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7. Programacié del uC

Aquest punt explicara tot el que fa referencia a la programacio interna del
microcontrolador seleccionat.

Per aquesta programacio s’ha comencat amb la base oferta per Microchip de
la pila TCP/IP v4.02 i sobre aquest projecte s’hi ha anat afegit progressivament
les funcionalitats. Aquest projecte de Microchip m’ha resultat molt util, ja que a
partir de la base que ells et donen i d’un conjunt d’exemples pots aconseguir
moltes de les funcionalitats desitjades.

Per si fos poc, en el moment que tenia algun entrebanc em dirigia al forum
de la seva web, http://forum.microchip.com on hi havia quantitat de gent que
m’ajudaven a la resolucié de problemes.

Amb aquesta base i l’ajuda en moments puntuals, he aconseguit el
desenvolupament del PFC. A continuacié es donen detalls de les funcionalitats
afegides.

7.1. Comunicacio X10 - uC - V706CD

L’objectiu principal d’aquest projecte era aconseguir la interaccid entre
aquests dos dispositius. No va ser possible la seva comunicacié directa i es va
haver d’afegir un microcontrolador entremig.

La funci6é doncs d’aquest microcontrolador és “enganyar” els dos dispositius.
Per un costat fa creure al controlador X-10 que té connectat un PC que li déna
les ordres que 'usuari desitja i per U’altre fa creure al monitor industrial que té
connectat un PLC que suporta el protocol estandard Modbus.

Per un cant6 es va implementar el protocol que s’encarrega d’interactuar
amb el monitor tactil, és a dir, es van implementat les funcions basiques Modbus
que suporta el monitor tactil. Per l’altra cantd es va implementar en primera
instancia el protocol que interactuava amb el CM11 i posteriorment el que ho fa
amb el CTX15 i el CTX35. Per més detalls veure annex A amb el codi a destacar.

Falta veure el sistema de traduccio entre els dos dispositius. Com que les
comandes Modbus treballen amb adreces i valors, vaig decidir que el camp
adreca serviria per indicar ’adreca del dispositiu X-10 am el que interactuar, i el
camp valor serviria per indicar la funci6 a utilitzar i com que té una gran
longitud, els bytes de més pes del valor podrien ser utilitzats per opcions futures
d’interconnexié entre aquests dispositius. Per tant la funcidé Write Single
Register, veure Modbus a [’annex B, indica amb ’adreca el codi de casa i el de
dispositiu, amb el byte de més pes i menys pes respectivament. | amb el byte de
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menys pes del valor, s’indica el codi de I’accié a realitzar, veure llista accions
protocol CM11 i del CTX15 a l’annex D. Ja tenim doncs la comunicacidé cap un
sentit.

La comunicacié entre controlador X-10 i monitor tactil es pot dir que només
existeix si el monitor necessita saber 'estat d’un dispositiu. Per tant per més
detalls de com funciona aquesta accio veure punt 8.Interaccié amb Monitouch

En el punt 8 s’introdueix la necessitat d’utilitzacio d’un servidor de dades,
pero per una millor comprensio es pot veure el punt segiient.

7.2. Servidor de dades

Perque ens cal un servidor de dades? El servidor de dades serveix per desar
l’estat de cada dispositiu. Aquest estat cal ser notificat als dispositius de control
per tal de poder saber en quin estat es troba un dispositiu just abans de fer
’accionament del mateix. Aquest accionament pot ser de dos tipus:

e Accionament mitjan¢cant microcontrolador: Aquest tipus d’accionament es
dona quan ’acci6 d’encesa d’un dispositiu ve donada per les rutines del
microcontrolador. En aquest cas ja es disposa de tota la informacio
necessaria per indicar quin dispositiu s’ha encés o apagat ja que es té el
codi de casa, el codi de dispositiu i ’accio a realitzar.

e Accionament directe: Aquest accionament es refereix al fet d’actuar sobre
un interruptor o polsador convencional. Si aquest interruptor esta enllacat
amb un actuador X-10 es podra obtenir "estat en que ha quedat aquell
dispositiu Unicament si el modul X-10 és bidireccional. Es a dir si el modul
disposa de la possibilitat de notificar el canvi d’estat al controlador X-10.

En l’accionament mitjancant controlador el canvi d’estat al servidor es
produeix just després de ’activacio o desactivacio del dispositiu.

En canvi a 'accionament directe el sensor X-10 avisa al controlador X-10 del
canvi d’estat pero aquest ultim no el notifica al microcontrolador. Degut aixo el
microcontrolador necessita periodicament preguntar per si hi ha hagut canvis
d’estat en els dispositius bidireccionals i en cas de que n’hi hagi actualitza el
servidor de dades amb U’Ultim valor que un dispositiu a pres. Aquesta enquesta
periodica del microcontrolador no cal que sigui molt precisa, n’hi ha més que
prou amb fer-ho cada 20s ja que no és molt rellevant [’actualitzacié immediata
de l’estat d’un dispositiu.

