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Sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum energétic d'un habitatge

Resum

Aquest Projecte de Final de Grau ha permés I'aprofundiment i la posada en practica
de multiples aspectes del coneixement adquirit durant el Grau d'Enginyeria Electronica
Industrial i Automatica. La idea proposada €s convertir un habitatge existent, ineficient
des d’'un punt de vista energétic, en una casa domotica amb capacitat de gestionar la
despesa energetica associada.

El sistema domotic escollit permet una facil comunicacié entre persona i maquina. En
gualsevol moment l'usuari sera capac¢ de triar si vol el funcionament automatic o en
mode manual. L'elaboracié del conjunt del projecte s'ha tingut en compte de manera
gue no tingui un cost excessiu i sigui assequible per un ampli mercat.

El projecte és una combinacié de software i de hardware i ha suposat tasques
d’'aquests dos ambits: des del disseny inicial de funcionalitats i desenvolupament del
programa que el microcontrolador processara, fins la creacié del prototip i I'equip ila
verificacié del correcte funcionament del microcontrolador i dels diferents components.
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Resumen

Este Proyecto de Final de Grado ha permitido la profundizacion y la puesta en practica
de multiples aspectos del conocimiento adquirido durante el Grado de Ingenieria
Electrénica Industrial y Automdtica. La idea propuesta es convertir una vivienda
existente, ineficiente desde un punto de vista energético, en una casa domética con
capacidad de gestionar el gasto energético asociado.

El sistema domotico escogido permite una facil comunicacion entre persona y
maquina. En cualquier momento el usuario sera capaz de elegir si quiere el
funcionamiento automético o el modo manual. La elaboracion del conjunto del proyecto
se ha tenido en cuenta de manera que no tenga un coste excesivo y sea asequible
para un amplio mercado.

El proyecto es una combinacion de software y de hardware y ha supuesto tareas de
estos dos ambitos: desde el disefio inicial de funcionalidades y desarrollo del programa
que el microcontrolador procesara, hasta la creacion del prototipo y del equipo y la
verificaciéon del correcto funcionamiento del microcontrolador y de los diferentes
componentes.
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Abstract

This Project of Final Degree has allowed the deepening and the implementation of
multiple aspects of the knowledge acquired during the Degree of Electronic Industrial
and Automatic Engineering. The proposed idea is to convert an existing house,
inefficient from an energy point of view, into an automatic home with the ability to
manage the associated energy expenditure.

The chosen home automation system allows easy communication between the user
and the machine. At any time, the user will be able to choose whether he wants
operate automatically or in manual mode. In the development of the project it has been
considered not have an excessive cost and be affordable for a large market.

The project is a combination of software and hardware and has included tasks in these
two areas: from the initial design of functionalities and development of the program that
the microcontroller will process, until the creation of the prototype and the equipment
and the verification of the correct operation of the microcontroller and the different
components.
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1. Objectiu del projecte

La finalitat principal d'aquest projecte és la creacié d'una casa domotica per tal de
poder tenir un consum energétic minim i maxima eficiéncia i ajudar aixi a solucionar
dos dels grans problemes de la societat en que vivim: I'encariment del rebut eléctric a
les llars que massa sovint comporta pobresa energética i I'impacte ambiental que
suposa el consum energétic d’un habitatge convencional.

Aquest projecte esta pensat per ser adequat a qualsevol habitatge i que el prototip final
no sigui gaire costds. La idea es que qualsevol persona pugui comunicar-se de manera
efectiva amb el prototip domotic segons decideixi. La casa podra treballar
autonomament o com una casa sense automatismes.

El projecte esta centralitzat amb un microcontrolador PIC. La pantalla LCD reflexa el
menu i les possibilitats d'interaccio de la casa. Els dos polsadors permeten desplacar-
se pel menu i seleccionar I'accié que es vol realitzar. El dispositiu de comunicacié
sense cables via Bluetooth, ens permetra comunicar-nos amb el prototip a distancia. El
sistema esta dotat de sensors que captaran la informacié i ens mantindran informats
en tot moment del que succeeix a la casa. Per altre banda els actuadors, seran els
responsables de realitzar les accions amb les ordres rebudes pel microcontrolador.

La creaci6 d'aquest prototip final ha seguit una série de passos com soén:

¢ Pluja d'idees de qué implementar en aquesta casa perqué sigui domotica.

e Estudi del llenguatge C per realitzar el programa del microcontrolador amb el
compilador CCS.

e Elaboracio del circuit a simular amb Proteus i fer funcionar amb l'arxiu de CCS.

¢ Muntatge del circuit a la placa de forats.

e Realitzacio del circuit per la PCB amb Eagle.

¢ Muntatge del circuit sobre la PCB.
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2. Motivacio i justificacio

Recordo quan estava pensant quina enginyeria volia estudiar, els dubtes eren molts:
energia, eléctrica, electronica, industrial etc. La decisié final va ser, com es pot
suposar, el Grau d’Enginyeria Electronica Industrial i Automatica.

La decisio va ser pensant que el camp de l'electronica cada cop esta més integrat en
la nostra vida quotidiana i a la vegada presenta molts camins per recorrer en un futur
proxim. Una de les coses que per a mi tenia, i segueix tenint, més atractiu, és el repte
construir una casa domaotica on tot o quasi tot funcioni de forma automatica.

Aquest terme de sistema intel-ligent o domotic (Domus, en llati casa i automatic) esta
definit com el conjunt de sistemes i tecnologia que automatitzen les diferents
instal-lacions d'un habitatge i permeten la gesti6 energética, confort, seguretat,
comunicacio i accessibilitat entre l'usuari i el sistema.

Per totes aquestes raons em vaig decidir pel treball proposat pel professor Manuel
Manzanares consistent en un sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum
energétic d'un habitatge. Com s'ha explicat en el paragraf anterior, la domotica abasta
molts sectors pero el nostre objectiu s'ha centrat en el de la gestié energética i en el
del confort. Un exemple de gestié energetica seria apagat automatic d’'un llum després
de no detectar moviment durant un interval de temps i un exemple dins I'ambit del
confort seria regular automaticament el moviment de les persianes segons la quantitat
de llum que entri a la casa estalviant feina manual a les persones.

Una de les primeres fases d'aquest treball ha estat decidir els punts d’actuacié per
convertir un habitatge tradicional, en una casa domaotica. Sorgeixen moltes idees pero
cal aplicar criteris de cost-benefici, descartar opcions massa complexes i aquelles que
el preu final no estaria a I'abast de gran part de la poblacié. Per aixd que aquest
projecte és totalment assequible economicament i traslladable a qualsevol habitatge
del que disposem.

10
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3. Estudi de mercat

3.1. Introduccio ala domotica

Els sistemes domotics requereixen d'una gran complexitat per la seva elaboracio.
Primer s'ha d'establir la finalitat, si és per aportar comoditat a l'usuari, millora de
seguretat, per controlar el consum energeétic, per fer més sostenible... Tots aquests
sistemes son totalment compatibles entre ells i hi ha infinites combinacions.

Un cop escollides quines millores vol l'usuari respecte el seu pis tradicional cal pensar
en els diferents dispositius que necessitarem. Aixo inclou per una banda els sensors i
per l'altre els actuadors, tots ells controlats per un microcontrolador. La manera més
entenedora de comprendre el funcionament d’un sistema domatic és estudiant com
actua el nostre cos. Imaginem gue tenim fred i ho notem a través del nostre sentit que
és la pell. Aquesta informaci6 recorre tot el cos fins a arribar al nostre cervell que és
I'encarregat de prendre una decisio. Un cop la decisié esta presa la seglent accio és
actuar i el cervell envia l'ordre d'abrigar-se als musculs. En la domotica els sensors
serien com els sentits humans. El microcontrolador seria el cervell. Els actuadors
serien els elements capagos de realitzar l'accié requerida. Un sistema domotic esta
format pels dispositius segtients:

e Controlador

e Sensor
e Actuador
e Bus
.
e [nterficie
e Protocol
EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA
SENSORES CONTROLADOR ACTUADORES
P ) )| (o (g r->0d
(AN} 000000000000 !
— S :
Detector de Liuvia E |:| E,,
o iBus Bus;
S E 006000000000 :
\/ = = s = =R
| Central de Domética ! Actuador

Detector de i ! Persianas
Luminosidad | |Bus jrmmen pume

|
INTERFACES

Actuador
Regulacién
Tlurninacién

I

Actuador
Regulacién
Climatizacién

Sensor de wiento | |
b | HB e
E ! — :
Detector de H
Presencia ! <=
T Interruptor

Detector de
Temperatura

Internet

& CASADOMO.com

Figura 3.1. Components que formen la xarxa d'un sistema domotic (Font: [1]. www.casadomo.com)
11



Memoria técnica

3.2. Arquitectura

L'arquitectura del sistemes domaotics té a veure amb l'estructura en que es disposa la
xarxa. Els tipus d'arquitectura depenen d'on es troba el controlador o controladors.
Aquests son els tipus d'arquitectura:

e Centralitzada

e Descentralitzada
o Distribuida

e Hibrida

3.2.1. Estructura centralitzada

El controlador central rep informacié de mudltiples sensors i un cop processada la
informacio, genera les ordres que realitzaran els actuadors.

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

__________ CONTROLADOR / | ___ .
CENTRAL DOMOTICA T
| Interface I IInter‘face |
€ CASADOMO.com

Figura 3.2. Distribucio arquitectura domotica centralitzada (Font: [1]. www.casadomo.com)

3.2.2. Estructura descentralitzada

Hi ha diferents controladors que es reparteixen la informacié que reben dels sensors i
la que envien als actuadors.

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

|Sensor| |Sensor| I.Qctuador|

| Sensor] |Sensor| |Actuador|
\ H ’

\
\

CONTROLADOR

CONTROLADOR

4 l
II J
Sensor | |Interface

CONTROLADOR

© CASADOMO.com

Figura 3.3. Distribucié arquitectura domotica descentralitzada (Font: [1]. www.casadomo.com)

12
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3.2.3. Estructura distribuida

Els sensors i actuadors funcionen com controladors capagos d'enviar informacio al
sistema i rebre informaci6 dels altres dispositius del sistema.

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA

| Ac‘tuador| | Sensorl |Actuador| | Interface [ | Sensor]
7 7 7 7 ?
v v v y v
% F i 2 0 Bus
v v v v '
| Sensorl | Interface | | Actuadorl l Sensorl | Actu\‘/ador|
© CASADOMO.com

Figura 3.4. Distribucié arquitectura distribuida (Font: [1]. www.casadomo.com)
3.2.4. Estructura hibrida

Aquest sistema combina les estructures centralitzada, descentralitzada i distribuida.
Pot disposar d'un controlador central o diversos descentralitzats, els sensors i
actuadors també poden ser controladors i processar la informacio.

ARQUITECTURA DOMOTICA HiBRIDA/MIXTA

Actuador Sensor
o)., o] Bl e

L7 ) ; ™ »
' N Actuador
i : L, Lactuador]
| -
|
i

v % i
Actuador & v

Bus

\
3
2
5
3
PN %

© CASADOMO.com

Figura 3.5. Distribucié arquitectura domatica hibrida (Font: [1]. www.casadomo.com)

3.3. Controlador

Els controladors sén els dispositius que gestionen el sistema segons la programacio
gue se'ls ha gravat préviament i la informacié que reben. Normalment es tracta de
microcontroladors. Un microcontrolador és un circuit integrat que actua com un
ordinador simple amb una CPU (Unitat Central de Processament) amb unitats
d'entrades i sortides i una ROM per guardar el programa.

