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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la implementacidn de un sistema domotico, que
permite la manipulacion de enchufes y luminarias del hogar; utilizando la red

eléctrica y wi-fi domiciliaria.

Con el manejo de la red local wi-fi, se pudo controlar los circuitos de enchufes o
luminarias, utilizando dispositivos moviles con sistema operativo android a través
de comandos de voz emitidos por el usuario; cada dispositivo tiene acceso
remoto, a través del internet. Del mismo modo se implementd, una LAN
utilizando la red eléctrica, que permitié interconectar dentro de la misma
edificacion los equipos de comunicacion y el circuito de control que es

comandado a traves de una pagina web.
Las pruebas realizadas entre dispositivos domoticos y equipos de control, ayudé a

comparar la eficacia en difusion de datos, demostrando que el sistema inalambrico

es eficiente.
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SUMMARY

This project takes as an aim the implementation of a home automated system, which
zllows the manipulation of plugs and lights of the home; using the electrical network
znd Wi-Fi domiciliary.

With the managing of the local network Wi-Fi, it could control the circuits of plugs
or lights, using mobile devices with operating system android across commands of
voice issued by the user; every device can have remote access, through the Internet.
In the same way it was implemented, a LAN using the electrical network, which
zllows to interconnect within same building the equipment of communication and the
circuit of control that is commanded across a web page.

The test made between home automation devices and equipment of control, helped to
compare the efficiency in diffusion of information, demonstrating that the wireless
system is efficient. L)

COORDINACION
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INTRODUCCION

El presente establece el motivo de la ejecucion del proyecto; la domotica busca
estrategias que permitan el desarrollo eficiente de componentes de automatizacién
y control de sistemas dentro de los hogares: como el uso eficaz del internet
domiciliario, servicios de energia eléctrica con mayor ahorro energeético,

comodidad y confort.

Los sistemas domoticos, surgieron por la necesidad de integrar los diferentes
medios de comunicacion, donde aparecieron X10, inaldmbrico, zigbee, y
comunicacion por red eléctrica. El cual se tomé como enfoque la red wi-fi, que
permite gestionar elementos de control inaldmbrico proporcionando a los usuarios
movilidad y accesibilidad a los equipos conectados en el domicilio, ademas de

facilidad de uso, costo y fiabilidad.

El disefio de la red domotica via wi-fi, pretende demostrar que los dispositivos
domoticos controlados por comandos de voz y conectados dentro de una red local,

maximizan su alcance de comunicacion a través del acceso remoto.

Detalla los circuitos de control de iluminacion y tomacorriente, que estan
encargados de la recepcion de comandos, por una tarjeta inalambrica y de
procesarlos a través de un microcontrolador. El envi6 de comandos de voz
emitidos por el usuario, es realizado por un teléfono mdvil, que cuenta con una
aplicacion Android. También detalla el desarrollo de un dispositivo de
tomacorriente, controlado por una pagina web a través de la red eléctrica, este
permitié establecer una comparacion entre la red de comunicacién por red
eléctrica (PLC) y la red wi-fi, basados en el analisis del tiempo de latencia en la
transmision y recepcion de comandos, dando un promedio de 4ms en la
comunicacion inaldmbrica y 25ms en la red eléctrica; concluyendo asi la

eficiencia de la red wi-fi y cumpliendo asi uno de los objetivos planteados.



CAPITULO I

1 FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 DOMOTICA

La domotica, es el conjunto de sistemas capaces de automatizar y controlar
las instalaciones de una vivienda, recogen la informacion proveniente de entradas,

la procesan y emiten ordenes.

Los sistemas estan compuestos por redes de comunicacion cableada o
inaldmbrica, son gestionadas local o remotamente. Los elementos de

interconexion domoticos se muestran en la Figura 1.
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Figura 1.- Elementos de interconexion domoética
Fuente:www.mastermagazine.info/termino/wp-content/uploads/domotica.jpg

>

1.1.1 Servicios que gestiona la domdtica.

La domotica ofrece una gran variedad de servicios que se agrupa en 5

categorl'as estas son:

1.1.1.1 Gestion de la energia.
Estos servicios se encargan de controlar el consumo de energia

economizando Su uso.

1.1.1.2 Gestion del confort.
La gestion del confort amplia la calidad de vida, ofreciendo mayor
comodidad. Los servicios mas comunes son:

e Control y regulacion de la iluminacién



¢ Regulacion de la temperatura
e Control de dispositivos electronicos y eléctricos.
1.1.1.3 Gestidn de la seguridad.
Los sistemas de seguridad, habituales son los sistemas antirrobo, sistemas
de control de acceso y de alarmas.

1.1.1.4 Gestion de las comunicaciones.
Este contempla el cambio de informacion entre los usuarios y los

dispositivos domésticos, o entre los mismos dispositivos.

1.1.1.5 La gestion de la informacién

Encargados de recopilar, procesar y transferir la informacién por los medios
fisicos o no fisicos.
Dos tipos de comunicacion: locales que permiten que los datos sean
intercambiados dentro de la edificacion y remota que permite enviar los datos

hacia el exterior desde la propia instalacion.

1.2 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION WI-FI
1.2.1 Dispositivos portatiles.

Los dispositivos portatiles, son equipos electronicos disefiados para ser
livianos y de tamafios pequefios que puedan brindan a los usuarios movilidad y
accesibilidad a la informacién. Entre los que estan: las tablets o smathphones que
son teléfonos inteligentes con una plataforma informatica movil entre los mas
frecuentes android o iOS de apple, creado con una mayor capacidad de
almacenamiento de datos, pueden acceder a navegadores web, redes sociales y
aplicaciones desarrolladas en diferentes lenguajes de programacion, son de alta
velocidad y con conectividad wi-fi, y por otro lado las laptops, pequefias
computadoras personales de gran portabilidad, con capacidad de procesamiento,

conexion a internet y disefiados para funciones especificas.