Si lusuari considerés que aquest canvi d’estat li és molt critic es podria
considera reduir el temps d’enquesta.
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S’ha parlat de qué U'estat es notifica al servidor de dades, pero com treballa
aquest servidor de dades? Com esta estructurat? Per aixo ens és d’interés el
seguent punt.

7.2.1. Estructura Interna Servidor de Dades

El servidor de dades no és res més que un vector d’enters sense signe de 16
posicions. Perquée aixo? Doncs és simple, només cal pensar que un dispositiu
convencional té 2 estats, ON i OFF, aleshores només cal 1 bit per tractar el seu
estat. Els enters en el compilador de microchip tenen una longitud de 16 bits, és
a dir 1 Word. D’aquesta manera tenim un vector de 16 posicions que
interiorment té 16 bits. Com que els codis X-10 van de A a P per indicar el codi
de la casa, per tant son 16 valors, i de 1 a 16 per indicar el codi de dispositiu,
altre cop 16 valors, queda lligada "explicacié de perqué un vector de 16 enters
sense signe. Per més claredat a continuacio hi ha un grafic il-lustratiu.

Unsigned Int =

123456789111 1111
- 01234 5é/

~——

Unsigned Int[16] =

A B CDEF GH 1 J KLMNDO

L] 1 B

A B CDEF GH Il J KLMNDO
A

~ N - N

B4 ON = / M9 OFF =
123456789 1
1

1111111
0123456

Figura 20: Simulaci6 Estructura Servidor de Dades

El servidor de dades ofereix tres funcions molt simples per a |’obtencié o
activacio/desactivacio d’aquests valors. Més ben dit no son tres funcions sind
tres defines, d’aquesta manera no cal salvar estat i restaurar estat al
microcontrolador quan es vol escriure o obtenir el valor desitjat del servidor de
dades. Els tres defines son:

fdefine obteEstat (codiC, codiD) (estatDispositius[(codiC)] & (lul <<
(codiD)))

fdefine activaDisp(codiC, codiD) estatDispositius[(codiC)] |= (lul <<
(codiD) )
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fdefine desacDisp(codiC, codiD) estatDispositius[(codiC)] &= ~(lul <<
(codiD))

El primer obté U’estat depenent del codi de casa i codi de dispositiu indicat.
El segon activa el dispositiu que es desitgi i el tercer el desactiva. Cal fixar-se
amb que es tracta el bit de "enter necessari en cada cas.

Tot aquest disseny s’ha fet amb [’objectiu de minimitzar [’espai requerit pel
microcontrolador i al mateix temps facilitar [’accés.

7.3. Comunicacio uC — Internet

La comunicacié microcontrolador Internet es basa en pila TCP/IP
subministrada per Microchip. S’han desactivat algunes funcionalitats amb
'objectiu de disminuir el risc d’intrusi6 al sistema i s’ha aprofundit en el seu
funcionament. Al ser una pila dissenyada per un microcontrolador, és facil veure
les necessitats de cada capa i es poden observar amb deteniment cada capa que
forma la comunicacié TCP/IP. Potser fins i tot seria interessant el seu Us en
assignatures de Xarxes de Computadors, per aconseguir una idea més clara de
les funcionalitats basiques que ha de tenir un servidor per interactuar amb el
protocol TCP/IP.

7.4. Programacio d’Escenes

Tot i no haver arribat encara a la finalitzacio de ’analisi d’implantacid
d’aquest servei al microcontrolador, a dia d’entrega de la memoria. Si que s’ha
avancat en la idea d’implementacio que a continuacio s’explica.

La idea de les escenes que té Domo21 és fer que vinguin programades al
moment de la compra de la casa i si desitgen programar una nova escena, ja es
fara una posterior modificacio.

Basant-nos en aquesta idea, cal que les escenes estiguin a un espai de
memoria no volatil i estiguin creades préviament.

Una escena ha de constar del conjunt d’ordres a executar. Aixo simplement
es pot desar en un vector d’accions, identificar-lo per un nom i indicar el
nimero d’accions que composen l’escena. Cada accié estara composada de codi
de casa i codi de dispositiu, més ’accié a realitzar. D’aquesta manera n’hi ha
prou amb 2 bytes per accio. 1 per codi casa i dispositiu i ’altra per la funcio.

Un cop decidit el sistema d’emmagatzemament cal decidir el sistema de
programacio. La intencid és que almenys les escenes que es programen com a
despertador, se’ls pugui indicar el moment en que es faran. Per tant caldra
buscar una manera d’optimitzar ’espai de desat d’una data i només caldra
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muntar una taula on hi hagi l’identificador de ’escena a realitzar i la data i hora
a realitzar-la.

