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RESUMEN

El propésito de este proyecto es desarrollar una aplicacién con la que podremos controlar desde
una pantalla tactil, Smartphone o pulsadores auténomos sistemas como la iluminacion, el
control de persianas, el control de temperatura, cdmaras de seguridad, entre otros sistemas

existentes en nuestro hogar mediante la comunicacién WIFI del Router.

Me gustaria remarcar que el sistema sera disefiado con un bajo coste, cddigo abierto y modular,
para que cualquier usuario sea capaz de disefiarse su sistema de control y modificarlo con unos

conocimientos basicos.

El proyecto consta de tres sistemas importantes. El primero se trata de la central de
procesamiento, se ha utilizado una Raspberry Pi 3, esta es la encargada de interpretar y procesar
todas las sefales del sistema de control. El lenguaje de programacién es Python debido a que
favorece a que el cédigo sea legible y su programacién orientada a objetos. Este dispositivo nos

permite dotarlo de una pantalla tactil o un control remoto desde un Smartphone.

A simple vista en el segundo sistema no apreciamos ninguna diferencia respecto a un interruptor
convencional, pero internamente esta formado por un generador inductivo, que nos ofrece un
amplio abanico de posibilidades. Este interruptor del fabricante EnOcean no precisa
mantenimiento, baterias y su punto fuerte es la facilidad de modificar su localizacion sin realizar

ningun tipo de obra.

Por ultimo nos encontramos con el receptor WIFI, que recibird las indicaciones de la central de
procesamiento. El cerebro del receptor se basa en un revolucionario chip ESP8266, y su
versatilidad para poder controlar mediante WIFI cualquier aplicacion que se nos ocurra y
actualmente su precio ha disminuido considerablemente, lo que lo hace todavia mds accesible.

Su programacién es compatible con el IDE Arduino.

Si te ha parecido interesante este resumen, te animo a que dediques unos minutos a leer el
proyecto y te beneficies del esfuerzo que he dedicado para facilitarte el disefio de tu propio

sistema de control.
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RESUM

El proposit d'aquest projecte es desenvolupar una aplicacié amb la que serem capacos de
controlar des de una pantalla tactil, Smartphone o polsadors autonoms sistemes com la
il-luminacid, el control de persianes, control de la temperatura, cameres de seguretat, i altres

sistemes existents a la nostra llar mitjancant la comunicacié WIFI del Router.

M’agradaria remarcar que el sistema esta dissenyat amb un cost baix, codi obert i modular, per
tal de que qualsevol usuari sigui capac de dissenyar-se el seu sistema de control i modificar-lo

amb uns coneixements basics.

El projecte consta de tres sistemes importants. El primer es tracta de la central de processament,
s’ha utilitzat una Raspberry Pi 3, sera I'encarregada d’interpretar i processar totes les senyals del
sistema de control. El llenguatge de programacié es Python degut a que afavoreix a que el codi
sigui llegible y la seva programacio esta orientada a objectes. Aquest dispositiu ens permet

dotar-lo d’una pantalla tactil o un control remot des de un Smartphone.

El segon sistema no sembla que hi existeixi cap diferencia amb un interruptor convencional, pero
internament esta format per un generador inductiu, que ens ofereix un ampli ventall de
possibilitats. Aquest interruptor del fabricant EnOcean no precisa manteniment, bateriesi el seu
punt fort es la facilitat de modificar la seva localitzacié sense necessitat de realitzar cap tipus

d’obra.

Per ultim ens trobem amb el receptor WIFI, que rebra les indicacions de la central de
processament. El cervell del receptor es basa en un revolucionari chip ESP8266, i la seva
versatilitat per poder controlar a traves de WIFI qualsevol aplicacid que se’ns acudeixi i
actualment el seu preu ha disminuit considerablement, el que el fa encara més accessible. La

seva programacio es compatible amb I'IDE Arduino.

Si t’ha semblat interesant aquest resum, t’animo a que li dediquis uns minuts a la lectura del
projecte, i et beneficiis del esfor¢ que he dedicat per facilitar-te el disseny del teu propi sistema

de control.
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ABSTRACT

This project develops an application that utilizes a WIFI Communication Router to control
lighting, blinds, temperature, security cameras, among other systems in their homes with a

touch of a screen, simply by using their smartphone or autonomous push buttons.

I would like to point out that this system will be particularly designed to be low cost, open source
and modular, in order for users to design and assemble their control system and modify it with

basic knowledge.

This project consists of three important systems. The first one component is the
processing center, which uses a Raspberry Pi 3. This component is responsible of interpreting
and processing all the signals of the control system. The programming language used is Python,
as it facilitates the code to be readable and allows the programming to be oriented to objects.
This device allows us to equip it with a touch screen or a remote control directly from a

Smartphone.

At a glance, the second system does not seem to be any different from a conventional switch.
However, internally it is formed by an inductive generator that offers us a wide range of
possibilities to be utilized. This particular switch, from the manufacturer EnOcean does not
require maintenance, batteries, and its resistance facilitates the modification of its location

without doing any type of work.

Finally, we have WIFI receiver, which receives indications from the processing center. The brain
of the receiver is formed by a revolutionary ESP8266 chip and its versatility will allow us to
control any application by WIFI. Currently, its price has decreased considerably, which makes it

even more accessible. Its programming is also compatible with the Arduino IDE.

If you have found this information to be useful, | welcome you to take a few minutes to read the
project and benefit from the effort that | have dedicated in order to facilitate the design of your

own control system.
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1.INTRODUCCION

Cada afo, aproximadamente unos 25 millones de toneladas de cobre se subministran en todo
el planeta, es esencial para la vida, ya que, se utiliza para instalaciones eléctricas, electrénicas y

subministro de agua potable

Actualmente, el cobre cada vez es mds escaso y su demanda aumenta, aumentando de esta
forma su coste. Por este motivo se estan buscando alternativas, como puede ser la utilizacion

de cableado de otros materiales para instalaciones eléctricas.

La sociedad utiliza en exceso los materiales que nos proporciona el planeta, pero estos no son

ilimitados. Por lo tanto hemos de plantear alternativas para evitar acabar con estas fuentes.

En primer lugar, el enfoque del proyecto en cuanto impacto medioambiental tiene como
objetivo ahorrar materiales y abaratar el coste de la instalacidn eléctrica, ya sea antigua o nueva

dicha instalacion.

Por otro lado cabe remarcar que en las ultimas dos décadas las nuevas tecnologias han crecido
exponencialmente. Si miramos a nuestro alrededor podremos observar personas con tecnologia
en sus manos. Se hace extrafio encontrar una persona en nuestra sociedad que no disponga de
un “Smartphone”. La principal finalidad de dicho dispositivo es la de mantenernos comunicados
con nuestro entorno social, incluso si esa persona se encuentra a miles de kildémetros de

distancia.

En segundo lugar, estos dispositivos nos permiten controlar mediante aplicaciones nuestro
correo, hacer busquedas inteligentes en internet, estar al corriente de nuestro perfil en las redes
sociales, realizar compras rapidamente, monitorear nuestras rutas, incluso hace innecesario la
compra de un GPS o un reproductor de audio, entre infinidad de aplicaciones que podamos

imaginar.

Y fue en este punto donde me surgid la pregunta,

éPor qué no controlar nuestro hogar mediante un “Smartphone”?
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2. ANTECEDENTES

Domédtica es el término que se utiliza para denominar la parte de la tecnologia (electrénica e
informatica), que integra el control y supervision inteligente de los elementos existentes en un
edificio de oficinas o en un hogar. Permite una gestién eficiente del uso de la energia, que aporta
seguridad y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el sistema. Se cred una
asociacién espanola que regula este sector, CEDOM (Asociacién Espafola de Domotica e

Inmatica).

El uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la vivienda genera nuevas
aplicaciones y tendencias basadas en la capacidad de proceso de informacidn y en la integracion
y comunicacion entre los equipos e instalaciones. Asi concebida, una vivienda inteligente puede

ofrecer una amplia gama de aplicaciones en areas tales como:

Seguridad.

- Gestion de la energia.

- Automatizacidn de tareas domésticas.
- Formacién, cultura y entretenimiento.
- Monitorizaciéon de salud.

- Comunicacion con servidores externos.
- Ocio y mantenimiento.

- Operacién y mantenimiento de las instalaciones, etc.

AL

SEGURID/

| EFICIENCIA

. ENERGETICA

Imagen 1. Domdtica
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La implantacion de un sistema domatico supone una gestion inteligente de la energia consumida
en la vivienda. El control de la iluminacién, climatizaciéon, el caudal de agua y los
electrodomésticos entre otros, permite un aprovechamiento mayor de los recursos utilizados y

por tanto una reduccién de tipo energética y por lo tanto de tipo econdmica.

También supone un plus en el manejo de los elementos del hogar, facilitando asi la accesibilidad

al usuario, incluso a personas con ciertas discapacidades, ajustandose a sus necesidades.

Asimismo, la utilizacién de un sistema domoético en el hogar implica un mayor confort para el
usuario, desde el control remoto de los dispositivos a la automatizacién de encendidos o

apagados segun la hora del dia.

Por dltimo, un sistema domético aporta seguridad a una vivienda. Mediante subsistemas de
vigilancia tales como controles de intrusién, cierres automaticos, simulacién de presencia y

alarmas, los cuales pueden estar conectados a diversas asistencias.

Los sistemas dométicos, también conocidos como sistemas de automatizacién, gestion técnica
de energia y seguridad para viviendas y edificios, se denominan internacionalmente como HBES
(Home and Buildings Electronic Systems). Actualmente la norma que define los requisitos

técnicos generales de estos sistemas es la UN-EN 50090-2-2.
Hoy en dia la domdtica es algo todavia poco extendido debido fundamentalmente:

El mas importante desde mi punto de vista, es el coste.
No existe un estandar que regule y unifique.

Falta de informacién al usuario para un concepto nuevo, lo que genera desconfianza.

H wonNoe

Complejidad de instalacién y lo dificil que es la ampliacion de esta a nivel usuario.

A pesar de esto las ventajas que ofrece la domética son numerosas y pueden ser muy
beneficiosas sobre todo para ciertos colectivos de personas como los ancianos o los

discapacitados.

Nos encontramos con aplicaciones en las cuales se ha implantado indirectamente este concepto,
como en el control de persianas y toldos que se ha extendido considerablemente, o dos
aplicaciones relativamente antiguas como es la apertura de la puerta de pdrquines a distancia o

cambiar el canal de la television.

Como se ha comentado en la introduccidn, al igual que ha sucedido con otras tecnologias, se

piensa que la implantacién generalizada de la domdtica es sélo cuestion de tiempo.
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3.0OBJETIVO DEL PROYECTO

La finalidad del proyecto tiene varios objetivos, los cuales se podrian definir en dos puntos

importantes:

1. Simplificar y abaratar la instalacion eléctrica, mediante un control de todos los
periféricos! existentes en una vivienda a través de comunicacién Wireless de nuestro
Router.

2. El disefio del sistema de control serd de bajo coste, cddigo abierto y modular, lo que

implica una facil ampliacién del sistema para usuarios con escasos conocimientos.
En el proyecto nos encontraremos con unos objetivos especificos:

- Estudiar el funcionamiento de una Raspberry Pi 3.

- Programar en lenguaje Python (IDE PyCharm).

- Estudiar el funcionamiento de la comunicacion wireless.

- Estudiar el funcionamiento del ESP8266 y su microcontrolador basado en Arduino.
- Programar C con el IDE Arduino.

- Estudiar el funcionamiento de una conexiéon remota con la Raspberry Pi 3.

- Estudiar el funcionamiento de un sensor de movimiento con tecnologia infrarroja.
- Implementar un sistema de adquisicion de imagenes (cdmara de seguridad).

- Estudiar el funcionamiento de un sensor de temperatura y humedad (DHT22).

- Estudiar el funcionamiento de un sensor de mondxido de carbono y combustién (MQ-7).
- Disefiar un entorno grafico para una pantalla tactil (programa de entorno grafico).
- Disefar un receptor con un programa de disefio de PCBs y fabricar los gerbers.

- Fabricar prototipos del receptor WIFI con la LPKF.

! Aparatos y/o dispositivos auxiliares e independientes conectados a la unidad central de procesamiento.
Como pueden ser interruptores, puntos de luz, termostato, camaras, etc.
-14 -
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Un sistema domatico es capaz de recoger informacién proveniente de unos sensores o entradas,

procesarla mediante un controlador y emitir érdenes a unos actuadores o salidas. El sistema

puede tener la capacidad de acceder a redes exteriores de comunicacién o informacion o

servicios, por ejemplo, la red telefénica conmutada o internet. Estos sistemas se componen de

diferentes tipos de elementos:

SENSORES ACTUADORES
o
|
detoctor/1eacr de ha
2
3

Ackodor de
connon/pervanat

INTERFACES -
|

86

Aok )Am]« ocion

Detoctor de hminosudod ‘

-

it |

L

Detoctor do prosancia |

Detector de lempercturs

L.

.

| lenerrvptor

Imagen 2. Sistema domético

Controlador: Los controladores son los dispositivos que gestionan la informacién que
reciben del sistema y deciden qué hacer en funcién de la programacién previa. Puede
haber un solo controlador, o varios distribuidos en funcién de la arquitectura del sistema.
Sensor: El sensor es el dispositivo que monitoriza el entorno captando informacion que
transmite al sistema (sensores de luz, temperatura, movimiento, humedad, lluvia, agua,
gas, humo, viento, etc.).

Actuador: El actuador es un dispositivo capaz de recibir una orden y ejecutarla, asi
cambiando las caracteristicas del entorno domético (encendido/apagado, subida/bajada,
apertura/cierre, etc.).

Bus: Es el medio de comunicacidon que transporta la informacion entre los distintos
dispositivos, ya sea por una red propia, o por las redes de otros sistemas (red eléctrica,
red telefénica, red de datos, etc.). Un sistema puede disponer de diferentes buses.
Interfaz: La interfaz son los dispositivos (pantallas, moévil, Internet, interruptores) en que
se muestra la informacion del sistema para los usuarios y donde los mismos pueden

interactuar con el sistema.
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4.2. Arquitecturas de los sistemas domaticos

4.2.1. Arquitectura descentralizada

La arquitectura descentralizada coexisten diversos controladores, interconectados por un bus.
La inteligencia del sistema se reparte, y cada controlador contiene su propia configuracion. El
bus permite el envio de informacidn entre los controladores y también a los distintos actuadores

e interfaces conectados a los controladores.

ctuador
_ =

B e N
........... E!s- memmmeme—- Controlador
: : —
\‘ ’

- Interfaz
5 b4 -
., ’

’
R
\-‘ﬁ. * 7 Actuador

Controlador

—_—— W
i

Imagen 3. Arquitectura descentralizada

4.2.2. Arquitectura centralizada

La arquitectura centralizada, es la que utilizaremos en el proyecto, y se basa en, que el
controlador se dispone en el centro del sistema, ya que ejerce de intermediario entre la
informacién que recibe de los sensores y la orden que envia a los actuadores, mediante las
posibles interfaces, segun el programa y la configuraciéon establecida por el usuario. El cableado
es en estrella cuyo centro es la unidad central de control y no existe comunicacion entre

sensoresy actuadores.

Sensor Actuadores

N

Controlador /
Sensor Central Domotica | Actuadores

/

Imagen 4. Arquitectura centralizada
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4.2.3. Arquitectura distribuida

El modelo de arquitectura distribuida, donde cada sensor y actuador ejerce también de
controlador capaz de actuar y enviar informacién al sistema, e interactia con los distintos
elementos del sistema. Todos los elementos disponen de un acoplador al bus con una interfaz
de acceso compartido y técnicas de direccionamiento para que la recepcién y el envio de

informacidn quede definida y el dialogo entre elementos esté asegurado.

T TTT T,

Actu ador

Imagen 5. Arquitectura distribuida

4.2.4. Arquitectura mixta

Y por ultimo, en el modelo de arquitectura mixta se combinan las diversas arquitecturas de los
sistemas centralizadas, descentralizadas y distribuidas. A la vez que puede disponer de un
controlador central o varios controladores descentralizados, los dispositivos de interfaces,
sensores y actuadores pueden también ejercer de controladores, como en un sistema

distribuido.

=
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Imagen 6. Arquitectura mixta
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5.HERRAMIENTAS DE TRABAJO (HARDWARE)

Antes de empezar a comentar cada herramienta de trabajo quiero explicar mi punto de vista
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tecnolégico sobre todo lo fabricado en China. La gran mayoria de personas hemos tenido
experiencias negativas a la hora de compra articulos donde leemos “Made in China”,
automaticamente, lo catalogdbamos como un producto econdmico y de baja calidad. Pero creo
gue en la actualidad y tecnolégicamente hablando, ha cambiado esta relacién calidad/precio.
Todos los fabricantes han facilitado a este pais que crezca sin limite en el sector, estos se
aprovechan del bajo coste de la mano de obra, pero olvidando o no queriendo ver que su
producto queda expuesto a la copia. En mi vida laboral, trabaje en un proyecto en el cual tuve
contacto con el representante de una empresa alemana, fabricante lider en tecnologia de
iluminacion. Me comentd el por qué su empresa preferia fabricar exclusivamente en Alemania,
todo y sabiendo que el coste es como minimo cinco veces superior. Esta empresa ha invertido
en investigacion para mejorar su producto, un gasto muy elevado, pero necesario para poder
tener en el mercado un producto competitivo. Su frase fue: “en el momento que accedes a
fabricar alli, al dia siguiente tienes una réplica exacta de tu producto”. Compartié conmigo la
experiencia de otra empresa en el sector, que les ha ensefiado a que se enfrentan si deciden
fabricar en China su producto, al principio todo es genial, el precio del producto disminuye
considerablemente y te permite sacar al mercado un producto a un precio inmejorable. Pero
como era de esperar al cabo de un tiempo fabricando alli, aparece un producto de una marca
china con las mismas caracteristicas y dimensiones, pero obviamente el color era distinto,
seguramente debido a los materiales utilizados, y el precio mucho mas econémico que el que
habias conseguido. Es obvio que esta empresa no ha tenido gastos de investigacion, se han
limitado a seguir el mismo proceso de fabricacién con materiales de calidad inferior. Vamos un

negocio redondo.

Donde quiero llegar con esto, fabricar en China ha brindado a este pais, disponer de diversidad
de tecnologias al alcance para poder crear a bajo coste sus propios productos. Por este motivo,
como consumidores de tecnologia nos planteamos, un movil coreano cuesta 800€ y uno de una
empresa china con experiencia en el sector 400€, con experiencia me refiero a un moévil 100%
chino y que ha pasado los controles de calidad europeos. La cuestion es, si una empresa de
moviles coreana fabrica en China, seguramente este mavil de la empresa china tendra las
mismas caracteristicas pero con materiales de inferior calidad, pero la tecnologia y el proceso

de fabricacion sera el mismo.
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Mi conclusién sobre el tema de comprar componentes procedentes de China es la siguiente. Si
realmente precisas de un producto fiable, con garantia y la tecnologia de este es relativamente
nueva y exclusiva, evita comprar productos en dicho pais. De lo contrario, si el componente se
basa en una tecnologia en la que se tienen afios de experiencia, y la diferencia de precio es
considerable, personalmente en la mayoria de casos me decanto por comprar en China y cada

vez quedo mas asombrado de la relacién calidad/precio de los componentes.

Por ejemplo para realizar el proyecto he adquirido una pantalla tactil fabricada en china, porque
creo que es una tecnologia con muchos afos de experiencia y su precio en Europa ronda los
100€ y en China tenemos una de las mismas caracteristicas por 30€. En el caso de la Raspberry
Pi 3, todo y que existen modelos chinos, he preferido adquirirla en una web espafiola, que me
aseguran que ha pasado un control de calidad y tienen una garantia. En cambio la placa D1 mini
Pro, la encontramos en China por menos de 5€ y aqui encontramos una versién anterior por

25€, no queda otra opcidn que decantarte por la mas econdmica.

Para cumplir con la expectativa de bajo coste que he mencionado en los objetivos del proyecto,
observaremos en los siguientes componentes que me he decantado por comprar productos

procedentes de China.

-19-



Escola d’Enginyeria de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

PFG Electrénica industrial y automatica @

5.1. Raspberry Pi 3

El primer prototipo se fabricé en el afio 2012, pero no se llevd a cabo el proyecto Raspberry Pi
hasta el 2006, cuando Eben Upton y algunos compafieros de trabajo de la Universidad de
Cambridge decidieron solucionar un problema muy basico, la mayoria de los estudiantes tenian
poco o ningun conocimiento de programacion. Una parte del problema, pensé Upton, podria
ser que ninguno de ellos poseia un PC realmente apropiado para programar y probar cosas

nuevas, de forma que empezd con el disefio del micro-ordenador.

Para 2008 los procesadores se convirtieron en componentes suficientemente baratos y rapidos
como para incluirlos en el aparato que tenia en mente. El Model A fue disefiado con unas
caracteristicas basicas pero a la vez muy completas, con salida de video y audio, un procesador
capaz de realizar tareas interesantes como la reproduccion de video de alta definicién, un
tamafio pequefio y un buen precio. Se establecid que el Model A se venderia por unos 25
ddlares, pero la gente empezd a pedir conexidn a internet, y por lo tanto la fundacién Raspberry
Pi decidio fabricar el Model B, con un puerto Ethernet y un precio de unos 35 ddlares. Estas

fueron los primeros modelos comercializables.

