1 del m6dulo BTMA 1 apagado.
2. Un aviso que informe acerca de la operacion carect

Secuencia de pasq

1. En el mena principal hacer click en la solapa
“Dispositivos”.

2. En la lista de dispositivos hacer click en la §jlse
contenga la palabra “luz 1”.

3. Luego hacer click en el botén “Apagar”.

4. En el aviso click en el boton “Aceptar”.

DS

Datos de entrada
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ID 22
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blotto
o Software: haber logueado correctamente.
Estado inicial

El dispositivo “sensor de gas 1” deberia estarsteaio
previamente.
El modelo “BTMSGL 1” debe estar registrado previatee

Salida esperada

1. Conexion Bluetooth establecida con el sensor.
2. Un aviso que informe de la operacion exitosa.

Secuencia de pasq

1. En el menu principal hacer click en la solapa “Pdee
Control”.

Luego hacer click en la solapa “Gestor Bluetooth”.
Completamos los datos.

Click en el boton “Guardar”.

En el aviso click en el boton “Aceptar”.

. Click en el boton “Iniciar”.

DS

o0 A wN

Datos de entrada

MAC: la MAC de la PC.
Canal Bluetooth: en el primer lugar seleccionama®mbre

del médulo del sensor de gas, en este caso “BTMBGL

ID 23
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blokto
Software: haber logueado correctamente.

Estado inicial El dispositivo “sensor de gas 1” deberia estarsteaio

previamente.
El modelo “BTMSGL 1” debe estar registrado previatee
El médulo “BTMSGL 1” deberia estar conectado premgate.

Salida esperada

1. Activacion del trigger.
2. Un aviso que informe del suceso.

Secuencia de pasc

1. Acercar el sensor de gas a un ambiente con presde
DS gas. Se puede utilizar un encendedor dejandoetalir
gas cerca del sensor.

Datos de entrada
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ID 24

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blotto

La PC debe estar conectada a Internet.

El médulo “BTMAL 1" debe estar encendido previangent
Software: haber logueado correctamente.

El dispositivo “luz 1” debe estar registrado prevéente.

El modulo “BTMAL 1” debe estar registrado previangen
El cliente TCP/IP del celular debe estar previament
configurado.

El servidor TCP/IP debe estar previamente activado.

En el menu panel de control y en la solapa “Modehe estar
seleccionado el modo “Internet”.

Estado inicial

1. Encendido de “luz 1".

Salida esperada . . .
P 2. Un aviso de la operacion exitosa.

1. En el modulo del celular, ingresar en el menu
“Dispositivos”.

De la lista seleccionar el dispositivo “luz 1.

Luego apretar el boton “Encender” que tiene pondco
un boton azul.

Secuencia de pasos

wn

Datos de entrada -

ID 25

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos deea
Hardware: la PC deberia tener un dispositivo Blotito

La PC debe estar conectada a Internet.

El médulo “BTMSTL1 1” debe estar encendido previataen
Software: haber logueado correctamente.

El dispositivo “sensor de temperatura 1” debe asigistrado
Estado inicial previamente.

El modulo “BTMST1 1” debe estar registrado previatee
El cliente TCP/IP del celular debe estar previament
configurado.

El servidor TCP/IP debe estar previamente activado.

En el menu panel de control y en la solapa “Modehe estar
seleccionado el modo “Internet”.

1. Valor del “sensor de temperatura 1” mostrado en el
Salida esperada celular.
2. Un aviso de la consulta exitosa.

1. En el modulo del celular, ingresar en el menu
“Sensores”.

Secuencia de pasos 2. De la lista seleccionar el dispositivo “sensor de

temperatura 1”.

Luego apretar el boton “Consultar”.

w

Datos de entrada -
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ID 26
Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos
Estado inicial creadaSoftware: haber logueado correctamente.
La PC debe estar conectada a Internet.
. 1. Que muestre la IP en el campo IP de la solapa
Salida esperada “Servidor” en el Panel de Control.
1. En el mena principal hacer click en la solapa “Pdee
Secuencia de pasos Control”. . .
2. Luego hacer click en la solapa “Servidor”.
3. Click en el boton “Actualizar”.
Datos de entrada -
ID 27
o Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos
Estado inicial

creadaSoftware: haber logueado correctamente.

Salida esperada

1. Que se registren los datos en la base de datos.
2. Un aviso que informe de la operacion exitosa.

Secuencia de pasc

1. En el mena principal hacer click en la solapa “Pdee
Control”.

Luego hacer click en la solapa “Servidor”.
Completamos los datos.

Click en el boton “Modificar”.

En el aviso click en el boton “Aceptar”.

DS

arwN

Datos de entrada

Numero de puerto: 5000
Nombre de usuario: default
Contrasefia: 1234

ID

28

Estado inicial

Entorno: win 7. JVM: java 32bit. Base de Datos
creadaSoftware: haber logueado correctamente.

Salida esperada

1. Que en la base de datos se actualicen los datas de
cuenta de usuario.
2. Un aviso que informe de la operacion exitosa.

Secuencia de pasq

1. En el mena principal hacer click en la solapa “Pdee
Control”.

Luego hacer click en la solapa “Mi cuenta”.
Completar los datos.