13
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Figura 3.6. PIC18F4520 (Font: [2]. www.cl.rsdelivers.com)

3.4. Sensor

Els sensors sbn els dispositius encarregats de monitoritzar I'entorn, captant informacio
que transmeten al sistema. Detectant fenomens fisics i quimics i ho transformen en
senyals comprensibles pel controlador. La senyal que envien pot ser:

e Analodgica
e Digital

Amplitud

Tiempo

Sefial analégica

Amplitud

| Tiempo

Senal digital
Figura 3.7. Representacio dels senyals (Font: [3]. www.ricardoredesetac.blogspot.com.es)
3.4.1. Senyal analogica

La senyal analdgica comprenen un conjunt continu infinit de valors. Una manera
simplificada de representar un sensor amb sortida analogica és amb un potenciometre.

3.4.2. Senyal digital

La senyal digital transmet la informacié utilitzant un sistema de codis binaris,
comprenent dos valors possibles, alt ("1") o baix ("0"). Una manera simplificada de
representar un sensor amb sortida digital €s amb un interruptor.

14
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3.4.3. Tipus de sensors

Existeixen una gran varietat de tipus de sensors en el mercat i cada cop en surten de
nous amb noves prestacions, alguns exemples:

e Detector de preséncia
e Detector crepuscular

e Detector de fum

e Detector de gas

e Sensor de temperatura
e Sensor de contacte

Figura 3.8. Detector de fum (Font: [4]. www.manteneinces.com)

3.5. Actuador

Els actuadors soén dispositius capacgos d'executar una accié sobre un dispositiu 0 un
sistema rebent ordres del controlador. Aquest actuadors poden realitzar funcions com
pujar o baixar, encendre o apagar, obrir o tancar. Alguns dels actuadors més comuns

s

son:

e Relé

e Electrovalvula

e Motor

e Cilindre pneumatic
e Cilindre hidraulic

15
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Figura 3.9. Relé electromagneétic (Font: [5]. www.tme.eu)

3.6. Bus

El bus és el mitja de transmissié que transporta la informacié entre els dispositius.
Existeixen aquests métodes de transmissié de dades:

o Cablejat propi
o Cablejat compartit
e Sense fils

3.6.1. Cablejat propi

La connexio s'efectua mitjangcant una xarxa de cables creada especificament pel
sistema domotic. Es el métode més comi. Depenent dels cables utilitzats s'obtindran
unes millors prestacions en la robustesa o la velocitat de transmissio.

3.6.2. Cablejat compartit

Utilitzen xarxes existents per transmetre les senyals com la xarxa eléctrica, la xarxa
telefonica o xarxa de dades.

3.6.3. Sense fils

Utilitzen transmissions sense cables ja sigui a través de Bluetooth o a través d'internet.
Aquestes funcions cada cop estan agafant més importancia, perqué el sistema domotic
es controla a distancia.

3.7. Interficie

Es tracte de tots els dispositius que permeten la comunicacié d'informacié entre els
humans i el sistema domotic. A través de pantalles, polsadors, interruptors, dispositiu
mobil, ordinador la persona pot rebre i enviar ordres al controlador.

16
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El controlador per altre banda ens pot informar a través de llums, alarmes sonores,
pantalles, dispositiu mobil, ordinador.

3.8. Protocol

El protocol de comunicacions és la manera en que els diversos dispositius es
comuniquen entre ells formant una xarxa. Els tipus de protocols que hi ha son:

e Protocol estandard o obert
e Protocol propietari o tancat

3.8.1. Protocol estandard

Es tracta de protocols definits entre diverses companyies o organitzacions -amb criteris
unificats. Al ser oberts no hi ha patents de manera que qualsevol fabricant pot
desenvolupar una aplicacioé utilitzant aquest protocol. Qualsevol empresa pot modificar
i evolucionar el sistema. Protocols oberts d'us mundial més estesos son:

e KNX

e XI10

e LONworks

e ZigBee
Nom Transmissio Localitzacio

d'aplicacio

KNX Bus de dades Europa
X10 Cable eléctric Mundial
LonWorks Cable eléctric Mundial
ZigBee Bandes lliures ISM Mundial

Taula 3.1. Comparativa entre protocols oberts
3.8.2. Protocol propietari

Es tracta de protocols especifics creats i utilitzats per una sola marca. Només el
fabricant pot modificar i evolucionar el sistema. Protocols tancats destacables son:

e UPB
e Z-Wave
¢ Homekit

17
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UPB Cable electric Mundial
Z-Wave Radio Mundial
Homekit Internet Mundial

Taula 3.2. Comparativa entre protocols tancats

18
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4. Especificacions basiques

El desenvolupament d'aquest projecte s'ha realitzat a partir d'una idea principal de
realitzar un sistema domotic per la gestié del consum energétic d'un habitatge. La idea
inicial va ser partir d’'un pis convencional, com podria ser el meu de Barcelona i avaluar
millores a implementar-hi. Aquesta, es podria dir, que ha estat la part més enginyosa
del projecte per tal de veure quines propostes es podien aplicar, si eren viables, i si
existien a l'actualitat o eren completament noves.

El sistema domotic escollit consta d'una primera placa que envia les ordres (Master) i
una segona placa que les rep i actua en consequéncia (Slave). La comunicacié entre
el prototip i la persona ha de ser comprensible i senzilla, d'aguesta manera |'usuari
sempre tindra el control sobre la casa domaotica.

4.1. Placa Master

Es tracta de la placa amb la que l'usuari es comunica. La placa Master, esta
centralitzada amb un microcontrolador PIC que és I'encarregat de comunicar-se amb la
persona, de rebre la informacié dels diversos sensors de la casa i de comunicar-se
amb la placa Slave.

La comunicacié usuari - Master es realitza de tres formes diferents:

e La pantalla LCD permet visualitzar el menu principal

e Els 2 polsadors permeten desplacar-nos pel menu principal

e Els 3 interruptors permeten seleccionar el mode automatic encés o apagat
d'unes accions a realitzar

e La comunicacio via Blueetoth permet realitzar accions sobre el sistema domotic
a distancia

La placa té diverses entrades de sensors que son:

e Les 6 entrades de sensors digitals
e Les 4 entrades de sensors analogiques

19
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Addicionalment la placa consta de:

e EILED d'encesa per comprovar que esta connectat
¢ Rellotge RTC extern
e Memoria EEPROM externa

La comunicaci6 entre placa Master - Slave es duu a terme mitjan¢ant el bus 12C.

4.2. Placa Slave

La placa Slave, esta centralitzada amb un microcontrolador PIC que és I'encarregat de
rebre la informacié del PIC Master i actuar amb consequéncia.

Els actuadors de que disposa son:

e Els 4 LEDs que mostren informacio segons indica el Master.
e Els 9 relés que actuen segons indica el Master.

Addicionalment la placa consta de:

e EILED d'encesa per comprovar que esta connectat.

4.3. Master - Slave

La idea de separar en dos plaques sensors i actuadors, ens permet disposar d'una
major organitzacio dels components de manera que puguin estar en diferents parts de
la casa i disposar d'una bona comunicacié entre els PICs i els sensors i actuadors
respectius. Posant en una sola placa de control sensors i actuadors hagués hagut
major dificultat de & comunicacio ja que a major distancia de cable entre placa i sensor
o actuador, més facilitat de que la senyal arribi malmesa o amb errors.
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5. Possibles solucions

En la realitzacié d'aquest sistema domotic s'han utilitzat dos plaques, Master i Slave,
tal com s’ha descrit en I'apartat 4. Veiem quins tipus de comunicacié es podrien haver
implementat per aquest projecte.

5.1. Comunicacio persona - sistema domotic

La placa disposa d'una pantalla LCD on es mostra el mena amb les diferents accions
aplicables pel sistema domotic. Els polsadors permeten desplacar-se pel mend amb
llibertat. Es el sistema més tradicional perd també el que proporciona una comunicacio
més fiable.

e Comunicacié molt segura
e Localitzaci6 de l'usuari a Placa Master
e Preu economic

5.2. Comunicacido RS232 - sistema domotic

La placa disposa d'entrada per el cable RS232 la qual cosa permet que des d'un
ordinador ens puguem comunicar i enviar les ordres. Al ser comunicacié per cable
permet poder estar separat de la localitzaci6 de la placa Master tot i que amb una
distancia no massa gran. Aixo es deu a que poden haver possibles interferéncies i les
ordres poden no arribar com s'espera.

¢ Comunicaci6 segura quan més proxima a la placa Master
e Localitzaci6 a certa distancia de la Placa Master
e Preu mig

5.3. Comunicaci6 Bluetooth - sistema domotic

La placa disposa d'un dispositiu que permet rebre senyal via Bluetooth des d'un
dispositiu mobil. Aquesta opcié permet no haver d'estar a la mateixa localitzaci6 de la
placa Master ja que és tracte d'una comunicacié sense cables. Depenent del dispositiu
receptor de Bluetooth es tindra un rang de cobertura diferent. Aquest sistema de
transmissio sense cables permet una comunicacio sense interferéncies exteriors que
destorbin les dades transmeses. El smartphone o tablet es comunicara mitjangant una

App.
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e Comunicaci6 segura depenent del rang d'abast
e Localitzacio a certa distancia de la Placa Master
e Preu alt

5.4. Comunicacio Internet - sistema domotic

Aquesta opci6é és la més moderna ja que manera de governar el sistema és utilitzant
internet. Aix0 vol dir que podem estar a l'altre punta del planeta i enviar ordres a la
casa domotica. Es un avantatja extraordinari perd cal valorar que en cas de que el Wi-
fi al que estigui connectat el sistema tingui problemes quedarem incomunicats.

e Comunicacié molt segura si no falla internet

e Localitzacié qualsevol part de la terra amb connexio a internet
e Preualt
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6. Soluciod escollida

Finalment la solucié escollida a través de la qual es desenvolupara aquest projecte
consta dels seguents apartats.

6.1. Habitatge

La casa en la qual s'implementa el desenvolupament del sistema domotic consta de
les seglients habitacions:

140

~p4

220

Figura 6.1. Planol de I'habitatge (Font: [6]. www.pinterest.com)

1. Dormitori (Bedroom BR)
2. Lavabo (WC)
3. Menjador (Dining Room DR)

S'ha considerat un pis petit pero el projecte és dimensionable a qualsevol mida
d'habitatge.

6.2. Comunicacio i distribucio del sistema domaotic

La solucié de comunicacié adoptada per a l'usuari ha estat:

e Localitzada amb I'Gs de polsadors, interruptors i una pantalla LCD
e Deslocalitzada mitjangant Bluetooth
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Entre la placa Master i la placa Slave la comunicacio s'efectua mitjancant el cable 12C.
En el planol de la casa quedaria representat de la seglient manera.