Actualmente nos encontramos con tres modelos importantes que son la RPI1, la RPI2 y |la RPI3.
Desde la primera versién hasta la tercera, encontramos cambio significativos en la CPU, la
memoria RAM, niumero de puertos USB, comunicacidon WIFI, comunicacién bluetooth, consumo,
eficiencia, entre otras caracteristicas que se pueden observar en la tabla 1. El precio siempre ha
rondado los 20-35S. Se ha fabricado un modelo de menores dimensiones y precio, obviamente

sus caracteristicas son menos potentes que la RPI3.

Comparativa Raspberry Pi

dﬂﬂlﬂmﬁm

de Model B Model B+ 2 Model B Zero 3 Model B Zero W

Model A Mo

Tabla 1. Comparativa de diferentes modelos de la Raspberry Pi

La aparicion de este miniordenador ha sido un gran avance tecnoldgico para el mundo
informatico, no es necesario instalar un ordenador de sobremesa o un portatil para aplicaciones
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gue no precisan de tanta potencia. También ha estimulado a personas sin conocimientos de
informatica a iniciarse en el mundo de la programacion con una gran variedad de proyectos que

podemos encontrar en internet y crear nuestros proyectos propios.

En cuanto al software que utiliza la RPl es Open Source, siendo su sistema operativo una version
oficial, esta versién es adaptada de Debian (Linux), denominada RaspBian. Aunque permite
otros sistemas operativos, incluyendo la versidn de Windows 10 para desarrolladores, entre

muchos otros sistemas que se instalan directamente en la microSD.

Para este proyecto se ha optado por utilizar el modelo B de la Raspberry Pi 3, con sistema
operativo Raspbian. Se ha adquirido en Farnell una de las mayores tiendas web de componentes,
todo y que existen otras como Mouser, RS Amidata y alguna mas, siempre he confiado en esta,

ya que, siempre ha cumplido con mis expectativas laborales.

Sespherey Pi 3 Model B V1.2

© Renpde

K
FEC 10y 2ABCH-2132
10 2005300132

Imagen 8. Raspberry Pi 3 Bottom
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Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin# NAME NAME Pin#t

01 3.3v DC Power e DC Power 5v 02
03 GPIO02 (SDAL , 12C) O DC Power 5v 04
05 GPIOO3 (SCL1, 12C) O) Ground 06
07 GPIOD4 (GPIO GCLK) |8 (TXD0) GPIO14 08
09 Ground . (RXDO) GPIO15 10
11 GPIO17 (GPIO_GEND) . (GPIO_GEN1) GPIO18 12
13 GPIO27 (GPIO_GENZ) e Ground 14
1 GPIO22 (GPIO_GEN3) o (GPLO_GEN4) GPIO23 16
17 3.3v DC Power e (GPIO_GENS) GPIO24 18
19 GPIO10 (SPI_MOST) e Ground 20
21 GPIO09 (SPI_MISO) e (GPIO_GENG) GPIO25 22
23 GPIO11 (SPI_CLK) 0 (SPI_CEO_N) GPIOOS 24
25 Ground o (SPI_CE1_N) GPIOO7 26

ID_SD (I2C ID EEPROM)MO) (12C 1D EEPROM) ID_SC 28
29 GPIOO5 L Ground 30
31 GPIO06 L) GPIO12 32
33 GPIO13 L) Ground 34
35 GPIO19 ® GPIO16 36
37 GPIO26 L) GPIO20 38

.

39 Ground GPIO21 40

Imagen 9. Raspberry Pi 3 Pinout

Caracteristicas de la Raspberry Pi 3:

- CPU ARMvVS de 4 nucleos a 1,2GHz y 64-bits.

- 1GB de RAM.

- Conectividad Bluetooth 4.1y WIFI 802.11n.

- Salida HDMI.

- 4 puertos USB.

- Interfaz de entradas y salidas de propdsito general GPIO de 40 PINS.
- Puerto Ethernet.

- Jack audio de 3,5 mm.

- Slot para tarjeta micro SD.

- VideoCore IV 3D graphics y una interfaz para camara y pantalla externas.
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5.2. D1 mini Pro WeMos

No cabe duda de que los chips ESP8266 han sido una auténtica revelacion en el mercado de la

comunicacion Wireless WIFI.

Hace algo mas de un afo, conseguir que tu Arduino se conectara a una red WIFI, suponia

gastarte algo mas de 70€, ademas de tu Arduino.

Hasta que aparecié el ESP8266 que empezaron a fabricarse multitud de modelos sencillos
basados en él, de modo que conseguir una comunicacion WIFI era sencillo y totalmente
accesible para cualquiera comprando en China por poco menos de 5€, lo que ha sido toda una

revolucién sin duda.

La D1 mini Pro es una placa gobernada por un ESP8266 que se encarga tanto del procesamiento,

como del control de la comunicacién WIFI.

En cuanto a la programacion, tenemos que agradecer el trabajo que realizo y compartié una
persona andnima, estos drivers y librerias nos permiten programar en C con el IDE de Arduino,
lo que facilita mucho su programacién. Ademas esta placa soporta la programacion OTA (Over

The Air), es decir, sin hilos directamente a través del WIFI.

En el proyecto utilizaremos dos versiones la D1 mini y la versidon pro, no existen grandes
diferencias entre ambas, hablaremos de la version pro debido a que es la mas actual y la primera
version han dejado de fabricarla. En el mercado podemos encontrar varias placas con dicho chip,
pero lo que me hizo decantarme a elegir esta, fue debido a que su distribuciéon y composicién se

asemejaba a la famosa placa Arduino UNO, y su tamafio se reduce aproximadamente a la mitad.

| WEMOS.CC -

“B°2 per

o
o
000D -

Imagen 10. D1 mini Pro WeMos Top Imagen 11. D1 mini Pro WeMos Bottom
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Imagen 12. Pin Out D1 mini Pro WeMos

Caracteristicas de la D1 mini Pro WeMos:

- SOC (System On Chip o procesador central) de 32 bits.
- 11 entradas/salidas digitales.

- Interrupciéon/PWM/I2C/one-wire.

- 1entrada analdgica (3,2V entrada maxima).

- Memoria Flash de 16 Mbytes (128 Mbits).

- Antena ceramica y conector para antena externa.

- Conector microUSB (Alimentacién 5V)
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5.3. Fuente de alimentacion (TSP-05)

Fuente de alimentacion integrada TSP-05, es capaz de convertir los 220V de corriente alterna de
nuestra red en los 5V de corriente continua necesarios para la alimentacion de nuestra

electrodnica.

Por menos de 2€ tenemos resuelto el problema que muchas veces nos encontramos, alimentar

nuestros sistemas electrénicos con la energia de la red eléctrica, y con un tamafio reducido.

Imagen 13. Fuente alimentacion integrada 220VAC a 5VDC

Caracteristicas de la fuente de alimentacion TSP-05:

- Regulador de voltaje.

- Entrada 110 -220 VAC.
- Salida 5 VDC, 3Watt.

- Bajorizado y ruido.

- Peso 20 gramos.
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5.4. Relé electromecanico para D1 mini pro WeMos
Los relés electromecanicos se han utilizado desde hace décadas, pero como veremos en el

siguiente punto los relés de estado sélido estan dejando obsoleta esta tecnologia.

Para cargas superiores a 2A utilizaremos esta “Shield”? que nos permite una carga maxima de

10A, como gran desventaja es que estos generan ruido cuando se activan.

El precio unitario es de menos de 2€, encaja perfectamente como bajo coste porque el sistema

de D1 mini pro, con la “Shield” de relé y la fuente de alimentacién sale por menos de 10€.

Imagen 14. Relé electromecdnico “Shield” Imagen 15. Conexion D1 mini pro y Relé “Shield”

Caracteristicas del Relé electromecanico para D1 mini pro WeMos:

- Capacidad de conmutacién para 10A en un disefio de tamafo pequefo para técnicas de
montaje en PCB's de alta densidad.

- Seleccién de material plastico para alta temperatura y una mejor disipacidn térmica.

- Indicador led con activacidn.

- Voltaje nominal: 5V y corriente nominal: 70 a 90mA.

- Capacidad para carga: 28VDC 7A, 125VAC 10A, 240VAC 10A.

2 Son PCB’s que pueden ser conectadas encima de una placa entrenadora extendiendo sus capacidades.
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5.5. Relés electromecanicos de cuatro canales para D1 mini pro WeMos

Para aprovechar al maximo nuestra D1 mini pro, utilizaremos esta placa de cuatro canales de
relés electromecanicos. Tendremos cuatro salidas para controlar cuatro dispositivos
independientes, como puede ser el control de persianas, el termostato y un sistema de

iluminacion.

Las caracteristicas de estos relés electromecanicos son idénticas a las del relé comentado en el

apartado anterior. Su precio es de aproximadamente 4€.

Imagen 16. Relés electromecdnicos de cuatro canales

Caracteristicas de los Relés electromecanicos:

- Capacidad de conmutacién para 10A en un disefio de tamafo pequefo para técnicas de
montaje en PCB's de alta densidad.

- Seleccién de material plastico para alta temperatura y una mejor disipacidn térmica.

- Indicador led con activacidn.

- Voltaje nominal: 5V y corriente nominal: 70 a 90mA.

- Capacidad para carga: 28VDC 7A, 125VAC 10A, 240VAC 10A.
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5.6. Relé de estado sélido (G3MB-202P)

Poco a poco los relés de estado sélido estdn desterrando a los relés electromecdnicos, debido a

las ventajas que nos ofrece ante las otras tecnologias.

Internamente se componen por un optoacoplador conectado a un TRIAC, que cuando aplicamos

5V en los terminales de entrada, enciende un led y este activa el TRIAC a la salida.

l i ﬁ 1 { LOAD ﬁ

.\‘ = ~

I_ 24~380V
+

I

LINDAID
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»
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Rifn}. I 19]
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Imagen 17. Esquema interno de un relé de estado sélido

Ventajas del Relé de estado sélido sobre el electromecanico:

- Menor tamafio, permitiendo elementos mas compactos y automatizables.

- Menor tensién de trabajo, se activan desde 1,5V o menos.

- Funcionamiento totalmente silencioso.

- Losrelés de estado sélido son mas rapidos que los relés electromecanicos, su tiempo de
conmutacion depende del tiempo requerido para encender el LED de control, del orden
de microsegundos a milisegundos.

- Vida atil mas larga, incluso si se activa muchas veces, ya que no hay partes mecdnicas
que se desgasten o contactos que se deterioren a altos amperajes.

- Laresistencia de salida se mantiene constante independientemente del uso.

- Limpieza de conexidn, no hay rebote en la conmutacién de los contactos.

- Sin chispas, no se producen arcos eléctricos, lo que permite ser usados en ambientes
explosivos donde es critico que no se produzcan chispas en la conexion.

- Mucho menos sensible al almacenaje y ambiente operativo, como los
golpes, vibraciones, humedad, y campos magnéticos externos.

- No produce ondas electromagnéticas que puedan producir interferencias en otros

equipos.
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Desventajas del Relé de estado sélido sobre el electromecanico:

- Con circuito cerrado, mayor resistencia (pérdidas en forma de calor).

- En abierto, menor resistencia, con una pequefia corriente inversa de pérdida.

- Las propiedades voltaje/corriente no son lineales (no puramente resistivas), distorsionando
las alternas conmutadas hasta cierto punto. Un relé electromecanico tiene baja resistencia
6hmica (lineal) del interruptor mecdanico asociado cuando se activa, y una enorme
resistencia de la separacidn de aire y las partes aislantes cuando estd abierto.

- La polaridad de la salida afecta a algunos tipos de relés de estado sélido, a los mecanicos
no les afecta.

- Posibilidad de falsas conmutaciones debido a cargas transitorias, debido a la capacidad de
conmutacion mucho mas rapida.

- Serequiere una alimentacién aislada para el circuito de la puerta de activacion.

- Mayor tiempo de recuperacion de la corriente inversa transitoria debido a la presencia del
cuerpo del diodo.

- Tienen tendencia a quedar en circuito cerrado cuando fallan, mientras que los mecanicos

tienden a quedar en abierto, que suele ser preferible.

Para el proyecto he elegido un relé de estado sélido con una carga maxima de 2A a la salida,
potencia razonable para un sistema de iluminacidn. El precio de este es de menos de 1€

comprando 10.

Imagen 18. Relé de estado sélido G3MB-202P

Caracteristicas del relé de estado s6lido G3MB-202P:

- Tension de control 5V.

- Menor ruido y mayor efectividad.
- Corriente de carga 2A.

- Tensién de carga 240V.

- Dimensiones 50 x 50 x 5mm y 15 gramos de peso.
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5.7. Kit de desarrollo EnOcean (EDK 350)

Se trata de un kit bastante completo con una placa entrenadora para entender, comprobar y

programar los periféricos de la marca EnOcean basados en energy harvesting>.

EnOcean ha disefiado periféricos que se comunican mediantes sefiales de radiofrecuencia de

868.3MHz (Estandar Europeo). Estos no precisan de baterias, ni alimentacidn externa.

El coste del kit es de un poco menos de 200€, es relativamente elevado, pero hay que remarcar
que las posibilidades de este dispositivo son muy interesantes y el precio del pulsador completo
es de aproximadamente 30€. El pulsador es auténomo, tiene una gran cobertura de emisiony

puede instalarse donde deseemos sin necesidad de cablear y realizar una obra en nuestro hogar.

En el kit consta de:

EOP 350 Programador/placa entrenadora.
- USB 300 médulo receptor USB.

- TCM 320 médulo de transmisién.

- STM 300 médulo sensor con adaptador.

- PTM 21x pulsador transmisor.

- ECO 200 generador de energia mecanico.
- PTM 330 modulo transmisor.

- Software DolphinStudio y DolphinView.

Imagen 19. Kit de desarrollo EnOcean

3 Proceso a través del cual se obtiene energia que proviene de fuentes externas naturales. Energia limpia
y gratuita que puede substituir las baterias.
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Daremos énfasis a los dos periféricos que hemos utilizado en el proyecto, se trata del USB300

maodulo receptor USB y el PTM210 pulsador transmisor.

Modulo receptor USB (USB300)

El médulo receptor se conecta a ordenadores por el puerto USB, se encarga de recibir y traducir
los datos que llegan por radiofrecuencia de los periféricos, para que puedan ser procesados por
el ordenador. El médulo receptor de radiofrecuencia estd formado por el TCM300, y es

bidireccional.

EnOcean ha creado su propio protocolo de comunicacion, llamado EnOcean Serial Protocol 3.

Imagen 20. Mddulo transmisor (TCM300) Imagen 21. Mddulo receptor USB300

Pulsador transmisor (PTM210)

El pulsador estd disefiado para identificar cuatro pulsaciones, y puede diferenciar cuando

oprimimos y soltamos el pulsador, es decir, tendremos diferenciadas ocho sefiales.

Estd formado por dos sistemas conectados entre si, uno se trata del generador inductivo
EC0O200, encargado de proporcionar la energia necesaria en cada pulsacién para enviar el dato
al receptor. El segundo sistema es el PTM330, se encarga de enviar el id del pulsador, tipo de

dato y que pulsador ha sido presionado.

Imagen 22. Generador inductivo (ECO200) Imagen 23. Sistema transmision (PTM330)
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Imagen 24. Esquema eléctrico de la generacion y gestion de la energia inductiva

20 ... 210 pJ

Estos dos sistemas conforman el pulsador TCM210 y sus caracteristicas son:

- Fuente de alimentacién autdnoma mediante generador inductivo.

- Antena cerdmica integrada.

- Frecuencia de funcionamiento 868.300 MHz (Estandar Europeo).

- Velocidad de transmisién de datos 125Kbps, dos canales con cuatro estados de acciéon
cada uno.

- Rango de transmisidon 300m en campo libre y 30m en interior.

- Tamano40x40x 11.2mm.

En la imagen 14 podemos observar que aparentemente no se aprecia ninguna diferencia
respecto a un pulsador convencional cableado, lo que facilita la substitucién o una nueva

instalacidn en cajetin universal europeo.

Imagen 25. Pulsador EnOcean TCM210 y sistema completo

—

Imagen 26. Doble pulsador y pulsador simple para TCM210
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5.8. Pantalla tactil

Para controlar nuestra central de procesamiento es indispensable utilizar una interfaz de usuario
(HMI%). La pantalla téctil nos permitird comprobar el estado y realizar cambios en nuestro

sistema, y configurar nuestros periféricos.

Actualmente podemos encontrar gran variedad de pantallas para la RPI3 en el mercado, la gran
mayoria se conectan mediante los pines de propdsito general de entradas y salidas (GP1O), pero
existiendo un puerto HDMI, porque no utilizarlo con una pantalla de mayores dimensiones. He
buscado diferentes fabricantes para encontrar una pantalla que sea de calidad y algo importante

en el transcurso de todo el proyecto, el precio.

Tras una exhaustiva busqueda me he decantado por una pantalla tactil de 7” (ATO70TN90) del
fabricante chino Innolux, este producto tiene buenas referencias y el precio es de 30€, al que
hay que incluir la carcasa de proteccidn que cuesta unos 10€, por 40€ tenemos una pantalla
tactil de 7”. Se trata de una pantalla tactil con salida VGA y HDMI, con la alimentacién
independiente de su sistema de control de imagen, de esta forma no sobrecargamos la
alimentacién de la RPI3. Las dimensiones son 155 x 86mm, tamaifio mas que aceptable para

nuestro sistema.

Imagen 27. Componentes que conforman la pantalla tdctil ATO70TN9O

4 Interfaz de usuario por sus siglas en inglés, (Human Machine Interface) que se utiliza para
referirse a la interaccidn entre humanos y maquinas. Aplicable a sistemas de Automatizacién de
procesos.
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Imagen 28. Pantalla completa en funcionamiento con RPI

Caracteristicas de la pantalla tactil:

- Tamafo LCD 7 pulgadas diagonal (154.08 x 85.92mm).

- Driver a-Si TFT active matrix.

- Resolucién de 800 x 3(RGB) x 480.

- Tratamiento de la superficie anti reflejante.

- Interfaz digital, paralela 8bit RGB.

- Alimentaciénen 6.5y 13.5V.

- Elrango de funcionamiento de temperatura entre -20y 70°C.
- Consumo de 0.226W.

- 45 gramos de peso.
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5.9. Sensor de temperatura y humedad DHT22

El sensor de temperatura y humedad DHT22 es el predecesor del sensor de temperatura y
humedad DHT11. El DHT22 supone una mejora considerable en las caracteristicas técnicas con

mayores rangos de temperatura y humedad, y mas precision.

Este sensor 2 en 1 lo podemos encontrar por aproximadamente 5€, anos atras era imposible
encontrar un sensor de temperatura o de humedad por este precio y con esas caracteristicas,

nuevamente el mercado chino ha conseguido unirlos y venderlo a un precio muy competitivo.

Imagen 29. Sensor de temperatura y humedad DHT22

Caracteristicas del sensor de temperatura y humedad DHT22:

- Alimentacion: 3.3Vdc < Vec < 6Vdc.

- Rango de medicidn de temperatura: -40°C a 80 °C.
- Precisién de medicién de temperatura: <+0.5 °C.

- Resolucién Temperatura: 0.1°C.

- Rango de medicién de humedad: De 0 a 100% RH.
- Precisién de medicion de humedad: 2% RH.

- Resolucién Humedad: 0.1%RH.

- Tiempo de sensado: 2s.
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5.10. Sensor de mondxido de carbono y combustion MQ-7

El sensor MQ-7 es un sensor para la deteccién de mondxido de carbono (CO) para medir la
concentracidn de este gas en el aire. Es capaz de medir concentraciones de gas mondxido entre

20 a 2000 partes por millén (ppm)

El sensor MQ7 posee una alta sensibilidad y rapido tiempo de respuesta, es muy facil ademas
realizar la interfaz del sensor con un microcontrolador, ya que podemos usar un pin de entrada
analdgico para medir la concentracidon del gas. Las conexiones que requiere el sensor son muy

basicas solo requiere alimentacién de 5V para el elemento calefactor

He adquirido un mddulo que contiene toda la electrénica basica necesaria para el
funcionamiento del sensor, entregando una sefal analdgica y digital. La sensibilidad de la sefial
digital puede ajustarse mediante un potencidmetro colocado en el mddulo. Su coste es de

menos de 2€.

Imagen 30. Sensor de monoxido de carbono Top Imagen 31.Sensor de mondxido de carbono Bottom

Caracteristicas del MQ-7 Sensor de Mondxido de Carbono

- Moddulo que incluye el sistema minimo necesario para el funcionamiento del sensor MQ-7.

- Basado en el sensor LM393.

- Salida analdgica y digital, esta ultima funciona mediante un comprador analdgico.

- Voltaje de alimentacion 5 voltios.

- Deteccién de concentracidon de gas monédxido, ideal para alarmas de gas y aplicaciones
industriales.

- Ajuste de umbral para salida digital mediante potenciémetro.
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Las siglas VNC provienen del inglés de Virtual Network Computing (Computacion Virtual en Red).

El programa VNC es software libre basado en una estructura cliente-servidor que permite tomar
el control del ordenador servidor remotamente a través de un ordenador cliente. También se
denomina software de escritorio remoto. VNC no impone restricciones en el sistema operativo
del ordenador servidor con respecto al del cliente: es posible compartir la pantalla de una
maquina con cualquier sistema operativo que admita VNC conectandose desde otro ordenador

o dispositivo que disponga de un cliente VNC portado.

La version original del VNC se desarrolld en el Reino Unido, concretamente en los laboratorios
AT&T Olivetti Research Laboratory, en Cambridge. El programa era de cddigo abierto, por lo que

cualquiera podia modificarlo, y existen hoy en dia varios programas para el mismo uso.

El sistema operativo Raspbian lleva instalado por defecto el VNC para que podamos acceder

desde un dispositivo remotamente.

VNC Server = x
VNC® Server - Personal - Virtual Mode 2]
Raspherry Pi Edition - Mot for commercial use C

Details...