Com es veu per aquest sistema és necessari disposar sempre de la data
actual, vegem doncs a continuacié com s’actualitza aquesta data i hora.

7.5. Actualitzacio horaria automatica

Degut a que el rellotge de sistema es pot desajustar amb el pas del temps o
fins i tot esborrar en cas de pérdua de subministrament eléctric a la placa de
desenvolupament, cal un sistema que garanteixi que la data i hora del sistema
son els reals.

Buscant solucions possibles, es va pensar en aprofitar ’accés a Internet del
que disposa el microcontrolador per utilitzar un dels serveis tipics
d’actualitzacio horaria.

Existeix un protocol molt simple que habitualment és utilitzat per mesurar
temps de respostes de xarxes de PCs. El seu nom és DAYTIME i esta definit
segons la RFC 867. El seu metode d’utilitzacio és simple, només cal que un host
es connecti a un servidor que disposi del DAYTIME, mitjancant una connexidé TCP
o bé UDP al port 13. El servidor ’(inic que fa és retornar la seva data i hora
actuals en format d’string ASCII pero no s’especifica el format concret.

A la URL http://tf.nist.gov/service/time-servers.html es pot trobar un listat
de servidors que suporten aquest protocol, aixi només cal establir una connexio
TCP amb un dels servidors d’aquesta web i s’obté la data.

Aprofitant el modul GenericTCPClient.c que ofereix Microchip a la TCP/IP
Stack v4.02, s’ha canviat |’adreca de connexid i el port indicant una connexio a
time-a.nist.gov i sobre el port 13. Aquesta connexidé es pot realitzar en el
moment que l'usuari desitgi cridant a la funcié GenericTCPCilent() que un cop
ha obtingut [’hora i data del servidor en format string, les desa a un vector
anomenat horaServer[] i tanca la connexio.

Aquesta cadena de text amb ’hora obtinguda, es tracta amb el métode
actualitazaHora() que obté les parts que interessen i les desa als camps dia,
mes, any, hora, minut i segon dels sistema.

Per més detalls d’aquest codi veure annex A codi a destacar
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7.6. Reaccio davant de caigudes de tensio

No es pot dir que sigui habitual, pero un problema que es déna alguns cops a
una vivenda son les caigudes de tensid. Per tant el sistema ha de ser capac de
recuperar-se d’aquest problema.

Qual el microcontrolador es recupera d’una caiguda de tensid, aquest
realitza tot el procés d’inicialitzacio, tant de variables internes com de
interaccio amb periférics.

Es en aquest instant quan el sistema ha de recuperar l’adreca IP per oferir
els serveis a Internet, obtenir ’hora actual degut a que no disposa de pila que
mantingui les pulsacions de rellotge, esperar la inicialitzacio del monitor tactil i
respondre a totes les peticions de variables que sol-liciti.

Per tant resulta un procés critic que ha de ser controlat minuciosament.
D’aquesta manera inicialment, el sistema desactiva qualsevol execucio
d’escenes programades i no és fins que el sistema recupera el seu accés a
Internet i amb aquest pot obtenir [’hora i data actual que s’activa la peticio de
les escenes programades. Abans pero el sistema ja ha estat capac d’inicialitzar
tot el que fa referencia a la comunicaci6 amb el monitor industrial i amb
l’estandard domotic X-10.

Tenint en compte aquest ultim punt de restauracié del sistema, s’han
abordat totes els temes implementats al microcontrolador i s’han assolit els
objectius demanats, cal veure doncs ara la interacciéo que fa el monitor tactil
industrial amb aquest entorn.
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8. Interaccio des de Monitouch

En aquest punt es detalla el procés per aconseguir les diferents opcions
d’interaccio des del V706CD amb el microcontrolador.

8.1. Control accio ON/OFF

Per tal d’interactuar amb un dispositiu X-10 ON/OFF des de la pantalla
tactil, cal utilitzar U’eina VSFT-V3, passos a seguir:

e Afegir un switch a una pantalla accessible

e Indicar que l’adreca d’escriptura és al PLC i que correspon l’adreca
d’escriptura amb ’adreca de U’estat del switch.

Lo swee ool Detdl o Coordine
b ain Text | Intedock || &
Output Memory
PLL v | 00516-00 (4

Output Action | Alternate

b wpmee bd oo o
Lamp Mermon

Connect Output Memory and Lamp Memary

Figura 21: Configuracio adreca X-10 C1 al V706CD

e Seleccionar ’adreca del dispositiu: En aquest cas cal tenir en compte
quina adreca té el dispositiu X-10 a controlar. Si el que es vol és encendre
el dispositiu identificat com C4, cal enviar una trama Write Single Register
al microcontrolador, que indiqui que la posicio del registre on escriure és
la 0203h i el valor que ha de prendre és XX00 o bé XX01 segons si es vol
apagar o encendre. Aixi doncs la trama Modbus a enviar és:

01060203XX00CCh => C4 OFF
01060203XX01CCh => C4 ON

Aleshores sabent la trama Modbus a enviar es selecciona ’adreca del
switch, tenint en compte que l’adreca 000001d és la 0000h i la 65536 és la

FFFFh. En 'exemple de C4 per saber l"adreca corresponent al switch s’ha
de fer:
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o (€4 =0203h =515d

o A aquest 515d falta afegir-li una unitat per la correspondéncia
que fa el propi monitor.

o 515d +1 =516d

e Un cop seleccionada ’adreca s’ha d’indicar que ’accié a realitzar és
alternar el valor de la commutacio.