Click en el boton “Modificar”.

En el aviso click en el boton “Aceptar”.

DS

LN

Datos de entrada

Nombre de usuario: pedro
Contrasena: 1234

Repetir contrasefa: 1234
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18.5.3 Casos de pruebas de hardware

Simulacion y pruebas para los médulos BTM

En primer lugar, las pruebas de hardware para tesbajo consisten en
simular el circuito en el simulador Proteus ISISfBsional 7. Mediante una terminar
virtual vamos ingresando las etiquetas (que explosaen la parte hardware) para que
ejecute el codigo de instrucciones que le soliaiteniksta terminal virtual se conecta
por USART al microcontrolador y ella simulara elvien de datos del modulo
Bluetooth.

A continuacién se presentan los esquemas de congyaéa el simulador
Proteus y sus respectivos casos de pruebas.

Interruptores BTMA1

En la siguiente figura se muestra el esquema dexaam para el simulador.

Ul
% RA7/0SCL/CLKIN RAO/ANO
RAG/OSC2/CLKOUT RAL/ANL
, RA2/AN2/VREF D1
RAS/MCLR RAZ/ANS/CMP1 |—2—

D2
LED-RED

R2

LED-GREEN
R1

RA4/TOCKI/CMP2

RBO/INT
RB1/RX/DT
RB2/TX/CK

RB3/CCP1

RB4

RB5
RB6/T10SO/T1CKI
RB7/T10S| |—=

D3

LED-BLUE

PIC16F628A

RXD

TXD

— RTS

— CTS

llustracion 18.2 Esquema de pruebas para el interqptor BTMAL
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Estado inicial

Estado del interruptor 1: apagado
Estado del interruptor 2: apagado
Estado del interruptor 3: apagado
Informacion de fabricacion de hardware:
Fecha:16122011

modelo:btmal

numerodeprodcuto:6

Etiquetas y salida esperad

D

1.

Etiquetag

Que el microcontrolador ejecute las
instrucciones de acuerdo a las etiquetas
enviadas.

“1” = encender el interruptor 1

“2” = encender el interruptor 2

“3"= encender el interruptor 3

“a” = apagar el interruptor 1

“b” = apagar el interruptor 2

“c” = apagar el interruptor 3

“X” = mostrar el estado del interruptor 1
“y” = mostrar el estado del interruptor 2
“z” = mostrar el estado del interruptor 3
“f” = fecha de fabricacion

“m” = modelo del producto

n” = numero del producto

Secuencia de pasos

W

Una vez realizado el esquema, cargar el mi¢ro
con el programa correspondiente.

Click en “Play”.

Luego aparecera una ventana de la termina
virtual donde se debe ingresar las etiquetas|y
observar las salidas esperadas.

Datos de entrada
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Sensores genéricos de gas

El esquema de sensores es el mismo para todossiRarnar el sensor en el
Proteus utilizaremos un potenciometro para variavodlaje y asi representar los
valores de los sensores analégicos. Ademas, seble agregar un voltimetro para

comparar las salidas con sus respectivos valoresrideersion de sefial.

En la siguiente figura se muestra el esquema dexaam para los sensores de

gas y su respectivo caso de prueba.

RV1
+
Z1
1k
— BUZZER
R2
10k
Ul
ig RA7/OSC1/CLKIN RAO/ANO g R1 Q2
15 1 rasioscaicLkouT RAL/ANI [— — 2N3904
. RA2IAN2/CVREFNVREF- [—— 47K
| RASIMCLR RAJ/AN3/CIOUTIVREF+ [—2—
RA4/AN4/TOCKI/C20UT —2—
RBO/INT/CCP1 ‘—s
RB1/SDI/SDA [ L
RB2ISDO/RX/DT |2 -
RB3CCPI [—2=
RB4/SCK/SCL |2 RXD
RBS/SS/TXICK [
RBG/ANS/TIOSO/TLCKI [—2 TXD
RB7/ANG/T10SI —=
PIC16F88 | e
—cTs

llustracion 18.3 Esquema de pruebas para los senssr de gas
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ID 30
Informacion de fabricacion de hardware:
o Fecha:16122011
Estado inicial

modelo:btms1
numerodeprodcuto:6

1. Que el microcontrolador ejecute las
instrucciones de acuerdo a las etiquetas

enviadas.
Etiquetag
“e” = mostrar el valor del sensor [alto, medio |0
bajo]
“f” = mostrar fecha de fabricacion
Etiquetas y salida “m” = mostrar modelo del producto
esperada “n” = mostrar numero del producto

Valor del potencibmetro y sus salidas:
Menores a 1,91 V = falla

Entre 1,91 Vy 2,26 V = nivel bajo
Entre 2,26 V y 3,11 V = nivel medio
Entre 3,11 V y 4,98 V = nivel alto
Superiores a 4,98 V = falla

O

1. Una vez realizado el esquema, cargar el micr|
con el programa correspondiente.

2. Click en “Play”.

3. Luego aparecera una ventana de la terminal
virtual donde se debe ingresar las etiquetas
observar las salidas esperadas.