Imagen 32. VNC Server para RPI Imagen 33. Conexion remota con la RPI con Real VNC

Caracteristicas de Real VNC:

- Controlar equipos remotamente.

- Proteger conexién con contrasefia.
- Ofrecer soporte remoto.

- Transferir archivos.

- Imprimir archivos remotamente.
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6.2. IDE PyCharm

PyCharm es un entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado en la programacion de
computadoras, especificamente para el lenguaje Python. Es desarrollado por la compafiia checa
JetBrains. Proporciona andlisis de cdédigo, un depurador grafico, un probador de unidad

integrado, integracion con sistemas de control de versiones.

La RPI3 nos permite programar en varios lenguajes de programacién, incluso en C, que es un
lenguaje que he utilizado en varios proyectos, pero me atrevi a utilizar el lenguaje Python del
gue habia escuchado que era sencillo y para la aplicacién que queria dar a la RPI se adaptaba

mejor.

Actualmente existen varias versiones de Python, actualmente la mas nueva es la version 3.x que
empieza a utilizar-se, pero como todo entorno al que te habituas, es costoso dar el salto. Y es
por esto que actualmente muchos programadores prefieren continuar con la versién 2.7 y
continuar con los programas que se han desarrollado, sin tener que actualizar librerias y
encontrarte como es mi caso con incompatibilidades entre versiones. Por este motivo he

decidido, todo y probar la versién 3.5, utilizar la versién 2.7 en mi desarrollo.

Cuando empecé a programar los primeros ejemplos en Python, utilizaba el terminal de Rasbian
pero una vez me introducia en el lenguaje, y con la experiencia en programacion en otros
lenguajes, sabia que debia buscar un entorno de desarrollo. Investigue sobre cual era el entorno
qgue me facilitara en muchos casos que errores estaba cometiendo, y tras probar algunos me
decante por el PyCharm, debido a que muchos tutoriales utilizaban este entorno y existe una
comunidad que facilita las inquietudes que te puedan surgir. En cuanto al entorno es completo,

agradable y hace que puedas ejecutar o depurar el programa de forma sencilla.

Imagen 34. Entorno de programacion PyCharm
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6.3. Qt Creator (Interfaz grafica)

Qt Creator es una herramienta de desarrollo que nos permite crear interfaces graficas de
usuario. Nos proporciona un conjunto de componentes estandar y un mecanismo de conexion
llamado signal-slot, con el que conectaremos eventos de la interfaz con la légica de programa

que han de soportar.

Las posibilidades que disponemos con esta herramienta son amplias, pero existen dos
posibilidades, programar todo sobre este programa o utilizarlo para posicionar todos los
elementos gréficos y después programar todo el cédigo con otro IDE. Debido a que debia
programar toda la parte de comunicacién WIFI y radiofrecuencia, he optado como utilizarlo
solamente para posicionar cada objeto de la interfaz grafica, y no utilizar la herramienta signal-

slot.

Con esta herramienta generaremos una ventana con todos nuestros objetos posicionados, y
seguidamente en el programa Python que crearemos con el entorno PyCharm programaremos
las acciones y modificaremos sus estados. Qt Creator, nos creara un archivo tipo mainwindow.ui,

el cual ejecutaremos en nuestro programa Python.

mainwindow.ui - Qt Creator - ® X

File Edit Build ug Analyze Tools Window Help
I 2R E

Object Class

o P c = mainwindow Mai...ndow l
B vertical Layout Huminacion Persianas - @ centralWidget [Z] Qwidget
M Horizontal Layout COLabel © QLabel
88 Grid Layout bajarPersiana & QPu..ton
£ rom Layout Encender Comedor 1 Subir Persiana il S aru.-ton

Bal Horizontal Spacer
E Vertical Spacer

Buttons Encender Comedor 2 Bajar Persiana
Push Button
Tool Button objectName mainwindow

Radio Button E der Habitaci =
ncender Adabitacion
@ Check Box windowModality |NonModal

© Command Link Button enabled o

Button Box

mainwindow : QMainWindow

Property Value

- geometry [(0,0), 1280 x 720]
- \tem Views ..odel-Based EnEend e ErE o ; b
E List View (S )
L o .
E? e v Width 1280
Table View - -
Column View Name Used Text Shortcut Checkable  ToolTip Height 720
- ltem Widge..tem-Based = sizePolicy [Preferred, Preferred,
[8 vist widget Horizontal P... |Preferred
%] Tree Widget .| Action Editor | Signals & Slots Editor ‘ Vertical Policy | Preferred 5
Issues | Search ResultsAplec;atlon Output Compile OutpthML/JS Console_

Imagen 35. Entorno programacion interfaz grdfica Qt Creator
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6.4. IDE Arduino

En primer lugar, explicaremos en que se basa Arduino, es una plataforma de electrénica abierta
para la creacién de prototipos basada en software y hardware libre, flexibles y faciles de usar.
Se cred para artistas, disefiadores, aficionados y cualquier interesado en crear entornos u

objetos interactivos.

El hardware Arduino mas sencillo consiste en una placa con un microcontrolador y una serie de
puertos de entrada y salida. Los microcontroladores AVR mas usados son el Atmegal6s,
Atmega328, Atmegal280, y Atmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de
multiples disefios, aunque también nos encontramos microcontroladores CortexM3 de ARM de
32 bits, que coexistirdn con las mas limitadas, pero también econdmicas AVR de 8 bits. ARM y
AVR son plataformas diferentes, pero gracias al IDE de Arduino los programas se compilan y

luego se ejecutan sin cambios en cualquiera de las plataformas.

CONMNUNICATION
“

-
N

CaEmE A en "

W ARDUINO CC

Imagen 36. Placa Arduinio Mega

La diferencia entre los distintos Arduino la encontraremos por un lado en la tension utilizada en
las placas. Generalmente las microcontroladoras con CortexM3 tienen un voltaje de 3,3 voltios,
mientras que la mayor parte de las placas con AVR utilizan una tensién de 5 voltios. Esto luego
es fundamental para utilizar l6gica TTL (frente a légica CMOS) por ejemplo, lo que abre la
posibilidad de utilizar chips baratos y complementar el Arduino con alguna funcionalidad
externa. También hay placas que pueden conmutar el voltaje, asi que tampoco es un factor
determinante para seleccionar una placa u otra. Y, por otra parte, el nimero de conexiones,
procesador utilizado, memoriay, sobre todo, el nimero de entradas y salidas y la posibilidad de

alimentar distintos elementos desde la propia placa Arduino.
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Arduino puede tomar informacidn del entorno a través de sus pines de entrada, para esto toda
una gama de sensores puede ser usada y puede afectar aquello que le rodea controlando luces,
motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el
lenguaje de programacién Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de
conectarlo a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes

tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).

El IDE de Arduino es un entorno de desarrollo basado en java, multiplataforma.

Receptor Arduine 1.6.7 — O

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Receptor §

#include <ESFB266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

// Rctualizar estos valores de la red y la ip de la Raspberry Pi I
onsat
const

nat

char* mgtt_server =

int MQTT ID = ESP.getChipld();
ing add = "'/ecsh/out/";

ing addl = "'"; "

Imagen 37. IDE Arduino

Es una IDE bastante sencilla sin demasiadas opciones pero cumple con su cometido. El lenguaje
de programacion es sencillo, sobre todo si ya tienes experiencia en otros lenguajes de
programacion como C o Java ya que Wiring / Processing para su programacion se basa en ellos.
El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de programacion

Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing).
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6.5. Eagle

EAGLE, (siglas de Easily Applicable Graphical Layout Editor) es un programa de disefio de
diagramas y PCBs con autoenrutador. Famoso alrededor del mundo de los proyectos
electrénicos, debido a que muchas versiones de este programa tienen una licencia Freeware y

gran cantidad de bibliotecas de componentes alrededor de la red.

Existen infinidad de programas de disefio, entre ellos Altium Designer, por mi experiencia el mas
potente en muchos sentidos, pero con el inconveniente de no ser gratuito y el precio de su

licencia es elevado.

Siempre he utilizado Altium para PCBs complejas, donde puedes aprovechar al maximo todas
las posibilidades que este posee, pero para crear PCBs sencillas me acostumbre a utilizar Eagle

y la licencia es gratuita.
Como la gran mayoria de programas de disefio, disponemos de tres entornos.

En primer lugar debemos crear o encontrar nuestros componentes, cada fabricante de
componentes electrénicos suele facilitar las librerias necesarias para crear nuestro diagrama,
pero en muchos casos se utiliza el editor de librerias, para crear nuestros componentes para su

utilizacion.

" 3 Library - CAEAGLE-7.3.0AIbr\microchip.lbr - EAGLE 7.3.0 Professional

File Edit Draw View Library Options Window Help
CHam@ld EECQAQAaq S s 0 =, THS - B
H=
w Il v
Device * | | Package * | | ymbol L)
24 DFN-2X3 610
24700 DFN-5 1310-1
24-* DFNS-4x4 1310-158
24C DiL8 1310-2
24C0* DiL14 1310-255
241 DiL18 16CoL
241 DIL24-6 16C9P
24LC1A DIL28-3 2010-2
24LC56™ DIL28-6 2210-1
25" DIL4D 24-1C
27764 DiL&4 2488
27+128 LCC44 244432
27°256 LOGO 24002
27°5124 MQFP44-2 24065
2771616 MSOP8 241ca0
287044 PLCC-32 241061
287164 PLCC-44 25SERIAL
2817A PLCC-68 27064
28764A PLCC208 7cze
EyU QFN16-4X4 270256
59C11 QFN28 270512
85C* QFN28-ML_6X6MM 2Z7HC1616
93 QFN40MLEXEMM 28004
Q=762 hd OENAARAL 2Y0 hd 29r16 hd

Imagen 38. Libreria Eagle
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Una vez tenemos creados y/o localizados los componentes que vamos a utilizar, con el editor de
diagramas electrdnicos (Layout o Esquematico), colocaremos los componentes en el diagrama
con un solo click y facilmente enrutables con otros componentes a base de "cables" o etiquetas.

De esta forma crearemos un circuito electrénico donde podemos observar facilmente su

funcionamiento.

tiep
S: 0 -0

G+ MmO~ m ¥l
POIEMD) 2 W
l_

’ F
bl ke |
'

/

Imagen 39. Editor de diagramas electronicos de Eagle

Cuando tengamos disefiado nuestro diagrama electrdnico, crearemos la PCB final, donde las
conexiones seran las mismas que tenemos en nuestro diagrama anterior pero con las
conexiones sobre los componentes reales (componente fisico). La gran mayoria de programas
de disefio disponen de la utilidad autoenrutador (autoroute) bastante eficiente en algunos
casos, pero la gran mayoria de compafieros y comparto esta opinidn, no es un gran aliado en
muchos casos, ya que, normalmente genera mds problemas, que el tiempo que te puede
ahorrar. Se debe a que cada circuito es diferente, las directrices, normas o requerimientos que
hay que indicar para el autoenrutador son dificiles de controlar. Por ese motivo, mucha gente

rechaza esta herramienta y realiza las conexiones manualmente.

Para este proyecto hemos utilizado doble capa, como observamos en la Imagen 40. Editor del
disefio de la PCB de Eagle, Top (Capa superior en color rojo) y la Bottom (Capa inferior en color
azul). En este editor fijaremos las dimensiones de nuestra PCB y crearemos taladros para su

fijacién.
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# Left-dlick to select object to get nfo for

Imagen 40. Editor del disefio de la PCB de Eagle

El Ultimo paso, es crear los archivos para que el programa que se encarga de la produccion de la

PCB entienda que debe realizar, se trata de los gerbers.

4 CAM Processor - CAEAGLE-7.3.00cam\Fran_job.cam - EAGLE 7.3.0 Professional

File Layer Window Help
Top Board Crill Bottom
Job Style Mr  Layer "
Section |T0|3 | [ mirror 1 Top
16 Bottom
Prompt | | [ Rotate 17 Pads
[ Upside down 18 Vias
Output 19 Unrouted
[ pos. Coord 20 Dimension
Device GERBER_RS274X - Quickplot 21 tPlace
o 22 bPlace
Optimize 23 tOrigins
: Fill pads 24 bOriging
pads
File |'TOP | 25 thNames
26 bMames
Offset 27 tValues
- 28 bValues
X 29 tStop
- 30 bSto
¥ |Oinch P
31 tCream
32 bCream
23 #Einich b
Process Job | Process Section| | Description Add Del
ChUsersfranatDocumentsieagle\Receptor ECSH\RECEPTOR ECSH.brd

Imagen 41. Configuracion de los Gerbers de Eagle
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7.DESCRIPCION GENERAL

El sistema de control consta de los siguientes componentes:

7.1. Sistema de comunicaciéon, Router WIFI.
7.2. Central de procesamiento se utilizard una Raspberry Pi 3 (RPI3) y un receptor RF

7.3. Periféricos de entrada:
- Interruptores EnOcean RF° (energy harvesting).

- Céamara de seguridad.

7.4. Periféricos entrada y salida:
- Pantalla tactil de 7”.
- Smartphone o Tablet.
- Receptor WIFI con salida a 220V.
- Receptor WIFI con sensor de temperatura, humedad y de monéxido de carbono (CO).

- Receptor WIFI con sensor de movimiento.

Sensor de remperatur} @ \

Sensor de humedad Sensor de movimiento I

i
! ido (CO)
\ @ Sensor monnjr{t: CO/ »

%

- salida a 220V

/i Smartphone / \ Router Wifi \\‘ “mw /‘ 'y},\ Receptor wm}\
- / \\ 4 \ 7

(\l-Omlm\W\ﬂ"
\

Central de procesamiento

- ulsacién RE-1)
sin hilos y totalmente e o P p—

\l— auténomo /

/ l -\“ |merrupturem|sor$

Diagrama 1. Diagrama de conexion del sistema de control

5> Radiofrecuencia, sistema de comunicacién mediante ondas electromagnéticas.
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DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO

Existen dos comunicaciones importantes basadas en ondas electromagnéticas, comunicacion
por RFy por WIFI. En el caso de la RF, se utiliza para detectar si se ha sido presionado un pulsador
EnOcean, que como el resto de componente mas adelante se detallara su composicién y
funcionamiento. Por otro lado la comunicacién WIFI que la obtendremos gracias al Router, por

donde enviaremos y recibiremos sefiales a los receptores WIFI.

También existe una conexién tipo VNC, basada en una conexion WIFI, se utiliza para conectar

un Smartphone o Tablet a la Raspberry Pi 3 y controlarla remotamente.

Y por ultimo en cuanto a comunicaciones, existen las conexiones fisicas (cableadas) que son
HDMI, para conectar la pantalla a la RPI3 y las conexiones USB, para el control de la pantalla

tactil, el receptor RF y la cdmara de seguridad.

En el Diagrama 1. Diagrama de conexidn del sistema de control observamos el conexionado del
sistema completo, diferenciando el tipo de comunicaciones vy si es unidireccional (entrada) o

bidireccional (entrada y salida).

El cerebro del sistema se encuentra en la central de procesamiento (RPI3), que es la encargada
de gestionar, almacenar y distribuir, las seifales de control recibidas. Los periféricos seran de

entrada o salida dependiendo si envian datos a la central o reciben datos de la central.

Existen dos periféricos de entrada, en el caso del pulsador EnOcean autosuficiente estara
controlado por el usuario, en el caso de que uno de estos sea pulsado, se enviara una sefial a la
central para que accione uno o varios receptores previamente configurados. El sistema de
seguridad consta de dos periféricos, la cdmara que serd unidireccional de entrada, Unicamente
enviarad las imagenes a la central, en el caso de que haya detectado actividad el sensor de
movimiento, que enviara la seial a la central para que empiece a recibir imagenes. El sensor de
movimiento sera Unicamente un periférico de entrada, pero a continuacion explicaré él porque

es entrada y salida.

Y en paralelo con los pulsadores EnOcean encontramos periféricos de entrada y salida, como la
interfaz de usuario (HMI), que la tendremos junto a la central, y otra inaldmbrica, que se tratara
de una conexidn remota a la RPI3 desde nuestro Smartphone o Tablet. Tendremos los dos
sentidos de comunicacidn, porque como entrada podremos interactuar sobre el estado de los
receptores y en el modo configuracién modificaremos el sistema a nuestro gusto. Pero también

como salida, ya que observaremos el estado de los receptores, sensores y las imagenes.
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Finalmente tenemos los receptores WIFI, que seran periféricos de entrada y salida, porque es
capaz de recibir y enviar datos. En todas las variantes del receptor se comportara como entrada
de datos a la central, porque cada vez que lo conectemos automaticamente enviard a la central

su identificador, para que sea almacenada en el caso de que no se haya guardado anteriormente.

En el caso del sensor de temperatura y humedad, el sensor de mondxido de carbono y el sensor
de movimiento enviaran la sefial medida cada cierto tiempo a la central, para que esta la
procese. Estos sensores seran puramente periféricos de entrada pero el receptor WIFI, tiene la

posibilidad de comunicarse en ambas direcciones.

Y por ultimo la variante de receptor WIFI con salida a 220V, que sera puramente de salida a la

central, ya que esta modificara el estado del receptor.
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8.DESCRIPCION DEL PROYECTO

A continuacién, se explicard detalladamente como se ha llevado a cabo el proyecto, se
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comentarad la funcion y el funcionamiento de cada componente del sistema.

Rigiéndome a los objetivos del proyecto, me limitaré a explicar Unicamente lo necesario e

indispensable para que un usuario con conocimientos basicos pueda crear su sistema de control.
Para facilitar la explicacién separemos el conjunto en tres sistemas diferenciados:

- Sistemas de comunicacidn.
- Sistemas receptores WIFI (programado IDE Arduino).

- Sistemas entorno a la central de procesamiento (programado en Python).

8.1. Sistemas de comunicacion

En el proyecto encontramos tres comunicaciones:

- Comunicacion mediante WIFI.
- Comunicacion mediante radiofrecuencia.

- Comunicacion cableada.

8.1.1. Comunicacion WIFI

WIFI es una tecnologia de comunicacion inalambrica inicialmente utilizada en redes de area local

y luego convertida en un medio para acceder a Internet de banda ancha.

La norma IEEE 802.11 (ISO/CEl 8802-11) es un estandar internacional que describe las
caracteristicas de una red de area local inaldambrica (WLAN). WIFI (contraccion de Wireless
Fidelity, en espafiol Fidelidad inalambrica) es el nombre dado inicialmente a esta certificacién
por la WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance), el organismo encargado de certificar
gue los equipos cumplan la norma 802.11. Debido a un abuso de lenguaje y por razones

de marketing el nombre de la norma se confunde hoy en dia con el nombre de la certificacion.

De este modo una red WIFI es en realidad una red conforme a la norma 802.11.
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Imagen 42. Logo WIFI

Gracias la WIFI es posible crear redes de area local inaldmbricas de banda ancha. De este modo
WIFI permite que se comuniquen PC portatiles, equipos de escritorio, asistentes personales
(PDA) e incluso periféricos con una conexion de banda ancha (11 Mbit/s) dentro de un radio de
varias decenas de metros al interior (generalmente entre 20 y 50 metros). Al aire libre el alcance

puede ser de varias centenas de metros y en condiciones éptimas varias decenas de kildmetros.

Por esto los proveedores de acceso a Internet comienzan a ofrecer acceso inaldmbrico a Internet
en zonas con bastante concentracion de usuarios (estaciones de tren, aeropuertos, hoteles,

trenes, etc.). Estas zonas de acceso a Internet son llamadas hot spots.
Las caracteristicas principales de una red WIFI son:

Transmiten frecuencias de 2,4 GHz o 5 GHz. Esta frecuencia es considerablemente mds alta que
las frecuencias utilizadas por los teléfonos moviles, los walkie-talkies y las televisiones. Las

frecuencias altas permiten que la sefial transmita mayor informacion.

Utilizan los estandares de la red 802.11, que tiene diferentes variantes como la 802.11a a

54MB/s, la 802.11b a 11MB/s, 802.11g a 54Mb/s, 802.11n a 450KB/s y la 802.11ac a 1300MB/s.

Otro estandar 802.11 se centra en las aplicaciones especificas de la red wireless, como un drea
amplia de conexiones (WANs) dentro de los vehiculos o de la tecnologia, de forma que te

permita moverte de una red inalambrica a otra sin problemas.

Las radios WIFI pueden transmitir en cualquiera de sus tres bandas de frecuencia. O, pueden
realizar “saltos de frecuencia” rapidos entre las diferentes bandas. A menudo el realizar estos
saltos reduce la interferencia y permite que multiples dispositivos utilicen la misma conexion,

simultaneamente.
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Protocolo MQTT

MQTT (Message Queue Telemetry Transport), un protocolo usado para la
comunicacién machine-to-machine (M2M) en el "Internet of Things"®. Este protocolo estd
orientado a la comunicacién de sensores, debido a que consume muy poco ancho de banda y
puede ser utilizado en la mayoria de los dispositivos con pocos recursos, como en nuestro caso
la D1 mini pro. La arquitectura de MQTT sigue una topologia de estrella, con un nodo central
que hace de servidor o "broker" con una capacidad de hasta 10000 clientes. El “broker” es el
encargado de gestionar la red y de transmitir los mensajes, para mantener activo el canal, los
clientes mandan periddicamente un paquete (PINGREQ) y esperan la respuesta del “broker”

(PINGRESP).

Cliente 8 Cliente 1

Cliente 3 Cliente 4

Broker

Cliente 6
Cliente7 < N

Cliente 5 | Clente2 |
L | N 4

Diagrama 2. Diagrama de comunicacion MQTT

Resumiendo, el protocolo MQTT se basa en que alguien publica un mensaje con el identificador
de un “topic” especifico (no te preocupes porque veremos los “topics” con mdas detalle). El
broker distribuye el mensaje a todos los clientes (aplicaciones o dispositivos) que le constan

como subscritos a ese “topic”. Esos clientes reciben y consumen los datos de esos mensajes.