1.2.2 Sistema operativo Android

El sistema provee todas las interfaces requeridas para desarrollar
aplicaciones en un lenguaje de programacion de Java llamado Dalvik, que permite
acceder a las funciones del teléfono movil (como el wi-fi, las llamadas, las redes
sociales, etc.) de una forma sencilla. (Nieto Gonzalez, 2011)

El sistema operativo es un software libre, practico entre desarrolladores, ya que

logra generar aplicaciones necesarias para los consumidores, sin restricciones.

1.2.2.1 Entorno de desarrollo android studio

Android Studio, es la IDE! oficial para el desarrollo de aplicaciones
Android fundamentado en Intellij IDEA, otro entorno de desarrollo para la

plataforma Java. (Android Developers)

1.2.2.2 Lenguaje de programacion java

Es una plataforma informética orientada a objetos, su objetivo es permitir a
los desarrolladores de aplicaciones crear su compilacion y ejecutar en una
variedad de dispositivos. La escritura de aplicaciones y applets? de Java, necesita
herramientas de desarrollo como JDK?, que incluye Java Runtime Environment, el
compilador, las API* y JRE Spermite applets escritos en el lenguaje de
programacion de Java para ejecutar en varios exploradores. (Java)

1.2.2.3 Paquete android developer tools (ADT)

Incluye los componentes esenciales de Android SDK y una version del IDE
de android studio, permite compilar las aplicaciones desarrolladas, en un
emulador como interfaz de teléfono, con las caracteristicas necesarias para

visualizar la aplicacion creada.

!Entorno de desarrollo integrado

2 Elemento para el desarrollo de una pagina web como imagen o porcion de texto.
3Java Development Kit

“Interfaz de Programacién de Aplicaciones

5 Java Runtime Environment



1.2.2.4 Kit de desarrollo de software (SDK)

Son herramientas de desarrollo de software, proporciona las librerias API
que le permite al programador crear, compilar y corregir aplicaciones de android.

1.2.3 Moddulo Wifly RN-XV 171

El modulo inalambrico Wifly, utiliza el estdndar 802.11 g/b, ideal para
comunicaciones a corta distancia como las redes domiciliarias, esta basada en el
protocolo TCP/IP. Observe la Figura 2.

Sus principales caracteristicas son:

e Potencia de transmision de 0 dBm a 12dBm.
e Consumo de energia ultra bajo

e Interfaces de hardware: TTL UART® .

e Tasa de datos de hasta 464Kbps en UART.
e 3 entradas de sensor analdgico.

e 8 pines digitales de E/S de proposito general.

Figura 2.- Tarjeta inalambrica Wifly RN XV
Fuente: Datasheet modulo Wifly RN-XV

1.2.4 Comunicacién local inalambrica

La tecnologia inalambrica, utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia,
y una banda especifica (espectro) de uso libre o privado para transmitir entre
dispositivos. Las redes inalambricas se clasifican de diversas maneras pero al
tomarse en cuenta el alcance y la distancia para el desarrollo del control local se
toma en cuenta la red WLAN o estandar IEEE® 802.11, también llamada wi-fi,
que es una de las tecnologias de comunicacion inaldmbrica mediante ondas,
ofrece desde 11 Mbit/s hasta 54 Mbit/s.

& Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
"Wireless LAN, red inalambrica
8 Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos



El wi-fi tiene un alcance de 100 hasta 150 metros sin obstaculos, conexién que
resulta necesaria para el sistema. (Figura 3). (Viana Patron, Nazar Torres, & May
Poot, 2012)
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| nalambrico
—

Administrador

Figura 3.- Conexién de red inaldambrica
Fuente:www.portal2.conlinux.net/Hot Spot

1.25 Redes ADHOC

Una red adhoc, permite la comunicacion entre dispositivos (punto a punto)
sin utilizar un punto de acceso, utiliza las sefiales de radio para lograr intercambiar

paquetes de datos dentro de un rango de transmision.

1.3  DISPOSITIVOS DE REDES

1.3.1 Modem ADSL

El modem ADSL?, es el dispositivo encargado de modular y demodular las

sefiales enviadas desde la red local por la linea ADSL. Observe la Figura 4.

CONEXION JACK DE
TELEFONO

COMPUTADORA
DE 2

Figura 4.- Conexion modem de CNT ADSL
Fuente: http://www.manualagent.com/huawei/hg532s/owners-manual

Una de las compafiias que brindan el servicio de internet a través de la linea de
abonado, es la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones que utiliza el

%Linea Asimétrica de Suscripcion Digital


http://www.manualagent.com/huawei/hg532s/owners-manual

modem ADSL Huawei, para la transmision analogica de datos, el cual consta de

las siguientes caracteristicas:

e Modem Wi-fi, contiene 4 puertos de Ethernet, puede conectar hasta 4
computadoras y hasta 32 dispositivos inalambricamente.

e Proporciona servicio de alta velocidad de navegacion en Internet asimétrico
enfocado al mercado residencial con una comparticion de 8:1 (Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones)

1.3.2 Comunicacién remota

Para una comunicacion remota, el uso de Internet es la manera de tener un
mayor alcance, ya que es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas entre si, maneja los protocolos TCP/IP¥® garantizando que las

redes multiples trabajen como una red Idgica Unica.

1.3.2.1 Internet Fastboy con IP fija

El internet fastboy con IP fija, permite conexion a internet a traves de la linea

telefénica; la IP fija brinda al usuario, una direccion definida en el modem permite

tener acceso remoto, desde otra red. Prestacién que ofrece la Compafiia de

telecomunicaciones CNT. Consta de las siguientes caracteristicas:

e Servicio de internet asimétrico con una comparticion de 8:1

e Conexion a través de una direccion IP fija, utilizada para el desblogueo del
puerto 25.

e Descarga ilimitada de informacién todo el tiempo.

e Tres direcciones de correo con servicio residencial (Fastboy).