D’aquesta manera al moment que l'usuari accioni el dispositiu i el seu estat
sigui on, s’enviara la senyal correcta de Modbus.

8.2. Actualitzar Estat d’un Dispositiu X-10

Al assignar una adreca de PLC com a adreca d’un switch a Uentorn de
desenvolupament VSFT-V3, provoca que el monitor tactil pregunti continuament
per Uestat del bit de ’adreca que té assignada com a Lamp. En "exemple que
seguiem, el V706CD pregunta constantment per Uestat del bit 0 de l’adreca
516d, aixo es tradueix amb la trama Modbus Read Holding Register que llegeix
un sol bit a partir de ’adreca 0203h. El microcontrolador rep aquesta peticio i el
que fa és obtenir l'estat del dispositiu que correspon a ’adreca indicada, en
aquest cas consulta, al servidor de dades intern al microcontrolador, [’estat que
té emmagatzemat del dispositiu X-10 amb adreca C4. Un cop obté l’estat munta
la trama resposta corresponent a Read Holding Register veure annex B indicant
quin era ’estat.

8.3. Programacio d’Escenes

En el moment de la presentacio de la memoria, només es disposa del disseny
de la pantalla de programacié d’escenes. Cal doncs treballar en la funcionalitat
d’aquest entorn.

Escena 1

Escena 2

Escena 3

Figura 22: Vista programacio Escenes Monitouch
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9. Estudi d’implantacié

Com que Domo21 té la intencio de realitzar un prototipus amb el resultat
d’aquest PFC i comercialitzar-lo, seria interessant veure en quin estat es troba
actualment el mercat domotic. Aixo s’ha realitzat mitjancant un estudi de
mercat.

En segon lloc cal veure quin cost ha tingut el desenvolupament del
prototipus fins al dia d’avui, veient el cost de desenvolupament.

En tercer lloc hagués estat interessant fer un estudi del cost de construccio
a partir del prototip d’un dispositiu amb sortida al mercat, aquest estudi no ha
estat realitzat, ja que es dificil saber detalladament el cost de cada operacio.

Amb aquests tres punts i els seus resultats s’hauria de decidir si la inversio
pot resultar rentable o no. Domo21 ha cregut que si pot resultar rentable, aixo
queda demostrat pel fet que han contactat amb constructores interessades en
implantar domotica als seus edificis, se’ls ha exposat el sistema construit i el
pressupost d’implantacio d’un exemple real i han rebut el vist i plau d’alguna
d’elles.

Vegem doncs a continuacio el resultats obtinguts a cada punt.

9.1. Estudi de mercat

Per tal de realitzar un estudi de "evolucio del mercat a Espanya, amb una
certa base, vaig buscar fonts d’informacié fiables on basessin l'estudi en
enquestes i bons informes. D’aquesta manera vaig arribar a la web d’Asimelec
www.asimelec.es. Asimelec, Asociacion Multisectorial de Empresas Espafiolas de
Electronica y Comunicaciones, representa a més de 2000 empreses del sector
electronic i comunicacions i realitza periddicament informes i estudis de
l’evolucio de mercats.

Concretament al 4 de maig de 2007, van realitzar un estudi titulat: DEL
HOGAR A LA COMUNIDAD DIGITAL. Datos actuales y perspectivas de futuro.
D’aquesta manera havia trobat una font fiable i ben documentada. L’(nic perd
va ser que per tal d’accedir a aquesta informacié s’havia de pagar un preu de
750 euros en cas de ser abonat i 1500 euros de no ser-ho. Degut a elevat preu,
no vaig poder accedir a tota la informacié continguda a aquest document i vaig
haver de basar-me amb el resum trobat a www.casadomo.com que exposo a
continuacio.

Les dades obtingudes a |’estudi, incorporen els equipaments dels que ja
disposen les persones als seus habitatges, els seus habits de connexid, els horaris
que segueixen, les despeses en bens digitals i la previsié de noves inversions a la
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llar en matéria de serveis digitals. A partir d’aquestes dades de tendéncia, es
pot donar valor a aquest mercat, situant-se actualment a prop dels 128 milions
d’euros i es preveu que arribara durant els proxim anys a un volum d’entre 260 i
400 milions d’euros.