300 100 200

v

< A ¢

140

—h4

360

Figura 6.2. Representacio de les plagues (Font: [6]. www.pinterest.com)

La placa Master (vermella) es situa al costat de l'entrada d'aquesta manera la
interaccié sera molt comode. Sera el primer que trobem quan entrem o l'Gltim que
modifiqguem al sortir. EI Master rep les senyals dels sensors (lila). El bus 12C (blau)
envia les ordres a la placa Slave. La comunicacié entre plaques es possible gracies a
I'expansor del bus. La placa Slave (verda) envia les ordres rebudes pel Master als
actuadors (taronges).

La distribucié separada entre sensors i actuadors, permet abastir d'una forma més
centralitzada tot els racons de la casa. D'aquesta manera s'evita grans extensions de
cables on les interferéncies perjudiquen la transmissio de la informacié. Segons hi hagi
un fallo de sensor o actuador, sabrem quina placa hem de revisar. Aquesta ordenacio,
també permet que quedin lliures pins dels PICs de manera que es poden afegir més
sensors o actuadors segons la necessitat del client.
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6.3.

Funcionalitat del sistema domotic

El sistema domatic dissenyat permet interactuar amb les segtient funcions de la casa:

6.4.

Control de les llums

Control de persianes

Control de temperatura
Control del consum energétic
Pla d'estalvi energétic.

Distribucio6 del sistema domaotic

El sistema domatic esta distribuit en dos plagues comunicades pel bus 12C.

La placa Master consta dels seglients components:

1 microcontrolador

1 pantalla LCD per visualitzar el menu

2 polsadors per desplagar-se pel menu

3 interruptors per triar el mode automatic o manual
1 sensor de temperatura

1 sensor de lluminositat

1 sensor de voltatge

1 pingca amperimeétrica

1 expansor del bus 12C

La placa Slave consta de dels seglients components:

1 microcontrolador
4 LEDs

3 interruptors

10 actuadors
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7. Funcions del sistema domotic

El sistema domotic dissenyat en aquest projecte ofereix un ampli ventall de
possibilitats a realitzar. Com s'ha comentat l'usuari es pot desplacar per un menu
facilment i podra veure en qualsevol moment I'estat en que es troben els actuadors i
sensors gracies a la pantalla LCD.

7.1. Funcions del sistema domotic

En el menu principal es pot veure la seccié en la qual es vol interactuar (primera linia
pantalla LCD) i I'hora actual (segona linia pantalla LCD). El menu esta tot en anglés i la
intensitat de llum de la pantalla és pot graduar segons convingui.

©

1.LIGHT

| 09:00: 63

Figura 7.1. Pantalla menu principal

Les seccions del menu principal son:

Light (llum)

Blind (persiana)
Temperature (temperatura)
Consume (consum)
Saving Plan (Pla d'estalvi)

a s> w DN Pe

Per desplacar-nos hi ha dos polsadors. El polsador superior (MOV) ens permet
moure'ns pel menu principal al llarg de les 5 seccions. El polsador inferior (OK) ens
permet accedir a cada submenu amb altres opcions.
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7.2. Menu light

Aquest submenu és I'encarregat de gestionar tot el que té a veure amb la il-luminacio
de la casa. Es consideren les tres habitacions del planol:

e Bedroom - BR (dormitori)
o WC (lavabo)
e Dining room - DR (Menjador)

Les llums de cada habitacio també es poden accionar manualment amb un interruptor.
Les seccions del submenu son:

Status (Estat)

Bedroom

WC

Dining Room

Lights off (llums apagades)

L A

Go back (tornar enrere)
7.2.1. Status

La primera opcié ens mostra els estats de les llums de cada habitacié i si la llum esta
oberta ("O") o tancada ("X").

2=
i"SLatus

BR:O WC:x DRE:A

Figura 7.2. Pantalla estats dels llums
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7.2.2. Bedroom

Aquest menu funciona de la seguient manera:

© 7 Bedroom iz close

BE: =

Figura 7.3. Diagrama i pantalla funcionalitat mend llum d'habitacio

7.2.3. WC
Funciona igual que l'apartat 7.2.2 pero amb l'estanca el WC.
7.2.4. Dining Room

Funciona igual que I'apartat 7.2.2 perdo amb l'estanca el DR.
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7.2.5. Lights off

L’opci6 apaga totes les llums que estan enceses quan es prem el polsador OK. La llum
esta oberta ("O") o tancada ("X").

i[ Lightz off
W ERi0 WE:D DRiR

Figura 7.4. Diagrama i pantalla funcionalitat mena apagar llums
7.2.6. Go back
Pulsant OK tornem al menu principal.
7.2.7. DeteccioO de preséncia

Aquesta funcié ens garanteix que si la llum esta oberta i es detecta que no hi ha
moviment (sensor de presencia) durant un determinat temps X, la llum automaticament
s'apagara. Aquesta funcié sempre esta activada.
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7.3. Menu blind

Aquest submenu és l'encarregat de gestionar tot el que té a veure amb les persianes
de la casa. Es considera una sola habitacié.

En tot moment es pot controlar si la persiana actua automaticament o manualment
accionant un interruptor (SW).

Les seccions del submenu son:

Status

Blind up (persiana amunt)
Blind stop (parar persiana)
Blind down (persiana avall)
Blind stop

Go back

o g ks~ w N PR

7.3.1. Status

La primera fila ens mostra si esta actiu el mode automatic de la persiana ("O") o
desactivat ("X"). La segona fila ens mostra la intensitat de llum que es detecta.

EBlind Auto:r ¥

Lightrning: 378,85

Figura 7.5. Pantalla menu persiana

La quantitat de llum detectada pel sensor depén de la sala on es troba. Les
il-luminacions recomanades son de:

e Cuina: 300 - 500 Ix

e Lavabo: 200 - 400 Ix

e Dormitori: 100 - 400 Ix
e Menjador: 100 - 400 Ix

30



Sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum energétic d'un habitatge

La persiana d'exemple del projecte es situa al menjador per tant la il-luminacio
adequada s'ha fixat entre 150 - 350 Ix.

Quan esta en mode automatic disposa d'unes accions com:

e Llum = 350 Ix persiana baixa
e 350 Ix > Llum > 150 Ix persiana ni puja ni baixa
e Llum < 150 Ix persiana puja

7.3.2. Blind up

Perqué la persiana pugi ha d'estar desactivat l'interruptor de mode automatic i polsar

OK.

SW
AUTOMATIC Il MANUAL
[ |
A 4
MISSATGE PUJA

S

:ﬁ =

" Blind Ur

Automatic iz on

Figura 7.6. Diagrama i pantalla funcionalitat menu pujar persiana
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7.3.3. Blind stop

Per que la persiana pari s'ha de polsar OK. Es posa un Blind Stop un després de pujar
i un altre després de baixar.

7.3.4. Blind down

Funciona igual que l'apartat 7.3.2. pero la persiana baixa.

7.4. Menu Temperature

Aquest submenu és I'encarregat de gestionar tot el que té a veure amb la temperatura
de I'habitatge. S'ha considerat que cada habitacid6 disposa d'un climatitzacio
independent de la resta.

En tot moment es pot controlar si la temperatura actua automaticament o manualment
accionant un interruptor (SW).

Les seccions del submenu son:

1. Status
2. Fan (ventilador)
3. Heater (calefaccio)
4. Stop temperatura (para temperatura)
5. Go back
7.4.1. Status

La primera fila ens mostra si esta actiu el mode automatic de la temperatura ("O") o
desactivat ("X"). La segona fila mostra la temperatura actual (sensor de temperatura) i
també l'estat en que es troba el ventilador i la calefaccio.

¥

¥ Temrerature:
5, S B

Figura 7.7. Pantalla menu temperatura
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La temperatura detectada pel sensor quan esta en mode automatic disposa d'unes
accions com:

e T > 25°C s'encen el ventilador
e 25°C > T > 20 °C ventilador i calefaccié apagat
e T < 17 °C s'encen la calefaccio

7.4.2. Fan

Perque el ventilador s'encengui ha d'estar desactivat l'interruptor de mode automatic i
polsar OK.

Ens poden sorgir dos missatges. Un restrictiu que no ens permet activar el ventilador
estant el mode automatica apagat. L'altre missatges és informatiu i ens indica que
s'encén el ventilador estant la finestra oberta.

TEMPERATURA

v

a

\ 4
AUTOMATIC ﬂ MANUAL
\ 4
MISSATGE VENTILADOR

Fanim T=15.0

Hutumaticjji Ok
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Fan:0 T=15.7
Window 1= oFen

Figura 7.8. Diagrama i pantalla funcionalitat ment temperatura
7.4.3. Heater

Funciona igual que l'apartat 7.4.2. perd amb la calefaccio.
7.4.4. Stop temperature

Quan es polsa OK s'atura el ventilador o la calefaccio, depenent del que hi hagi actiu
en aquell moment. Només funciona quan es troba en mode manual l'interruptor.

-

StorF tem#ératuﬁe
16.> F:iD H: =

stor temperature
l6.> Fix  Hiw

Figura 7.9. Diagrama i pantalla funcionalitat menu temperatura
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7.4.5. Deteccio finestra oberta

Aquesta funcié (interrupcié) ens informa en quin moment ha estat oberta la finestra
mitjancant un missatge i un LED vermell fent pampallugues. Aquesta funcié sempre
esta activada.

Figura 7.10. Pantalla d'avis obertura de finestra

7.5. Menu Consume

Aquest submenu ens aporta informacié del consum d'energia de I'habitatge.
Les seccions del submenu son:

Actual consume. (consum actual)
Voltage (voltatge)

Current (corrent)

Status

Daily consume (consum diari)
Go back

o o ks~ wNPRE

7.5.1. Actual consume

Ens mostra en tot moment quina és la poténcia consumida pel nostre habitatge en kW.

Actiyal Consums
i

Pl:2.2 kW

Figura 7.11. Pantalla del consum actual
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Es suposa que I'habitatge té contractat una poténcia 3,6 kW al mes.
7.5.2. Voltage

Ens mostra en tot moment quina és el voltatge actual que arriba a I'habitatge. El rang
varia poc entre 220 - 240 V.

Figura 7.12. Pantalla de la tensi6 actual
7.5.3. Current

Ens mostra en tot moment quina és el corrent consumit pel nostre habitatge.

Figura 7.13. Pantalla de la corrent consumida actual
7.5.4. Status

Ens mostra el consum que s'ha registrat cada cinc hores. Un total de quatre consums
al dia es guarden a les 5h, 10h, 15h i 20h. Els valors mostrats estan truncats.

Figura 7.14. Pantalla del consum segons hores
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7.5.3. Daily Consume

Ens mostra la mitja diaria del dia agafant els quatre registres d'hores de I'apartat 7.5.4.
El resultat esta truncat.

Figura 7.15. Pantalla del consum diari
7.5.3. Adverténcia de consum

Mitjangant tres LEDs en disposicié de semafor i un missatge, ens manté informats en
tot moment de l'estat del consum. Si ens trobem molt per sota de la poténcia
contractada esta ences el LED verd. A mesura que ens aproximem a la poténcia
contractada, s'encendra el LED groc. Finalment si ens passem de la poténcia
contractada apareixera un missatge en pantalla i el LED vermell fara pampallugues.

fj?l.LIEHT

BE:@E: 15 OUER Pl

Figura 7.16. Pantalla missatge sobrepassa la poténcia contractada

7.6. Menu Saving Plan

Aquest submenu és l'encarregat de gestionar per una banda la programacio dels
aparells doméstics i per un altre els endolls de I'habitatge.