1.3.3 Puertos TCP/IP

Un puerto de comunicacion, es un punto de acceso a un ordenador que se
emplea en internet para lograr configurar un router, a través del cual se transfiere
informacién (entradas/salidas) con el exterior. De esta forma la direccion IP

reconoce a un equipo en la red, mientras que el puerto define la aplicacién a la que

10 protocolo de control de transmision / Protocolo Internet



se envian los datos. Asi, cuando el dispositivo recibe informacion (cliente) que va

a un puerto, estos se remiten a la aplicacion correspondiente.

Tabla 1.- Puertos de comunicacién
Fuente: Autoras

Puerto Programa
21 Servidor FTP
23 Telnet
25 Servidor SMTP*?
80 Servidor HTTP®
110 Servidor POP3

1.3.4 Traduccion de direcciones de red (NAT)

El protocolo TCP/IP, tiene la capacidad de generar varias conexiones
simultaneas con un dispositivo remoto. Se debe lograr que una red de equipos
maneje un rango de direcciones especiales (IPs privadas) y se enlace a internet
utilizando una direccién IP (IP publica). De esta forma se accede al host dentro de

la red local desde internet. Figura 5.

_L o - | =

M= | — = r’_-Q__ > /_//\/\ —
l = K\) Internet )
< < \w/./ <

| —— NAT
'&3\45;'\ Router

Cliente IP Privada: 192.168.1.1 Jervidor

192.168.1.29 1P Publica: 85.67.4.35 209.45.3.20

Figura 5. - Network Address Translation

Fuente:http://www.xatakaon.com/tecnologia-de-redes/nat-network-address-translation-que-es-y-

como-funciona

NAT consta de los siguientes componentes, (Tabla 1)

Tabla 2.- Componentes de NAT

Fuente: https://technet.microsoft.com/es-es/library/cc753373(v=ws.10).aspx

Componente

Descripcion

Traduccion

El servidor con enrutamiento y acceso remoto en el que esta
habilitado NAT traduce las direcciones IP y los nimeros de puerto
TCP/UDP de los paquetes reenviados entre la red privada e Internet.

Direccionamiento

El equipo que traduce las direcciones de red proporciona
informacién de configuracion de las direcciones IP al resto de

11 Protocolo de transferencia de archivos

12 protocolo simple de transferencia de correo
13 Protocolo de transferencia de hipertexto

14 Protocolo de oficina de correos
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equipos de la red domeéstica. EI componente de direccionamiento es
un servidor DHCP simplificado que asigna una direccion IP, una
mascara de subred, una puerta de enlace predeterminado y la
direccion IP de un servidor DNS. Para poder recibir la configuracion
IP de forma automatica, es necesario configurar los equipos de la
red domeéstica como clientes DHCP.

Resolucion de
nombres

El equipo que traduce las direcciones de red se convierte en el
servidor DNS de los demas equipos de la red doméstica. Cuando
este equipo recibe solicitudes de resolucion de nombres, las reenvia
al servidor DNS basado en internet para el que estd configurado y
devuelve las respuestas al equipo de la red doméstica.

1.3.5 Transmision de datos por la red eléctrica

1.3.5.1 Comunicacién por Red Eléctrica (PLC)

La tecnologia PLC®, minimiza el cableado eléctrico del domicilio para

acceder a internet a través de la red eléctrica, se establecieron como una

alternativa a los cables Ethernet. (Figura 6)

Figura 6.- Conexion extendida de Internet red PLC

Fuente:www.xataka.com/hogar-digital/especial-plc-alternativa-a-la-conectividad-wi-fi

El objetivo de PLC, es convertir una linea eléctrica en una linea de datos. Es

posible ya que las frecuencias son muy diferentes, a primera viaja a 60Hz-110V,

caso que aprovechan los dispositivos PLC para transmitir a una frecuencia

superior.

15power Line Communications




1.3.5.2 PLC Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Wallmount

El equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount (Figura 7), es
un dispositivo de facil uso soporta la distribucién de video, voz y acceso a internet
por red eléctrica con una velocidad de transmision de hasta 200 Mbps, capaz de

ser configurado como repetidor.

Figura 7. - Equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount
Fuente: Autoras

1.3.5.3 PLC Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter

El equipo Corinex AV200 Powerline Ethernet Adapter, es un equipo que
utiliza el cableado eléctrico para transmitir sefiales digitales (voz, video y datos)
capaz de crear redes de comunicacion LAN, con una velocidad de transmisién
hasta 200 Mbps, permite que un equipo CPE pueda ser convertido en cualquier

elemento de red (Esclavo o Maestro), con configuracion de software. Figura 8.

g

AV200 Powerline
Ethernet Adapter

Figura 8.- Vista frontal y posterior PLC Corinex av200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter
Fuente: Autoras

1.4  MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador, es un circuito integrado de alta escala de integracion
posee la arquitectura de un computador, esto es CPU®, memorias RAMY,
EEPROM?®, y circuitos de E/S (Reyes, 2006)

8Unidad de procesamiento central
"Memoria de acceso aleatorio
18ROM programable borrable
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e Microcontroladores de 8 bits
Estos microcontroladores, necesitan una fuente externa de alimentacion,
configuracion de la sefial de oscilacion para su funcionamiento; tienen varias
caracteristicas como: la capacidad de memoria, velocidad de procesamiento,
numero de entradas/salidas etc., observar en la Figura 9.

Memoria

"l Alimentacion | "
programa  Puertos {3

» Procesador
ES .

»  Relojy Memoria
temporizadores |RAM

Figura 9.- Representacion esquematica de un microcontrolador
Fuente:http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11141/fichero/PFC%252F3+Microcontroladores.pdf

141 PIC 16F628A

De la gama de microcontroladores el PIC 16F628A, es apropiado por poseer
18 pines de E/S, dispositivo de 8 bits, tiene alta velocidad, dispone de un oscilador
interno de 4Mhz programable, bajo consumo de potencia, alimentacion en bajo
voltaje (5v) y disponibilidad de las herramientas necesarias para su programacion,
cuenta con caracteristicas Utiles para ejecutar interrupciones dentro de su

programacion. Figura 10.