L’objectiu final de l’informe realitzat per Asimelec, tenia diversos objectius:

Informar dels resultats obtinguts de la penetracié dels serveis digitals a les
llars espanyoles més avancades tecnologicament, basant-se en |’enquesta
personal realitzada sobre persones que van visitar la Comunitat Digital 2005 i
2006.

Ajudar a crear, desenvolupar i mantenir el negoci, informat de les utilitats i
expectatives que tenen els consumidors aixi com de les previsions de despeses, a
través d’un estudi de mercat sobre les mateixes persones enquestades.

e Revisar el creixement del mercat de la Llar Digital, el seu nivell
d’implantacio a Espanya i les perspectives pels proxims anys.

e Comparar situacio espanyola amb !’europea.

e Aquesta segona part de l’estudi es centra en ["analisi de mercat i el volum
de negoci de I’any 2006 i la previsio dels proxims anys.

L’enquesta, com s’ha dit, es va realitzar als visitants de la Comunidad
Digital 2005 i 2006, cosa que pot indicar que els resultats de l’enquesta poden
decantar la balanca cap a la valoracié positiva d’invertir en domotica, ja que
totes les persones que assisteixen a un event d’aquest tipus, ho fan perqué estan
interessades en el tema i tenen pensat invertir-hi. L’enquesta es va realitzar a
més de 1500 persones. L’estudi té en compte aquesta possible inflacié de
[’estudi, pero considera que aquestes persones representen un 25% de la societat
i treuen pes a aquest fet.

Caracteristiques dels enquestats

Les caracteristiques dels enquestats es presenta en forma de grafic. Com es
pot observar al grafic als dos anys la majoria de persones que van fer ’enquesta
tenen entre 18 a 35 anys. Cal ressaltar que son persones forca joves i que si
s’interessen per aquest mercat hi poden invertir durant els proxims anys.
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! ® Afio 2006

De35a50

e,

De 50 a 65
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Figura 23: Edat de persones enquestades a l'estudi de mercat

Pel que fa als ingressos mitjos de les persones enquestades es pot veure que

durant U’any 2005

les persones assistents i enquestades disposaven d’uns

ingressos que van des de menys de 12000 fins a 30000. Per contra [’any segiient,
es pot observar com aixo canvia i ja es comenca a situar els ingressos de les
persones interessades en la domotica, concretament es situen entre uns

ingressos de 12000 i 30000.

52,32%

B Aiio 2005
O fiio 2006

“%

R&T%

[ 0
L) /‘ ‘/""‘

Hatiene  Menasde Entre 12000 Entre 30000 Masde
12000 y 30000 ¥ 48000 48000

Figura 24: Ingressos de les persones enquestades

Passem ja a veure les conclusions extretes dels resultats de les enquestes.
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Resultats enquesta

Pel que fa a la disponibilitat o no de xarxes de dades a la llar digital,
l’evolucio durant els anys de les persones que si que en disposen és:

2004 2005 2006

31% 37,9% 42,4%

Taula 4: Evolucid de la disponibilitat de xarxes de dades a la llar

Com s’observa a la taula, hi ha un augment de les persones que si disposen
de xarxes de dades a la llar. Aixo indica que la gent disposa progressivament de
noves tecnologies a la llar.

Anem a veure quants dels enquestats disposen de domotica a la llar, una
pregunta que podria resultar determinant:

Red domética en el hogar

- 9580% 96.90%

£ Afio 2006
B Afio 2006

Si Mo

Figura 25: Grafic de disponibilitat de xarxa domotica a la llar

Només veure aquesta grafica el resultat és molt exagerat. Practicament
ningl disposa de xarxa domotica a la llar i fins i tot s’observa un descens d’un
any per laltre. Aixo fa plantejar forces dubtes, que considera la gent com a
domotica? Tenen en compte que el control del termostat que regula la
calefacci6 podria considerar-se domotica? Mirem-ho per un altre canto, si la gent
no disposa de domotica a la llar, pot ser una senyal que és un mercat per
explotar?

Seguim amb més respostes. Fem referéncia ara a la seguretat. Durant els
ultims anys la seguretat a les llars ha augmentat. | ho demostra el fet que un
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54,3% dels enquestats disposa d’algun sistema de seguretat, privat o connectat a
un centre d’alarmes.

Un altre tema a tractar era el d’oci i entreteniment. Hi ha diferents
elements a una llar d’oci i entreteniment. Un d’ells seria la televisi6 de
pagament, U’enquesta diu que perd acceptacié i raonen que pot ser degut al
descens progressiu de Uinterés que aquests serveis desperten a una societat
molt més interessada en Internet. Pel que fa a la relacié del nivell d’ingressos,
hi ha una forta relacio respecte als que disposen d’una televisié de pagament, ja
que els que guanyen més de 30.000€ son els que més en disposen.