La comunicacidn puede ser cifrada entre otras muchas opciones. La comunicacion se basa en

unos "topics" (temas), que el cliente que publica el mensaje crea y los nodos que deseen recibirlo

6 Concepto que se refiere a la interconexidn digital de objetos cotidianos con internet. Alternativamente,
Internet de las cosas es la conexion de Internet con “cosas u objetos”.
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deben subscribirse a él. Subscribirse significaria crear un medio de comunicacién (“topic”), por
el cual otro dispositivo podrd enviar datos a este. El dispositivo subscrito comprobara
continuamente si ha llegado un dato. La comunicacion puede ser de uno a uno, o de uno a
muchos. Un "topic" se representa mediante una cadena y tiene una estructura jerarquica. Cada

jerarquia se separa con '/'.

De esta forma se pueden crear jerarquias de clientes que publican y reciben datos, como

podemos ver en diagrama siguiente.

Raspberrypi :

Identificacion

<

Humedad

-

Humedad

Diagrama 3. Diagrama jerdrquico de una estructura "topics" de MQTT

Por ejemplo, si el dispositivo Arduinol se subscribe a “/Hogar/Arduinol/Temperatura”.
Cualquier dispositivo, por ejemplo la RaspberryPil podra publicar (enviar) un dato al Arduinol

mediante el topic “/Hogar/Arduinol/Temperatura”.

Un nodo puede subscribirse a un “topic” para recibir datos de Temperatura
“/Hogar/Arduinol/Temperatura” o recibir todos los datos si se subscribe “/Hogar/Arduino”,

donde todos los Arduinos recibiran la informacién enviada por este “topic”.

Para que se entienda con un ejemplo, si el Arduinol se subscribe a
“/Hogar/Arduinol/Temperatura” y el Arduino2 se subscribe a través del “topic”

I ",

“/Hogar/Arduino2/Temperatura”, y la RaspberryPil publica (envia) un dato en el “topic”

“/Hogar/Arduino” o “/Hogar”, ambos Arduinos recibiran el dato.

A primera vista parece algo complejo pero cuando entremos en la programacién y el tratamiento

de los “topics”, veremos que realmente es un sistema muy sencillo y con muchas posibilidades.

Légicamente, el modelo publisher/subscriber sobre el que se basa el protocolo MQTT no es
perfecto. El desacoplo que se produce entre el productor y consumidor trae algunos
contratiempos. Cuando el filtro de mensajes se hace por topics, el mas evidente de los
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problemas es que ambos actores tienen que saber de antemano el conjunto de “topics” que se

utilizan.

Otro aspecto importante es que el productor del mensaje no se entera de si los subscriptores

estan leyendo sus mensajes o no.

Para solventar todo esto, el protocolo MQTT implementa hasta tres niveles de QoS (Quality of
Service) para garantizar que los mensajes son entregados de forma correcta a los nodos. Cuanto
mas alto el nivel, mas fiable es la transmisién, pero también supone un mayor consumo de ancho

de banda o una mayor latencia.

Ademas, el servidor es capaz de mantener el mensaje incluso después de ser enviado a los nodos
subscritos, de manera que si se producen nuevas subscripciones a los “topics” de los mensajes

retenidos, estos se envian a los nuevos clientes.
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Configuracion del Router
El sistema estd disefiado para funcionar con cualquier Router convencional que nos

proporcionan las compaiiias telefdnicas.

Imagen 43 Router convencional
En el caso de no disponer de una conexidn telefénica aprovecharemos la red WIFI (WLAN) de un

Router configurandola para utilizarla como medio de comunicacion.

Utilizaremos el SSID y la contrasefia de nuestra WLAN para que nuestros periféricos y la central

de procesamiento puedan comunicarse.

Para acceder al modo de configuracion de nuestra WLAN deberemos conectarnos a la red con
el SSID y la contrasefia predeterminadas que se indican en la parte posterior del Router. Una vez
conectados teclearemos en nuestro navegador “192.168.1.1”. Como se muestra en la imagen 2,

cambiaremos el nombre y contrasefia de nuestra red inaldmbrica.

(Tendremos un entorno de configuracién diferente para cada modelo de Router y compafiia).

Configurar HomeStation [E {9

Red inalambrica (WiFi)

Estado ACTIVADA | |
Nombre @ Visible | |
SSID
Seguridad
Mivel Alto (WPAZ) -
Fortaleza de |z clave
Clave - m Excelents
. Contrasefia
Buscar canal | | Manualmente
Canal 6 -

Imagen 44. Configuracion sistema de comunicacion WLAN
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8.1.2. Radiofrecuencia

EnOcean Serial Protocol 3

EnOcean ha creado su protocolo de comunicacion radiofrecuencia llamado EnOcean Serial
Prolocol 3. Los dispositivos de EnOcean pueden enviar 1 byte de dato (1BS) o 4 bytes de datos
(4BS), por ejemplo el pulsador EnOcean envia un 1 byte y los sensores de temperatura envian 4

bytes.

En nuestro caso nos centraremos en el protocolo para enviar 1 byte (RPS). El paquete enviada

con cada pulsacion esta formado por 14 bytes como podemos observar en la siguiente imagen.

Repeater Count

RORG|Data|  SenderD  |status RORG[Data|  Sender! (4 bt 263.,240)
F6 [De_0[D_3|1D_2{I0_1|ID_0 [18yte D5 [o8_0{iD_3{Io_2|I0_1 | 100 1Byte i
= Ll ? |

. |:RC . [ — i
N/ 2H4
" -To1| 245 \
D80 By |
DB_OBIT_reu| 7|63 4]3[2]1]D DB DBIT 7€ 0[7[6|5]¢4 ahi |
bt Ofet; 09 7( 0] 1] 2] 2] 4]5] 6] 7 bt Ofiset 097 [0 1 218

L
4[5)8 ﬂ
] %]8]7]
|
|
5 DB 0.BIT_3 = LRN Bit

Imagen 45. Protocolo EnOcean Serial 3
El paguete que recibiremos cuando se accione el pulsador EnOcean sera el siguiente:
Byte 1y 2: RORG. “F6” comunicacién RPS (1 byte de datos)

Byte 3 y 4: DATA. Recibiremos el nimero del pulsador de los cuatro que forman el pulsador
EnOcean. En nuestro caso tendremos cuatro datos cuando se pulsen y cuatro

para cuando se despulsen.
Byte 5 a 13: SENDER ID. Cada Pulsador EnOcean tendrd un Identificador formado de 9bytes.
Byte 14: STATUS.

Este protocolo de comunicacidon se tratard en Python, para detectar cada pulsacion y que la

central de procesamiento ejecute la accidon que programemos.
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8.1.3. Cableada

La pantalla tactil se conectara a la central de procesamiento mediante HDMI, protocolo utilizado

en la mayoria de conexiones externas de sistemas de imagen.

El control tactil de la pantalla y el receptor de comunicacién de radiofrecuencia se conectara a

la central de procesamiento mediante USB.
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8.2. Sistemas receptores WIFI

En este apartado de explicard paso a paso como configurar el IDE de Arduino e instalar librerias.

Y entraremos en la programacion de cada tipologia de receptor WIFI.

8.2.1. Configuracion del IDE de Arduino

Instalacion de las tarjetas ESP8266

Debemos instalar el Arduino IDE versiéon 1.6.4 o superior, que podemos encontrar en:

https://www.arduino.cc/en/main/software

Una vez instalado, debemos configurar nuestro IDE de Arduino para que reconozca a nuestra D1

mini pro como una tarjeta.

Vamos a archivo>Preferencias y en la casilla “Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas”
agregamos:

http://arduino.esp8266.com/package esp8266com index.json

Ajustes | Red
Localizacidon de proyecto
C:wser;mm‘ooamntswm Explorar
Editor de idioma: Ajustes Inoales v (requiere reinidar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 12

Escala Interfaz: [¥] Automatico | 100 < % (requiere reiniciar Arduino)
Mostrar salida detallada mientras: [ | Compilacon || Subir

Advertendas del compilador: Ninguno v

[ Mostrar nameros de linea

[[] Habilitar Plegado Cédigo

[v] verificar codigo después de subir

[] Usar editor externo

[] Comprobar actualizaciones al mniciar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -> .ino)
[] Guardar cuando se verifique o cargue

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: http: /Iardu"\o.esp&266.com/pad<age_esp$266com_hdex.json| ﬁ

Mas preferendas pueden ser editadas drectaments en el fichero

C:\UsersUSER \AppData\Local\Arduino 15\preferences. txt

ladidas ~ln mvmondan Aedd i mm arbd carvimmdn)

Imagen 46. Agregamos la URL para que IDE Arduino afiada las tarjetas ESP8266
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Seguidamente vamos a Herramientas>Placa: ... >Gestor de Tarjetas.

Y buscamos en la lista “esp8266 by ESP8266 Community”, lo seleccionamos e instalamos.

Tipo | Todos v
Ty =rrestepay
EMoRo 2560. Board based on ATmega 2560 MCU. Ce)
Online hel
More info
AMEL-Tech Boards by replaced by Arrow Boards
Taretas incluidas en éste paquete
SmartEverything Fox.
Online help
More info
esp8266 by ESP8266 Community
Tarjetas incluidas en éste paquete
Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module),
Adafruit HUZZAH ESPB266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea
ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini, ESPino (ESP-12 Module), ESPino (WROOM-02 Module), WifInfo, ESPDuino.
Online help
More info
2.3.0 v Instalar
L 1 Vv
Cerrar

Imagen 47. Instalar tarjetas ESP8266
Esperamos a que finalice la instalacién, y comprobamos que el item del ESP8266 este instalado.

Ahora en herramientas>placas, deben de estar las nuevas placas instaladas.

@ Receptor Arduino 167

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato T
Archivo de programa.
Receplors Reparar codificacién & Recargar,

Monitor Serie Ctrl+Mayls+M
Serial Plotter Ctrle MayiseL
Placa: *Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" | A
Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" {  ArduinoBT
¥ <ESPE266WLF  Pueto LilyPad Arduino USB
#n ubSubCLie LilyPad Arduino.

Programador: "AVR ISP* Arduine Pro or Pro Mini

Quemar Bootloader Arduino NG or older

Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yan Mini

Arduino Industial 101

ring (ESP.getChipld() + addl); A

Arduino Uno WiFi

WiFiClient espClient:
PubSubClient client(espClient):

£5P8266 Modules
Generic ESPE266 Module
int 1ED_PIN - D1 Generic ESPE26S Module
int BUTTON_PIN = D2; ESPDuino (ESP-13 Module)
AmE DR = D3 Adafruit HUZZAH ESPE266

id setup wifi() A
ESPresso Lite 2.0
Phoenix 1.0
Phoenix 20
to "); NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
n(ssid): NodeMCU 1.0 (ESP-12E Moduie)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
SparkFun ESPE266 Thing
SparkFun ESPB266 Thing Dev
e SweetPea ESP-210
; e i WeMos D1 R2 & mini

WeMos D1(Retired)

Zandozseadiziczoai: E5Pino (ESP-12 Module)
ThaiEasyElec's ESPino
Wifinfo
Core Development Module

to a Wifi network

egin(ssid, password):

v

Imagen 48. Comprobacion de la instalacion de las tarjetas ESP8266
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Instalacion de librerias en IDE Arduino

Lo primero que tenemos que hacer es descargar la libreria que queremos instalar.
Libreria ESP8266WIFI, para utilizar las funciones de la placa D1 mini pro:

https://github.com/ekstrand/ESP8266WiFi/archive/master.zip

Libreria PubSubClient, para utilizar el protocolo WIFI MQTT:

https://github.com/knolleary/pubsubclient/archive/v2.6.zip

Libreria DHT, para capturar las lecturas del sensor de temperatura y humedad:

https://github.com/markruys/arduino-DHT/archive/master.zip

El procedimiento para instalar una libreria es muy sencillo y basta seguir unos pocos pasos para

hacerlo con éxito.

Elegimos en el menu del IDE: Programa>Incluir Libreria>Afadir Libreria .ZIP...

Imagen 49. Ariadir libreria IDE Arduino

Ahora nos pedira la direccién del fichero descargado en formato .zip.

e S

Archivos detpo:  |Ficheros 2p 0 Carpetas S Cancelar

Imagen 50. Seleccion de la libreria .zip

Busca y selecciona la libreria. Cuando aceptemos se instalard. Si no hay ningin problema

podemos comprobar que aparece en la lista de librerias instaladas y que podemos seleccionarla.
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8.2.2. Receptores WIFI con una salida

Distribucién de los receptores
Colocaremos un receptor en cada punto que queramos controlar independientemente de otro,
por ejemplo, si queremos controlar la iluminacién de dos habitaciones y el comedor,

colocaremos un receptor para cada habitacién y otro para el comedor.

Diagrama de flujo del receptor WIFI con una salida

INICIO

Cargamos librerias
y variables

Activamos la
comunicacion MQTT y
creamas el “topic ID”

Conectamos receptor
alaWLAN

Declaramos y apagamos
|a salida

Enviamos el “topic ID" a la
central de procesamiento

NO

¢ Recibimos
Publicaciones?

£ Estamos conectados
a la red WLAN?

Reconectamos a la red WLAN

¢ Recibimos
A7

Cambiamos el estado
de |a salida

Apagamos la salida

Diagrama 4. Diagrama de flujo del receptor WIFI con una salida
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Funcionamiento

Este dispositivo esta pensado para que cuando se alimente a 110-220VAC automdaticamente se
conecte a la red WIFI que previamente habremos configurado. Seguidamente enviara su
identificador a la central de procesamiento para que esta lo guarde en el caso de que sea la

primera vez que se haya conectado.

Existen dos modalidades de receptor WIFI, dependiendo de la potencia que deseemos a la
salida, uno nos permite una salida de tensién maxima de 250VAC y una corriente maxima de 2A.
Y el otro modelo una salida de tensién maxima de 250VAC o 30VDC y una corriente maxima de

10A.

Ambos modelos funcionaran de igual forma, pero a su salida conectaremos un relé de estado

solido o un relé mecanico.

En cuanto a los programas para los siguientes dispositivos, tendremos dos, uno que consistird
en el receptor WIFI con una salida y los sensores. Donde se activara automaticamente la lectura
de las sefales de los sensores en el caso de que recibamos informacién del sensor de

temperatura. Y otro programa Unicamente para el receptor WIFI con cuatro salidas.
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Receptor WIFI con relé de estado sélido 220VAC

El modelo de receptor WIFI con salida de 220V y corriente maxima de 2A, se utiliza un relé de
estado sélido con unas caracteristicas superiores al otro modelo. Un punto fuerte que queria
remarcar se trata de que cuando activemos la salida no escuchamos el ruido de la conmutacién
mecanica del relé, ya que como bien hemos explicado, es una conmutacién electrénica y serd
mas rapida. En su contra este modelo Unicamente permite una conexién de corriente alterna.

Con este modelo podemos conectar sistemas hasta aproximadamente 400W.

De este modelo se ha disefiado una PCB con entrada a 220V, y la salida a la misma tension,

explicaremos el disefio.

He protegido la cara Bottom de la PCB porque tenemos todas las conexiones de 220V por esa

cara, para poder manipularla sin riesgo de electrocucion.
Esta version esta formada por los siguientes componentes:

- D1 mini pro, con el chip ESP8266.
- Fuente alimentacion integrada 220VAC a 5VDC.
- Relé de estado sélido G3MB-202P.

i AT T ST

Imagen 51. Vista superior del receptor WIFI con relé de estado sdlido 220VAC

-61-



Escola d’Enginyeria de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

PFG Electrénica industrial y automatica @

Imagen 52. Vista inferior del receptor WIFI con relé de estado sdlido 220VAC
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Receptor WIFI con relé electromecanico

El modelo de receptor WIFI con relé electromecanico nos permite una salida de un contacto
conmutado (normalmente abierto y cerrado), al cual podremos conectar un dispositivo de
corriente alterna o continua con una corriente maxima de 10A. Con este modelo podemos
conectar sistemas hasta aproximadamente 2000W en corriente alterna y aproximadamente

300W para corriente continua.

Imagen 53. Conexion D1 mini pro y Relé electromecdnico “Shield” (sin fuente de alimentacion)

Esta version estd formada por los siguientes componentes:

- D1 mini pro, con el chip ESP8266.
- Fuente alimentacién integrada 220VAC a 5VDC.

- Relé electromecdnico para D1 mini pro WeMos.
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Explicacion del funcionamiento del cédigo

El orden utilizado para explicar el cédigo no es el que nos encontramos en el programa real, pero
lo he modificado para que sea mas entendible. El programa utilizado para el receptor WIFI con
una salida sera el mismo que el utilizado para el receptor WIFI con sensores, pero en el caso de
no detectar un valor de temperatura Unicamente funcionard como receptor. En este apartado

comentaremos el cddigo exclusivamente del receptor.

1) En la cabecera del cédigo encontramos informacién del proyecto, nombre del autor e
incluimos las librerias necesarias para este apartado, que son la “ESP8266WiFi.h” y la

“PubSubClient.h”.

//Incluimos librerias

#include <ESP
#include <
#include "DHT.D

DHT dht;

2) Introduciremos el nombre y la contrasefia de la red WLAN de nuestro sistema. Y por ultimo

indicaremos la direccidn IP de nuestra central de procesamiento (RPI3).

// Introducimos los dates de nuetra red WIFI e introducimos la IP de la RPI

mILT_server =

3) Adquirimos el identificador de nuestra D1 mini pro y anadimos el “topic” para enviar este
dato a la RPI3 y esta lo guarde como nuevo receptor, en el caso de que no se hubiera

IM

conectado anteriormente. El “topic” sera el siguiente “/ecsh/out/ID”, donde el ID ser3 el
numero del identificador de la placa. De este modo tendremos un “topic” por el que

recibiremos los datos, Unico para cada identificador.

// Guardamos el ID de nuestra Placa DI mini pro v lo preparamos para enviar a la REL

int MQTT_ID = ESP.getChipld();
add = "'/ec

addl = "'
clientSub = add + String(ESP.gecChipld() + addl);
r topicChar[20];

csh/out/";

4) Creamos el nuevo cliente para la comunicacion WIFI y habilitamos la comunicacion MQTT

del cliente.

// Creamos el cliente y habilitamos MOTT

WiFiClient espClient:
PubSubClient client{espClient);
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5) Declaramos variables, para el receptor Unicamente crearemos la declaracién de un

“Integer” con nombre de Salidal y estara conectada al pin D1 de la D1 mini pro.

// Declaramos entradas y salidas

int Salidal = D17
String temp str;
String hum_str;
String MQ str:
char temp[50];
char hum[50]:
char MQ[50];
long lastMsg = 0

6) “Setup()” Unicamente se ejecutarda en la primera ejecucion del programa, donde

llamaremos a “setup_WiFi()”, que lo veremos en el siguiente punto. Y llamaremos a los

métodos “setServer” y “setCallback”, para que puedan utilizarse. Por ultimo declaramos la

variable Salida como salida y la apagamos.

// Unicamente se ejecutard setup en la primera ejucucién del programa
// Ejecutamos setup wifi y llamemos a los métodos setServer y setCallback

void setup() {

setup_wifi():

setup_sensor() ;

Serial.begin (9600);
r(mgrc_server, 1883):
1llback{callback);

.28

// Declaramos las Salidas como salidas y la apagamos
alidal, OUTEUT);
ite (Salidal, LOW):

pink
digitalWr

7) “Setup_WIiFi()” se llama desde “setup()”

pero se han separado los “setups” del programa

normaly el que solo trata el WIFI, en este conectaremos la placa D1 mini pro a la red WLAN.

// Conectamos nuestra Placa D1 mini pro a la red WLAN

veild setup wifi() {

randomSeed (micros()) ;

1

8) Cuando recibamos un dato el cédigo saltara a este método, donde comprobaremos que

datos hemos recibido y en caso de recibir “A”, cambiaremos el estado de la salida. Cuando

encendamos la central de procesamiento enviaremos “0O”, para apagar todos los

receptores.

wvoid callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

if ((char)payload[0] == "2") {
digitalWrite(Salidal, !digitalRead(Salidal));
3
else if ((char)payload[0] = '07) {
digitalWrite {Salidal, LOW}:7
3
}

// Cuando detectemos que ha llegado un dato, en este caso "I", cambiaremos el estado de la salida
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9) En el caso de que el sistema no esté conectado o se haya desconectado se ejecutara desde
el “loop” principal. En el caso de no poder conectarse, esperaremos 5 segundos vy
volveremos a intentarlo.

Por otro lado subscribiremos la placa en “/ecsh/out/ID”, este serd el “topic” por el que
recibiremos los datos. De esta forma podemos enviar el mismo dato de activacién desde la
central de procesamiento, pero Unicamente lo recibira el dispositivo con el identificador del

“topic”.

// En el caso de gue el sistema este desconectade o se haya desconectado se ejecutara recomnect
// Cuando nos conectemos automdticamente enviaremos el id a la RPT

void reconnect() {

/7 Solo en el caso de que estemos desconectados entraremos en el loop
while {!client.comnected{)) {
// Intentamos co
String clientld
clientld += 5
if (clienc.