4. Para variar los valores de los sensores, se dgbe
hacer click en la resistencia variable del
prototipo ( en el signo + o —y comparar el valpr
del voltimetro con la salida desperada.

Secuencia de pasos

Datos de entrada -

Sensor de movimiento PIR

En la siguiente simulacion se utiliza un pulsadoe cepresenta la sefial digital
gue entrega el sensor PIR. Para ello se debe mestrpantalla constantemente el
valor del sensor para que cuando pulsemos se sgavar el cambio. Es decir, al
iniciar la simulacion se debe mostrar por la pdatal valor “false” constantemente.
Si éste es pulsado debe mostrar “true” y encendégf[@ indicador.

A continuacién se muestra el esquema de conexi@lps sensores de gas y
Su respectivo caso de prueba.
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Ul
R1 D1
% RA7/0OSC1/CLKIN RAO/ANO g —
==—1 RA6/0SC2/CLKOUT RA1/ANL [—= 330 LED-YELLOW
4 RA2/AN2IVREF [—2—
RA5/MCLR RA/ANS/CMP1 [—=—
RA4/TOCKI/CMP2 L
RBO/INT —‘73
RBLRX/DT (—=
RB2/TX/CK [—2 RXD
RB3/CCPL [—=
RB4 —2 TXD
11
RBS [—=
RB6/T10SO/TICKI [—= — RrTs
RB7/T10SI [—=
PIC16F628A CTs
or—.
O (o,

llustracion 18.4 Esquema de pruebas para el sensde movimiento

1D 31
Informaciéon de fabricacion de hardware:
. Fecha:16122011
Estado inicial

modelo:btms1
numerodeprodcuto:6

1. Constantemente se mostrara el estado del
“sensor”.

2. Cuando se presiona el pulsador el estado debe
ser true de lo contrario se debe mostrar false.

Etiquetag

“f” = mostrar fecha de fabricacion
“m” = mostrar modelo del producto
“n” = mostrar numero del producto

Etiquetas y salida esperada

1. Una vez realizado el esquema, cargar el

micro con el programa correspondiente.

Click en “Play”.

Luego aparecera una ventana de la terminal

Secuencia de pasos virtual donde se debe ingresar las etiquetas y
observar las salidas esperadas.

4. Para cambiar el estado del sensor se debe
presionar el pulsador con simbolo de
“sombrero”.

wn

Datos de entrada -

Es importante sefialar que cuando se implemente sesteor no enviara
constantemente el estado del sensor sino que seaes@ que el usuario envie una
“e” para devolver el estado del sensor. Como esintaulaciéon no se puede presionar
el pulsador y escribir en la terminal al mismo temse hizo este cambio.

Bogado, Pedro Emmanuel 165
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Pruebas de implementacién

En segundo lugar, una vez que las simulaciones sassfactorias, se debe
realizar una implementacion del prototipo en ureqpéta de ensafio o protoboard.
Alli se realizaran las pruebas de comunicaciéneeetr modulo Bluetooth y el
microcontrolador. A su vez se probaran las comuic@s entre el médulo Bluetooth
y un teléfono con Bluetooth o una PC con Bluetooth.

BlueTerm es un software de comunicacion serial tBhth para sistemas
operativos Android. Este software nos permitirdi@nias etiquetas para que sean
recibidas por el médulo Bluetooth y que ésta aesulas enviara al microcontrolador.
Por su parte, el software X-CTU es un terminalatgrara ordenadores y que permite
adaptar comunicaciones seriales utilizando Blubt@otraves de la pila Bluetooth.
Ambos programas serviran para emular el softwa@TdManager.

Las pruebas mediante el cel o la PC consistenesuntey los mismos casos de
pruebas que en la simulacion excepto que en el delssensor de gas la idea es
aproximar gas y en el caso del sensor PIR hacemmento delante de €l y pedir su
estado enviando la letra “e” utilizando la terminal

18.5.4 Tabla de trazabilidad

ID Requerimiento ID Caso de uso ID Test Case

1 1 1,2
2 3,4 3,4,5,6
3 2 7,8
4 5 9,10, 11
5 9,10 12,13, 14
6 11,12 15, 16
7 7 17
8 5 18, 19
9 6 20, 21
10 8 22,23
11 24
12 25
13 14 26, 27
14 13 28
Tabla 18-1 Trazabilidad
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ID Test Case Ejecucion 1 Ejecucion 2 Ejecucion 3

Tabla 18-2 Control de ejecucion
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18.6 Lista de costos y precios BTM

La lista de costos de materiales esta basada qurdoms publicados en los
catalogos de proveedores de Sparkfun Electronilerpnon. En el caso de los costos
de los médulos Bluetooth y los sensores de gasiserén en cuenta el impuesto
aduanero del 50% (en este porcentaje se encuétitd entre otros aranceles).

Es de importancia mencionar que el 50% de impuestaplicado a usuarios
finales que importan productos. En el caso de ser empresa registrada como
importador este porcentaje se reduce e impuesto® @ IVA se recuperan. El
arancel de cada producto puede variar y el caBeildge por el sistema MARIA. Sin
embargo, para los productos importados se tuvaienta el caso peor, el 50%.