0
RA2IAN2/VREF +—] | 1 18| Je—» RAT/ANI
RAJ/AN3/CMP1+—{ | 2 17| [+—» RAD/AND
RA4/TOCKICMP2 +——{ | 3 16 | [«—» RATIOSC1/CLKIN
RASMCLRIVer —— | 4 15 | [+—+ RAGIOSC2/CLKOUT
Vss _..I: 5

1 ]1— VoD

13 ]-—. RB7/T10SIIPGD

RB1/RXDT +—| 12| Je—> RBE/TIOSOITICKIPGC

RB2TX/CK+——+ | [Je— RES
RB3/CCP1+——{ |9 10{Je— RB4PGM

Figura 10.- Distribucion de puertos PIC 16f628A
Fuente: Datasheet PIC 16F628
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1.4.1.1 Comunicacién USART

Los microcontroladores, tienen incorporado el modulo USART

(Transmisor-Receptor Asincrono Universal), para comunicarse con otros

11
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componentes (memorias, convertidores, etc.) o con otros dispositivos como
computadoras o microcontroladores utilizando el protocolo RS232. Figura 11.
Se configura de manera asincronica (full -daplex) y utiliza la libreria UART del

compilador MikroC PRO para habilitar la comunicacion. (Canto Quintal, 2008)
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Figura 11.- Comunicacion USART
Fuente: Autoras

1.4.1.2 Interrupciones

Una interrupcion, es un evento que hace que el microcontrolador deje de
ejecutar la tarea que estd cumpliendo para atender dicho evento y luego regresar

para continuar con la tarea de primera instancia.

1.5 ARDUINO MEGA 2560

La tarjeta arduino, esta basada en un microcontrolador ATmega2560,
trabaja con el entorno de desarrollo libre de arduino como plataforma de
electronica y el lenguaje de programacion arduino para la creacion de prototipos,
establecida en software y hardware de facil manejo, contiene sus propias librerias.
Figura 12. Consta de las siguientes caracteristicas técnicas:
¢ \oltaje externo de entrada: 7-12V (recomendado) y 6-20V (limites).

e Puertos Seriales: 4 Puertos UARTS
e Pines digitales I / O: 54 (15 de los cuales proporcionan una salida PWM)
¢ Pines de entrada analdgica: 16

e Corriente DC para pines 1/ O: 40 mA

12



e Corriente DC para el pin 3,3 V: 50 mA
e Memoria Flash: 256 KB

e SRAM: 8 KB

e EEPROM: 4 KB

e Velocidad del reloj: 16 MHz

:"ll'llll 3 B0 B e ™
o (X

Figura 12.- Arduino Mega 2560
Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560

1.5.1 Arduino Ethernet Shield

La arduino Ethernet se basa en el chip WIZNET W5100, con un buffer
interno encargado de asignar una direccion IP al arduino. A través del conector
Ethernet, obtiene acceso a internet, utiliza la libreria Ethernet.h de arduino para
escribir el sketch, se comunica con la placa arduino mega utilizando el puerto
SPI%°. Figura 13. Caracteristicas Técnicas:

e Placa Arduino.

e 5V tension de funcionamiento

e Ethernet Controller: W5100 con buffer interno de 16K
e Lavelocidad de conexion: 10 / 100Mb

e Conexion con Arduino en el puerto SPI

e Conexion Ethernet cable RJ-45

AL AELL vasssesse i @

@ 1Tt e

Figura 13. - Arduino Ethernet Shield
Fuente: http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield

Binterfaz de periféricos serie
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La tarjeta permite usar el arduino como servidor web o cliente web, sirve de
interfaz para control de equipos conectados a la misma red, a través de una
direccién IP que proporciona el modem y el puerto de comunicacion HTTP
(puerto 80).

1.5.1.1 Arduino como servidor WEB

Un servidor web es un equipo que almacena y envia datos via internet. La
informacidn que guarda es en forma de pagina web. Cuando el usuario accede a
un servidor web, envia una peticion HTTP que recoge el servidor, luego envia la
informacion a través del protocolo HTTP al cliente en formato HTML?. Figura
14,

Arduino Mega + Ethernet
Shield

Pc
.
1 l Servidor Web

Cliente Web
=}

Router

Internet

Figura 14.- Arduino como servidor web
Fuente: Autoras

2_enguaje de marcado de hipertexto
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CAPITULO Il
2 METODOLOGIA

Este capitulo presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de la

investigacion.
2.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio es:
Aplicada: Su principal objetivo, se basa en resolver problemas préacticos, con un
margen de generalizacion limitado. De este modo genera pocos aportes al
conocimiento cientifico desde un punto de vista teorico.
De campo: Se realiza dentro y fuera del lugar donde se empleara el dispositivo
para realizar una comunicacion local y remota.
Investigativa: Por utilizar medios bibliograficos y demas fuentes de informacion

que ayudan a comprender de mejor manera el manejo del proyecto planteado.

El método a utilizarse es deductivo, parte de algo general para obtener las
conclusiones de un caso particular. Se enfatiza en la teoria, modelos tedricos, la
explicacion y abstraccion, antes de recoger datos empiricos, hacer observaciones o

emplear experimentos.

2.2 POBLACION Y MUESTRA

2.2.1 Poblacion

Esta investigacion esta dirigida a cada domicilio del pais que cumpla con
los requisitos del proyecto y busque domotizar las instalaciones de su hogar, por
la misma razén la poblacion se considera como infinita, ya que se carece de un
registro identificable.