, HEX):
clientld.c_str())) {
// Pasamos el topic + id a char

clientSub. \rray (topicChar, 20) ;

Serial.pr (topicChar)

for (int i = 0; i < 9; i++) {
Serial.print{" 0x"):

Serial.print(topicChar[i], HEX):
1

serial.printlng):

// Enviamos id del ESP8266 a la REI
client.publish{"/ecsh/cut/id", topicChar):
// Subcribimos los topics para recibir dates
c .subscribe {"inTopic”) ;
client.subscribe (topicChar) ;

else |
// En el caso de no poder conectarnos esperamos 5 sequndos e intentamos de nueve
delay(5000);

10) Una vez se haya ejecutado el “setup()” y el resto de programa, el programa se quedara
comprobando que seguimos conectados a lared WLAN, y quedara a la espera de que llegue
un dato de la central de procesamiento. En el caso de que caiga la conexién llamaremos a

“reconnect()”, e intentaremos conectarnos de nuevo.

// Cuedaremos en el loop comprobando que sequimos conectados y leyendo los sensores, hasta que lleque un dato.

veid leop() {

sensores();

// Comprobames que seguimos conectados

if {lclient.comnected{)) {
reconnect ()

1

client.loap():
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8.2.3. Receptor WIFI con cuatro salidas

Este receptor es una adaptacién del anterior con la finalidad de poder controlar varios sistemas
con un mismo receptor. Por ejemplo, para controlar dos sistemas de iluminacién y el control de

persianas.

En este caso el receptor dispone de cuatro relés a la salida y habria que modificar el cddigo
comentado en el punto anterior para que tuviera cuatro salidas y que la central de

procesamiento sea capaz de enviar cuatro variables de control para un mismo identificador.

Imagen 54. Receptor WIFI con cuatro salidas a relé electromecdnico
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Diagrama de flujo del receptor WIFI con cuatro salidas

Cargamos libredias
y variables

Enviamaos el “topic ID" a la
central de procesamiento

Cambiamos el estado
de la salida 1

Cambiamos el estado
de la salida 3

& Apagamos tedas |as salidas

Diagrama 5. Diagrama de flujo del receptor WIFI con cuatro salidas
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Las modificaciones del cdédigo del receptor con cuatro salidas son las siguientes:

1)

2)

3)

Declaramos las cuatro salidas.

// Declaramos entradas y salidas

int Salidal = D17
int Salida2 = D27
int Salida3 = D3;
int Salidad = D47

“Setup()” unicamente se ejecutard en la primera ejecucién del programa. El cambio que

podemos observar es que declaramos las cuatro variables de salida como salida y

forzamos su apagado.

// Unicamente se ejecutaré setup en la primera sjucucién del programs
// Ejecutamos setup_wifi v llamamos a los métodos setServer y setCallback

void setup() |
setup_wifi();
client.setServer (mgtt_server, 1883);
client.setCallback {callback) ;

// Declarames las Salidas como salidas y la apagemos
pinMode (Salidal, OUTEUT);:

fode (Salida2, OUTEUT):
(Salida3, OUTEUT):
(Salidad, CUTEUT):
Write (Salidal, L
Write (Salida2,

italWrite (Salidad, LOW):

Al igual que en el caso de una sola salida si recibimos una “A”, cambiaremos la salida 1.

u i u , , i i ,
En el caso de que recibamos una “B”, “C” o “D”, cambiaremos el estado de la salida 2, 3

o 4, respectivamente. Cada vez que encendamos la central de procesamiento

forzaremos el apagado de todas las salidas, podemos observar que al contrario del

receptor de una salida, en este caso los relés funcionan a la inversa, con un estado alto

se desactivan.

/f Cuando detectemos que ha 1legado un dato, en este caso "I, cambilaremos el estado de la salida
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
if ({(char)payload[0] = '2') {

digitalWrite (Salidal, !digitalRead(Salidal));
}

if {{char)payload[0] == '3") {
digitaliirite (Salida2, !digitalRead(Salida2)):

]

if ({char)peyload[0] == 'C') {

digitalWrite (Salida3, !'digitalRead(Salida3));
1

if {{char)payload[0] == 'D"} {
digitalWrite(Salidad, !digitalRead{Salidad));
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8.2.4. Receptor WIFI con sensores de temperatura, humedad y de CO

Este tipo de receptor estd pensado para capturar las medidas de temperatura, humedad y
concentracién de mondxido de carbdn y que sean enviadas a la central de procesamiento para

gue se traten dichas sefiales.

Por ejemplo, podriamos detectar la temperatura y para el sistema de refrigeraciéon de nuestro

hogar con una histéresis o incluso con un control PID.

O en el caso de |la concentracidon de mondxido de carbono, enviar una sefial de alarma, o incluso,
encender un sistema de recirculacién de aire para evacuar dicho gas. Con este sensor podemos
detectar varios gases, y conjuntamente con el sensor de temperatura podriamos detectar un

incendio, como veremos a continuacion cuando tratemos dicho sensor de CO.

Independientemente del sistema de medicién, se ha afadido un relé a este sistema con la
finalidad de poder actuar dependiendo de las sefiales, o simplemente aprovechar e instalar otro

sistema de iluminacidn a este receptor.

™~

sEw iewaw
eSS w886

Imagen 55. Receptor WIFI con sensores de temperatura, humedad y concentracion de mondxido de carbono
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Funcionamiento
Este dispositivo tendrd el mismo funcionamiento que el receptor WIFI de una salida, pero se ha

afnadido el sistema de medicidn. Trataremos el funcionamiento de cada sensor por separado.

Diagrama de flujo del receptor WIFI con sensores

Emviamos el “topic ID" ala
central de procesamients

Diagrama 6. Diagrama de flujo del receptor WIFI con sensores
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Sensor de temperatura y humedad DHT22
El sensor que utilizado es el DHT22, también conocido por AM2302. Se trata de un sensor de
bajo coste, pero con unas capacidades mds que aceptables para proyectos de este calibre,

gracias a su sencillez de uso y montaje.

L L

VD (3.5V-5. 5V)
SDA

= E DK oam
UL

aND

m-.nG TN ] T

S | e N

FE QRS

1®lelsle
3

0230

Imagen 56. Patillaje del DHT22
Segun el esquema anterior, el patillaje del DHT22 se observa desde la parte frontal, de modo
que la patilla 1 (izquierda) es la alimentacién, de 3,3V a 6V DC, la 2 es la patilla de datos, y la 4
es GND. La 3 no se utiliza, por lo que puede quedar al aire sin problemas. En algunas webs he

podido leer que es posible conectar el 3 a GND también.

Internamente monta un sensor polimero capacitivo para la humedad vy el transistor DS18B20
para la temperatura, capaz de ofrecer lecturas digitales en el pin 2. La lectura es bastante precisa
y no necesita calibracién. Pero aun mejor, esta preparado para ser conectado directamente a la
alimentacién y para obtener la sefal directamente en un solo hilo, puesto que incluye una
resistencia pull-up conectada desde el DATA hasta VDD, con lo que el conexionado es directo.
Esto favorece el hecho de poder utilizarlo en proyectos de manera directa y muy sencilla. A

continuacién se muestran al detalle sus caracteristicas:

- Alimentacién: 3.3Vdc < Vec < 6Vdc.

- Rango de medicidn de temperatura: -40°C a 80 °C.
- Precisién de medicién de temperatura: <+0.5 °C.

- Resolucién Temperatura: 0.1°C.

- Rango de medicidn de humedad: De 0 a 100% RH.
- Precisién de medicion de humedad: 2% RH.

- Resolucién Humedad: 0.1%RH.

- Sample rate: 0.5Hz (1 lectura cada 2s minimo).
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Sensor de mondxido de carbono MQ-7

Estos sensores son electroquimicos y varian su resistencia cuando se exponen a determinados
gases, internamente posee un calentador encargado de aumentar la temperatura interna y con
esto el sensor pueda reaccionar con los gases provocando un cambio en el valor de la resistencia.
El calentador dependiendo del modelo puede necesitar un voltaje entre 5 y 2 voltios, el sensor
se comporta como una resistencia y necesita una resistencia de carga (RL) para cerrar el circuito

y con este hacer un divisor de tension y poder leerlo desde un microcontrolador.

23mmM

20mm 9 H

Imagen 57. Funcionamiento interno del sensor MQ-7

Debido al calentador es necesario esperar un tiempo de calentamiento para que la salida sea
estable y tenga las caracteristicas que el fabricante muestra en sus datasheet, dicho tiempo

dependiendo del modelo puede ser entre 12 y 48 horas.

En nuestro caso el sensor MQ-7 viene integrado en un médulo, lo que nos simplifica la parte de
conexiones y nos facilitan su uso, solo basta con alimentar el mdédulo y empezar a leer el sensor,
estos modulos también tienen una salida digital la cual internamente trabaja con un comparador
y con la ayuda de un potenciémetro podemos calibrar el umbral y asi poder interpretar la salida

digital como presencia o ausencia del gas.

-WN -

1=GND
2=DOUT
3=A0UT
4=Vcc

(bottom view)

Imagen 58. Patillaje del sensor MQ-7
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Para nuestro proyecto me ha parecido mas razonable utilizar la entrada analdgica de la placa D1

mini pro, y obtener una lectura mas precisa. Sus caracteristicas son:

- Alimentaciéon 5V.
- Salida analdgica o digital con comparador regulada mediante potenciémetro.
- Alta sensibilidad al monodxido de carbono.

- Rdapida respuesta.
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Explicacion del funcionamiento del cédigo de los sensores

El codigo de este dispositivo es exactamente el mismo que el receptor WIFI con una salida, en
este caso detectaremos que recibimos una sefial de temperatura, lo que activara la parte de
medicién de los sensores independientemente de la parte del receptor. Unicamente se explicara
lo que esté relacionado con la lectura de los sensores, el resto se ha explicado en el receptor

WIFI de una salida

1) Aifadimos la libreria “DHT.h” y la creamos para utilizarla posteriormente.

/fIncluimos librerias

#include <ESPB26EWiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include "DHI.h"

DHT dht;

2) Declaramos variables de las tres mediciones a realizar y una para gestionar el tiempo de

envio.

// Declaramos entradas y salidas

int Salidal = D1:
String temp_str;
String hum str:
String MQ_str;
char temp[50];
char hum[50];
char MQ[50];

long lastMsg = 0:

3) Creamos una llamada a “setup_sensor()”.

// Unicamente se ejecutarad setup en la primera ejucucién del programa
// Ejecutamos setup wifi y llamamos a los métedos setServer ¥ JetCallback

void setup() {
setup wifi();
setup_sensor();
g1n(9600) 7
er (mqtt_server, 1883):
11back{callback):

// Declaremos las Salidas como salidas y la apagemos
pin¥ode (Salidal, OUTEUT);
digitalirite (Salidal, LOW):

4) Indicamos donde tenemos conectado el sensor DHT22.

// Inicializamos la lectura en el pin DO de la Placa

void setup_sensor() {
dht.setup(D0) ;
1

5) En cada ciclo de “loop” llamaremos a sensores para leer y enviar a la central de

procesamiento la lectura.

// Quedaremos en el loop comprobando que seguimos conectados y leyendo los sensores, hasta que llegue un dato.

void loop() {

sensores () ;

// Comprcbames gue seguimes conectades

if (!client.connected()) {
reconnect () ;

1

client.loop();
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6) En esta subrutina “sensores()” realizaremos todas las mediciones de los sensores.
Para comprobar si se trata de un receptor WIFI con una salida o un receptor WIFI con
sensores, realizaremos una medida de temperatura y en el caso de recibir un dato entre
-40°C y 100°C continuaremos leyendo el resto de mediciones. En caso contrario
saldremos de la subrutina.
La libreria “DHT.h” nos permite poder obtener el dato en formato “float” del sensor con
la instruccién “dht.getTemperatura()”, lo que nos facilita su lectura. Seguidamente
preparamos el dato en formato “float” y lo pasamos a “String”, y finalmente lo
empaquetamos en un “CharArray” para poder publicarlo.
Por ultimo, leemos la entrada del convertidor analdgico/digital (ADC), y la preparamos
para poder enviarla.
Y finalmente enviamos por cada “topic” correspondiente el valor de las tres mediciones

a la central de procesamiento.

void sensores() {
// Lectura del sensor DHT22

// Cbtenemos los datos deade los sensores en el caso de que la temperatura nos entregue una medida

// Temperatura en °C
float temperature = dht.getTenperature ()

// Enviamos medidas de los sensores a la RPI siempre que tengamos medida de temperatura
if (temperature <= -40 & temperature >= 100} {
long now = millis();
if {now - lastMag > 200) |
lastMsg = now;

// Tanto por ciento de humedad
float humidity = dht.getHumidicy():

// Temperatura en °F
float ftemperature = dht.toFahrenheit (temperature):;

//Midiendo temperatura y humedad
ng(temperature) ; //convertimos la temperatura de float a string

ray(temp, temp str.length{) + l); //Empaquetamos la temperatura para publicarla
g(humidity); //convertimos la humedad de fleat a string

ay{hum, hum_str.length{) + 1); //Empaquetamns la humedad para publicarla

// Medimos la concentracién de CO a traves de la entrada analédgica
int adec MQ = analogRead(R0); //Lemos la salida analégica del MQ
float voltaje = ade MQ * (5.0 / 1023.0); //Convertimos la lectura en un valor de voltaje

dc MQ); //convertimos la temperatura de float a string
v (MO, MO_str.length{) + 1):; //Empaquetamos la concentracién de CO para publicarla

client.publish("/
}
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8.3. Sistemas entorno a la central de procesamiento

8.3.1. Listado de direcciones de los periféricos y configuracién

En primer lugar explicaremos la forma de direccionar cada sistema de entrada y salida. En el
caso de los pulsadores de EnOcean, cuando lo pulsemos por primera vez el sistema detectara el
ID y en el caso de no tener el ID almacenado, creara a continuacion de los que tengamos un
nuevo ID de periférico de entrada en el documento. En cada pulsador EnOcean disponemos de

cuatro pulsadores, es decir para cada ID tendremos cuatro entradas.

En la interfaz grafica tendremos botones de estado, que también nos permitirdn modificar el
estado de la salida que conexionemos en paralelo con los pulsadores EnOcean. Un punto
importante que debemos tener en cuenta es que el nombre que demos en el Qt Creator debe
ser el mismo que indicamos en el documento de direcciones para el pulsador EnOcean y para el

receptor.

Ill

Para los receptores, en cuanto sean alimentados enviaran su identificador junto al “topic” para
gue sea guardado en los periféricos de salida del documento de direcciones. De esta forma
cuando conectemos un periférico nuevo podremos verlo en el documento de direcciones donde
lo encontraremos sin nombre, lo nombraremos y conectaremos una entrada con una salida
como se muestra en la Imagen 59. Documento de direccionamiento y conexionado de entradas
y salidas. En las tres primeras columnas vemos la configuracion de los pulsadores EnOcean, en
la cuarta columna los botones de la interfaz gréfica y de la sexta a la octava columna

encontramos la configuracién de los receptores. Para configurarlo Unicamente deberemos

detectar el ID o el “topic ID” y nombrarlo de igual forma para toda la configuracion.

A [ 8 \ c \ ) [ e | F | € [ v

Conexionado
Nombre del pulsador Nombre del botén de
EnOcean ID de periférico de entrada Numero del pulsador | %040 c o T entradas

salidas

Nombre del Topic con ID de periférico de Namero
¥ periférico de salida  salida

I

Comedor 1 294818 10 Comedor 1 Comedor 1 ‘fecshjout/14211347 Al
Comedor 2 294818 30 Comedor 2 Comedor 2 'fecshjout/14211347 B
Persiana Subir 294818 50 Persiana Subir Persiana Subir ‘fecshjout/14211347 C
Persiana Bajar 294818 70 Persiana Bajar Persiana Bajar ‘fecshjout/14211347 D
Habitacion Habitacion 'fecshjout/2888501" A Sensores
Exterior Exterior ‘fecshjout/2865133" A Estado sélido

w

Cuatro relés

IS

@

@

|m‘w

Imagen 59. Documento de direccionamiento y conexionado de entradas y salidas

En ambos casos si se detecta el ID de la entrada en la lista automaticamente se ejecutara la
accion que hayamos conexionado en la fila. Por ejemplo, en el caso de que pulsemos el pulsador
EnOcean con el ID “294818” y nimero de pulsador “10” con el nombre Comedor 1, enviaremos
aI a“"

topic” del receptor nombrado Comedor 1, un cambio de estado del primer relé, enviando

una “A” a través del ’/ecsh/out/2865133’ y modificaremos el estado del botén de la interfaz
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grafica. Si pulsamos en la interfaz grafica el botén Comedor 1, tendremos la misma accién que

en el caso del pulsador EnOcean, es decir, funcionan en paralelo.

\ A \ e | c \ o | e | F C | = |
. |Nombre del pulsador ID de periférico de entrada  Ndmero del pulsador Nombre del botén de gs&ﬂ:gadu Nombre del Topic con ID de periférico de Namero
EnOcean P P la interfaz grafica calidas Y periférico de salida  salida rele
2 |comedor 1 254818 10Comedor 1) I comedor 1 ‘fecsh/out/14211347

Imagen 60. Direccionamiento de entradas y salidas del ejemplo

De esta forma tendremos en cada fila el ID de EnOcean (Azul), numero de pulsador (Verde),

botdn interfaz grafica (Rojo) y por ultimo el receptor (Naranja) con su nimero de relé (Lila), el
relé del receptor lo accionardn los dispositivos de entrada de la misma fila. Tendremos la
facilidad de direccionar y conexionar nuestro sistema de entradas y salidas sin tener que

modificar el cédigo.

Un punto importante antes de explicar como nos aparecera el nuevo dispositivo, es que cada
vez que se cree el ID de un dispositivo, deberemos configurarlo antes de iniciar de nuevo el
sistema. En el caso de no tener bien configurado el documento de direcciones el

direccionamiento se ejecutard incorrectamente.

En momento en el que alimentemos un receptor o pulsemos un pulsador por primera vez, el
sistema detectara si tenemos guardado el ID del dispositivo. En el caso de no tenerlo
almacenado se afiadird al archivo Excel como se muestra en la Imagen 61. Nuevo pulsador

almacenado para el pulsador EnOcean y como se muestra en la Imagen 61. Nuevo pulsador

almacenado Imagen 62. Nuevo receptor almacenado para el caso del receptor.
A | B | g | F | G | H
Nombre del ID de periférico  de NOmero del Ngmg;ﬁm %ZI Topic con ID de periférico de Ndmer
pulsador EnOcean  entrada pulsador Ealida salida orele
2 |Comedor 1 00294818 10 Comedor 1 ‘fecshjout/14211347 A
3 |Comeder 2 00294818 30 Comedor 2 ‘fecshiout/14211347 B
4 |Persiana Subir 00294818 50 Persiana Subir ‘fecshjout/14211347 C
5 |Persiana Bajar 00294818 70 Persiana Bajar ‘fecshfout/14211347 D
6 Habitacion ‘fecshiout/2888901" A
T Exterior ‘fecsh/out/28651 A
g (Nueveo pulsador 01804327 ) [Nuevo receptor ‘fecsh/out/2865133" |
Imagen 61. Nuevo pulsador almacenado Imagen 62. Nuevo receptor almacenado

Disponemos de dos tipos de receptores, de una salida y de cuatro, para el de una salida en el
numero de relés deberemos indicar “A”. Si nuestro receptor es de cuatro salidas, como se
aprecia en la Imagen 63. Configuracidon receptor cuatro salidas, deberemos copiar cuatro veces
el “Topic” del ID del receptor e indicar el nUmero de relé, para el primero una “A”, el segundo

una “B”, el tercero una “C” y para el ultimo una “D".
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B c | D E F G | w | I
R = Nombre del botén Conexionado Nombre del . i -
Entraddea periférico  de :;ILLJJI?:Q?” del de Ia interfaz entradas  y periférico 7 Ea?ilga con ID de periférico de Etﬂzr
grafica salidas salida

2 |00294818 10 Comedor 1 Comedor 1 ‘/ecshjout/14211347 Al
3 |00294818 30 Comedor 2 Comedor 2 Jecsh/out/14211347 B .
4 00294818 50 Persiana Subir Persiana Subir  [/ecsh/out/14211347 c| Cuatro relés
5 |00294818 70 Persiana Bajar Persiana Bajar [/ecsh/out/14211347 D
5 |01804327 10 Habitacion Habitacion ‘fecsh/out/2888901" AlSensores
F: Exterior Exterior ‘fecshjout/28651 A Estado sélido
8 Nuevo receptor ‘Jecsh/out/2865133"

Imagen 63. Configuracion receptor cuatro salidas

Los pulsadores EnOcean siempre tienen la misma numeracion de sus pulsadores, se muestra en
la Imagen 64. Configuracion Pulsador EnOcean, deberemos copiar cuatro veces el ID del
pulsador EnOcean y copiar los nimeros de pulsador, en el orden siguiente: “10”, “30”, “50” y

”70” i

B c D B F G | H
R = MNombre del botén Conexionado Nombre del . o -
IeDntraddEa periférico  de gﬁl?:é?;r del de Ia interfaz entradas y periférico 7 lba?ilga con ID de periférico de Etﬂzr
grafica salidas salida

2 |00294818 10|Comedor 1 Comedor 1 ‘fecshjout/14211347 Al
3 |00294818 30|Comedor 2 Comedor 2 ‘fecsh/out/14211347 B .
4 |oo294818 s0|Persiana subir Persiana Subir  ‘ecshiout/14211347 g Custrorelés
5 |00294818 70|Persiana Bajar Persiana Bajar ‘Jecshiout/14211347 D
& (01804327 10 Habitacion Habitacion ‘fecsh/out/2888901" A Sensores
W Exterior Exterior ‘fecsh/out/28651 A Estado sélido
8 Nuevo receptor ‘/ecsh/out/2865133"

Imagen 64. Configuracion Pulsador EnOcean
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8.3.2. Central de procesamiento (Raspberry Pi 3)

Los receptores WIFI, se han disefiado con un funcionamiento con un objetivo concreto, que es
el de conmutar su salida y recibir informacién en el caso de los sensores. Pero la central de
procesamiento es el cerebro del sistema, toda la informacién procedente de los periféricos de
entrada y de salida llegan a esta para que se procese. Es decir, en nuestra RPI3 tendremos
control absoluto de todas las sefiales, y es por esto, que la programacién queda abierta a

modificaciones.