A continuacion se presentan las tablas de costescguesponden a los
materiales de cada producto. Estos precios sepprsados en dolares tomando como
referencia el valor del dolar a $4.37 en la fechi®2/2012.

18.6.1 Tabla de costos

Bluetooth RN-41 100 metros

Precio expresado en délares estadounidenses.

Materiales Cantidad Pre_cio_ Precio total
Unitario
Rn-41 1 $ 29,29 H *
Transistor mos 1 H * H *
Resistencia SMD 10 H * H *
Regulador de 3 vol 1 H * H *
LED SMD 1 H * H *
Capacitor SMD 10u 2 H * H *
Capacitor SMD 0.1u 1 H * H *
TOTAL H * U$S 31,30
Bluetooth RN-42 20 metros
Bogado, Pedro Emmanuel 168
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Precio expresado en délares estadounidenses.

Materiales Cantidad Pre_cio_ Precio total
Unitario
Rn-42 H * $17,57
Transistor mos 1 H * $0,07
Resistencia SMD 10 H * $0,23
Regulador de 3 vol 1 H * $0,75
LED SMD 1 H * $0,07
Capacitor SMD 10u 2 H * $0,14
Capacitor SMD 0.1u 1 H * $0,07
TOTAL $18,62 | U$S 18,89

Circuito 1: luces/tomacorrientes con triac

Precio expresado en ddlares estadounidenses.

Materiales Cantidad Prgciq Precio total
Unitario
Microcontrolador 1 $2,52 $2,52
Transistor 3 $0,02 $0,07
Resistencias SMD 7 $0,02 $0,16
LED SMD 1 $0,05 $0,05
Capacitor SMD 2 $0,07 $0,14
Resistenias 2 w 4 $0,46 $1,83
Capacitor poliéster 2 $0,46 $0,92
Capacitor electrolitico 2 $0,23 $0,46
Diodo zener 2 $0,11 $0,23
Optotriac 3 $0,57 $1,72
Triac 3 $0,57 $1,72
Placa 1 $1,14 $1,14
TOTAL 30 $6,22| US$S 10,94
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Circuito 2: luces/tomacorrientes con rele

Precio expresado en délares estadounidenses.

Materiales Cantidad Pre_cio_ Precio total
Unitario
Microcontrolador 1 H * $252
Transistor 3 H * $0,07
Resistencias SMD 7 H * $0,16
LED SMD 1 H * $0,05
Capacitor SMD 2 H * $0,14
Resistenias 2 w 4 H * $1,83
Capacitor poliéster 2 H * $0,92
Capacitor electrolitico 2 H * $0,46
Diodo zener 2 H * $0,23
Relé 3 H * $2,75
1N4148 3 H * $0,07
Placa 1 H * $1,14
TOTAL 30 $6,02| USS 10,32

Circuito 3: sensor de temperatura

Precio expresado en ddlares estadounidenses.

Materiales Cantidad Prgcio_ Precio total
Unitario
Microcontrolador $2,52 $2,52
Sensor de temp 1 $2,29 $2,29
Resistencias SMD 10 $0,02 $0,23
IC OP 1 $0,23 $0,23
Capacitor SMD 4 $0,07 $0,27
Capacitor poliéster 1 $0,46 $0,46
Capacitor electrolitico 2 $0,23 $0,46
Diodo zener 2 $0,11 $0,23
Placa 1 $1,14 $1,14
TOTAL 23 $7,07| U$S 7,83
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Circuito 4: sensor de gas natural

Precio expresado en ddlares estadounidenses.

Materiales Cantidad Precio Unitario | Precio total
Microcontrolador 1 $2,52 $2,52
Sensor de gas 1 $7,32 $7,32
Resistencias SMD 5 $0,02 $0,11
Capacitor SMD 4 $0,07 $0,27
Capacitor poliéster 1 $0,46 $0,46
Capacitor electrolitico 2 $0,23 $0,46
Diodo zener 2 $0,11 $0,23
Placa 1 $1,14 $1,14
TOTAL 17 $11,88| US$S 12,52

Circuito 5: sensor de mondéxido de carbono

Precio expresado en délares estadounidenses.

Materiales Cantidad Precio Unitario | Precio total
Microcontrolador 1 $2,52 $2,52
Sensor de gas 1 $ 10,62 $ 10,62
Resistencias SMD 5 $0,02 $0,11
Capacitor SMD 4 $0,07 $0,27
Capacitor poliéster 1 $0,46 $0,46
Capacitor electrolitico 2 $0,23 $0,46
Diodo zener 2 $0,11 $0,23
Placa 1 $1,14 $1,14
TOTAL 17 $ 15,17 | US$S 15,81

Circuito 6: sensor de humo

Precio expresado en ddlares estadounidenses.