Para el estudio y analisis del sistema, se realiz6 en una vivienda que cuenta con
todas las caracteristicas Optimas, para establecer las pruebas de comunicacion a
distintas distancias entre el usuario y el dispositivo, dentro de las estancias del

hogar y fuera del mismo, para determinar asi la eficiencia de los equipos.
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2.2.2 Muestra

La poblacion carece de registro identificable, es decir que es desconocida ya
que el nimero de pruebas puede ser infinito, por lo tanto la muestra es establecida
de acuerdo al calculo con la siguiente formula:

Zooz*p*q

n= ;
lZ

Significado de cada parametro:
e Z~ =Distribucion de Gauss donde Zoo= 0.05= 1.96

e p= prevalencia esperada de parametro a evaluar, el valor tomado es un
porcentaje alto de prevalencia p=0.9 es decir el 90 %.

e Og=1-p

e i=error considerado que se prevé cometer es del 10%, i=0.1

~ 1967 0.9 * (1—-0.9)
n= 0.12

3,8416%0.9% 0.1
n= 0.01

03457
=001

n=34.57
n=35

2.3  HIPOTESIS

“Los dispositivos domoticos controlados por comandos de voz y conectados
dentro de una red local Wi-fi, mejoraran su rendimiento con la comunicacion de

acceso remoto”’

La hipdtesis planteada es de tipo correlacional, ya que involucra dos variables y
declara que el sistema domético disefiado e implementado no solo se limitara en
tener un control local por voz, sino que ademas tendra una comunicacion global es

decir desde cualquier lugar donde se encuentre el usuario.

16



2.4

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La Tabla 3 indica la operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 3.- Operacionalizacion de la variable independiente
Fuente: Las Autoras

VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
e Comunicacion de | ¢ Red inalambrica | e Analizador de | e Tiempo de
datos de control domiciliaria red Wireshark transmision de
dentro de una red e CMD de | datos (ms)en
local Wi- fi Windows milisegundos
e Dispositivo mdvil | ¢ Desarrollo de e Comandos de
aplicacion en voz en Java e Distancia  de
Android alcance de
transmision en
metros (m) y

Kilémetros Km

La Tabla 4 muestra la operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla 4.- Operacionalizacién de la variable dependiente
Fuente: Las Autoras

INDICADOR
VARIABLES DIMENSIONES | POSITIVO NEGATIVO
e Comunicacion  de | 4 Acceso a e Cumple e No cumple
datos de control a | jnternet eficazmente el | eficazmente el
través de acceso control de los | control de los
remoto dispositivos dispositivos
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2.5 PROCEDIMIENTOS

Describe los pasos continuados durante la investigacién, los mismos que
seran ampliados a continuacién, con los disefios y programaciones de los 2
dispositivos controlados via Wi-fi y 1 dispositivo controlado por la red eléctrica:
¢ Dispositivo Domético de control de intensidad de iluminacion
¢ Dispositivo Domético de control de control de tomacorriente.

¢ Dispositivo domotico de control ON/OFF red PLC.

2.5.1 Disefio de los dispositivos domoticos WI-FI
2.5.1.1 Disefio electronico médulo WIFLY RN-XV

El mddulo inalambrico Wifly XN-RV, consta de 20 pines, se alimenta con
una fuente de poder de 3.3 voltios en los pines 1 (Vcc) y pin 2 (Gnd). Figura 15.

VDD 3V3
1 oo 20 SEMZ
TXD 3 ;': 19 GPID2/SERS
=¥A8] - MM GPIOG SEND
GPRIO B -I-_I I_I'-' SEMS
RESET MW S 16 CTS
GPIO 5 [ip :L 15 GPIOGSENT
GPIO T - I
P09 .\'\- I,:'lli CiP IO SN G
EPIOA . [ 12 RTS
IThe =1 GEID 14

Figura 15.- Configuracion basica modulo inalambrico
Fuente: Datasheet Wifly RN-XV

Para configurar el modulo inalambrico, se accede de dos formas a la consola de
comandos: modo Ad hoc, donde la tarjeta necesita habilitar en alto el puerto
GPIO9, y otra utilizando el puerto USART de la tarjeta (Tx y Rx), siendo para
este caso necesario un circuito adicional max232 y un cable serial db9 para
comunicarse con una computadora.

El sistema esta alimentado con +5vdc, por lo cual se implement6 un regulador de
voltaje de +3.3vdc para alimentacion de la tarjeta wifly, ademas consta de 3
divisores de voltaje para activar el modo Adhoc y reset de la tarjeta, que seran

controlados a través del microcontrolador, como se muestra en la Figura 16.
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REGULADOR DE VOLTAJE 33V

-

Figura 16.- Conexién mddulo Wifly RN-XV
Fuente: Autoras

e Calculo de resistencia para el divisor de voltaje

Vpin=5v

VYwifly=3.3v

Ra=10Kohm

Rb=?
Vwifl _ Vpin*Rb
wifly = Ra + Rb

Vwifly » (Ra + Rb) = Vpin * Rb

Vwifly * Ra + Vwifly * Rb = Vpin x Rb
Vwifly x Ra = Vpin x Rb — Vwifly * Rb
Vwifly * R
_VwiflysRa _
Vpin — Vwifly
Rb = 3.3v x10Kohm
~ 5v-33v

Rb =19.411 = 20Kohm

2.5.1.2 Configuraciéon modulo inaldambrico WIFLY

Para la configuracion del médulo se activé el modo adhoc, la tarjeta habilita
una red propia con el nombre de Wifly-GSX-8d, siendo los ultimos digitos los

altimos bytes de la direccion MAC del dispositivo, Figura 17.

= =

Figura 17.- Red Ad-Hoc Wifly-GSX-8d
Fuente: Autoras
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La wifly tiene una direccion IP por defecto 1.2.3.4 y el nimero de puerto remoto
2000. Conectados a la red creada por la tarjeta, se verifica en la pc (consola del
sistema) los datos del adaptador de LAN inalambrica wi-fi, utilizando el comando

ipconfig. (Figura 18).

w'_fi@_’rhfé:ﬁrdrn*ln'L OHER LT
“iffaptador de LAW inalimheica Wi-Fi: H—\\

Sufijo DHE especifice para la conexién. . ¢ h
Uinculo: direceitn IPvh local. . . @ feBB:izelBb:h6FhcdcP 3110224
Direceidn IFwd. . . a5 e e e s @ 1.2.3.14

eda
scara de subred T 255.25%5.255.8
F4 4
.