En este proyecto se han configurado los pulsadores de EnOcean para que conmuten la salida de
un receptor, pero las acciones que queramos dar a estos después de cada pulsacidn pueden ser
modificada mediante cédigo con la finalidad de realizar lo que el usuario decida. Por ejemplo,
en el caso de que no nos encontremos en nuestro hogar, y la central detecte que la temperatura
de la vivienda aumenta, podemos programar bajar las persianas cuando sobrepasemos cierta
temperatura. De esta forma evitaremos llegar a la vivienda y tener que encender el aire
acondicionado. O quizds otra aplicacidn seria en el caso de detectar una concentracion elevada
de mondxido de carbono, activar una alarma sonora y encender un sistema de extraccion de

aire.

Lo que realmente hace interesante a un sistema domatico, es la flexibilidad. Cada usuario puede
crear aplicaciones para cada sistema que se le ocurra, marcando sus directrices, con lo cual
podriamos decir que, las aplicaciones del sistema son casi infinitas. Obviamente en este
apartado no explicaré todas las ideas que como usuario pueda realizar, me limitaré a explicar
las funciones bdsicas para una instalacién domética y de qué forma deberemos modificar el

codigo para que podamos adaptarlo a nuestras necesidades.

He creado un directorio en Github donde encontraremos una imagen del sistema Rasbian
completo para introducir a nuestra Raspberry Pi 3, simplemente copiando el contenido en
nuestra tarjeta microSD. También encontraremos los programas de Arduino, y un video del

sistema en funcionamiento.

https://github.com/azafran85/Easy-Control-Smart-Home.git

Arrancaremos nuestra RPI3 y la conectaremos a la red WLAN, para que la central se conecte
automaticamente al sistema. Abrimos Inicio/programacion/PyCharm y buscaremos el proyecto

ECSH para ejecutarlo.
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Explicacion del funcionamiento de la central de procesamiento

El cédigo de este dispositivo es quizas la parte mas compleja y extensa de este proyecto, pero lo
separaré en diferentes partes, con la finalidad de que dentro de su complejidad, sea lo mas
entendible posible. Me basaré en el diagrama de flujo, una vez lo entendamos, pasaremos al

caédigo.

INICIO

Cargamos variables
e “Includes™

Cargamos interfaz grafica
“Mainwindow.ui™

NO

Publicamos cambio de estado al
“Topic” del Receptor configurado

(Esta conectado RF?

Cambiamos el estado del
botdn de la interfaz grafica

£Tenemos guardado Sl

Topic |D del receptor?

[ —
‘en el listada de direcciones.
para configurario

Refrescamos valores
de la interfaz grafica

¢ Tenemos guardado
1D pulsador?

Cambiamos el estado del
botdn de la interfaz grafica

Diagrama 7. Diagrama de flujo de la central de procesamiento

En primer lugar, cargamos las librerias y las variables. Activamos la comunicacién MQTT vy

subscribimos los “Topics” por donde recibiremos toda la informacidn del exterior.

Seguidamente, abrimos la interfaz grafica, creada anteriormente con el Qt Creator, donde
podemos observar el estado de las salidas, las mediciones de los sensores y podemos modificar

mediante botones el estado de las salidas.

En este instante se crean tres hilos en paralelo, en primer lugar el hilo de la recepcién RF de
pulsadores EnOcean, después el hilo de la subscripciones a MQTT por donde recibiremos la

informacién de los sensores y los identificadores de los receptores, y por ultimo con las entradas
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de la interfaz grafica (eventos tipo click de los botones). A continuacidon entraremos en mas

detalle para cada uno de los tres hilos.

La primera accidn que realizaremos en el hilo de la transmisién RF de los pulsadores de EnOcean,
sera conectar el dispositivo receptor USB300 a uno de los puertos USB, en el caso de que la
conexidn no sea posible, intentaremos de nuevo la conexidn, hasta que consigamos la conexién.
Una vez el sistema de recepcién RF esté preparado, quedaremos a la espera a que un pulsador
sea activado y comprobaremos en todo momento que la conexidn del receptor RF no haya caido.
En el momento que recibamos una pulsacion, buscaremos el ID que ha generado esta sefal en
el documento de direcciones. En el caso de que sea la primera vez que lo pulsamos, guardaremos
su ID para su configuracién. Si ya existe una configuracién, publicaremos un cambio de estado

al “topic” del receptor que hayamos configurado y cambiaremos el estado en la interfaz grafica.

Por otro lado tenemos el hilo por donde recibiremos las publicaciones del sistema de

comunicacion MQTT, recibiremos dos tipos de datos.

El primer tipo de dato que podemos recibir se trata del “topic ID” de los receptores, que esta
programado para que se envien una vez estos son alimentados, donde comprobaremos que
exista dicho dispositivo en el listado de direcciones. En el caso de que sea la primera vez que
conectamos este receptor guardaremos su “topic ID”, para que podamos configurarlo, si ya

existe no lo guardaremos, y en ambos casos continuaremos comprobando si nos llega otro dato.

El segundo tipo de dato que podemos recibir en la central de procesamiento por MQTT, es la
medida de los sensores de temperatura, humedad y concentracién de mondxido de carbono.
Cada medida dispone de un “topic”, por donde recibiremos cada segundo la sefial medida y

refrescaremos la interfaz grafica con el nuevo valor.

Po ultimo, tendremos un hilo por el que crearemos un evento tipo click para cada botdn, y que
en el momento en que pulsemos un botén de la interfaz grafica, enviaremos un cambio de

estado al receptor que hayamos programado anteriormente en el documento de direcciones.
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Explicacion del funcionamiento del cédigo de la RPI

El cddigo de la central de procesamiento es bastante extenso, pero se ha separado y comentado
para facilitar que se entienda correctamente. Como ya he comentado con anterioridad no se
pretende explicar todo el cédigo linea por linea, pero si entender que se hace en cada apartado
y enfatizar los puntos donde se debe modificar el cddigo para ampliar o cambiar el sistema

domético.

1) Afadimos las librerias y declaramos variables.

strftime
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2) Declaramos cadenas para guardar informacion de los dispositivos conectados. Crearemos
cadenas para el identificador de pulsador EnOcean, el nimero de pulsador EnOcean, el
nombre de los botones de la interfaz grafica, el identificador de los receptores (“topics”) y
el nimero de relé del receptor.

A continuacidn, abriremos el documento Excel de DIRECCION.xIs y cargaremos en cada
cadena los datos del Excel, para poder gestionar cada dispositivo como ya se ha comentado
en el documento de direccionamiento en el apartado anterior. Finalmente imprimimos los

resultados de las cadenas para detectar fallos.

id boton[filap], id
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3) Eneste apartado del cédigo tenemos la configuracion de la comunicaciéon WIFI mediante la
libreria MQTT, que se basa en el envio la informacidn mediante “topics”. Nos encontramos
con tres partes de cédigo.

En primer lugar, la definicion de “on_connect”, donde nos subscribimos a los “topics” por
los cuales recibiremos informacion, como el ID del receptor, temperatura, humedad,
concentraciéon de monéxido de carbono. Y también subscribimos todos los receptores
aunque realmente no es necesario porque los sensores y el ID tienen su propio “topic”.
Por otro lado tenemos la definicidn de “on_message”, en esta definicion el programa
quedard a la espera de recibir informacion por un “topic” subscrito en el punto anterior.
Cuando detecta que llega un dato, comprobamos por el “topic” que lo recibimos y
procesamos la informacidén. En el caso de los sensores guardamos el valor medido para
mostrarlo posteriormente en la interfaz grafica. Si el dato recibido es un identificador de un
receptor, comprobamos si ya esta almacenado en el documento de direcciones, y si no es
asi lo guardamos como nuevo receptor para configurarlo posteriormente.

Por ultimo, creamos un cliente para la conexion MQTT, donde activamos las dos
definiciones anteriores, creando un hilo de ejecucién paralelo, en el diagrama de
funcionamiento observamos que tenemos tres hilos en paralelo. Debemos indicar la IP por
donde crearemos la comunicacidon, introduciendo “localhost” automdaticamente

administrara la IP de nuestra RPI3.
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info=True)
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4) Yatenemos configurada la comunicacién MQTT y las direcciones guardadas en las cadenas,

procederemos a crear la interfaz grafica, creando una clase “ventana”, de esta forma

creamos la ventana en un nuevo hilo y abrimos el archivo “mainwindow.ui” creado con el

Qt Creator, le damos un titulo, un color de fondo y maximizamos la ventana.

A continuacién, nombramos el texto que observaremos en los botones, utilizando el

nombre que hayamos indicado en el documento de direcciones para cada botén, y por

ultimo creamos los eventos de cada botén y del tiempo para mostrar la fecha, hora y

refrescar las medidas de los sensores.
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5) Una vez hemos anadido los dos tipo de evento, explicaremos en que consiste cada uno.
El primero es un evento de tipo tiempo donde refrescaremos cada segundo los datos como
la hora, la fecha y el valor medido por los sensores.
El segundo evento, es de tipo “click”, es decir, cada vez que pulsemos un botdn. En el codigo
gue se muestra a continuacidn sélo tenemos un evento, pero en el cddigo del apéndice
podemos observar que tendremos un evento por cada botdn de la interfaz grafica.
En este evento debemos configurar el numero de la fila del documento de direcciones, en

o

nuestro caso el comedor 1 corresponde a “i = 0”, el comedor 2 serda “i = 1”7 y asi
consecutivamente con el direccionamiento configurado.

Se ha programado cada evento tipo “click” para que el Unico dato que debamos cambiar
del cédigo sea la fila del documento que queremos relacionar con este botdn, modificando

ow:n
|

la variable “i”. En el caso del comedor 1, cuando este sea pulsado enviaremos un cambio
de estado al id del receptor y numero relé de la fila seleccionada.

Finalmente, con la finalidad mejorar la interaccion del usuario con la interfaz, se mostrara
en el botdn la accidn que realizaremos y el color de la accidon que ejecutaremos con esa
pulsacién. Cuando el receptor se encuentre apagado, leeremos Encender Comedor 1 vy el
botdn se encontrard de color verde. Si el receptor se encuentra encendido, en el botdn

leeremos Apagar Comedor 1y el botdn se encontrara de color rojo.

ime ("SH" + ":" 4 "gM" 4 ".m 4 vog wopomodgn o 4om/wo4 o omopm

ura + "
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6) Eltercer hilo de funcionamiento en paralelo, se ha creado para detectar por el receptor RF
la actividad de los pulsadores EnOcean. En el cual lamamos a la funcién “getSerialData”,
gue es la encargada de guardar el id del pulsador y el nimero de pulsador en “serialData”.
No explicaré la forma en que se almacena el dato, ya que el cédigo es muy extenso debido
a que el Protocolo Serial 3 de EnOcean es bastante extenso y no debemos modificar ninguna
parte de este cédigo. En el apéndice se puede observar el programa completo y vemos
como se establece la conexion USB al mddulo receptor RF y de qué forma de extraer el
dato.

Una vez tenemos el dato “serialData”, comprobamos que el ID del pulsador lo tenemos
almacenado, en el caso de no tenerlo almacenado lo guardaremos en el documento de
direcciones para configurarlo posteriormente. En el caso de que ya exista en el listado,
comprobaremos el ID y el numero del pulsador, y publicaremos el cambio de estado del
relé al receptor que se encuentre direccionado en la misma fila.

Y quedaremos esperando en el bucle hasta que llegue un nuevo dato de un pulsador

EnOcean.

ng info=True)
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7) Endltimo lugar tenemos el hilo de la interfaz grafica donde llamamos a “ventana()”, y desde

donde creamos realmente el hilo del receptor RF de EnOcean.
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Explicacion del funcionamiento y configuraciéon de la interfaz grafica en Qt Creator

El entorno de programacion de la interfaz grafica es amigable y sencillo de utilizar.

Existen muchas opciones para modificar pero basicamente lo Unico que nos interesa es la forma
de afiadir o modificar los botones que anteriormente habremos creado en nuestro cédigo de la

RPI3 y en el documento de direcciones.

Para modificar el nombre de un botdn y que coincida con nuestras direcciones, simplemente
abrimos el documento “mainwindow.ui”, seleccionamos el boton y cambiamos el nombre a la

derecha donde observamos “objectName”.

Para crear un nuevo botdn, lo mas rapido es copiare uno de los que ya estan creados, y

modificaremos el nombre. De esta forma evitaremos volver a disefiar el botdn.

Podremos modificar las caracteristicas de los botones e incluso la distribucion de estos, el tema

del disefio y distribucién de la interfaz queda abierta dependiendo de cada usuario.

mainwindow.ui - Qt Creator -8 X
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Imagen 65. Modlificacion de la Interfaz grdfica
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9. DISENO DE PCB

En el mundo de la electrénica, como en muchos otros, la simulaciéon y el prototipo de un
producto queda lejos del producto industrializable final. Se deben efectuar rigurosos controles

de calidad y seguridad, hasta poder comercializar un producto.

En este punto queria comentar un poco mi experiencia laboral. He trabajado durante ocho afios
en el departamento de electrdnica de un centro tecnolégico, y después de estos afios puedo
contar con los dedos de las manos, los proyectos que han sido industrializados directamente por
el centro. El punto mas complejo de la industrializacién es, proteger tu producto ante la
debilidad de ser copiado. El coste que supone a una empresa es muy elevado, ya solo la creacién
de la patente internacional significa un desembolso econdmico elevado. Desde mi punto de vista
no tiene mucho sentido una patente a nivel nacional o europeo, teniendo en cuenta que una
multinacional tiene sedes en varios paises del planeta. Para terminar, mi experiencia en esta
empresa me ha permitido a aprender a fabricar mis propios circuitos. Disefidandolo paso a paso,
croquis de funcionamiento, busqueda de componentes, simulacidn en protoboard, creacion del
esquematico, disefo del circuito, fabricacion del prototipo y finalmente obtenemos un producto

listo para chequear su funcionamiento.

La fabricacion del prototipo ha sido mas sencilla, gracias a la herramienta de fabricacién de
placas electrénicas (PCBs), del fabricante LPKF, ya que en el departamento de electronica
disponen de un modelo similar a la que utilizaba. Asi que me decidi a fabricar mi prototipo y

acercar un poco mas este proyecto a la industrializacion.

A continuacidn se muestra con imagenes, los pasos seguidos para fabricar este prototipo.

a) Croquis del sistema, normalmente realizado a mano.

SRR e
Cormenicm| A1

3 Y catem

ZzoV |7

Liomalor |
@B ¢

Imagen 66. Croquis del sistema

b) Busqueday compra de componentes.
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c) Simulacién en “protoboard”.

Imagen 67. Sistema simulado en “protoboard”

d) Creacion del esquemadtico (Layout).

i . = P~
1o A > o] - o rﬂ T
D o | [ s 1 I k

Imagen 68. Disefio del esquemdtico en Eagle

e) Diseno del circuito (PCB).

Lt cick o st et get o for

Imagen 69. Disefio de la PCB en Eagle
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f) Creamos los “Gebers”, conjunto de capas del disefio de la PCB, que se utilizan para que

el programa de fabricacion entienda los pasos que debe seguir.

® 4 CAM Processor - CAEAGLE-7.3.0\cam'\Fran_job.cam - EAGLE 7.3.0 Professio

File Layer Window Help

Top Board Drill Bottom

R
Job Style Nr Layer ~
Section [Top | [ wmiror 1 Top
16 Bottom
Prompt | | Oret 17 Pads
[ Upside down 18 Vias
Output 19 Unrouted
[ pes. Coard 20 Dimension
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32 bCream
23 +F; b N
Process Job Process Section Description Add Del

C:\Users\frana\Documents\eagle\Receptor ECSH\RECEPTOR ECSH.brd

Imagen 70. Creacion de Gerbers con Eagle

g) Fabricacion del prototipo (LPKF).

Imagen 71. Mdquina de fabricacion de PCBs. LPKF.

h) Se colocan y sueldan los componentes.

i) Se comprueba que su funcionamiento sea el correcto.

§0-dS1N/g

NE/OGAS " 1nd1no

. TH09-05
WAORZ-001 LI

Imagen 72. Prototipo final del receptor WIFI con una salida
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10. SISTEMA COMPLETO

Encender Comedor 1 Subir Rprsiana

Encender Comedor 2 Bajar Persiana

Encender Habltacion

Encender Exterior

Céamara de seguridad Activada

. TENSTAR RoBOT

T 026G
. 50-6082
QuTRYT SvDC/3e
PATIP-05 e

e RS

Receptor WIFI con una
salida (Relé estado sélido) Pulsador EnOcean Pantalla tactil 7”

Imagen 73. Hardware que conforman el sistema domdtico
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Bajar Persiana

Imagen 74.Interfaz grdfica del sistema
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En éste apartado, entendemos por sistema domético el conjunto de controladores, la interfaz

grafica, los receptores WIFI completos, Pulsadores y receptor EnOcean y todos los elementos

gue permiten la comunicacién del sistema.

En la Tabla 2. Precio unitario del hardware tenemos todos los precios unitarios de todos los

componentes utilizados para este proyecto, si clicamos en la referencia nos direccionarad al lugar

web donde se ha comprado cada producto.

Descripcion Referencia ui::;:lrci)o

Raspberry Pi 3 completa RPI3 42,93 €
Tarjeta microSD microSD 12,88 €
Pantalla tactil INNOLUX 7" 27,74 €
Soporte pantalla ATO70TN9O 13,36 €
Alimentador Pantalla AC/DC 8,25 €
Cable HDMI HDMI 2,10 €
D1 mini pro D1 mini pro 6,59 €
Fuente de alimentacién TSP-05 2,29 €
Relé electromecanico “Shield” Shield 3,51 €
Relé electromecdnico cuatro canales 4 Relés 4,03 €
Relé de estado sdlido G3MB-202P 0,77 €
Pulsador EnOcean PTM210 29,39 €
Receptor EnOcean USB300 32,56 €
Sensor temperatura y humedad DHT22 5,85 €
Sensor de mondxido de carbono MQ-7 3,25 €

Tabla 2. Precio unitario del hardware
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Sistema de control de procesamiento

Precio

Raspberry Pi 3 completa

42,93 €

Tarjeta microSD

12,88 €

Pantalla tactil

27,74 €

Soporte pantalla

13,36 €

Alimentador Pantalla

8,25€

Cable HDMI

2,10 €

Receptor EnOcean

32,56 €

Total 139,82 €

Tabla 3. Coste de la central de procesamiento

Receptor WIFI una salida relé estado
sélido

Precio

D1 mini pro

6,59 €

Fuente de alimentacion

2,29 €

Relé de estado sélido

0,77 €

Conectores y componentes

4,00 €

PCB fabricacidn y soldadura
Total

7,00 €
20,65 €

Tabla 4. Coste de un receptor WIFI con salida relé de estado sdlido

Receptor WIFI una salida relé
electromecanico

Precio

D1 mini pro

6,59 €

Fuente de alimentacion

2,29 €

Relé electromecanico “Shield”

3,51€

Conectores y componentes

4,00 €

PCB fabricacion y soldadura

7,00 €

Total 23,39 €

Tabla 5. Coste de un receptor con salida relé electromecdnico
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Receptor WIFI cuatro salidas relés .
- Precio

electromecanicos

D1 mini pro 6,59 €
Fuente de alimentacion 2,29 €
Relé electromecanico cuatro canales 4,03 €
Conectores y componentes 4,00 €
PCB fabricacidn y soldadura 7,00 €

Total 23,91 €

Tabla 6. Coste de un receptor con cuatro salidas relés electromecdnicos

Receptor WIFI con sensores y una .
salida relé electromecanico Precio
D1 mini pro 6,59 €
Fuente de alimentacion 2,29 €
Relé electromecanico “Shield” 3,51 €
Sensor temperatura y humedad 5,83 €
Sensor de mondxido de carbono 3,25 €
Conectores y componentes 4,00 €
PCB fabricacién y soldadura 7,00 €

Total 32,47 €

Tabla 7. Coste de un receptor WIFI con sensores y con salida relé electromecdnico
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11.2. Presupuesto del sistema domético de una vivienda
Para poder simular el presupuesto de una vivienda estandar, se ha utilizado la vivienda de la
Imagen 75. Vivienda para simulacién, supondremos que tenemos una vivienda con pulsadores

EnOcean y otra sin estos.

Imagen 75. Vivienda para simulacion

El sistema esta formado por:

- 1 Central de procesamiento completa.
- 9 puntos de luz.

- 8 pulsadores EnOcean.