Materiales Cantidad Precio Unitario | Precio total
Microcontrolador 1 $2,52 $2,52
LED IR 2 $0,23 $0,46
Resistencias SMD 5 $0,02 $0,11
Capacitor SMD 4 $0,07 $0,27
Capacitor poliéster 1 $0,46 $0,46
Capacitor electrolitico 2 $0,23 $0,46
Diodo zener 2 $0,11 $0,23
Placa 1 $1,14 $1,14
Transistor SMD 1 $0,02 $0,02
Gabinete 1 $3,43 $ 3,43
TOTAL 17 $8,24 U$S 9,11
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18.6.2 Tabla de precios por dispositivo

La siguiente tabla de precios esta expresada anedatstadounidenses.

p Costo Utilidad | Precio por | Precio de F?reuo

roducto : . e : .| final por
materiales | 50% dispositivo | instalacion o

equipo

Circuito 1:

luces/tomacorrientes $42,24 | $21,12 $ 63,36 $23,00 | $86,36

con triac 100 Mtros

Circuito 1:

luces/tomacorrientes 29,83 | $14,92 $ 44,75 $23,00| $67,75

con triac 20 Mtros

Circuito 2:

luces/tomacorrientes $41,62 | $20,81 $ 62,43 $23,00| $85,43

con rele 100 mtrs

Circuito 2:

luces/tomacorrientes $29,21| $14,61 $ 43,82 $23,00| $66,82

con rele 20 mtrs

Circuito 3: sensor de

temperatura 100 $39,13 | $19,57 $ 58,70 $23,00 | $81,70

Mtros.

Circuito 3: sensor de

temperatura 20 $26,72 | $13,36 $ 40,08 $23,00| $63,08

Mtros.

Circuito 4: sensor de

gas natural 100 $43,82 | $21,91 $ 65,73 $23,00| $88,73

Mtros.

Circuito 4: sensor de

gas natural 20 Mtros. $31,41| $15,71 $47,12 $23,00| $70,12

Circuito 5: sensor de

monoxido de $47,11 | $ 23,56 $ 70,67 $23,00 | $93,67

carbono 100 mtrs

Circuito 5: sensor de

monoxido de $34,70| $17,35 $ 52,05 $23,00| $75,05

carbono 20 mtrs

Circito 6: sensor de $4041| $2021| $6062| $2300| $83,62

humo de 100 mtrs ’ ’ ’ ' '

Circuito 6: sensor de

humo de 20 mtrs $28,00 | $14,00 $ 42,00 $23,00| $65,00

Software BTM

Desktop $ 80,00 $ 80,00

Software BTM Droid $ 15,00 $ 15,00

* Incluye instalacion

Tabla 3 Lista de precios de BT Manager
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A partir de estos precios se puede ir realizand@agck de acuerdo a las
necesidades. El precio final por equipo incluyecaste de instalaciéon. Si se trata de
un pack completo el coste de instalacion pueddes&l$S10 por cada dispositivo.

18.6.3 Comparacion

Tengamos en cuenta el presupuesto realizado pasnrsutLatina para el
sistema domotico que realizaba las siguientes dmest:

1 Alarmas técnicas: sensor de gas (metano y promansor de humo,
sensor de temperatura, detector de movimientanalde sirena

1 Programador anual de 4 actuadores (permiten emsiagramas de

accionamiento, intensidad luminica, entre otrosuea determinada

fecha y hora).

2 actuadores de 4 canales cada uno para electretionséy/o luces

via radio. Ademas disponen de un pulsador por cadal para ser

accionado manualmente.

1 actuador para persiana via radio

1 control remoto que permite comandar los actuadmigistancia.

1]

1213

El precio aproximado que ofrece Automa Latina c@specto a estos
componentes es de U$S5000. Ahora calculemos ebpmal teniendo en cuenta los
valores de nuestro prototipo:

Precio expresado en ddlares estadounidenses.

Producto Cantidad | Precio por unidad Precio Total
Sensor de gas natural 1 $47,12 $47,12
Sensor de CO 1 $ 52,05 $52,05
Sensor de humo 1 $42,00 $42,00
Sensor de temperatura 1 $ 40,08 $ 40,08
Actuador digital de 3 canales 3 $ 44,75 $ 134,24
Actuador para persiana 1 $ 43,82 $ 43,82
Software BTM Desktop 1 $ 80,00 $ 80,00
Instalacion 8 $ 10,00 $ 80,00
TOTAL U$S 519,30

A simple vista el precio total es casi 10 veces ane8in embargo, existen
muchas razones que brindando servicios similarpseeio varie demasiado. La mas
importante tiene que ver con que cada producto keklXina computadora en si capaz
de colocarse como master en la red y enviar ingtnes a los demas dispositivos.
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Cada componente KNX tiene un firmware que se debafigurar
detalladamente utilizando el software ETS y unoésfactos que permitan conectar la
computadora a la red. Ademas tiene la posibilidaduke un sistema domético puede
ser parte de un sistema (o red) mas grande. Paompkge en un edificio los
departamentos pueden tener domatica y cada untbodepeede ser parte de una red
mas grande llamada inmatica.

Ademas, hay que considerar que importar productlas Axrgentina termina
siendo muy caro. Esto se debe a que dicho pameglerado como uno de los paises
mas caros teniendo en cuenta las altas tasas deestog a la importacion. La
diferencia de cambio es otro importante factortdza de cambio con respecto a los
paises desarrollados termina siendo entre 4 y&weds que su valor original.