Es disposa de dos interruptors que permeten activar o desactivar cada una de les
opcions anteriors.
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Les seccions del submenu son:

1. Plugs state (Estat dels endolls)
2. Saving plan (Pla d'estalvi)
3. Go back

7.6.1. Plug state

Ens mostra en tot moment si els endolls secundaris estan activats o desactivats. Els
interruptors primaris serien els que alimenten les plagues Master, Slave, la nevera i el
Wi-fi. Aquests primaris sempre estan actius i no é€s pot interaccionar amb ells a través
dels sistema domatic.

Figura 7.17. Pantalla estat dels endolls
7.6.2. Saving Plan

Ens mostra en tot moment si el pla d'estalvi estd actiu o inactiu. Aquest opcio
consisteix en encendre electrodomestics com la rentadora o el rentaplats en el moment
qgue el preu del kWh és més barat. Per tant es programa en quina hora del dia
s'activen.

Figura 7.18. Pantalla estat del pla d'estalvi

38



Sistema de gesti6 domotica per a optimitzar el consum energetic d'un habitatge

En el grafic seglient es mostra el variacié del preu kWh/€ segons I'hora del dia:

Franjas de la discriminacion horaria (DH)

DH EN TRES PERIODOS

.V

@ Horas valle: 23:00 - 01:00

@ Horas supervalle: 01:00 -
Q700

@ Horas valle: 07:00 - 13:00
@ Horas punta: 13:00 - 23:00

Figura 7.19. Grafic preu kWh/€ segons franja horaria (Font: [7]. www.comparadorluz.com)

Per tant les millors hores per programar els electrodomeéstics seria entre la 1:00h i les
7:00h.
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8. Hardware

El hardware que he estat escollit pel disseny del prototip de proves és una adaptacio a
petita escala de com seria el funcionament a la placa real.

8.1. Diagrama de blocs del prototip

El digrama de blocs entre la placa Master i Slave del prototip es mostra a continuacio.

| BLUETOOTH ‘

SENSORS
RELLOTGE
EEPROM

POLSADORS
PANTALLA LCD

INTERRUPTORS
DE CONTROL

PIC MASTER

12C

PIC SLAVE ACTUADORS

Figura 8.1. Diagrama de blocs del prototip
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8.2. Diagrama de blocs de la placa Master

ALIMENTACIO OSCIL-LADOR

POLSADOR RESET SENSOR
PRFSFN(‘IA DR
POLSADOR MOV

SENSOR
PRESENCIA wcC
POLSADOR OK
SENSOR

PANTALLA LCD PRESENCIA BR

INTERRUPTOR SENSOR LLUM DR
TEMPERATURA

INTERRUPTOR SENSOR LLUMWC
PERSIANA

PIC MASTER
SENSOR LLUM BR

INTERRUPTOR
ESTALVI
ENERGETIC SENSORTEMPERATURA
'Nziiiﬁi;?R SENSORLLUM
PER&ANA
LED ON/OFF
SENSOR TENSIO

RELLOTGE

EEPROM

SENSOR INTENSITAT

| BLUETOOTH ‘ | 12C ‘

Figura 8.2. Dispositius connectats al Master
41



Memoria técnica

8.3. Esquema de la placa Master

CURRENT

FREEEMCE
o ow
&—{) FER.
™ iy
—i) PWC
i ow
s—{) FOR | EUIND AUTOMATIC ke g ROOMX
1 STTCH BENSCR TEMFERATURE ALTORATIC SOOM X
L e— TA
o*n EANTNG FLAN o
i =lulz|= Y {0 3ER n—O-‘ SAVE
PLUG —
O awc o—{ FLLG =
an

LUMINCSITY

LM

BY:

FILE HamE:

MASTER.pdsprj

cescH TMLE: MASTER. pdsprj
PATH:

CWearsiCarkes\DeskiopTRGPracticall
SAUTHOR REV:@REV

DATE:
23/04/2018

PAGE:
Aralggts fnal MAST

TIME: 11747

i

I 71 I ]

Figura 8.3. Esquema placa Master de

8.4. Components placa Master

Proteus

Els components escollits per I'elaboracio de la placa Master es mostren a continuacio.

8.4.1. Microcontrolador

El microcontrolador escollit per monitoritzar tant la placa Master com la Slave és de la

marca Microchip. Concretament de la familia PIC on existeix una gran varietat de

models i freqientment s'utilitzen en treballs d'automatitzacio.

En el cas d'aquest

projecte s'ha triat un PIC18F4520 que correspon a la gama alta de la familia i s'adapta

perfectament a les necessitats requerides.
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El PIC18F4520 es caracteritza per tenir:

Program Memory Data Memory CCP/ MSSP E
. 10-bit < Timers
Device Flash |# Single-Word | SRAM|EEPROM| VO ECCP Master| Comp. .
AID (ch) SPI > 3 8/16-bit
(bytes) | Instructions |(bytes)| (bytes) (PWM) I“C w
PIC18F2420 16K 8192 768 256 25 10 2/0 Y Y 1 2 113
PIC18F2520 | 32K 16384 1536 256 25 10 2/0 Y Y 1 2 1/3
P|C18F4420 16K 8192 768 256 36 13 1/1 Y Y i 2 1/3
PIC18F4520 | 32K 16384 1536 256 36 13 1M Y Y 1 2 113

Taula 8.1. Dades de la familia del PIC18Fxxxx (Font: [8]. www.microchip.com)

Caracteristiques PIC18F4520
Frequéncia de DC — 40 MHz
funcionament
Memoria de programa 32768
(Bytes)

Memoria de programa 16384

(Instruccions)

Memoria de dades (Bytes) 2048

Memoria de dades 256

EEPROM (Bytes)

Fonts d’interrupcié 20

Ports E/S Ports A, B, C, D, E

Temporitzadors 4

Moduls de captura/ 1

comparacio/PWM

Moduls de captura/ 1

comparacio/PWM millorats

Comunicacions série MSSP, USART

Comunicacio paral-lel PSP

Modul USB 1

Port paral-lel de Si

transmissio SPP

Modul A-D de 10 bits 13 canals d’entrada

Conjunt d’instruccions 75 (83 amb extensio
activada)

Programacio amb baix Si

voltatge

Detecci6 de baixa tensio Si

Encapsulats 40-Pin PDIP
44-Pin QFN
44-Pin TQFP

Taula 8.2. Caracteristiques del PIC18F4520 (Font: [8]. www.microchip.com)

La familia PIC18 presenta millors prestacions que la PIC16, pero una de les principals

avantatges alhora de triar aquesta familia PIC18, ha estat el nombre de ports
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disponibles: un total de 36 sense comptar els 4 d'alimentacié. A questa

relacio de pins:

seria

VDD — = ] 11
Vss — ] 12

OSC1/CLKIRAT
OSC2/CLKO/RAG
RCO/T10SOM13CKI
rRcim1osicor2t
RC2/ICCP1/P1A
RC3/SCK/SCL
RDO/PSPO
RD1/PSP1

Figura 8.3. Encapsulat del PIC18F4520 (Font: [8]. www.microchip.com)

- 113
-—=T] 14
-— 1115
-1 17
-—=T]18
-— 119

-—T120

40-pin PDIP MCLR/VPPIRE3 —=T] 1 \_J 40
RAD/AND <=2 39

RA1ANT =13 38

RA2/AN2MVREF-/CVREF <[] 4 37

RA3/AN3/VREF+ = [] 5 36

RA4TOCKICIOUT =—=T] 6 15
RAS/AN4/SS/HLVDIN/IC20UT =—T] 7 34
REO/RDIANS <-—=T]8 33

RE1/WR/ANG =-—=1]9 32

RE2/CS/ANT «+—=T] 10 3

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

PIC18F4420
PIC18F4520

] =—= RB7/KBI3/PGD
] == RBG/KBIZPGC
] == RB5/KBI1/PGM
[] == RB4/KBID/ANT1
] == RB3/ANICCP2
] == RB2INT2/ANG

] =—= RB1/INT1/AN1D
] =—= RBO/INTO/FLTO/AN1Z
[ =—— VoD

[] -—Vss

] =—= RD7/PSP7/P1D

[1 =—= RD6/PSPG/P1C
[ =—= RDS/PSP5/P1B

] - RD4/PSP4
] =—s RCTRX/DT
] ~— RCBTX/CK
] == RC5/SDO

] «—= RC4/SDUSDA
] =< RD3/PSP3

] == RD2/PSP2

Les caracteristiques eléctrigues més importants a tenir en compte son:

Caracteristiques PIC18F4520
Alimentacié 5V
Maxim corrent total d'entrada 300 mA
Maxim corrent total de sortida 250 mA
Maxim corrent entrada / sortida 25 mA
Voltatge baix d'entrada 0-0,75V
Voltatge alt d'entrada 2-5V
Voltatge baix d'entrada 0-0,6V
Voltatge alt de sortida 43-5V

Taula 8.4. Caracteristiques del PIC18F4520 (Font: [8]. www.microchip.com)

8.4.2. Font d'alimentaci6

La font d'alimentacié ens permet passar del 230 V en corrent alterna (CA) de la xarxa

electrica als 5 V en corrent continu (CC) que ens servira per alimentar el PIC i altres

circuits.
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[ 8]
[§]
>
JP3
IN  OUT|
;_Lm GND Iilcz
7805
Taﬁoo uF 5V TCI.l uF
GND GND

Figura 8.5. Esquema font d'alimentacié Eagle

El transformador és de 230 V en el primari i 12 V en el secundari. El pont de Graetz
serveix per passar de la senyal alterna a la sortida del secundari del transformador a la
senyal continua a la sortida del pont. El circuit consta d'un regulador que estabilitza a 5
V la tensié necessaria per alimentar la placa. El regulador pot donar fins a 1,5 A i cada
PIC accepta com a maxim 300 mA i els 10 LEDs consumeixen 12 mA. El condensador
de I'entrada del regulador serveix per filtrar les arrissades de la tensié i el condensador
de la sortida evita oscil-lacions.

Calculs

El fabricant ens indica quin és el valor minim dels condensadors a posar a I'entrada i
sortida del regulador de tensio.

+\FT LATExXx Tdr\r'n

0.33 uF LH 0.1 uF

Figura 8.6. Esquema de la possible connexié del regulador de tensié (Font: [9]. www.sparkfun.com)

Pel nostre cas el calcul del condensador a I'entrada del regulador és el seglent:
e |c=720 mA (2 PICs + 10 LEDSs)
Tensio abans del pont rectificador:
Viix = Vams V2 =12V -2 =16,97V (Eq. 1)
Tensi6 després del pont rectificador, en cada cicle actuen dos diodes:

Ve =Vyax — Vp = 1697V — (0,7 -2) = 15,57V (Eq. 2)
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Tensié maxima d'arrissada de 10%:
Vg =10% - Vp = 15,57V - 10% = 1,557 V (Eq. 3)
El valor del condensador és:

I 720 mA (Eq. 4)

C= - = 4.624,27 uF ~ 4.700 uF
2 f-Vpp 2-50-1,557V H H

El condensador normalitzat escollit és de 4.700 uF.