Pel que fa a ’accés a Internet, es pot veure a la figura que es pot considerar
del tot implantat.

8391%

76 41%
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Figura 26: Disponibilitat d’accés a Internet dels enquestats

Com es veu, més d’un 90% d’enquestats té connexié a Internet, aquests
resultats es situen molt per sobre de la mitja espanyola, ja que actualment esta
situada vora el 34%. Cal destacar a més que d’aquest 90% gairebé un 84% té
accés de banda ampla.

Els habits de connexid a Internet sén d’un 24% des de la llar i des de la feina
iun 20% es connecta només des de la llar.

En general, s’incrementa el nombre de persones que gasta menys en
tecnologia i la raé que donen és per la reduccié de preus i altres que per la
pirateria. D’aquesta manera la inversié en serveis i béns digitals, no es pot dir
que disminueixi, ja que s’inverteix la mateixa quantitat de diners que fa uns

anys pero s’han reduit costos de dispositius. Per tant la gent compra més béns i
serveis digitals.
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Analisis de mercat al 2006 i previsions de creixement

Un dels punts importants a tractar era ’evolucié del mercat de la nova
vivenda i llar digital. Aquest analisis no es va fer sobre ’enquesta, sind sobre
una consolidacio realitzada per Acceda mitjancant dades proporciones per
fabricants d’equips i implantacié dels mateixos que es van creuar amb les dades
facilitades per UINE. D’aquest estudi en va resultar la taula que s’exposa a
continuacio i que mostra una evolucié exponencial del creixement del mercat.

Farque de viviendas construldas Viviendas con domotica
Afo Viviendas Incremento Viviendas Incremento
2006 22,2 mill 750.000 GERI]
2007 23,5 mill 60,000 142 mil, 18 il
2008 24 milt 500.000 452 mil, 310 mil
2009 245 mill 500.000 904 mil. A52 mil.

Taula 5: Evolucio de la relacié de vivendes construides i que disposen de domotica

Com s’observa a la taula2 del total de noves vivendes, es calcula que entre
el 20% i el 25% incorporen algun o varis serveis de la Llar Digital. La CMHD,
Comision Multisectorial del Hogar Digital, preveu, tot basant-se en les xifres
actuals i esperades dels seus components, que pels proxims anys aquest valor es
situara sobre el 30% i 40%.

El volum de mercat identificat amb les empreses de la CMHD, esta vora les
50.000 o 60.000 vivendes, pel que respecta a la gestio de la llar, i s’exclouen
negocis concrets de serveis com la seguretat professional i tampoc es té en
compte el servei de TV de pagament, que dona més rellevancia de la
implantacio.

El volum de negoci promig de les instal:-lacions realitzades actualment a una
nova llar arriben a un valor superior als 128 Mm. d’euros, amb una previsio de
creixement ponderat de més del 50%, cosa que situa el mercat a 260Mm. i
400Mm d’euros com a minim pels propers anys. Tot aix0 segons dades de
fabricants i empreses instal-ladores.
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Conclusio de 'estudi

Com s’ha vist al llarg de Uestudi tots els resultats apunten que el negoci de
les llars domotiques esta apunt d’explotar, perd en aquests temes és dificil
assegurar U’evolucio o I’estancacié. Res no assegura que el mercat espanyol no
vegi utilitat a aquests funcionalitat i no s’instauri realment fins més endavant
quan els sistemes s’hagin implantat a families amb nivell adquisitiu elevat, es
redueixi el cost d’implantacio i s’ho puguin permetre families de nivell
adquisitiu mig.

Es cert que la construccio de noves vivendes a Espanya no para d’avancar i
avancar, i que tothom diu que algun dia aixo rebra un fort impacte, pero ja fa
anys que es sent la mateixa cango i no passa res.

Per tant jo extrec d’aquest estudi que si que pot resultar positiu invertir en
domotica i que al final sera instaurat a gran part de les llars. El procés potser
sera costos i per parts, només cal veure com les llars actuals disposen
practicament totes d’un termostat, aixi que crec que potser el segiient pas sera
el control d’enllumenat, el seglient el d’electrodomeéstics i s’avancara
progressivament.

Vegem ara quin ha estat el cost de desenvolupament del sistema, cost que
s’haura de tenir en compte al moment de comercialitzacio del producte.

81



SUPERVISIO | CONTROL D’ UNA VIVENDA INTEL-LIGENT j

9.2. Costde desenvolupament

Dintre el cost de desenvolupament, cal tenir en compte tots els dispositius
que s’ha hagut d’utilitzar per el desenvolupament del PFC, i les hores dedicades
per cada tipus de treballador. A continuacio s’exposen les taules que
contemplen aquests punts.