En el caso de los productos BTM no se busca cnearred inmética sino
pequefias redes domoéticas ajustadas a las necesikddaquilino. Al gestionar una
red hogarefia con dispositivos inalambricos y atema computadora que se encarga
de las comunicacion y de la programacion, se logptacir la complejidad general del
sistema y por lo tanto sus costos.

Para el presupuesto realizado con productos BTMuse en cuenta la
instalacion domdética en una vivienda o departameéoiade las distancias entre la
unidad central y los dispositivos son inferioré0ametros. En lugares de mayor area
se puede modificar los precios utilizando los pobosi con mayor alcance.

Los costes de instalacion tienen que ver con taegltacion de los sensores y
la colocacién de los actuadores en las bocas detimacorriente.

La configuracion del sistema lo puede realizarrep usuario mediante una
interfaz intuitiva y muy sencilla. Esta interfazutiea al usuario la complejidad del
sistema reduciendo la dependencia del instaladormaimento de realizar
modificaciones en el sistema.

Otras consideraciones:
1 Cada médulo sensor o actuador no es una compufasona
dispositivo que recibe instrucciones de una contmrtacentral.

1 Toda la “inteligencia” se encuentra centralizadaieha computadora.

1 Las comunicaciones se realizan por el aire, pguiola instalacion
resulta facil y se ahorra en cables.

™1 Los sensores para funcionar necesitan que la caamat central se
encuentre encendida.

™1 Cada actuador puede funcionar de manera indepeedig¢ravés de
una simple conexion ad-hoc. Es decir, no hace lmltamputadora
central para poder manipularlo. Se pude manejavag de un
dispositivo maovil utilizando el software BTM Droid.
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19 Conclusiones finales

El propdésito de este trabajo fue desarrollar elgtimo de un sistema domético
funcional con tecnologia Bluetooth. En una primmstancia se hizo un abordaje
sobre la domética para luego hacer hincapié erleE®entos que la componen. De
esta manera se fue desarrollando, evaluando ycsmiando los elementos que
conformarian dicho prototipo.

En lineas generales, los aspectos que se estudiaerevaluaron fueron los
siguientes:

Servicios que ofrece la domatica
Medio de transmision
Arquitectura

-1 Unidad central

™1 Sensores

™ Actuadores

™1 Microcontroladores

™1 Protocolos de comunicacion

1 Lenguaje de programacion

1 Base de datos

1313113

En cada tema de estudio, se analizaron las distiopeiones para luego
seleccionar los mas adecuados para el prototipo.

La seguridad patrimonial y personal fueron los is@8 seleccionados para
brindar en el sistema. Estos servicios fueron las malorados de un sistema
domatico segun la encuesta presentada en estgotrébaonfort viene dado como
consecuencia de la primera version de BT Managemt8gracion hace posible que,
con la programacion adecuada, el sistema puedalzgngtl bienestar y la seguridad
del hogar.

Los servicios domoticos que brinda el presenteopipmt son:

1 Alarmas técnicas

1 Intrusion

1 Automatismos. Control y programacion de electrodstinés
1 Control de la iluminacion

1 Control de ventanas, persianas, toldos y portones

Se tuvo en cuenta que el sistema se instalaraiciedya construidos. Con
el fin de evitar el tenido de nuevos cables, ya swarior o exterior de la
mamposteria, el medio de transmision utilizadogbsistema fue el aire.
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En esta version del prototipo nos enfocamos ereshrdollo de un sistema
domdtico centralizado. Si bien la mejor arquitegtyrara estos sistemas es la
distribuida, se opté por una arquitectura centadlz permitiendo costear los
materiales y reducir la complejidad del sistema.

Como unidad central se optd por un ordenador det@$z o portatil. Su
flexibilidad nos dejé abierta a muchas opciones @guor ejemplo la interfaz de
usuario y los componentes de entrada salida.

Los dos estandares inalambricos mas utilizadososnotdenadores antes
citados son Bluetooth y Wi-Fi. Ambos cumplen cos lequerimientos de seguridad,
ancho de banda, alcance y performance. Sin embRAhgetooth es mas econémico y
tiene menor consumo que Wi-Fi. Por estas dos razeaeptd por Bluetooth como
protocolo de comunicacion de nuestro sistema.

Como elemento actuador tenemos en primer lugantenruptor inalambrico
que permite interrumpir el suministro de energianco es necesario. Admite
conexiones con cualquier componente eléctrico gueibza en el hogar y puede ser
activado por el usuario de manera manual o comosemmencia de alguna
programacion.

Para la alarma de seguridad patrimonial se utdiz&ensor de proximidad
PIR. Este sensor no necesita estar en contactelaanjetivo, detecta casi cualquier
material, tiene mayor alcance (15 m) y mayor angldocobertura (barrido) que
cualquier otro detector de movimiento.

En cuanto al sensor de temperatura, el componégale fue el LM35 que
pertenece a la familia de sensores de tipo uniérEpios cubren el rango de valores
necesario para medir temperaturas en ambientesstioos®

Por su parte, la implementacion de sensores dedadm® fue necesario dada
la similitud de funcionamiento que tienen con lessores de temperatura.