La resistéencia maxima entre el regulador i la temperatura ambient en el pitjor dels
casos (consum de 720 mA) és la segient:

e Tyuax=150°C
e Ta=25°C

e R;c=3°C/W

e Rcp=0,5°C/W
e Rj;a=23°C/W

AV =Vige = Voo =12V -2 =5V = 11,97V (Eq. 5)
Pyax = AV -1=1197V -720mA = 8,61 W (Eq. 6)
Sense dissipador la maxima poténcia que pot dissipar el regulador és:
_ Tymax=Ta _ 150°C-25°C

Ra - oW =543 W (Eq.7)

PND

Sense dissipador el regulador no pot treballar en els pitjor dels casos de 7,18 W. Per
calcular I'encapsulat dissipador es fa aixi:

Timax—Ta

Rpy < Ponn Rjc =R¢p — (Eq. 8)
150 °C — 25 °C
- Rpy < ——————— —3°C/W —0,5°C/W < 11,01 °C/W
ba 8,61 W

La resisténcia térmica del dissipador ha de ser menor de 11,01 °C/W
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Components electronics

e 1 transformador de 230V a 12 V
e 1 pont de Graetz (4 diodes)

e 1 regulador de tensio 7805

e 1 condensador de 4.700 uF

e 1 condensador de 0,1 uF

El prototip d'aquest projecte esta alimentat per una font de tensio de 5 V capag
d'aportar un corrent maxim de 1,5 A. Com hem dit cada PIC com ha maxim pot
acceptar 300 mA + els 10 LEDs per tant serien 720 mA entre els dos PICs, de manera
gue aquesta font és suficient pels dos microcontroladors. ElI microcontrolador esta
alimentat per 2 pins en positiu i 2 pins en negatiu.

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
11 VCC (+5V)
12 GND (0 V)
31 GND
32 VCC

Taula 8.4. Connexions font d'alimentacié amb PIC

8.4.3. LED ON/OFF

El LED de color blau s'encen quan el microcontrolador esta actiu i apagat quan deixa
de rebre corrent. Es una manera simple de veure que tot funciona correctament. Les
caracteristiques del LED soén les seguents:

Caracteristiques LED
Alimentaci6 2V
Intensitat 12 mA
Diametre 5 mm

Taula 8.5. Caracteristiques del LED (Font: [10]. www.sparkfun.com)
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Calculs

Mesurant la sortida del PIC en estat alt "1" sense cap element connectat el multimetre
marca entorn als 4,13 V.

Sabent els parametres necessaris per fer funcionar el LED, s'ha de calcular la
resistencia limitadora:

R ="YpmwViep _ 21372V _ 2BV _ 17750 ~ 1800 (Eq. 9)
ILED 12 mA 12 mA
Es pren un valor normalitzat de 180 Q.
D9
R33
ONOFF O . 11—
180

Figura 8.7. Esquema LED de Proteus

Components electronics

e 1LEDDblau
e 1 resisténcia de 180 Q

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats

34 ONOFF

Taula 8.6. Connexions LED ON/OFF

8.4.4. Reset

El microcontrolador disposa d'un polsador de reset que en qualsevol moment permet
reiniciar el dispositiu. Aquest reset s'activa per nivell baix "0".
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8 O

| |
C1 1{|}DInF
R26

VDD

10k

Figura 8.8. Esquema reset de Proteus

Components electronics

e 1 polsador
e 1 resisténcia de 10 kQ
e 1 condensador de 100 nF

El condensador serveix per evitar rebots quan es polsa.

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats

1 RSM

Taula 8.7. Connexions reset

8.4.5. Oscil-lador extern

El microcontrolador al no tenir un oscil-lador intern, requereix d'un extern d'alta
velocitat (High Speed) per tal de saber a quina velocitat ha de treballar. Perqué
l'oscil-lador funcioni cal que els dos condensadors siguin idéntics i compresos entre
15-33 pF.

) OSC1IM
_J—_ C2
22pF -
T:T X2
— CRYSTAL
FREQ=4MHz
— —1-C3 o
| 22pF
{0 0OSC2m

Figura 8.9. Esquema oscil-lador de Proteus
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Components electronics

e 1 Cristall de quars de 4 MHz
e 2 condensador de 22 pF

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
13 OSC1M
14 OSC2M

Taula 8.8. Connexions de l'oscil-lador

8.4.6. Polsadors del menu

Els polsadors del menud son els encarregats de que l'usuari es pugui comunicar i de
dirigir les ordres adients al microcontrolador.

L

OK MOV
R4 R5
10K 10k

Figura 8.10. Esquema polsadors de Proteus

Components electronics

e 2 polsador
e 2 resistencies de 10 kQ

Les dos resistencies de pull-up eviten, quan el polsador no esta pressionat, que
degut a les interferencies eléctriques hi hagi un valor a I'entrada del pin

indeterminat.
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
6 MOV
7 OK

Taula 8.9. Connexions dels polsadors

8.4.7. Detector crepuscular

Per detectar la variacié de la il-luminacié s'utilitza un detector crepuscular amb les
segllents caracteristiques.

Caracteristiques Nightmatic 2000
Alimentacio 230V -50 Hz
Resposta deteccio 2 - 30 lux
Consum <0,8W
Sortida analogica CC

Taula 8.10. Caracteristiques del detector crepuscular (Font: [11]. www.steinel.de)

[a) 2]

Figura 8.11. Detector crepuscular Nightmatic 2000 (Font: [11]. www.steinel.de)

En el prototip, el detector analdgic es simbolitza amb potencidometre de 1 kQ.

Figura 8.12. Esquema potenciometre de Proteus
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats

2 LUM

Taula 8.11. Connexions del potenciometre

8.4.8. Sensor de temperatura

Per detectar la variaci6 de temperatura s'utilitza un sensor amb les seguents
caracteristiques.

Caracteristiques MLX906114ESF
Alimentacio 3-5V
Rang -40 -125°C
Tecnologia Infraroig
Sortida analogica CC

Taula 8.12. Caracteristiques del sensor de temperatura (Font: [12]. www.didacticaselectronicas.com)

Figura 8.13. Sensor de temperatura MLX906114ESF (Font: [12]. www.didacticaselectronicas.com)

En el prototip, el detector analogic es simbolitza amb potenciometre de 1 kQ.

Figura 8.14. Esquema potenciometre de Proteus

52



Sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum energétic d'un habitatge

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
3 T

Taula 8.13. Connexions del potenciometre

8.4.9. Indicador finestra oberta

Per controlar quan la finestra esta oberta o tancada es disposa d'un detector d'obertura
amb les seglents caracteristiques:

Caracteristiques AGTECH AG102
Alimentacié 2 piles AAA (3 V)
Sortida digital CC

Taula 8.14. Caracteristiques detector d'obertura (Font: [13]. www.leroymerlin.es)

AGTech %

Figura 8.15. Detector d'obertura AGTECH AG102 (Font: [13]. www.leroymerlin.es)

En el prototip, el detector digital es simbolitza amb un interruptor de dos estats.

w O ..o\;

Figura 8.16. Esquema interruptor de Proteus
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
33 W

Taula 8.15. Connexions de l'interruptor

8.4.10. Sensor de tensié

Per detectar la variaci6 de voltatge s'utilitza un sensor amb
caracteristiques.

les seguents

Caracteristiques Voltagewatch
Alimentacio 24V
Rang 120-480V
Precisio <1%
Sortida analogica CC

Taula 8.16. Caracteristiques del sensor de tensio (Font: [14]. www.eaton.com.co)

Figura 8.17. Sensor de tensi6 Voltagewatch (Font: [14]. www.eaton.com.co)

En el prototip, el detector analdgic es simbolitza amb potenciometre de 1 kQ.

A
VOLTAGE

Figura 8.18. Esquema potenciometre de Proteus
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats

4 \

Taula 8.17. Connexions del potenciometre

8.4.11. Sensor de corrent

Per detectar la variacio de corrent s'utilitza un sensor semblant a una pinca
amperimetrica amb les seglients caracteristiques.

Caracteristiques SCT-013
Alimentacio Circuit
Rang 0-30A
Tensio de sortida 0-1V
Sortida analogica CC

Taula 8.18. Caracteristiques del sensor de corrent (Font: [15]. www.rogerbit.com)

¥

Figura 8.19. Sensor de corrent SCT-013 [16]

En el prototip, el detector analogic es simbolitza amb potenciometre de 1 kQ.

Figura 8.20. Esquema potenciometre de Proteus
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Connexi6 de pins

Pins PIC

Connectats

5

C

Taula 8.19. Connexions del potenciometre

8.4.12. Sensor de [lum

Per detectar si el llum esta encés o apagat s'utilitza el mateix detector crepuscular de
l'apartat 8.4.7. Els detectors estaran instal-lats en les 3 habitacions. Tot i que la sortida
és analogica per mitja del software es modifica de manera que es converteixi en 2
estats, on (llum obert) i off (llum apagat). Aquest sensor es situara al costat del llum
eléectric ja que d'aquesta manera encara que entri llum natural per la finestra de
I'nabitacié no sera suficient per fer entendre al sensor que esta obert el llum.

En el prototip de prova, el sensor de llum es simbolitza amb un interruptor de dos

estats.

:r/{: O SBR
:r/c O swc

:r/c.. O SDR

Figura 8.21. Esquema interruptors de Proteus

Components electronics

e 3interruptors de 2 estats

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
8 SBR
9 SWC
10 SDR

Taula 8.20. Connexions dels interruptors
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8.4.13. Detector de preséncia

Per detectar preséncia de persones a I'habitacié s'utilitza un sensor amb les seguents
caracteristiques.

Caracteristiques PIR 160°
Alimentacié 230V
Velocitat deteccid 0,6-15m/s
Detecci6 9m
Sortida digital CC

Taula 8.21. Caracteristiques del detector de preséncia (Font: [16]. www.efectoled.com)

Figura 8.22. Sensor de preséncia PIR 160° (Font: [16]. www.efectoled.com)

El prototip de prova el sensor de llum es simbolitza amb un interruptor de dos estats.

A

00
O PBR

O
I /{: O PWC
o/c O PDR

Figura 8.23. Esquema interruptors de Proteus

Components electronics

e 3interruptors de 2 estats
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
15 PBR
16 PWC
17 PDR

Taula 8.22. Connexions dels interruptors

8.4.14. Rellotge

Per saber en tot moment I'nora i data, es connecta un dispositiu RTC (Real Time
Clock) amb les seglients caracteristiques.