Figura 18.- Parametros de conexion adaptador de LAN inalambrica
Fuente: Autoras

Con el programa PUuTTY como cliente telnet (Figura 19), se ingreso en la

consola de la tarjeta para configurarla, estd envia un mensaje con el texto

“*Hello*”, cuando la conexion ha sido exitosa, como se muestra en la Figura 20

i PUTTY Configuration ?
Category
= Session Bsic options foryour PUTTY ssssion
”gfing Specty the destination you want to connect ta
- Keboard Host Name for P address) Pat
Bel 1234 2000
- Features Connection type:
B Window ORsw  (®Tehst (JRlogn ()SSH () Serdl
Repearence Load, save or delte 3 stored session
- Behaviour
Tondaton Saved Sessions
- Selection
Colours Defaut Seftings Load
£ Connection
~Data Save
Prowy
- Telnet Delete
Rlogin
- SSH

Figura 19.- Conexién cliente telnet
Fuente: Autoras

| File Edit Setup

rﬂELLU*

Figura 20.- Mensaje éxito de conexion.
Fuente: Autoras

En la configuracion los caracteres $$$, permiten ingresar en el modo de
configuracién, el modulo rapidamente responde con el texto “CMD”.

Los comandos para configurar la tarjeta son: ingreso (SET), peticion (GET).
Todos los comandos al ser enviados retornaran con una respuesta AOK, o EER si
son erroneos. Los siguientes comandos aceptados por el wifly se detallan a
continuacion:

e Scan<P>: Escanea las redes inalambricas cercanas. Figura 21.
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8510 Ch RS81 Sec  WAC Rddrass  Sultes
Kinberly 11 =65 WPAZPSK 88:53:d4:50:26:80 AECH-AES WPS 210d
Figura 21.- Resultados del comando “Scan”
Fuente: Autoras

e Set ip dhcp<valor>: Habilita o deshabilita el direccionamiento dinamico. Los

valores que tiene este comando se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5.- Comando Set ip dhcp
Fuente: Manual de usuario y comandos de referencia 802.11 b/g mddulo inalambrico LAN

VALOR PROTOCOLO
0 DHCP apagado.
1 DHCP encendido, obtener la direccién IP y puerta de enlace de AP
2 Auto-IP, generalmente usado por redes Adhoc
3 El modo de caché DHCP, utiliza la direccion IP anterior si no ha
caducado arrendamiento (arrendamiento sobrevive reinicio)
4 Reservado para usar en el futuro

e set wlan join<valor>: Se habilita para poder conectarse automéaticamente con

un punto de acceso. (Tabla 6)

Tabla 6.- Politicas del comando “set wlan join”
Fuente: Manual de usuario y comandos de referencia 802.11 b/g modulo inalambrico LAN

Valor Politica
0 Manual
1 Conexion punto de acceso que coincida con el SSID almacenado, clave de
acceso y el canal.
2 Cualquier punto de acceso con seguridad que coincida con el modo de

autenticacion almacenada. Esto ignora el SSID y basquedas almacenado para
el punto de acceso con la sefial mas fuerte.

w

Reservado-no se usa

4 Crear una red adhoc, utilizando SSID almacenado, la direccion IP y la mascara
de red. Canal debera ser fijado.

e join<ssid (nombre de la red)>: Trabaja automéaticamente con la ssid de la red

configurada.

Para borrar todas las configuraciones almacenadas, se utiliza el comando “Factory
RESET”, la misma que carga los valores por defecto de fabrica y “exit” para salir

del modo comando.
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Conociendo la utilidad de cada uno de los comandos se procedié a configurar

cada tarjeta con la ssid, contrasefia e IP fija de la red inalambrica del modem

(configuracion detallada en el Anexo 1), cuyos parametros seran tomados por la

tarjeta. (Figura 22):

o

O

set ip dhcp

set wlan ssid GABRIEL (ssid de la red domiciliaria)

set wlan pass XXXXXXXX (password de la red)

set ip address 192.168.1.15 (IP fija para establecer a la tarjeta)
set ip netmask 255.255.255.0 (mascara de la red)

set wlan join

HOST= .
EFROTC=TCEFE,

MTO=1524
FLAGS=0x7
TCPMODE=0x0
BACKUF=0.0.0.0
<4.00> [

Figura 22.- Configuracion modulo inaldmbrico
Fuente: Autoras

Al terminar la configuracion el modo Adhoc queda desactivado, la tarjeta se

conectara automaticamente a la red autenticando los valores asignados

anteriormente como se observa en la Figura 23.

55I0=GABRIEL
Chan=0
Extant=0
Join=1
Auth=0FEN

Mask=0x1Ffff

Rate=12, 24 Mb
Linkmon-Infra=30
Linkmon-AP=3600
Pazszphrase=0200126506&
Figura 23.- Conexidn con la red domiciliaria
Fuente: Autoras

Al realizar una prueba de comunicacion, con el comando ping en la consola del

sistema, se verific6 que la tarjeta se encuentra en la misma red con la

computadora, con todos los parametros indicados. (Figura 24 y figura 25)
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Haciendo

C:xUserssDell>ping 192.168.1.208

Respuesta desde 192.168.1.28: hyte=z=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192_.168.1.28: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.28: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.28: bytes=32 tiempo=3msz TTL=255

Esztadisticas de ping para 192_168.1.28:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =8
(@ perdidosy.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en miliszegundos:
Minimo = ZIms, Maximo = 3Ims, Media = Ims

ping a 192.168.1.28 con 32 bhytes de datos:

2.5.2 Disefo ele

Este disefio,

Figura 24.- Ping hacia la tarjeta inalambrica
Fuente: Autoras

<4.00> ping 192.168.1.3
ping 192.168.1.3

Ping try (len=32) 152.168.1.3

<4.00% PING reply from 192.168.1.3
ping 192.168.1.20
ping 192.168.1.20

Ping try (len=32) 152.168.1.20

Figura 25.- Ping desde la interfaz de Wifly
Fuente: Autoras

ctrénico control de iluminacion

fue establecido para el control de iluminacion, el mismo que

consta de un modulo wi-fi, Wifly RN-XV, anteriormente descrito, el cual esta

encargado de la recepcion de datos, y de los circuitos de control de E/S, Figura

26.