En lo que respecta a las alarmas técnicas, prilm@yoque conocer que los
gases que se necesitan detectar en el hogar yugaermp resultar peligrosos son: el
gas natural, el gas licuado, el monéxido de carborbdioxido de carbono. Para el
prototipo se utilizaron sensores para medir elligaado y el monéxido de carbono.
Cada sensor tiene una programacion diferente queereite avisar y mitigar el
peligro.

Para el prototipo también se desarroll6 un intecupnaldmbrico para
controlar los motores tubulares que se utilizavemtanas y toldos. Este interruptor
cuenta con un mecanismo que hace que el motoregirano u otro sentido. La
demostracion de su funcionamiento se realiza cgunak modificaciones debido a
que el precio de estos motores es elevado.
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Esta alternativa consisti6 en un motor de contiooia dos pulsadores que
simulan la apertura o cierre de la persiana. Ursguldr estard constantemente
presionado. Cuando se le envia la accion “abririmetor empieza a girar en un
sentido. Si se presiona el otro pulsador el maoamaga simulando la apertura total
de la persiana. Luego, si se envia la accidon “Cereh motor comienza a girar en
sentido contrario hasta que se presiona el otrsagot.

En los modulos hardware se utilizaron los PIC 18262 16F6F88. Estos son
microcontroladores basadas en memorias flash &dag por la conocida
mundialmente empresa manufacturera Microchip. Hingno se utiliza en los
actuadores y los segundos en los modulos sensores.

El software de la unidad central fue desarrolladoJava aprovechando su
portabilidad. En cuanto a la base de datos sedtdrchivos planos por tener pocos
datos que almacenar. Ademas, se emplearon patilendisefio de software como el
State, Singleton, Singleton modificado y el Obseoan el fin de resolver problemas
concretos de disefio. Para el manejo de Bluetootis&da libreria BlueCove el cual
es de licencia libre.

También se realizé una encuesta en Cérdoba, domdeorscluyo que la
domdtica es percibida como un servicio que mejrealidad de vida de las personas
pero que el principal inconveniente para adquigdaconémico.

Asimismo, se realiz6 un estudio de mercado aceralod productos
domoticos ofrecidos en el mercado local. Dicho dist@emostré que BT Manager,
como producto nacional, ofrece mayores ventajas@uias de aproximadamente
10 veces menor.

Cabe destacar que todos los elementos del sisteenanf cuidadosamente
seleccionados para brindar excelentes prestaciones.

Resumiendo, las distintas estrategias de softwplieadas y el minucioso
proceso de evaluacién y seleccion de los distimi@snentos del sistema, nos
permitieron obtener como resultado un productorgueolo satisface requerimientos
de performance sino que ajusta a la problematioa @gnteada: el factor precio. De
esta manera, podemos asegurar que BT Managerrd.Qrs@roducto competitivo en
el mercado local.

FIN

Bogado, Pedro Emmanuel 177
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Bibliografia

Areny, R. P. (2008). Sensores y acondicionadoreselal (Cuarta ed.). Barcelona,
Espafia: marcombo.

Blanco, R. (09 de 2007). Wikimedia Commons. Recagerel 2011 de 11 de 07, de
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5BRletooth_network_top

ology.png
BlueCove. (s.f.). Obtenido de http://bluecove.org/

CASADOMO. (17 de 07 de 2008). CASADOMO. Recuperadd5 de 09 de 2011,
de http://www.casadomo.com/casadomo/bibliotecadestmint-
casadomo_2008_informe_-_20080717.pdf

CASADOMO. (s.f.). http://lwww.casadomo.com. Recupleral 14 de 06 de 2011, de
http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14&b&idm=21&pat=
20&n2=20

CEDOM. (02 de 09 de 2011). Asociacion Espafiola dedlica. Recuperado el 02
de 09 de 2011, de http://www.cedom.es

Date, C. J. (2001). Introduccion a los Sistemalsades de datos (Séptima ed.).
México: Pearson Educacion.

EIB. (s.f.). EIB. Recuperado el 28 de 06 de 20%1, d
http://www.eiba.ru/download/rf_spec.pdf

Electronet24 GmbH. (04 de 09 de 2011). electrond®2¢uperado el 04 de 09 de
2011, de http://www.electronet24.com

Enviromental Protection Agency. (s.f.). United 8tBnhviromental Protection
Agency. Recuperado el 26 de 10 de 2011, de Uniizeé Enviromental
Protection Agency: http://www.epa.gov

Forouzan, B. A. (2002). Tranmision de datos y retkesomunicaciones (Segunda
ed.). Madrid, Espafia: Mc Graw Hill.

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., & Vlissides2008). Patrones de disefio.
Pearson Educacion Addison Wesley.

Honeywell. (s.f.). Honeywell sensing and contratcRperado el 24 de 10 de 2011, de
http://sensing.honeywell.com/index.cfm?ci_id=1408@1 id=1&pr_id=1560
97

Bogado, Pedro Emmanuel 178
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Honeywell. (s.f.). Honeywell sensing and contrakcRperado el 24 de 10 de 2011, de
http://sensing.honeywell.com/index.cfm?ci_id=1408B1 id=1&pr_id=1465
90

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. ($NDEC. Recuperado el 30 de 10 de
2011, de http://www.indec.gov.ar/

Java Bluetooth. (s.f.). Java Bluetooth. Recupesd® de 10 de 2011, de
http://www.javabluetooth.com/development_kits.html

Java Bluetooth. (s.f.). Java Bluetooth. Recupesd® de 10 de 2011, de
http://www.javabluetooth.com/chapter3.pdf

Lewis, J., & Chase, J. (2006). Estructuras de datoslava (Segunda ed.). Madrid,
Espafa: Pearson Addison Wesley.