- Control persianas.
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Presupuesto del sistema domético de una vivienda con pulsadores Enocean

Sistema domoético completo de una vivienda con pulsadores Precio . .
EnOcean unitario Cantidad Precio
Sistema de la central de procesamiento 139,82 € 1| 139,82¢€
Receptor WIFI salida relé estado sélido 20,65 € 7| 144,55€
Receptor WIFI cuatro salidas relés electromecanicos 23,91 € 1 23,91 €
Receptor WIFI con sensores y una salida relé electromecanico 32,47 € 1 32,47 €
Pulsador EnOcean 29,39 € 4| 117,56 €
Total 458,31€ |
Tabla 8. Coste de una vivienda domdética completa con pulsadores EnOcean
Presupuesto del sistema domético de una vivienda sin pulsadores Enocean
Sistema domoético completo de una vivienda con pulsadores Precio . .
EnOcean unitario Cantidad Precio
Sistema de la central de procesamiento 107,26 € 1| 107,26 €
Receptor WIFI salida relé estado sdlido 20,65 € 7 144,55 €
Receptor WIFI cuatro salidas relés electromecanicos 23,91 € 1 23,91 €
Receptor WIFI con sensores y una salida relé electromecanico 32,47 € 1 32,47 €

Total 308,19 €

Tabla 9. Coste de una vivienda domdética completa sin pulsadores EnOcean

Podemos observar en ambos presupuestos que tenemos una vivienda domadtica completa por

un precio de aproximadamente 500€ con pulsadores EnOcean y por 300€ sin pulsadores.
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12. EFICIENCIA ENERGETICA

El punto mds importante del sistema domatico es su impacto en la gestién de la energia de la

vivienda, ya que se propuso como objetivo al principio del proyecto.

Desde un punto de vista social, el ahorro y la eficiencia energética no sélo aseguran el
abastecimiento energético y mejoran el medio ambiente, sino que también ayudan a
incrementar la competitividad del sector industrial, beneficiando el aumento del Producto

Interior Bruto del pais.

Un consumo eficiente y responsable, segun los datos de la guia practica publicada en el 2007
por el IDAE (Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia), los espafioles afio tras
afio aumentamos el consumo de energia. A nivel mundial, al ritmo que actualmente
consumimos energia, solo se tardaran 35 afios en duplicar el consumo de energia y menos de

55 afos en triplicarlo.

El consumo de energia de las familias espafiolas supone ya un 30% del consumo total de energia
del pais, el 18% corresponde al consumo doméstico. Cada hogar es responsable de producir

hasta 5 toneladas de CO2 anuales.

La implantacion de un sistema domatico supone una gestion inteligente de la energia consumida
en la vivienda. El control de la iluminacidn, climatizacién, el caudal de agua y los
electrodomésticos entre otros, permite un aprovechamiento mayor de los recursos utilizados y

por tanto una reduccién de tipo energética y por lo tanto de tipo econdmica.

Los precios de la electricidad, el agua, y los combustibles como el gas natural evolucionan con
una tendencia alcista como consecuencia del caracter perecedero de las energias no renovables
y el imparable incremento de la intensidad energética (indicador que relaciona el consumo de
energia y el Producto Interior Bruto). En los ultimos 5 afios el precio del gas y la electricidad han

aumentado en torno a un 15%.

Un hogar medio en Espaia consume unos 4.000kWh al afio. Pero teniendo en cuenta las
ventajas de un sistema domatico, provoca ahorros energéticos en torno a un 80% en el consumo
energético de iluminacidn, del 15% al 25% de ahorro en sistemas de climatizacion, y entre un

5% y un 10% en otros sectores como el agua caliente.
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Consumo de los sistemas

. Consumo
Consumo de los sistemas
(Wh)
Sistema de la central de procesamiento 2,2
Pantalla tactil 2,4
Receptor WIFI salida relé estado sdlido 0,4
Receptor WIFI salida relé electromecanico "Shield" 0,35
Receptor WIFI cuatro salidas relés electromecanicos 0,35
Receptor WIFI con sensores y una salida relé electromecdanico 1
Pulsador EnOcean 0
Tabla 10. Consumo energético de los sistemas
Consumo del sistema domético de una vivienda
Consumo
. L. .. L . Consumo
Consumo del sistema domotico de una vivienda unitario | Cantidad
(Wh)
(Wh)
Sistema de la central de procesamiento 2,2 1 2,2
Pantalla tactil 2,4 1 2,4
Receptor WIFI salida relé estado sélido 0,4 7 2,8
Receptor WIFI cuatro salidas relés electromecdanicos 0,35 1 0,35
Receptor WIFI con sensores y una salida relé electromecanico 1 1 1

Total 8,75Wh

Tabla 11. Consumo del sistema domdtico de una vivienda
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13. DIAGRAMA DE TRABAJO

INICIO FINAL

Croquis del proyecto 26-ene 27-ene

- 28-ene
- 29-ene
- 31-ene

Busqueda exhaustiva de informacion sobre

el control periféricos WIFI 26-ene Al-ene

Busqueda de informacion programacion
26-ene  |3l-ene

Raspberry Pi

Busqueda de informacion ESPE266 26-ene 31-ene
Busqueda de pantallas tactiles HDMI 31l-ene 01-feb
Compra de D1 mini pro y shield relé 01-feb 01-feb

Compra de pantalla tactil HDMI y programar| 15-feb 23-feb

Programacion Raspberry Pi 24-feb 10-jun

Compra sensor temperatura y humedad, 28-feb 28-feb

sensor CO

Programacion D1 mini pro para un receptor [08-mar 05-may
Redactar primeros apartados de la memoria|29-abr 30-abr
Programacion sensores 05-abr 30-abr

Compra sensor de movimiento, Relés de

estado sélido, TSP-05 30-abr | 30-abr

Disefio PCB receptor 30-abr 05-may

Soldadura y verificacion del funcionamiento
de la PCB
Programacion D1 mini pro para cuatro

09-may  |15-may

22-may  |24-may
receptores

Acabar de redactar memoria 24-may |10-jun

Diagrama 8. Diagrama de Gantt 1/2
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INICIO FINAL
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de la PCB 09-may  |15-may
Programacién D1 mini pro para cuatro
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Acabar de redactar memoria 24-may  |10-jun

Diagrama 9. Diagrama de Gantt 2/2
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14. CONCLUSIONES

Se ha conseguido realizar un sistema domotico, mediante comunicacién WIFI, totalmente
funcional. Los prototipos que se han fabricado, podrian estar funcionando en un hogar sin
ningun inconveniente. Se han adquirido nuevos conocimientos, debido a que la gran mayoria de
los sistemas utilizados eran nuevos para mi, desconocia su funcionamiento y su lenguaje de

programacion.

Las conclusiones que se van a mencionar a continuacion, han ido surgiendo durante el
transcurso del proyecto, gracias al estudio previo, al desarrollo del sistema y a su

funcionamiento final.
En primer lugar, analizaremos los objetivos del proyecto que se propuso que alcanzaria.

> El objetivo de simplificar y abaratar la instalacion eléctrica, se ha cumplido, puesto que
no necesitaremos cablear mas que dos cables de alimentacién (220V) por los puntos de
luz. No sera necesario cablear interruptores o cajas de empalmes.

» Se ha conseguido una comunicacion Wireless de todos los sistemas, a través de nuestro
Router.

» Se ha alcanzado un coste del sistema domético completo de entre 300€ y 500€ para un
hogar estandar. El precio de un receptor comercial de la marca EnOcean tiene un coste
aproximado de 80€ (podemos observar los productos en el apartado EnOcean de la
webgrafia), mientras que el disefiado en el proyecto tiene un coste aproximado de 20€.

» El codigo queda abierto, para que el usuario tenga la posibilidad de programar sus
propias aplicaciones.

» Es un proyecto flexible y totalmente modular, debido a que siempre podemos ampliar
el nimero de sistemas de entrado o salida, el pulsador EnOcean es auténomo y en
cuanto al receptor, Unicamente alimentandolo y conectandole la salida lo tendremos
disponible para configurarlo.

> Elsistema es rentable, ya que gracias a él no beneficiaremos de un ahorro econémico y
energético. La inversién econdmica se vera recuperada en un corto periodo tiempo, con
el ahorro energético, que hard que descienda el consumo mensual.

» Lainterfaz grafica o el control mediante Smartphone, facilitan situaciones cotidianas a
las personas con discapacidades psiquicas o fisicas.

» Garantiza una robustez y una fiabilidad, puesto que, la comunicacion entre periféricos
se basa en una comunicacién poco sensible a interferencias, esto no ocurre en otros

sistemas de comunicacion Wireless.
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» El proyecto se puede implementar en viviendas de obra nueva o en instalaciones ya

cableadas.

Desde mi punto de vista y como conclusién final, se han alcanzado los objetivos propuestos de
manera satisfactoria, y personalmente estoy muy satisfecho del producto final conseguido. He

aprendido nuevos conceptos y sistemas de programacion.

Para concluir, cuando me encontraba desarrollando una parte del proyecto, me han surgido
nuevas ideas y en muchas ocasiones me han hecho cambiar ligeramente el rumbo del proyecto,
o incluso ampliarlo o perfeccionarlo. Lo que me hace pensar que se trata de un proyecto que
siempre va a tener puntos que mejorar o modificar, ya que cada usuario dicta sus directrices y

le permite crear una aplicacién a medida sin modificar la instalacion.
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15. FUTURAS MEJORAS

Después de concluir el proyecto, se exponen algunos de los aspectos a mejorar del sistema
domodtico. Como ya he comentado anteriormente este proyecto conforme lo vas ejecutando,
van apareciendo ideas nuevas, lo que confirma que se trata de un proyecto con amplias
posibilidades. Por este motivo han aparecido muchas mejoras, debido a que el tiempo es
limitado y realmente el proyecto puede ampliarse todo lo que nuestra imaginacidon nos permita,

pero la base del proyecto facilita dichas ampliaciones o modificaciones.
A continuacién voy a mencionar futuras mejoras que podrian dar un valor afiadido al sistema:

> El codigo de Python podria estructurarse y depurarse. En todos los lenguajes de
programacion, y mas si se trata del primer programa que realizamos en este lenguaje,
seguramente no sera un programa bien estructurado, que obviamente una persona con
experiencia mejoraria, pero mi finalidad era que fuese un programa funcional.

» Referente a la programacion Python, seria interesante crear un modo configuracion
dénde podamos realizar la misma funcién que tiene el documento de direcciones, pero
directamente en la interfaz grafica.

» La creacién de una aplicacion Android y Apple para el sistema, que funcionen en
paralelo. La solucidon VNC que he utilizado en el proyecto es funcional, pero la creacién
de una APP, daria un valor afiadido al proyecto.

> Disefiar un receptor WIFI de sensores de monitorizacion de consumos energéticos, para
tener un control de qué sistema estd consumiendo mas y de esta forma tener
consciencia y razonar aquello que debemos cambiar para disminuir nuestro consumo.

> Incluso monitorizando sefiales de consumo, podriamos actuar directamente sobre el
aparato que estd consumiendo y gestionarlo con el sistema domético. Ademas crear un
sistema inteligente capaz de interactuar con el entorno, con la finalidad de disminuir el
consumo y beneficiarnos de un mayor confort

» Incorporar un reconocimiento por voz, para personas con discapacidades psiquicas o
fisicas, de esta forma facilitariamos lo que en muchos casos es un gran problema para
este sector.

» Afadir un sistema de vigilancia que se active con un sensor de movimiento, y almacene
en el sistema su actividad cuando detecte actividad. También seria interesante gestionar
las zonas de transito de la casa con detectores de movimiento, y temporizando su
activacion. En estas zonas malgastamos innecesariamente energia, temporizando estos

sistemas de iluminacién, veriamos un ahorro energético considerable.
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» Incorporar sensores de luminosidad para controlar la intensidad de luz de los sistemas
de iluminacidn, en el caso de que tengamos luz natural del exterior. Por ejemplo, en el
caso de que la temperatura de nuestro hogar aumentard y con este sensor detectemos
gue tenemos una excesiva exposicion a la luz solar, actuar, bajando las persianas para
bajar la temperatura interior.

» Crear un receptor WIFI con salida de intensidad regulable, donde podamos modificar la
intensidad de nuestros sistemas de iluminacion.

> Disefiar un sistema de alarmas, para crear nuestros entornos programados para un
momento del dia. Por ejemplo, encender la luz progresivamente a la hora que
programemos levantarnos y finalmente abra las persianas.

» Afadir energias renovables, y mediante sensores controlar el uso de estas para
alimentar nuestro sistema domatico, incluso algin sistema de iluminacion.

» Esta mejora la he dejado para la ultima, ya que me parece muy interesante, pero tiene
un riesgo desde mi punto de vista elevado. Se trata de conectar nuestro hogar a internet
y poder controlarlo desde cualquier lugar donde tengamos conexidon con nuestro
Smartphone. El riesgo que veo en esta mejora es que exponemos nuestro hogar a que
pueda ser controlado por cualquier hacker informatico, y si disponemos de sistema de
seguridad puede jugar en nuestra contra, puesto que pueden controlar cuando estamos

en el hogar e incluso invadir nuestra privacidad.

Como ya he comentado anteriormente, las capacidades y posibilidades del sistema son muy
amplias, y es por esto que este apartado queda abierto a posibles ideas que como usuarios se

os puedan ocurrir y aplicar a vuestro sistema.
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18. APENDICE

18.1. Links apéndices

En la actualidad los “datasheets” estdn sufriendo una modificacién en su formato, han pasado
a ser un directorio en la red, donde encontramos una amplia informacién sobre el dispositivo,
como explicaciones, ejemplos, aplicaciones, librerias y mas informacién. Aprovecharemos este

sistema de informacidn para algunos elementos.

Podéis encontrar toda la informacion sobre el proyecto en el github que he creado para el

proyecto:

https://github.com/azafran85/Easy-Control-Smart-Home.git

Informacidén sobre la RPI3:

https://github.com/raspberrypi (Consultado el 05/06/2017)

Informacién sobre la D1 mini pro:

https://github.com/wemos/D1 mini_Examples (Consultado el 08/05/2017)

Informacidn sobre EnOcean:

https://github.com/kipe/enocean (Consultado el 26/01/2017)

Informacién sobre DHT22:

https://gist.github.com/balloob/1176b6d87c2816bd07919ce6e29a19e9
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//fIncluimos librerias

#include <ESPE266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include "DHI.h"

DHT dht;

// Introducimos los datos de nuetra red WIFI e introducimos la IF de la RFI

const char* gsid = "ECSH";
const char* password = "FRANCESCAGUSTIN1Z234"™;

const char* mgtt server = "152.168.1.33";

f// Guardamos el ID de nuestra Placa D1 mini pro vy lo preparamos para enviar a la RPI

int MQTT_ID = E5P.getChiplId();
String add = "'/ecsh/out/";

String addl = "'";
String clientSub =
char topicChar[20];

{add + String(ESP.getChipld()}) + addl);

// Creamps el cliente y habilitamos MQTT

WiFiClient espClient;
PubSubClient client{espClient);

// Declaramos entradas y salidas

int Salidal = D1:
String temp Str;
String hum str;
String MQ_str;
char temp[50];
char hum[S0]:
char MO[50];

long lastMsg = 0;

/¢ Conectamos nuestra Flaca D1 mini pro a la red WLAN

vold setup wifi() {

delay(10);
WiFi.begin(ssid, password):;

while (WiFi.status{)
delay (500} ;
}

randomSeed (micros());

!= WL_CONNECTED) {

// Inicializamos la lectura en el pin DO de la Placa

vold setup sensor() {
dht.zetup(D0)

/f Cuando detectemos que ha llegado un dato, en este casoc "IV,

vold callback{char* topic, byte* payload, unsigned int length)
if (({char)paylcad[0] ==
digitalWrite {Salidal,

i

else if ((char)payload[0]
digitalWrite(Salidal, LCW);

'R
'digitalRead{Salidal)}:

0"y |
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// Unicamente se ejecutard setup en la primera ejucucién del programa
// Ejecutamos setup wifi y llamamos a los métodos setServer y setCallback

wvold setup() |
setup_wifi();
setup_sensor();
Serial.begin(9600):
client.setServer (mgtt_server, 1883);
client.setCallback(callback);

ff Declaramos las Salidas como salidas ¥y la apagamos
pinMode (Salidal, OUTEUT):
digitalWrite(Salidal, LOW):

Ff En el caso de gque £l zistema eate desconectado o 38 haya desconectado 38 ejecutard reconnect
ff Cuando noa conectemns automdticamente enviaremns el id a la RPI

vold reconnect{) |

// Solo en el casoc de que estemos desconectados entraremos en €1 loop
while (!client.connected({)} [
/¢ Intentamna conexién
String clientId = "ESPR2&6Client-":
clientId 4= String({random{0xffff), HEX);
if ({client.connect{clientld.c str{))) {
f// Pasamos el topic + id a char
clientSub.toCharkrray (topicChar, 20)
Serial.println{topicChar);
for {int i =07 i < 97 i++) |
Serial.print (™ 0x"):
Serial.print (topicChar[i], HEX);
}
Serial.println();
ff Enviamos id del E5P8266 a la RFI
client.publish("/ecsh/out/id", topicChar);
// Subcribimns los topics para recibir datos
client.subscribe ("inTopic™):
client.subscribe {topicChar) ;

else |
f/ En el caso de no poder conectarnos esperamos 5 segundos e intentamos de nuevo
delay(5000)
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vold sensores({) |
// Lectura del sensor DHT22

// (Obtenemos los datos desde los sensores en el caso de gque la temperatura nos entregue una medida
~

// Temperatura en °C
float temperature = dht.getTemperature();

// Enviamns medidas de los sensores a la RPI siempre que tengamos medida de temperatura
if (temperature >= -40 z& temperature <= 100} {
long now = millis();
if {now - lastMsg > 200} |
lastMsg = now;
f/Serial.println(temperature);
// Tanto por ciento de humedad
fleoat humidity = dht.getHumidicy();

// Temperatura en °F
float ftemperature = dht.toFashrenheit (temperature);

f/Midiendo temperatura y humedad

temp str = String(temperature); //convertimos la temperatura de float a string
temp_str.toCharArray(temp, temp str.length() + 1); //Empagquetamos la temperatura para publicarla
hum str = String({humidity): //convertimos la humedad de float a string

hum str.toCharArray{hum, hum str.length() + 1); //Empagquetamos la humedad para publicarla

/f Medimos la concentracién de CO & traves de la entrada analdgica
int adc MQ = analogRead (A0); //Lemos la salida analdgica del MQ
fleat voltaje = adc MO * (5.0 / 1023.0); //Ceonvertimos la lectura en un valer de voltale

MQ str = String{adc MQ); //convertimos la temperatura de float a string
MQ_str.toCharhrray (M0, MO_str.length() + 1): //Empaguetamos la concentracién de CO para publicarla

client.publish("/ecsh/out/temperature”, temp);
client.publish("/ecsh/out/humidity™, hum):
client.publish{"/ecsh/out/concentracion™, MQ);:

f{ Quedaremos en el loop comprobando gque seguimos conectados v leyendo los senscores, hasta gque llegue un dato.
void loop() {

sensores () ;

/f Comprocbamcs que seguimos conectados

if (!client.connected()) {
reconnect () ;

}

client.loop():
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18.3.Cddigo Arduino receptor WIFI cuatro salidas

/fIncluimns librerias

#include <ESPE266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include "DHT.h"

DHT dht;

// Introducimos los datos de nuetra red WIFI e introducimos la IP de la RPI

const char* gsid = "ECSH":
const char* password = "FRANCESCRGUSTIN1Z34";
const char* mgtt_server = "192.168.1.33";

// Guardamos el ID de nuestra Placa Dl mini pro y lo preparamos para enviar a la RPI

int MQTI_ID = ESP.getChipId():

String add = "'/ecsh/out/";

String addl = "'";

String clientSub = {add + String(ESF.getChipId()) + addl);
char topicChar[20];

// Creamns £l cliente v habilitamos MOIT

WiFiClient espClient;
PubSub(llient client{espClient);

/{ Declaramos entradas vy salidas

int Salidal = DI:
int Jalida2 = D2;
int Salida3 = D3;
int Salidad = D4;

/f Conectamos nuestra Flaca D1 mini pro a la red WLAN
void setup_wifi() {

delay (10}
WiFi.bkegin(ssid, password):

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay (500} ;

}

randomSeed (micros()) s

Jf Cuando detectemos que ha llegado un dato, en este casoc "I", cambiaremos el eatado de la salida

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

if {{char)payload[0] == 'A") {

digitalWrite {Salidal, 'digitalRead(Salidal)):
}
if {({char)payload[0] == 'B") {

digitalWrite (Salida2, 'digitalRead({Salida2)):
}
if ((char)payload[0] == 'C"} {

digitalWrite (Salida3, 'digitalRead(Salida3)):
}
if ((char)payload[0] == 'D"} {

digitalWrite (Salidad4, 'digitalRead(Salidad)):
}

else if ({char)payload[0] == '0') |
digitalWrite {Salidal, E
digitalWrite {Salida2, E
digitalWrite (Salida3, HIGH)
digitalWrite (Salidad4, HIGH);
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// Unicamente se ejecutard setup en la primera ejucucién del programa
//f Ejecutamps setup wifi y llamamos a los métodos setServer y setCallback

volid setup() {
setup_wifi():
client.setServer (mgtt_server, 1883);
client.zetlallback(callback) ;

/f Declaramos las Salidas como salidas v la apagamos
pinMode {Salidal, CUTFUT):

pinMode {(Salida2, CUTEUT):

pinMode (Salida3, OUTEUT):

pinMode {Salida4, CUTFUT):

digitalWrite (Salidal, HIGH);

digitalWrite (Salida2, HIGH);

digitalWrite (Salida3, HIGH):

digitalWrite (Salidad, HIGH);

/f En el casoc de gue el sistema este desconectado o se haya desconectado 3e ejecutard reconnect
/f Cuando nos conectemos automdticamente enviaremos el id a la RPI

volid reconnect() |

// Solo en el casc de que estemos desconectados entraremos en el loop
while (!client.connected({)) {
// Intentamna conexién
String clientId = "ESPE266Client-";
clientId += String(rendom{0xffff), HEX):
if (client.connect{clientId.c_str{))) {
// Pasamos el topic + id a char
clientSub.toCharkrray (topicChar, 20)
Serial.println{topicChar):
for {(int 1 = 0; 1 < 8; i++) |
Serial.print(™ 0x"):
Serial.print (topicChar([i], HEX):
}
Serial.println{);
// Enviamos id del ESPE2266& a la RPI
client.publish{"/ecsh/out/id", topicChar);
// Subcribimos los topics para recibir datos
client.subzcribe ("inTopic™):
client.subscribe (topicChar) ;

else |
// En el caso de no poder conectarnos esperamcs 5 segundos e intentamos de nuevo

delay (5000);

// (Quedaremocs en el loop comprobando que seguimos conectados, hasta que llegue un dato.

vold loop() {

if (!client.connected()) {
reconnect();

1

client.loop() -
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18.4. Codigo de la central de procesamiento comentado

1d (dirId)
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u8CRC8Table =

u8Data) :
Table[ (CRC ~ u8Data) & 18

pac tType erCRC) :
int (opDataLengtt ) , int (packetType ) ,headerCRC)

strData

printOpDatal() :

int (headerc
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(int (serialData[i]+serialData[i+1] ) & ))

(uBCRCData == serialData[len (serialData)-2]+serialData[len (serialData) -

ckPacketType ( x):
ketType == x:
True

packetType, headerCRC, totalDatalength, serialData

5

e ("hex")

.encode ("hex")

D — 0

e ("hex")
("hex")

o I(

aLength = (int(dataler Is ) + int( atalength ) )

.inWaiting() < totalDataLength:

serialData = =
checkDataCRC

proccrce

range (

u8CRC = proccrc CRC, te yramData [index])

u8CRC

calcESP3Header (packetType, packetData, *arg):

)
r.append (len (packetData))
len (arg :
I ~.append ( )

er.append (arg[0])
r.append (packetType)
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range (len (pESP3Packet) ) :

3Packet [index] = chr (pE Packet [index

mandReadVersion () :
returnData = sendESP3Packet (
irnData[2:4] )\
S (int (returnData |

str (int (returnData [ ] )) \
] )) '.'"+ str(int (returnData

+ S

cation:
urnData[i]+returnData[i+1] ))
(int (returnData[i] +returnData[i+

returnData[0]

tmpStr += returnData[i]+returnData[i+1]

tmpStr

S )
BO", baudrate= timeout=

sful - exiting

exit (0)
dReadBaseId()

alData) :

serialData|

("DIRECCION.x1s"

open rkbook ('DI

co
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18.5. Esquematico D1 mini pro
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18.6. Esquematico Shield D1
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18.7. Datasheet Relé estado solido GM3B

Solid State Relay

G3MB

Low cost Subminiature PCB mounting
2 amp Single in-line package (SIP) SSR

= Bottomn is approximately 3 fimas smaller than GaM.
= Low cost “SIP” package switchas up to 2A loads.