La taula 6, compta tots els dispositius domotics que s’ha utilitzat per a la
realitzacio del PFC i suma Per separat cada total depenent del controlador que
s'utilitzi: CTX35, CTX15 o bé CM11. Per indicar-ho €s marca amb el color
corresponent quin dels dispositius es tenen en compte a ’hora de sumar el total,

Dispositiu Preu Opcio 1 Opci6 2 Opcié 3
Filtre/Acoplador 60,00 €
DIN Dimmer LD11 55,00 €
DIN Switch AD10 49,00 €
AW12 30,00 €
TM13 28,00 €
LW12 59,00 €
DAIX10 100,00 €
CTX35 176,00 €
CTX15 118,00 €
CM11 60,00 €

Opcio 1 Opcio 2 Opcié 3

TOTAL 557,00 € 499,00 € 341,00 € I

Taula 6: Cost derivats dels dispositius domotics de desenvolupament

En segon lloc, cal comptar les despeses derivades del monitor tactil
industrial, el V706CD de Monitouch que Domo21 va seleccionar. En aquest cas la
taula presenta dos preus, ja que per desenvolupament i ventes a ’engros,
Monitouch ofereix un 40% de descompte.
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Dispositiu Preu

Monitouch V706CD 1.148,03 €

e

Monitouch V706CD descompte
40% 688,82 €

Taula 7: Cost del Monitor Tactil V706CD

En tercer lloc s’ha de tenir en compte tots els costos derivats del
microcontrolador. En aquesta opcio es té en compte hardware, composat per la
placa de desenvolupament i el programador de microcontrolador ICD2 i el
software, concretament el compilador de Microchip. Com es pot observar a la
taula, hi ha altre cop dues opcions, aixo és perque si Uentorn no s’ha de
comercialitzar, existeix un compilador de Microchip per estudiants que s’ofereix
de manera gratuita.

Element Qpcié 1 Opcio6 2
Placa PICDEM.net 2 122,00 € 122,00 €
MPLAB 1CD2 141,00 €
Compilador C Microchip 366,00 €

Total 1 \ Total 2
TOTAL 629,00 €\ 263,00 €

Taula 8: Costos derivats del microcontrolador

Finalment cal tenir en compte les hores de dedicacio al projecte, ja que
aixd ha de repercutir al cost final del producte. En aquest cas el projecte ha
durat 5 mesos, s’ha treballat 8 hores diaries i durant 5 dies a la setmana.
D’aquesta manera resulten 800 hores que €S reparteixen en diferents tasques.
Tasques d’analista, de dissenyador i de programador. El resultat de calcular les
hores de dedicacio per cada tipus de treballador i cost total es pot veure a la
segiient taula.

Treballador Sou/Hora Hores Subtotal
Analista 40,00 € 320 12.800,00 €
Dissenyador 35,00 € 280 9.800,00 €
Programador 20,00 € 200 4.000,00 €

Total 26.600,00 €

Taula 9: Costos desenvolupament derivats de la ma d'obra
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n cost total de desenvolupament que es pot

Per tant estem parlant d’u
observar a la seglient taula:

Element Cost
Cost Domotic
Opci6 1 557,00 €
S
Opci6 2 499,00 €
I
Opci6 3 341,00 €
CosT MONITOR
Opci6 1 1.148,03 €
b ]
Opci6 2
CosT MICROCONTROLADOR
Opci6 1 629,00 €
|
Opci6 2 263,00 €
COST DISPOSITIUS 2.334,03€|  1.816,82 ¢

COST HuMA 26.600,00 €

Taula 10: Cost Total Desenvolupament Projecte

P Vermell: indica la solucié més cara, que seria utilitzar el CTX35, comprar

poca quantitat de monitors, i comprar una llicéncia pel compilador C de
Microchip.
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> Verd: és la solucié que s’hauria de realitzar en cas de voler desenvolupar
el producte comercial, ja que s’utilitza el CTX15, es compren els monitors
a l’engros i cal comprar una llicéncia del compilador C de Microchip.

> Blau: seria la solucié més economica ja que s’utilitza el CM11, es compra
el monitor a l’engros i no es compra llicéncia de compilador C de
Microchip.

Com es pot observar el cost total valid és el marcat amb color verd i que
surt a una quantitat de 28.416,82 €.
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9.3. Cost d’implantacio, exemple real

S’ha fet un estudi juntament amb ’empresa Domo21 del cost d’implantacio
d’un sistema domotic senzill a una vivenda estandard.