Maslow, A. H. (1991). Motivation and Personalityatid: Diaz De Santos, S.A.

Morales, C. R., Vazquez Serrano, F., & de Castzaho, C. (2008). Domatica e
Inmética (Segunda ed.). Madrid: RA-MA Alfaomega.

MT Motores Tubulares. (s.f.). MT Motores Tubular@ecuperado el 2011 de 10 de
28, de
http://www.mtmotorestubulares.com.ar/descargas/gl@ainstalacion_mt.pdf

National Semiconductor. (11 de 2000). National $emductor. Recuperado el 21 de
10 de 2011, de http://www.national.com/ds/LM/LM3.p

Parallax Inc. (s.f.). Parallax. Recuperado el 26@ee 2011, de Parallax:
http://www.parallax.com

Sinclair, I. R. (2001). Sensors and Transductord@® ed.). Gran Bretafia: Planta
Tree.

Solé, A. C. (2005). Instumentacién Industrial (%@pted.). Barcelona, Espafa:
marcombo S.A.

Stalling, W. (2000). Comunicaciones y redes de agdagoras (Sexta ed.). Madrid:
Prantice Hall.

Storey, N. (1995). Electronica, de los sistemasabmponentes. Addison Wesley -
Iberomaérica.

Tuz, J. 1. (30 de 09 de 2010). http://redeslocaleatep.blogspot.com/. Recuperado el
15 de 06 de 2011, de
http://3.bp.blogspot.com/_EIFX3JOEUhA/TIfOGdaoBS8YAAAAAAAAS/ XL
EKwoP20-8/s1600/image047.jpg

Bogado, Pedro Emmanuel 179
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

USATEGUI, J. M., & MARTINEZ, I. A. (2003). MICROCORROLADORES
«PIC» Disefio practico de aplicaciones (Tercera &thyirid, Espafia: Mc
Graw Hill.

Bogado, Pedro Emmanuel 180
Seminario final de Sistemas de Informacién v. 1.1



Prototipo de un sistema domotico
Universidad Empresarial Siglo 21

Glosario

configuracion de la linea:forma en que los dispositivos se comunican a treeés
enlace.

configuraciones de la linea multipuntovarios dispositivos comparten el mismo
enlace de forma simultdnea o por turnos. La capdaié transmision también se
comparte.

configuraciones de la linea punto a puntdos enlaces entre 2 dispositivos son
dedicados y pueden utilizar medios guiados 0 nadys.

desarrollo sostenible:que se puede mantener durante largo tiempo siargst
recursos o causar grave dafo al medio ambienten

diferencia de potencial:la diferencia algebraica de potencial (o voltajelre dos
puntos de una red.

domdtica: conjunto de sistemas que automatizan las difesens¢alaciones de una
vivienda brindando confort, seguridad, comunicagi@hnorro energético.

enlace medio de comunicacion fisico que transporta detdse dispositivos.

inmatica: domatica aplicada a los edificios. Es una red gnasde. Una inmotica
puede tener varias domaticas.

intensidad: la cantidad de carga que circula por un condwaricgegundos.

medios guiadosson aquellos que proporcionan un conductor fisecarddispositivo
a otro. Incluyen cables de pares tranzados, cabbesales y cables de fibra Optica.
La informacién queda contenida en el medio.

medios no guiadostransportan ondas electromagnéticas sin usar uiorfisito. La
transmision y la recepcion se realizan mediantereast La antena de transmision
radia energia electromagnética en el medio y len@ntle recepcidn capta las ondas de
electromagnéticas del medio que las rodea.

modo de transferencia full-duplex:en una comunicacion entre dos dispositivos
ambos pueden enviar y recibir datos al mismo tiempo

modo de transferencia semi-duplexen una comunicacion entre dos dispositivos,
cualquiera de ellos puede enviar y recibir dat@e pe al mismo tiempo.

modo de transferencia simplexlas comunicaciones entre dos dispositivos son
unidireccionales. Un dispositivo transmite y otvaécibe. No se pueden invertir los
papeles.

voltaje: cuando se encuentra aislado es el voltaje en uio gon respecto a cierta
referencia como tierra (0 V).

dimerizacion de lucesvariacion de la intensidad de la luz.

bluzzer o zumbador:elemento que emite un sonido o zumbido continuo o
intermitente de un mismo tono.
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Acréonimos

BT Manager: el sistema integral formado por elsafe y los moédulos BTM.
BTM: médulos hardware del prototipo

BTM Droid: moédulo software para sistema operativalfoid

BTMA: BTM interruptor inalambrico para luces y toowarientes

BTMSM: BTM sensor de movimiento

BTMSMDC: BTM sensor monoxido de carbono

BTMSGL: BTM sensor gas licuado

BTMSGN: BTM sensor gas natural
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