Caracteristiques DS1307
Alimentaci6 5V
Cristall de Quars 32,768 kHz
Bateria 3V
Comunicacio 12C

Taula 8.23. Caracteristiques del rellotge (Font: [17]. www.es.rs-online.com)

Figura 8.24. Rellotge DS1307 (Font: [17]. www.es.rs-online.com)

x1d 1™~ 8 Ve

X2 2 73 SQW/OUT
Vear [ 3 6 [ SCL
GND [ 4 5 . SDA

Figura 8.25. Encapsulat rellotge DS1307 (Font: [17]. www.es.rs-online.com)
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Components electronics

e 1 cristall de quars de 32,768 Khz
e 1 bateriade 3V

Connexi6 de pins

Pins PIC Pins DS1307 Connectats
1 Xtal
2 Xtal
3 Vbat
4 GND
23 5
18 6
- 7 -
8 VCC

Taula 8.24. Connexions del rellotge DS1307

8.4.12. Memoria EEPROM

Aquesta memoria externa EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory) ens permet guardar els parametres d'interés dissenyats en el programa de
software. L'avantatge d'aquesta memoria és que es pot programar, esborrar,
reprogramar i I'esborrat és fa eléctricament. La EEPROM a diferencia de la EPROM no
requereix d'un dispositiu que emeti raigs ultraviolats. La EEPROM escollida té les
seglents caracteristiques:

Caracteristiques 24L.C256
Alimentacié 5V
Capacitat 256 kbits
Transmissié informacio Paquets de 8 bits a 3 velocitats
Comunicacio 12C

Taula 8.25. Caracteristiques memoria EEPROM (Font: [18]. www.tienda.bricogeek.com)

59



Memoria técnica

Figura 8.26. Memoria 24LC256 (Font: [18]. www.tienda.bricogeek.com)

AO 1 @ 8] Vcc
A1 2 b 71 WP
;

A2 I3 X 6] scL
vss |4 © 5] sDA

Figura 8.27. Encapsulat memoaria 24LC256 (Font: [18]. www.tienda.bricogeek.com)

Connexi6 de pins

Pins PIC Pins 24L.C256 Connectats

1 GND

GND

GND

GND

23

18

GND

00 (N[O |01~ |WIN

VCC

Taula 8.26. Connexions memoria 24LC256
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8.4.16. Pantalla LCD

La pantalla que ens permet visualitzar el menu té les segiients caracteristiques.

Caracteristiques Display LCD
Alimentacio 5V
Tamany 20x2 caracters
Color Blanc sobre blau
Contrast Ajustable

Taula 8.27. Caracteristiques pantalla LCD (Font: [19]. www.buydisplay.com)

L
©

o
o

o
0o
100
oo
o

o

kBN
+ERM2EE

Figura 8.28. Display LCD (Font: [19]. www.buydisplay.com)

LCD2

Figura 8.29. Esquema display LCD de Proteus

Components electronics

¢ 1 potencidometre 10 kQ
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Connexi6 de pins

Pins PIC Pins Display LCD Connectats
1 GND
2 VCC
3 Potenciometre
20 4
21 5
19 6
27 11
28 12
29 13
30 14
15 VCC
16 GND

Taula 8.28. Connexions pantalla LCD

8.4.17. Interruptors de control automatic

Es tracta de tres interruptors amb dos estats que ens permeten triar si volem que actui
el sistema de forma automatica o manual. El tres interruptors sén:

e Blind automatic (BA) - Room X

o Temperatura automatic (TA) - Room X
e Saving plan (SAVE)

e Plug

L'interruptor de persiana i el sensor de temperatura es troben a cada habitacid, de
manera que es adaptar al gust de l'usuari. El pla d'estalvi i el d'endolls afecta
globalment.

Figura 8.30. Interruptors de dos estats
62



Sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum energétic d'un habitatge

Fi\Y
BLIND AUTOMATIC /..
o {) BA
00 ROOM X
TEMPERATURE AUTOMATIC /
o {0 1A
00 ROOM X
SAVING PLAN /
o {0 SAVE
L 1]
PLUG o O PLUG

Figura 8.31. Esquema interruptors de Proteus

Components electronics

e 4 interruptors de 2 estats

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
35 PLUG (endolls)
36 SAVE (estalvi d'energia)
37 TA (temperatura)
38 BA (persiana)

Taula 8.29. Connexions dels interruptors

8.4.18. Comunicaci6 Bus I12C

La comunicacié entre la placa Master, la placa Slave el RTC i la EEPROM és un
element fonamental per fer funcionar el prototip. Les caracteristiques d'aquesta
comunicacio soén:

Caracteristiques Inter-Integrated Circuit
Alimentacio 5V

Senyal de rellotge SCL

Transmissio de dades SDA

Taula 8.30. Caracteristiques Bus 12C (Font: [20]. www.lluisllamas.es)

Per la comunicacié 12C es requereix de dos cables amb resisténcia de pull-up.
Aquestes resisténcies proporcionen una major velocitat de transmissio.
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R9 R10

4.7k 4.7k
—{) sCL
—{) SDA

Figura 8.32. Esquema bus 12C de Proteus

Components electronics

e 2 resisténcies de 4,7 kQ

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
18 SCL
23 SDA

Taula 8.31. Connexions Bus 12C

8.4.19. Expansor bus 12C

Per tal de poder comunicar les dos plaques a una distancia considerable, s'utilitza un
circuit expansor del bus amb les seglients caracteristiques:

Caracteristiques 82B715
Alimentaci6 3-12V
Distancia comunicaci6 50 m
Senyal de rellotge SCL
Transmissi6é de dades SDA

Taula 8.32. Caracteristiques de I'expansor del bus 12C (Font: [21]. www.electronicoscaldas.com)
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Figura 8.33. Dispositiu 82B715 (Font: [22]. www.ebay.es)

NC {1 8 1 V.
Lx ] 2 7 |3 Ly
Sx {3 6 o Sy
GND ] 4 S O NC

Figura 8.34. Encapsulat del 82B715 (Font: [23]. www.ti.com)

Pins PIC Pins 82B715 Connectats
- 1 -
2
23 Master 3
23 Slave 4 GND
- 5 -
18 Master 6
18 Slave 7
8 VCC

Taula 8.33. Connexions del 82B715

Tant a I'entrada com a la sortida el cable SDA i SCL van connectats a resisténcies pull-
up de 4,7 kQ.

8.4.15. Comunicacio6 Bluetooth

Per tal de poder comunicar el modul del microcontrolador amb un dispositiu s'utilitzara
la comunicaci6 per Bluetooth. El dispositiu que permet la comunicacié per Bluetooth té
les seguents caracteristiques:
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Caracteristiques HC-06
Alimentacio6 5V
RadiofreqUiéncia 2,4 Ghz
Transmissio serie RS-232

Taula 8.34. Caracteristiques dispositiu Bluetooth (Font: [24]. www.olimex.com)

(FRARIRNN
Vce

GND ™ HC-06

Hiuatneh

www.TheEngineeringProjects.com

BLUETOOTH HC-06

Figura 8.36. Dispositiu HC-06 de Proteus

Connexi6 de pins

Pins PIC Pins Display LCD Connectats
- 1
2 VCC
3 GND
25 4
26 5
- 6 -

Taula 8.35. Connexions bluetooth HC-06
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8.4.16. Pickit 3

El pickit 3 és el dispositiu fisic que escriu el programa creat amb el compilador CCS i
desenvolupat en llenguatge C al microcontrolador, escollit per monitoritzar tant la placa
Master com la Slave. En aquest cas s'ha utilitzat un dispositiu de la marca Microchip.

N

MicrRocHIP
%

Pin 1 Indicator

Figura 8.37. Dispositiu Pickit 3 (Font: [25]. ww1.microchip.com)

Components electronics

e 1 resisténcia de 50 kQ.

Connexi6 de pins

Pins PIC Pins Pickit 3 Connectats
1 1
2 VCC
3 GND
40 4
39 5

Taula 8.36. Connexions Pickit 3
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A continuacio es mostra la connexio que en facilita el fabricant Microchip:

> >
§ 5 Target
[ Application
Device
T T
< QQ
0 o0

N

x
B il
= <
< * Q
3 <
< =]
,Q| < =
o 3| =5
2

=

85

)
5

OOk WwWNR

Signal
MCLR/Vrr
Vop Target
Vss Ground

PGD (ICSPDAT)
PGC (ICSPCLK)
Do not connect*

*Reserved for future use.

Figura 8.38. Connexions del Pickit 3 (Font: [25]. ww1.microchip.com)

™" PICkit 3 Programmer - BUR151575495

Device
User IDs
Checksum

File  Device Family
PIC18F Configuration

Progra

PIC18F4520

mmer  Tools  View Help

FF FF FF FF FF FF FF FF

4E0A

C100

CODF  EODF  400F

1E1E 8700 0081

@ MICROCHIP

VDD Target
[ Check -
Read Verfy Erase Blank Check O /MCLR Ll £
Program Memory
Enabled |HexOnly v Source: |G ecte Final iZc - tot LEDSIMASTER hex
0000 EF2C FO1F FFFF FFFF 6ED4 CFD8 FOOS CFEQ A
0010 FODE  0l00  CFES  FOOC  CFEA  FOO7  CFEL  FOO8
0020  CFE2  FO0%  CFDY  FOOA  CFDA  FOOB  CEF3  FOL2
0030  CFF4  FOl3 CFEA  FOl4  CO00  FOOE  COOL  FOOF
0040 Ccoo2 F010 Ccoo3 FOl1 ABF2 EF2R Foo0 B2F2
0050 EF36é Fool COOE Fooo COOF Foo1 colo Fooz2
0060 €01l FOOF  COOC  FFES  COO7  FFEA  SEQT  COOE
0070 FFEL  CO0%  FFE2  COOA  FEDS  COOB  FEDA  COl2
0080 FFF3  COl3  FFF4  COl4  FFFA 5004 CO06  FFEQ
0090 Ccoos FFD8 0010 5083 6E0OD 3800 0BOF 6EO0L
00RO o012 OEOF 1455 0SF0 BESS B48C 0000 B08C
00B0 0000 DEFL  COOl  FODS  908C 0000  B0BC 0000 ™
=TT Auto Import Hex
Enabled | Hex Only v + Wirte Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF IF FF EF A Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FT §F FF FT FF Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF che
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF w Flcklt 3

Figura 8.39. Interface programa Pickit 3
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8.5. Diagrama de blocs de la placa Slave

ALIMENTACIO OSCIL-LADOR

POLSADOR RESET ACTUADOR
I1UMDR

LED ON/OFF ACTUADOR
HuMwe

ACTUADOR
VENTII ADOR ACTUADOR
1M BR
ACTUADOR

CAl FFACCIO PIC SLAVE ACTUADOR
MOTOR DIRFCCIO
ASTURDOR
; MOTOR STOP
ACTUADOR ACTUADOR
RENTADORA ENDOLLS

LEDS CONSUM

12C

Figura 8.40. Dispositius connectats al Slave
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8.5. Esquema de la placa Slave

™ T E T = T = T E T 3 T =3 T = T 1 T E
CEciE
0 C4 - 0
25pF
<text= [ X3 _ d
H CRYETAL 2 Rzt
=3 | FRECEMNEE 2 120
L 22pF ] <TEMT
1 = CEcIE = 1
=
]
| | FOWER COMELME e CO g} ]
D12 -
5 -
4 uF = 4
E
il
] = H
=
PG (O——]
FED O——
El E
Rz4
H 12
=Terfr
TR CREZE
2 <TEXT= a7 4

=)

=

il
“TEXT= B =
| | Pl OHoEe FLEnavE:  ESLAVE - 1.pdsprj DaTE: L
3 =}
: R33 oeaan TLe: ESLAVE - 1.pdsprj 2310412018
R 3 ONOFF O_'_:lj PAGE:
[ 180 PETH: CoUsersiCariasi Dok i TFEIPTa0tion.2. Flojeotging EaLaverE
<TEXT=
<TEXT> T | Bv @AUTHOR REV:@REV TIME: 7080
5 I E I [ I v I E I E I el I =] I 1 K

Figura 8.41. Esquema placa Slave part 1
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Figura 8.42. Esquema placa Slave part 2

8.6.Components de la placa Slave

Els components escollits per I'elaboracié de la placa Master es mostren a continuacio.
8.7.1. Microcontrolador

S'utilitza el mateix que el de la placa Master vist en 'apartat 8.4.1.