El sistema domotic que s’instal-laria a la llar disposaria de les segients
funcionalitats:

o Programaci6 d’Escenes: Es pot seleccionar quina Escena executar iel
moment d’execucid. Disposara de 3 escenes basiques:

o Escena Cine: Apaga totes les llums de la casa i atenua fins un
20% la intensitat de la llum de la sala d’estar.

o Escena Despertador: Un cop l'usuari ha seleccionat I’hora de
despertador des de la pantalla tactil, el sistema quan arriba
’hora escollida posa la llum del dormitori a un 20%
d’intensitat. Al cap de 10 minuts la puja al 40% i després de 10
minuts més la deixa encesa totalment durant 30 minuts.

o FEscena Simulador Preséncia: L’usuari escull quan vol portar a
terme aquest tipus d’escena. Aquesta consisteix en simular
durant la nit la preséncia d’una persona a la casa. Aixi quan es
pon el sol i amb una tolerancia de 30 minuts, per tal de fer-ho
més real, inicia el procés de simulacié d’encesa de llums de la
vivenda.

e Control Pantalla Tactil: Control de qualsevol dispositiu de manera
individual des de la pantalla tactil.

e Control remot Internet: Disposara d’accés segur al control de la
vivenda mitjancant Internet per controlar tots els punts de (lums i
escenes de la llar.

Presentades les funcions disponibles per aquest client, es detalla quin seria
el pressupost tenint en compte el material a utilitzar i la ma d’obra
d’instal-lacio.
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MATERIALS
Component Descripcio Quantitat
Pantalla Tactil 1
Modul d’il-luminacid 10
Modul d’il-luminacié amb control d’intensitat 2
TOTAL DISPOSITIUS INSTAL-LATS 13
MA D’OBRA
Descripcio Quantitat (h)
Técnic instal-lacié elements domotics 8
Enginyier d’instal-laci6 de software 18
TOTAL HORES 13
TOTAL PRESUPOST 4500 €

Taula 11: Calcul pressupost implantacié del sistema

Arribats a aquest punt, cadasct és lliure d’opinar si la implantacio té un cost
elevat o no i decidir si invertir en ell.

Aixi doncs amb el pressupost a la ma només queda concloure tota aquesta
memoria i espera que hi hagi sort.
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10. Conclusions

Com deia a la introduccid, la domotica és un tema que sempre m’ha agradat
i poder dedicar el PFC a aquest tema ha fet que les hores passessin sense que
me n’adonés.

Es molt il-lusionant que un sistema que estas creant tu des de zero, amb la
base d’un conjunt de components, pugui arribar algun dia ser part de la vida
d’altres persones que confien en ell. Aixd m’ha fet afegir un grau d’esforc
addicional.

Un punt que si que em va molestar al principi és que els sistemes a enllacar
ja fossin seleccionats, ja que m’hagués agradat poder escollir amb quins
sistemes domotics treballar i els monitors industrials, pero al final després de
bons raonaments per part de Domo21 m’han fet adonar que potser [’eleccio no
estava tant mal feta.

Pero per contra un punt que m’ha il-lusionat és que Domo21 m’ha comunicat
que aquest projecte no finalitza aqui sind que esta previst que si afegeixin noves
funcionalitats que el facin totalment un entorn domeétic.

El que he fet durant aquest PFC no ha estat res més que un treball que
reflecteix els coneixements adquirits durant la carrera.

S’ha de dir pero, que cal potenciar la informatica dins el mén industrial amb
les assignatures cursades, ja que part dels coneixements necessaris els he hagut
d’adquirir durant el propi PFC. Perd gracies al constant esfor¢ que demana la FIB
durant tota la carrera es poden superar obstacles molt alts ja que disposes d’una
millor equipament per fer front a qualsevol dificultat.

Aquest projecte no és res més que el resultat d’un esforc. Un esforc que es
va iniciar fa 6 anys i que amb aquesta memoria no finalitza, sind que continua,
ja que espero poder seguir treballant molts anys en el sector de la informatica.
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11. Agraiments

Aquest projecte no hagués estat possible sense el suport rebut per moltes
persones i organitzacions. Es per aixo que els vull dedicar un espai a la memoria.

En primer lloc vull agrair als amics Xisco i Laureano, becaris del
departament ESAIl, haver-me fet les hores de dedicacid al PFC més amenes i
entretingudes, pero sobretot per l’ajuda que m’han ofert en tot moment de
manera totalment desinteressada.

Agreixo el suport ofert per tot el departament ESAIl en especial al meu
director Antonio B. Martinez i al Joan Vidos.

També a les empreses interessades en el desenvolupament d’aquest PFC,
que son Sicma21 i Domo21.

A Uempresa CRE-A que m’ha cedit les hores de treball necessaries per a qué
pogués enllestir-ho tot.

Agrair també tot el suport que he rebut del servei técnic gratuit de
Microchip i Monitouch.

| finalment, al ser el projecte final de carrera m’agradaria poder agrair tot
l’ensenyament ofert pels professors que he tingut durant tot aquests anys i
també el que m’han ofert els propis amics que he anat fent al llarg de la
carrera, ja que de tothom es pot aprendre alguna cosa.

A tots ells, moltes gracies pel vostre ajut i molta sort a tots.
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