(—( DATOS RECIBIDOS POR LA TARJETA WIFLYJ

CIRCUITO RECTIFICADOR
[ CRUCE PCR CERC J [ g —ien )

[ MICROCONTROLADOR J

Fi

) [RELE DE ESTADO SOLIDO) (CONTROL ]LUMINACION)

gura 26.- Datos E/S del circuito de control de iluminacion
Fuente: Autoras
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2.5.2.1 Circuito cruce por cero

El circuito detector de cruce por cero, es el encargado de enviar una sefial de
entrada al microcontrolador cada vez que la tension de la red eléctrica cambia de
polaridad (semiciclo positivo y negativo), a razon de 60 ciclos por segundo.

Figura 27.

+ Voltaje (V)

Punto de
cruce por cero

Semiciclo
positivo | ! P

t(s)

Semiciclo
negativo

Figura 27.- Onda sinusoidal
Fuente: Las Autoras

La sefial de la linea eléctrica (110Vac-60Hz) del domicilio, pasa por un
trasformador de 110Vac, disminuyendo la amplitud en su salida a 6Vac, luego
realiza la rectificacion de la onda a través de un puente de diodos (Figura 28), sus

gréficas de onda de salida se observa en la Figura 29.

TR2

Figura 28.- Circuito de rectificacion de la onda
Fuente: Las Autoras
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Channel C

Digital Oscilloscope

ONDA DE
ENTRADA 110V

ONDA
RECTIFICADA

Figura 29.- Ondas de salida, y entada circuito rectificador
Fuente: Las Autoras

La onda rectificada, ingresa a un optocoplador 4N25, el que genera una tension
en su salida en cada cruce por cero de la onda. (Figura 30). El optocoplador
ayuda a aislar los circuitos como proteccion ya que funciona por medio de luz

interna como interruptor éptico, el circuito se presenta en la Figura 31.

Channel C

Chgital Oscilloscope

ONDA DE
ENTRADA

PULSOS DE
SALIDA

Figura 30.- Onda de entrada del optocoplador 4N25 y pulsos de salida
Fuente: Las Autoras

R11
OPTO o 7 00
+ L<‘ & r QO oo
> 3

OPTOCOUPLER-NPN

2W026

Figura 31.- Circuito cruce por cero
Fuente: Las Autoras
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2.5.2.2 Circuito relé de estado sélido o dimmer de bombillo incandescente.

Tiene implementado una red Snubber, consta de una resistencia y un
capacitor incorporado al circuito de potencia, permite reducir ruidos eléctricos por

eventuales cargas inductivas, durante la conmutacion del triac.

Este circuito tiene un optotriac MOC3020, utilizado para aislar la circuiteria de
control de la de potencia, enviando las sefiales en forma de haz de radiacion

luminosa, como se observa en el circuito de la Figura 32.

B R e e I

o
!
@)

Figura 32.- Dimmer para bombillo incandescente
Fuente: Autoras

2.5.2.3 Circuito del microcontrolador de iluminacion

El circuito que muestra la Figura 33, ejecutard el control domético de

iluminacién a través del Pic 16F628A, utilizando programacion légica, posee:

Activacion del Reset de la tarjeta Wifly y encendido del sistema.

Entrada de la sefial del cruce por cero.

Comunicacion usart con la tarjeta Wifly.

Salida de control, encargado de variar la intensidad del foco.
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I I onpic
Fapt EQEDR
RESETLED
TI0R
Clzl LED-RED
[ _1
10n =
—— CRYSTAL U1
RESET LED
1: RATIOS C1/ELKIN RADAAND %'_O
RAG/DSCZCLKOUT RAIANY (—*———) INTRESET
— 4 RAziAN2AREF —C' onpic
- RAGMICLR RAGIANI/CMP] ——
RA4TOCKICMP2 [——
122
3 REOANT 240 entrada cruce
10k RBIROT — 0 TH
REJ/THTK (— —
. REMCLPT (g salida
a4 L
f— Cd i RBS |11
10n RBGTI0S0T K %
o RETTIOS -
FICIGFGISA +

Figura 33.- Circuito de control domético
Fuente: Autoras

2.5.2.4 Circuito global del dispositivo domético de iluminacién.

El dispositivo de control de iluminacion, consta de 3 principales circuitos

detallados anteriormente. (Figura 34)

1 D3
}— anpic I [+
23pf EO R4
RESET LED 220R
TR
Cc2 LED-RED
INTRESET
10n _:'_ 1
CRYSTAL U1 ‘
18 L,—o RESET LED & T—
15 FATIDSCICLEIN ReO/sND (—
RA6/05 CHTLEOUT RAlfANT (—%———C INTRESET
RA2/AN2ZAREF —o onpic
- 4 | Res TR RAGLANSTMP 3 F3 R2 E
RAMTOCKICMPE [——
R122 ke ok £
% RBO/NT ?40 entrada crice =
10k REIRIOT [———0
RELTHCK
REGCCF] 87 calida
ca ® ggg 11
1z
1on [I RBBTIOSOTICK (&
RBV/MIOS — ‘$
ICTGFAZEA,
WIFLY WYIFLY
e o———1 1o

| &
|
- REGULADOR DE % WY,
o
| &
e

5
[=:00) Teng [
7
—# -
1w w2 e -
0 2 10
c1 )
on -

IDDn ETS‘ 100u

e || om o [ fos o~

GND

|

Figura 34.- Circuito general control de iluminacion
Fuente: Autoras
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El Pic proporcionara los tiempos de disparo del triac, los que regulan el voltaje
aplicado a la carga, asi controla su angulo de disparo que se encuentra sincronizado
con el voltaje de la red eléctrica (110v/60Hz), se activa el triac y conduce la energia

eléctrica hacia la lampara realizando los cambios de iluminacion.