8.7.2. Font d'alimentacié

S'utilitza la mateixa que la de la placa Master vist en l'apartat 8.4.2.
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8.7.3. LED ON/OFF

S'utilitza el mateix que el de la placa Master vist en 'apartat 8.4.3.

8.7.4. Reset

S'utilitza el mateix que el de la placa Master vist en I'apartat 8.4.4.

8.7.5. Oscil-lador extern

S'utilitza el mateix que el de la placa Master vist en I'apartat 8.4.5.

8.7.6. Actuador de la llum

Els actuadors ens permeten realitzar les ordres enviades pel microcontrolador. Per tal
de tenir separat el circuit de control amb el circuit de poténcia, s'utilitza el component
del relé, que ofereix un aillament galvanic. Les caracteristiques del relé son les
seguents:

Caracteristiques RSMN954N
Alimentaci6 5V
Resisténcia bobina 75 Q
Activacio 5ms
Circuit simple

Taula 8.37. Caracteristiques relé (Font: [26]. www.relpol.pl)

El relé esta alimentat a 5 V. El transistor sera I'encarregat d'activar o desactivar el relé.
Aquest transistor d'unié bipolar disposa d'una resistencia col-locada a la base. La
funci6 del diode és descarregar la bobina i evitar pics de tensié que podrien malmetre
el transistor.

També tenim l'interruptor de dos estats que esta commutat amb el circuit del relé i

representa l'interruptor manual d'encendre el llum d'una habitacié. Aquest circuit és el
mateix utilitzat en les tres estances.

72



Sistema de gestié domotica per a optimitzar el consum energétic d'un habitatge

Calculs
o RBOB =75Q
o VBE = 0,85 \V
e V=02V
e Bun =100

La resistencia de base del transistor es calcula aixi:

VeV
Vcc—VCE:IC'RBOB—’Ic:ﬁ—’
5-02V I = 64 mA
_ —
750 T

Vpin = Vrg + Vg = Vgp =

_)VPIN_VBE:4'2V_0'8V_)VRB:3,4'V

Ic _ 64mA

I =€ =200~ Iy = 0,64 mA
Ry <’BE , R, <Y L, R.<531250~4,7kQ
Ig 0,64 mA

El valor de la resisténcia normalitzada escollida és de 4,7 kQ.

DINNER ROOM

SW1

R14
180

RL4 [
5V

R13
4.7k

Figura 8.43. Esquema actuador llum Proteus
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Components electronics

e 1 resistencia de 10kQ

e 1 diode 1N4007

e 1 transistor 2N3904

e 1 relé simple de 5V

e linterruptor de dos estats
e 1 resisténcia de 180 Q

e 1LED

Connexié de pins

15 BR
16 wC
17 DR

Taula 8.38. Connexions actuadors de llum

Alhora d'escollir les llums a posar a I'habitatge és molt important tenir en compte les
diferents caracteristiques. A continuaci6 es mostra una imatge de les diferents
tecnologies:

MENOS EFICIENTE > MAS EFICIENTE

s . .

S lumens 5,34¢/a0 (1) 67<Jaho coste anual

g 800 60w 3 consumo energia
lumens 8,02¢/afo coste anual
1100 - ity
lumens 10,02¢/ah0 coste anual

g 1600 IERLIVTAN

14 lumens 13,36¢/ait0

Figura 8.44. Comparativa tipus de llums (Font: [27]. www.enriqueiluminacion.com)

Clarament la tecnologia LED és la millor en quan relacié qualitat preu, destacant el
nivell d'il-luminacid i la vida util d'aquests tipus de llums.
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8.7.7. Actuador de la persiana

Pel control de la persiana es te un relé simple i un relé doble. El relé simple és el
RSMN954N vist anteriorment. El relé doble té les caracteristiques seguents:

Caracteristiques G5V-2
Alimentacio 5V
Resisténcia bobina 75 Q
Activacié 5ms
Circuit doble

Taula 8.39. Caracteristiques relé doble (Font: [28]. www.es.farnell.com)

R159 R20
180 130

l RL7?

Figura 8.45. Esquema motor persiana Proteus
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Components electronics

e 2 resisténcia de 10kQ
e 2 diode 1N4007

e 2 transistor 2N3904

e 1relé simplede5V

e 1lrelédoblede5V

e 2 resisténcia de 180 Q
e 2LED

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
24 B (persiana)
25 STP (stop persiana)

Taula 8.40. Connexions actuadors persiana

El relé simple és l'encarregat d'aturar o encendre els motors de les persianes. El relé
doble és I'encarregat de triar si s'activa el motor que fa pujar la persiana o el que la fa
baixar. Els LEDs representen la direcci6é del motor: el LED de més a la dreta ens indica
gue el motor puja i el de I'esquerra que baixa. El motor escollit consta de les segiients

caracteristiques:

Caracteristiques Motor TUB 50
Alimentacié 230V /50 Hz
Motor 30 Nm
Pes maxim 50 kg
Velocitat 17 rpm

Taula 8.41. Caracteristiques motor persiana (Font: [29]. www.elinstaladorelectricista.es)

Figura 8.45. Motor persiana TUB50 (Font: [29]. www.elinstaladorelectricista.es)
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8.7.8. Actuadors de la temperatura

Pel control de la temperatura es tenen dos dispositius. Un ventilador per quan fa calor i
una calefaccié per quan fa fred. Aquests dispositius es controlen mitjancant dos relés
simples de tipus RSMN954N. Aquest circuit és el mateix utilitzat pel ventilador i per la
calefaccio.

FAN
Py l
RL11 [
D2 ZS o
R2 DIODE
47k !

Q11 .

NPN

R8
180

| S |

Figura 8.46. Esquema actuador ventilador Proteus

Components electronics

e 1 resisténcia de 10kQ
e 1 diode 1N4007

e 1 transistor 2N3904

e 1relé simple de 5V

e 1 resisténcia de 180 Q
e 1LED

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
20 F (ventilador)
21 H (calefaccio)

Taula 8.42. Connexions actuadors temperatura
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El ventilador escollit té les seglients caracteristiques:

Alimentacié 230V /50 Hz
Velocitat 80-180 rpm

Taula 8.43. Caracteristiques ventilador (Font: [30]. www.ventiladorestecho.com)

Figura 8.47. Ventilador Mini Mallorca (Font: [30]. www.ventiladorestecho.com)

La calefaccié escollida te les segiients caracteristiques:

Alimentaci6 230V /50 Hz
Consum 550 W

Taula 8.44. Caracteristiques calefaccié (Font: [31]. www.masvoltaje.com)

e e e e
UV FSpI Sy SIS Sy, 1
b D L r= R

LLL

<

Figura 8.48. Calefacci6 Rointe (Font: [31]. www.masvoltaje.com)
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8.7.9. Indicador finestra oberta

Quan s'obra la finestra, estant el mode automatic de temperatura engegat, s'encén un
LED vermell fent pampallugues.

gy O R1

A I
180

Figura 8.49. Esquema LED alarma Proteus

Components electronics

e 1 resisténcia de 180 Q
e 1LED

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
19 A

Taula 8.45. Connexions LED alarma

8.7.10. Actuadors d'estalvi d'energia

Esta format per tres actuadors, el que controla els endolls, el del rentaplats i
l'altre de la rentadora. Aquests tres circuits, governats per un relé simple
cadascun, tenen un LED que en indica I'estat en que es troben.

Si el LED dels endolls esta ences, vol dir que tot els endolls (primaris i
secundaris) estan actius. Quan el LED esta apagat indica que només estan
actius els endolls primaris (alimentacié placa Master i placa Slave, Wi-fi i
nevera). En el cas de la rentadora i el rentaplats, el LED encés indica que estan
funcionant, en cas contrari el LED es manté apagat.
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Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
25 PL (endolls)
29 WM (rentadora)
30 WD (rentaplats)

Taula 8.46. Connexions actuadors estalvi d'energia

8.7.11. Indicador consum poténcia

Per controlar visualment la poténcia consumida per I'habitatge s'ha disposat de
tres LEDs en forma de semafor. Explica't a I'apartat 7.5.3

D12 o
R
180
DI8  Log
Y
180
D19 oo 1
G -

180

Figura 8.50. Esquema semafor LEDs Proteus

Components electronics

e 3resisténcia de 180 Q
e 3LED

Connexi6 de pins

Pins PIC Connectats
22 R (vermell)
27 Y (groc)
28 G (verd)

Taula 8.47. Connexions semafor LEDs
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9. Software

La part de programari corresponent a les accions que duran a terme els dos
microcontroladors tant de la placa Master com de la placa Slave es detallen en aquest
apartat. La programacié s’ha realitzat amb el llenguatge C i utilitzant el programa.

Els dos polsadors MOV (fletxa vermella) i OK (fletxa verda) ens permeten navegar i
accedir als diferents menus. La distribucié del menu principal és la segient:

[ MENU PRINCIPAL ]

Menu light
—
Menu blind |<7
A 4
[ Menu temperature ]47

v

[ MenU consume

A 4

[ Menu saving plan ]47

Figura 9.1. Diagrama menu principal
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9.1. Menu Light

"is close"

L

[ MENU LIGHT ]

Apaga

Figura 9.2. Diagrama menu llum

nghts off

v

Go back

Inicia
comptador

Menu principal

Apaga

Comptador
temps X

llum ences
sense gent

Continua
ences

Continua
ences

No, | detecta gent
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9.2. Menu Blind

[ MENU BLIND ]

N
Blind stop
\4
( Blind down ]
y

A
Blind stop Para motor

mode
automatic on

Puja/ "Automatic is on "
Baixa Go back
persiana

v

Menu principal

lum > X
mode auto

Baixa

X > llum > X
mode auto

llum < X
mode auto

Puja Tornar a comencar cicle

Figura 9.3. Diagrama menu persiana
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9.3. Menu Temperature

[ MENU TEMPRATURE ]

Finestra
oberta

i1l Cap accio Interrupcio

mode
automatic on

Finestra

tancada
Encén "Automatic ison "
ventilador / v
calefaccio Menu principal :
Continua Interrupcié
modo auto
temp > X
mode auto
Ventilador Para
X >temp > X ventilador /
mode auto calefaccio
Apagat
temp < X
mode auto
Si
Calefacci6 Tornar a comencar cicle

Figura 9.4. Diagrama menU( temperatura
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9.4. Menu Consume

[ MENU CONSUME ]

A\ 4

[ Actual consume ]

y

A
Voltage

v
Current

v hl: x1
Consume by hours o h2:x2
h3: x3

h4: x4

\ 4

[ Daily consume ]—. X =(X1+x2+x3+x4)/ 4

\4

@—» Menu principal

potencia > X
mode auto

LED vermell

X>pot>X
mode auto

LED groc

pot < X
mode auto

LED verd Tornar a comencar cicle

Figura 9.5. Diagrama menu consum
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9.5. Menu Saving Plan

[ MENU SAVING PLAN ]

\4

[ State plugs ]

A 4

[ Status saving plan ]

h1.0
mode auto
saving plan

h2.0
mode auto
saving plan

Menu principal

Encén rentaplats No s'encén cap electrodomeéstic Encén rentadora

hil.1
mode auto
saving plan

h2.1
mode auto
saving plan

Continua ences S'apaguen els electrodomestic Continua encés

Figura 9.6. Diagrama menu estalvi energetic
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10. Simulacions previes al prototip

Les simulacions han estat essencials alhora de dissenyar el prototip final. D'aquesta
manera es poden provar els components electronics, si eéem funcionen correctament i
com encaixen amb el programa de software creat. El funcionament simulat s'ha
realitzat amb el programa Proteus.