* Built in Smubber circuit and input resistor as cption.
= Two footprints available for dasign flesdbility.

« Tha G3MB-202PEG-4-DC20MA crosses directly to the
Motorola MOC2A-60 series power triac.

Ordering Information

MNOT FOR NEW DESIGN. Discontinuation planned for Apl, 2040,
To Order: Specify input voltage at end of part number. Example: GIMB-202P-DC24

Isolation Output Zero Inpast Built-in Rated output Rated Model
terminal CToss resistor snubber lowd ugltﬂn
pitch circuit ge
Phototriac  |7.62 mm g Yes fes 2 A at 100 to 240 VAC EVDC GAMB-202P

12 VDG
24 VDG

Mo 2 A at 100 1o 240 VAC ENDC GIMB-202PL
12 VDC
24 VDG

El@mm |Yes 2 A at 100 1o 240 VAC ENDC GIMB-202P-4

12 VDG
24 VDG

Mo 2 A at 100 to 240 VAC ENDC GIMB-202PL-4
12 VDG
24 VDT

feg Mo [ 2 A at 100 to 240 VAL MNIA *Eearole) | GIMB-202PEG-4-DC20MA

Mo 2 A at 100 1o 240 VAC NIA “jEoaror) | GIMB-202PLEG-4-DC20MA

Mote: 1. For versions without input vollage spedified, a current limiting resistor must be placed in series with the input. See LED drive specifications
and recommendations.
2. TUW versions availabiz. When ordering models certified by VDE (TUV), 2dd “UTU" to the model numbsr given in the above tabis.

Solid State Relay G3MB 383
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Specifications

M Input Rating
Models with Input Resistor

Rated woltage Operating range Input impedance Voltage Levels
(-UTL Models) Must operate | Must release
voltage viltage
EVDC 4 to 6 VDC 440 0 2205 (300 0 220r%) 4 VDG max. 1 VDT min.
12VDC B.60 1o 14.40 VDG 1k 0 220% (750 0 220%) 9.6 VDT mie.
24 VDC 19.20 1o 28,80 VDG 22200 0 2200 (1.6 ki 2200%) 19.2 VDT mi
Models without Input Resistor
Input specifications Operating characteristics
Rated current Continuous current Must operate cumrent Must release current Operating current
20 mA DG 20 mA DC T mA DG me. 1 mA DC min. T to 20 mA
LED forward current 50 mA men
Repetitive peak LED forward current 1 Amax.
LED reverse voltage 5V max.
B Recommended LED Operating Conditions
Models without Input Resistor
Min. Standard Max.
LED forward current 5méA 10 ma 20 mA
Must drop voltage 0 — 1V
B Output Rating
Maodel Rated load voltage Load voltage range Load current Surge current
GaMB-202 100 to 240 VAT, 50460 Hz 75 fo 264 VAC 040to2 A 30 A (80 Hz, 1 cyds)
B Characteristics
Type GIMB-202P GIMB-202PL
GIMB-202PEG GIMB-202PLEG
Operate time 1/2 of load power sourcs 1 ma men.
cycle + 1 ms ma.

RAelease time 1/2 of load power source cycle + 1 ms max.
OQutput ON voltage drop 1.60 V (AMS) max.
Leakage current 1.50 mA at 200 VAC
Non-repetitive peak surge 304
Output PIV {Vonu) GO0V

difdt 40 Alus

dvldt 100 Vius

Pt L
Junction temperature (Tj) 125=C (257°F) men.
Insulation resistance 1,000 Mo min. at 500 VDO
Dielectric strength 2500 VAC, 50880 Hz for 1 minute
Vibration Malfunction 10to 55 Hz, 0.75 mm (0.03 in) double amplituds
Shock Malfunction Approo. 4,000 mis® (eppro. 100 G)
Ambient temperature | Operating -30= o BOFC (-22° to 176°F) with mo icing or condensation

Storage -30= o 100°C {-22* to 212°F) with no icing or condensation
Hurmidity Operating 45%: to B5% RH
Weight Approo. & g (0.18 oz)
384 Solid State Relay G3MB
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B Characteristic Data

Load current va. ambient Inrush current resistivity
temperature characteristics One cycle, non-repstitive (Kesp the inrush curment
1o half the rated value if it cccurs repetitivehy.)
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Models without -4

T .
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Solid State Relay G3MB 385
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INNOLUX Date :2010/03/22
Page:1/18
1. General Specifications

Mo. term Specification Remark

1 LCD size T.0inchiDiagonal)

2 Driver element a-Si TFT active matrix

3 Fesolution 8OO = 3(RGB) = 480

4 Display mode Mormally White, Transmissive

5 | Dot pitch 0.0642(W) > 0.1790(H) mm

6 |Active area 154.08(W) < BE.92(H) mm

7 |Panel size 162.5(W) *96.62(H) * 1.43(D) mm Note 1

8 |Surface treatment Anti-Glare

8 | Color arrangerment RGE-stripe

10 | Display Color 16.TM

1" Interface

Digital, Parallel 8-bit RGB

12 | Panel power consumplion

0.226W (Typ.)

13 | Weight

45g(Typ.)

Mote 1: Refer to Mechanical Drawing.

-132 -




PFG Electrénica industrial y automatica @

Escola d’Enginyeria de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

INNOL UX Date :2010/03/22

Page:5/18

3. Operation Specifications

3.1. Absolute Maximum Ratings

(Note 1)
Values
kem Symbaol Unit Remark
Min. Max.

DVioo 0.3 5.0 vV

AVop 6.5 13.5 v

Power voltage Ver 0.3 40.0 v
Va -20.0 03 v

VeV - 40.0 vV

Operation Temperature Tor =20 70 C
Storage Temperature Tsr =30 80 C

Mote 1: The absolule maximum rating values of this product are not allowed to be exceeded
at any times. Should a module be used with any of the absolute maximum ratings
exceeded, the characteristics of the module may not be recovered, or in an extreme
case, the module may be permanently destroyed.
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INNOLUX Date :20H0/03/22
Page: 1218

Mote 1: Definition of viewing angle range

Mormal line
B=q=0"
=00"
1 12 o'clock direction
rII f'r
8, i
et B =
P .-ﬂ#r Lhﬂﬁf |
E'ﬂ / ”f
=180

e ——————

7 Active Are/
7 LCM
D=270° 5

6 o'clock direction
Fig. 4-1 Definition of viewing angle

Mote 2: Definition of oplical measurement system.
The optical characteristics should be measured in dark room. After 30 minutes

operation, the oplical properties are measured at the center point of the LCD
screen. (Response lime is measured by Photo detector TOPCON BM-T, other
items are measured by BM-5A/Field of view: 1° /Height: 500mm. )

Photo detector Mormal line

_l_ I__I Eﬂﬂﬂ
d=080"°
12{p'cln-ck direction
&
500mm v
f o

- ///, , ////
I/ s f /
¢=2TD'L/

6 o'clock direction

Fig. 4-2 Oplical measurement system selup
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18.9. Sensor mondxido de carbono MQ-7

Winsen

ﬂ!ﬂ-ﬂ Zhengzhou Winsen Electronics Technology Co., Ltd WAWW.WINSENs or.Com

MQ-7 Semiconductor Sensor for Carbon Monoxide
Profile

Sensitive material of MQ-7 gas sensor is 5n0;, which “
with lower conductivity in cdlean air. It make detection
by method of oycle high and low temperature, and
detect CO at low temperature|heated by 1.5V) The
sensor's conductivity gets higher along with the CO
gas concentration rising. At high temperature(heated
by 5.0V],it cleans the other gases adsorbed at low

temperature. Users can convert the change of

conductivity to cormespond output signal of gas
concentration through a simple circuit.
Features

It has good sensitivity to carbon monoxide in wide range, and has advantages such as long lifespan, low

cost and simple drive circuit Setc.

Main Applications

It is widely used in domestic CO gas leakage alarm, industrial CO gas alarm and portable CO gas detector.

Technical Parameters Stable.1
Maodel M7 i
Sensor Type Semiconductor
Fandard Encapsulation Plastic cap B
w
Target Gas carbon monoxids —
Detection range 10 500ppm OO
r
Loop ¥oltzge Ve =10 DC
5.0Vi0.AV AC or DC (High tem. )
Heater Voltage Wy
Standard Circuit 1.5V10.1V AC or DC ¢ Low tem. )
Conditions 60 5315 (High tem. ).
Heater Time T,
50 5515 {Low tem. )
Load Resistance Ry Sdjustable
Heater Resistance R, 2900530 (room tem. )
Sensor character Heater consumption Py Z500m W =
under standard Sensitivity 5 Rs(in airlRs{in 150ppm CO)z3
. i s 1 &
test conditions Output Valtage Ve 2.5y---4.3V [in 150ppm CO) ( l‘._.:fﬁ'\‘h
Im e [ a 5
Concentration Slope o E0L6{R aooppmy Plrogem CO) K%Fi" H
uitanagy j
Tem. Humidity 0TI 55%IS%RH Sy e 3 4
Vo 5.0VE0.AV:
Stmndard test .
Standard test circuit V. CHightem.): S.0WI0L1V;
conditions .
Vi (Lowtem.): 15VHDLIV Figl.5ensor Structure
Preheat time Over 48 hours Unit: mm

NOTE: Output voltage (Vs) is Ve in t2st environment.

Tel: 86-371-67169097 /67169670

Fax: B6-371-60932388
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Winsen

% 8% Bl 1 Thenpzhou Winsen Electronics Technology Co., Ltd WWW.WINSENSOr.Com
Basic Circuit

2
V. AC or DC Va
High voltage and| AC or
2
low voltage LS . _
can switchi Eﬂﬁﬁ

Va

:E:Lrl

Ve
DC &V
+0. 1V

Fig2. MiQ-7 Test Circuit

Instructions: The above fig is the basic test circuit of MO-7 The sensor requires two voltage inputs: heater
voltage (Vi) and circuit voltagelV,). Vy is used to supply standard working temperature to the sensor and it
can adopt DC or AC power. For this model sensor, Yy should be at 1.5% = 0.1V low voltage when detect CO
while should be at SV 0.1V at non detection status{resuming pericd). Vg is the wvoltage of load
resistance By which is in series with sensor. Vo supplies the detect voltage to load resistance B and it
should adopts DC power.

Description of Sensor Characters

1

"=

1.9
|
LT = —a— ST
-, .
1 1.3 — HEE
- —— S11E
e, .,

———ait 50

BT A 0.4 W
——-E CHa o7
. =,
oo —=ET Hy - \ , . , . , |
n LEI{'#“ (ppm]mm 1onoa -i0 -10 i 1 b[u] m ul o T
Fig3.Typical Sensitivity Curve

Figd.Typical temperature/humidity characteristics

The ordinate is resistance ratio of the sensor [Rs/R,), the . . : )
(R=/Rgl The ordinate is resistance ratio of the sensor [Rs/Rso).Rs

abscissa is concentration of gases. Rs means resistance in . . .
means resistznce of sensor in 150ppm CO gas under different

tarmet s with different concentrstion, Ro means - . .
E= o tem. and humidity. Rso means resigznce of the sensor in

resistance of senszor in clean ain All tests are finished 150ppm €O g2z under 20T /SS%RH.

under standard test conditions.
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18.10. Sensor temperatura y humedad DHT22

HDSDNB Temp. Humidity & Dew point measurement experts

1. Product Overview

AMI32 capacitive hunudity seising digital temperatuee and hanidiny module s one thar contons the

compound has been calibeated digatal signal output of the tanperatuee and hunidny sesors. Application of 2
dadicared digital modules colleaion technology and the tmperature and hunsdiny scming tochoology. 10 cnsare
thar the product has high reliability and excellent long—tenm stabsliry. The sensor includes 2 capacitive sensor wet
components and a high—proasion temperanire mesurement devices, and conneceed with 3 high—perfomanoe
8=hit microcontroller. The product lus exccions quality, Gsx respoese. strong ant—janeng capabilicy, aond
high cost. Each sensor 5 extremncly accorate humidiny calibrason chamber calibaaton. The form of procoduses
the calibration coctficents stored in the microconzroller, the sensor within the processing of the hearthear 1o call
thewe calibration cocfficients. Standard singde—bus interface, systern itegration quick and cay. Saall e low
power consumption, siinal transmission dstince up to 20 metess, muking it the best chodoe of 21 Kinds of
.qvpli;.uium and even the most demanding applications. Produces tor the 3—lcad {sngde—bes intertace)

connection convenience. Special packages according to wser needs.

Y /&N i
i Lifili —
ES000CS — |
S 000CS —" |
000 CS — |
000 — |
FO000CT —
1 x -

il I

. V2B
Pry=ical map Demensions (unit mm)

2, Applications
HVAC. dehumidificr, 1estng and iispection oguipanent, comstuncr goods, antomotive, autonutie control, dars
loggrens, bome applances, bunkdiny regudanor, medical, weather stations, and other hunadity sscassrciwent sad

control and so on.

3, Features
Ulrra—low power, the ranenision distance, fully sutonuted caldration. the ese of capacitive hunndiny sensaor,
completely interchangeable. standerd digital single—bos outpur, excellen long—tenm stability, hisgh accuracy

temperatiee measurcment dovices.
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4, The definition of sngle—bm interfice
4.1 AMZN2 Pin ssogrements
Table 1 AMIYIPn IRER TS

Pin | Name Description =

' GND

VI Poaer 3.3%—-3.54

sS4 Soord odaitn Eueleryiaoarsd pront

B Empry whD
L=

s G (Groas

PECY: AMIZYC Pin JL"-"-l_u'II:":".':I:

42 Powes supply pins (VDD GND )
AMP? Y2 sarpplv vologye range 3.3V — 55V, recommended supply volbgye s 5V
43 Serial dara (SDA)
S pin = o sorocture for reading, wnting sensor dor. Sperific communicarion ciming, see the derailed

dscraption of the conumminscaron profocol

5. Semsor performance
5.1 Pelative bomidicy 5.2 Temperature

Table 2: AMPN R eluve homidiny perfomuance oble Table 3:  AMOW? B usive remperapare performance
Poranwter | Condirion | I

P max Ulndr Pammeter | Comfes | min | op J]’IIJ{IUIIi.[

P seollumicn 1 EH Resaluona i
P snaps wa G EH n [ =

Ay »X i3 FH Arrracy +i5 +1 i

Ropeatdak Tk EH ["i.ull'_.__. - & L] i

Exrhangs T l.'-.-‘r.:|.'2=|:="- InEers h.u-'-=-.-.d'~2.- R epear [+ n2 | i

R sqpaieie 1/ ® I <3 5 Exrbuange Complersty interchangeabls
Sugzih 213 EH Reponse | 1/efid% <1 5
Dyt Twpecal <5 FH v Dt =3 iy

£ BH TN
-

7
.
[
|
\

L] - » W B N W . m 5 []

e lwt jve Fmdidity R TesperratureiT |

Pl AT The srver of relagive homiding Pe¥: The muccinmm rempersmures swor
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6, Electrical Characteristics

Elecrrical characteristics. such & energy consasiption, high, low, input. outpur soltge, depending on the

PFG Electrénica industrial y automatica @

power supply. Table 4 details the cloctncal charactenstics of the AMZY. if not idennficd, saad supply volteae of
S5V. To gt the best resuls with the sensor, please dosgn analy in accordince with the conddnoms of doesign in
Table 4.

Toble {: AM2V2 DC Chunctenaics

- < = 3
Paramcter | Condition | aun yp | max | Un
Volnage 33 > 535 v [1] e scamny of g foton mgciton, e wowor
Diormancy 1 15 PA I5C =l SV, e scmay godczam of o4
Power
.\1-:'b|'_nlxy SN PA vemddunn, £ Sxs ot ssla® bhwicvoor sl
JOomampTan
P Averzes 'l T A smnderrity sul » cedy et b sxw—toeskones
Low leved outpas An ez
L. " My mV
volage =} 10 abuwe = sady o 635 of e S egeand
High carpat smndes the condtcns of 250 mad Ten /o sxflon
b«
) <25 &Z Gn. A D
voltae Rl . 2 5 = e vl eepae commpunmade dhe vl sy
Lo - . |
Low mpuz voltage Decline " M VDD e s S Ve sinad. syt | 2 s
dowrnsaw
Inpur Hgh - N " =
Vol Rse e 100% DD 4] i i 2 VTID — SV sslles de Songeztins
y odlage
VDD - 3V » 3T 5 . anks S cwmitas of S
Rpu” k) FL ) = -
» - 0n< >
VIN - V5SS -
15] e custus camzres
urm on L) mA .
(-)J!]‘Jl current 14 s de pud—p scons
rarn off 1o M nA I £
Sampling period 2 S

7. Single—bus communication ( ONE-WIRE)
7.1 Typical circuits for single bus
Microprocesor and AM232 connection typical application circuit i shown in Fapure £ Singde bes
cotunumcation mode, pull the SDA macroprocesor 1/ O port 5 comnmectad.
Special instructions of the single—bus communication :
1. Typical application circuit reconmumended in the shorr cable fongth of 50 macters on the 5.1K
pull—up resistor pullup resistor sccording to the acnal snation of Jower than 30 m.
2. With 3.5V supply voluage, cable fongth shall aat be greater than 100cm. Odherwise, the line
voltage d:up will lead to the sensor power supply. resulfing in mcasurcnent crror
3. Read the semsor numimuam tune interval for the 25; read mmerval 3 koss dun 2S5, muy cause the
temperatuse and humidity are not allowed or conumunicanon = wsocoestul e
4. Temperaure and hunadiny values are cach read our the roules of the sy measuremens For
real—time daras that need continsos read twice, we recommuend repeasedly 1o read sonsons, and exch read

scasor interval s greater than 2 seconds o obtain accuratethe da,
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Plods AM2W2 Typaal circuss fior single bos

7.2, Single—bus communication protocol
~ Single bus Description

AM22 device sses 2 samplificd singde—beos commumnication. Singde bus that only one dats Ene, data
exchumye svstemn, controlled by the daga line o complete. Equipment (mic coprocessor) throagh an
open—drain or e port conmected to the dus ine to allow the device does not send data 1o release the
bus, whike othyer devices use the b singde bus useally roquire an exrermal sbout 5. 1kQ pull—up rosistor, so
when dhe bus & dle, s seates 5 high. Because they are the nister—slave soructure, onldy the bost calls the
scrsor, the sersor Will answer, so the hosss 1o acces the sensor nust strictly follow the seguence of single bus,
if there & 2 seguence of confision, the sersor Will not respond o the host,

~ Single bus to send data definition

SDA For consnunication and synchsonization berween the microprocesor and the AM23502 singde—bus
dars fonnat 3 rasmssion of 40 dars, the high fise—our. Specific communication tming shown in Figure 5,
the consnunication fonat s depicred in Table 5.

e g o arey o= B 2 3 e fen o
5 IBEREBBRB A I BB BAI I BB BB Trirrina Trrirvie
] |
IEEERER Al il HEREN SRR RN] ANES RN
- v L o L ~ L . L ~ L
5 5 A 3 L] s . s L 8
< s H L b o 2 o e u

PicS: AMIV2 Single—bos commumicinea protocol
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