Per obtenir el disseny final, s'han fet simulacions parcials amb les corresponents
proves, errors i rectificacions en cada una de les funcions a testejar. Els passos seguit
a Proteus es mostren a continuacio:

Veure que el display LCD mostra simbols

Elaboracié dels dos polsadors i veure com interaccionen amb el menu
Funcionament del LED on/off i el reset

Interaccié dels interruptors

Interaccié dels potenciometres

Afegir comunicaci6 12C

Afegir rellotge

Afegir memoria EEPROM

© © N o g > W DN PRF

Funcionament del Bluetooth no es pot comprovar pel simulador Proteus, només
un cop acabat el prototip real final

D'altra banda s'ha realitzat un prototip del projecte amb placa de forats per comprovar
el funcionament real del disseny tedricament correcte aportat per Proteus. Un cop vist
el 1r prototip en funcionament, s'ha dissenyat la placa impresa (PCB) on anira el
prototip final. Per a la seva realitzacié s'ha utilitzat un programa diferent que és I'Eagle.
Aquest programa ha servit tant per realitzar els esquemes com el circuit impres.
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10.1. Placa Master 1r prototip

Figura 10.1. Prototip placa Master

10.2. Prototip placa Slave

Figura 10.2. Prototip placa Slave
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11. Comunicacions

En aquest projecte s'utilitzen dos tipus de comunicacions sense comptar la que pugui
tenir l'usuari fisicament amb els polsadors i la pantalla LCD. Es tracta de les
connexions 12C i Bluetooth. Una altre comunicacié que hagués estat molt interessat de
desenvolupar hagués estat la connexié Wi-fi pero degut a la seva complexitat i per
manca de recursos de temps I'he hagut de descartar.

11.1. Protocol 12C

El bus 12C requereix de dues connexions per tal de comunicar-se entre els dispositius.
La transferéncia de dades s'envia en série pel cable SDA mentre que pel SCL s'envia
el senyal de rellotge. En tota comunicaci6 entre dispositius consta de:

e 7 bits de la direccio6 del dispositiu amb el qual es vol establir la comunicacié
e 1 bit final indica si es vol enviar o rebre informacié a I'altre dispositiu

e 1 bit de validacio

e 1 0 més bytes d'informaci6é que es vol enviar o rebre

e 1 bit de validacio

DIRECCION + R/W DATOS

[T
s LT LT U LT

Start Stop

SCL

Figura 11.1. Funcionament protocol bus 12C (Font: [31]. www.lluisllamas.com)

11.2. Protocol Bluetooth

L'estandard Bluetooth permet transmetre dades i arxius de veu mitjancant un enllac de
radiofrequiéncia de la banda ISM del 2,4 GHz. La técnica FHSS permet obtenir 79
canals de 1 MHz cadascun i d'aguesta manera es pot transmetre les dades entre els
dos dispositius, sempre i quan estiguin en el mateix canal. Les classes de dispositius
Bluetooth es classifiquen en:
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Classe Rang (m) Poténcia (mW)
1 100 100
2 20 2,5
3 1 1
4 0,5 0,5

Taula 11.1. Classes de Bluetooth
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12. Normativa

Per la realitzacié d'aquest projecte s'ha hagut de seguir unes normes que estipulen
com han se ser els sistemes domotics. Les principals normes i regulacions seguides
sbn les seguents:

e Norma UNE-EN 15232. Per millorar les qualificacions energétiques dels
habitatges i edificis que disposin de sistemes d'automatitzacié i control.

e Normes UNE-EN 50401 per Sistemes Electronics de Habitatges i Edificis
(HBES) i Sistemes d'Automatitzacié y Control d'Edificis (BACS). Cobreixen els
requisits ambientals, de compatibilitat magnética (CEM), seguretat eléctrica i
seguretat funcional dels dispositius i sistemes HBES i BACS.

o Especificacio EA0026 per instal-lacions de sistemes domdtics d’habitatges. La
norma estableix els requisits minims que ha de complir el sistema domotic de
Classe I.

o Especificaci6 CLC/TR 50491-6-3 per instal-lacions de sistemes domotics
d’habitatges. Aquesta especificacio inclou una classificacié de nivells basada
en la EA0026 i una classificaci6 que indica el factor d'estalvi energetic
proporcionant pels sistemes de domatics.

e EI Reglament Electrotécnic per Baixa Tensié aprovat per el Real Decret
842/2002 del 2 dagost, inclou 51 instruccions técnigues complementaries
(ITC). Fa referencia a les normes UNE aplicables als sistemes d'automatitzacio
i control. La ITC-BT 51 s'aplica als sistemes d'automatitzacié i gestié técnica de
I'energia i seguretat per habitatges i edificis.

¢ El Real Decret 235/2013 que aprova el procediment basic de certificacié de la
eficiéncia energética d’habitatges i edificis.

e El Real Decret 314/2006 del 17 marg de Codi Técnic de I'Edificaci6. Busca
millorar la qualitat de I'edificacio i promoure la innovacio i la sostenibilitat.

e El Real Decret 1027/2007 del 20 de juliol del Reglament d'Instal-lacions
Térmiques d'Edificis. Estableix les condicions destinades a atendre la demanda
del benestar térmic a través d'instal-lacions de calefaccid, climatitzaci6 i aigua
calenta, per aconseguir un us racional de I'energia.
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13. Planificacio

En aquest apartat, a través d'un diagrama de Gantt es mostra quina ha estat la
dedicacio de temps per assolir cada apartat d'aquest projecte:

© N o O

9.

Aprenentatge de la metodologia de programacié del llenguatge C amb llibres,
webs, tutorials...

Realitzacié d'exercicis basics amb Proteus per posar de manifest lo aprés en la
primera fase

Exploraciéo del camp de la domotica des del principi fins a l'actualitat per
entendre els fonaments

Tria de I'habitatge en i desenvolupament d'idees aplicables al sistema domotic
d'aguest habitatge

Disseny del software amb el PIC C Compiler aplicant les idees a implementar
Disseny del hardware amb Proteus
Realitzacié de planols esquematics i PCB amb Eagle

Elaboracié del prototip amb placa de forats per comprovar que el software i el
hardware sén els adequats

Modificacions i millores del software un cop comprovat que funciona el prototip

10. Elaboracio de I'equip amb la PCB

11. Redaccio dels documents finals de la memoria

Figura 13.1. Diagrama de Gantt del desenvolupament del TFG
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Id  [Mombre de tarea | Duracién Comienzo Fin Predecesoras anerg febrero | marzo abril maj
FIPIMIF|PIM[F[PIM[F [P [MIF|P

1 Aprenentalge llenguatge C 43 dias? vie 01/0817 mar 311017

2  |Exercicis basics i simulacions 55 dias? lum 021017 vie 151217

3 |Estudi de la domadtica 22 dias? mié 011117 jue 301117

4 |ldees a implemeantar 21 dias? mig 151117 mié 131217 H H

5 |Disseny software 44 dias? jue 1412117 mar 13/0218 H ~—

6 |Disseny hardware 18 dias? mié 14/02/18 dom 11/03/18 ; ; —

7 |Planols d'esquema i PCB 11 dias? lum 12/03/18 dom 250318 H H H

8 |Elaboracio del protolip 15 dias? lun 26/03/18 jue 12/04/18 [~

9 |Redaccio de la memoria 30 dias? mar 27/03/18 mar 01/05/18 e

10 |Proves funcionals i millores 7 dias? vie 13/04/18 vie 200418 N

11 |Elaboracié de I'equip & dias? sab 21/04/18 lun 30/04/18 i -
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Conclusions

La valoracié global del projecte és enriquidora des del punt de vista d’aprenentatge
personal i positiva en quan a que s'han assolit els objectius inicialment plantejats. El
prototip funciona amb tots els components i comunicacions tal com es veia en les
simulacions tedriques. El sistema domotic aporta una millora clara en 'estalvi d'energia
i la sostenibilitat de I'nabitatge.

Una de les parts a la que he dedicat més temps ha estat I'estudi del llenguatge C per
poder programar els PICs i tenir els primers esquemes en funcionament de Proteus.
Un cop controlat el llenguatge, la tasca de pensar les aplicacions a implementar ha
resultat creativa i alhora pragmatica, observant mancances dels habitatges tradicionals
i cercant idees i novetats. Gairebé he pogut posar en practica totes les idees i ha
resultat molt enriquidor poder transformar les idees en dissenys reals.

Una de les tasques que més ha alentit el projecte ha estat la programacio, degut a la
manca de bibliografia sobre el tema. M’ha calgut investigar en férums informatics
d’internet on destriar la informaci6 fiable ha resultat una feina feixuga i inacabables
simulacions amb prova i error. Aixi dons, molt consum de temps en programacio, sent
el simulador del rellotge RTC un dels principals exemples.

El muntatge del 1r prototip ha estat una feina entretinguda i una bona terapia de
desconnexié després de tantes hores davant d'una pantalla programant. El problema
va venir alhora de programar el PIC amb el Pickit 3. El programa indicat a I'enllag de
les instruccions del driver del Pickit 3 no funcionava i, contra tot pronostic i després
d’'unes quantes investigacions, vaig solucionar el tema descarregant d'internet una
versio que funcionava perfectament. Puc dir que aquesta fita va ser un petit éxit pel
projecte i una gran dosi d’anims per la meva moral.

Alhora de dissenyar les PCB amb Eagle també va caldre bastant temps per crear
dispositius, degut a que no estaven en les llibreries del programa. Considero que les
PCB insolades amb llum ultraviolada realitzades pel Departament de Laboratori Técnic
de 'EEBE acompleixen satisfactoriament el seu objectiu.

Per concloure voldria remarcar que el present projecte mostra que instal-lar sistemes
domotics a les llars no es quelcom lligat a minories amb capacitat adquisitiva siné que
es pot fer extensiu i cal fer-ho extensiu a gran part dels habitatges en els que vivim.
D'aquesta manera treballem per aconseguint el doble objectiu de augmentar I'estalvi
energeétic de les families i millorar la proteccié del medi ambient.
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Millores de disseny

Tot i que el sistema domotic conté diverses opcions d'automatitzacié de la casa, els
seguents, entre d’altres, podrien ser punts de millora:

e Adequar el software d'emmagatzematge de dades a la memoria EEPROM per
tal de recollir més valors, per exemple: hora del dia on el consum ha estat
maxim, etc.

e Afegir un teclat matricial
e Crear una contrasenya per limitar I'accés al control del sistema domotic

e Entrada de parametres ajustables per el propi usuari, per exemple: temperatura
etc.

e Afegir un tercer polsador per navegar amb més facilitat pel meni de manera
gue ens permetés retrocedir

e Afegir alguna opcié més d'estalvi energétic com el control de tendalls

e Utilitzacié d'un modul Wi-fi per tal de poder comunicar-se amb la placa Master
des de qualsevol lloc del planeta

e Elaboraci6 d'un programa de reconeixement de veu per donar ordres
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