2.5.3 Disefio electrénico de control de tomacorriente

Este disefio, estd encargado del control de encendido y apagado de

tomacorrientes, su estructura esta detallada en la Figura 35.

(—[ DATOS RECIBIDOS POR LA TARJETA WIFLY J

) (CONTROL RELE ON/OFF) ( CONTROL TOMACORRIENTE ]}

Figtﬁ 35.- Datos E/S del circuito de control de tomacorriente
Fuente: Autoras

MICROCONTROLADOR |

2.5.3.1 Circuito de conmutacion eléctrica ON/OFF

El circuito de conmutaciébn ON/OFF, consta de un relé que trabaja como
interruptor, encargado de permitir o no la circulacion de la corriente eléctrica
hacia la carga, tiene un optocoplador que aisla y protege el circuito de control,

como se observa en la Figura 36.

TOMA
1
| ’—‘—ﬂ
ij L e [
Fo D %H csslEtpz  THLGKE
- v [ S
i } ) TEWCKE
z §>‘
r + R1 |— @
| — ZHE0+
| - L
E - GFTOCOURLER-HPN
E R2
i

Figura 36.- Circuito de potencia ON/OFF del tomacorriente
Fuente: Autoras
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2.5.3.2 Circuito del microcontrolador de tomacorriente

El circuito de control para tomacorriente, estd compuesto por el
microcontrolador 16f628A, encargado de procesar la informacion de entrada y de
los siguientes procesos:

e Procesamiento de la informacion recibida por la tarjeta Wifly.
e Activacion del Reset de la tarjeta.

e Encendido del Pic.

e Comunicacion usart con la tarjeta.

e Salida al circuito de conmutacion para el control ON /OFF del tomacorriente.

= \ i

B 4
D1
.1[].ED-RED ] iJS

T O——RMD
R O XD

—RT&

R14

47
— CTE

Ly pult
3 pul 2

U1

L¢3
WDUnq

RATIOSCH CLKIN

RASMCLE

RABIISCHCLKOUT

RADIAND

RATIANT
RAZIANZVRER
RAJANIICMP1
RAKTOCKICMP2

RBONT
RB1/RXDT
REZTXICK

RB3ICCP1
B4
RBS
REBMOSOTICK
REFTIOS

%_O ondaff luz
1 onpic
0 RESETLED
—3—0 ol 1
== pui2

PICTEFE2EA

220R | 220

]RQ R1

onpic ¥

RESETLED €

Figura 37.- Circuito de control digital para el tomacorriente.

Fuente: Autoras

El microcontrolador en su salida, envia un “1” logico para la activacion del rele y
un “0” logico para desactivarlo, generando la conmutacion eléctrica del circuito
ON/OFF.

2.5.4 Programacion de los microcontroladores

El control de los elementos de salida, funcionan a base de 4 fuentes distintas
de interrupciones, cuando una de ellas se activa, el programa ejecuta la

interrupcién y los 2 bits de bandera asignados, estan encargados de indicar si la
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peticion de interrupcion se ha ejecutado, para posteriormente saltar a la rutina

principal, ciclo que se cumplira durante todo el proceso del programa.

Los registros asociados con las interrupciones del programa, se observan en la
Tabla 7 donde H= habilita y D= deshabilita:

Tabla 7.- Registros de interrupcion.

Fuente: Las Autoras

REGISTROS ASOCIADOS A INTERRUPCIONES

INTCON PIE1 PIR1
BIT7TOGIE| BIT60O BIT40 BIT 1O INTF TXIE - TXIF -
PEIE INTE EUSART EUSART
Controla Esta Controla Bit de bandera | Habilitacion | Bit de bandera
todas las interrupcio | interrupcion | que detecta el de de la
fuentes de nes es externas, cambio en el interrupcion | interrupcion
interrupcion | periférica causadas | estado logico de es de de transmision
es similar al por el las transmision | del EUSART
bit GIE. cambio del | interrupciones. del
estado EUSART
l6gico en el
pin de
entrada
RBO.
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
H D H D H D No Se H D Bufer | Bufer
ejecuta | ejecut
laint. ala ™ ™
it vacio | lleno
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2.5.41PROGRAMACION DEL DISPOSITIVO DOMOTICO DE

ILUMINACION

Entrada Digital de cruce por cena

”

/Leu::m ra de datos USART a través dal wiﬂ;.'/

SIJ

sl

=1l T

2 ¥
gl Ancho de Pulse en alto= 7,5ms
B | Ancho de Pulsa en bajo= 0,833ms

Sl RX ?\ ND Y
Ancho de Pulsa en alte= §,25ms
sl @ Ancho de Pulsa en bajo= 2,065ms
Q
¢ Ancha de Pulsa en bajo= 4, 16ms

MO | ancho de Pulse en atte= 2, 065ms
l Ancho de Pulse en bajo= 6,25ms

Ancho de Pulse en alto= 0,833ms
Ancho de Pulsa en bajo= 7,5ms

FIN

Figura 38.- Flujograma de programacién del microcontrolador de iluminacion
Fuente: Autoras
El diagrama de flujo de la Figura 38, muestra la I6gica que se manejé para que el
microcontrolador cumpla con las etapas de control, encargado de enviar un pulso
logico de “0” (Ov) y “1” (5v), para lograr la variacion en la intensidad de la
luminaria, tomando en cuenta en funcién al tiempo que el periodo de la onda de la
sefial es 16,7 ms, se toma el semi-ciclo positivo (8,3 ms) para calcular los valores
que se asignaran a los porcentajes: 100% (luz totalmente encendida), 75%
(intensidad de luz media), 50% (intensidad de luz media-baja), 25% (intensidad
de luz baja) y 0% (luz apagada), identificado cada uno dentro de la programacion

(Anexo 6) con las letras mayusculas del abecedario (A,B,E,F,G). (Figura 39)
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if{ pirl.b5 =1 )
{uart_rd = URRT1 Read(}:

switch( wart_rd)

break; if{ilul==3) {

case : ilul=1: break; VALOR4= &.25;//1/160;
case : ilul=2; break; VALORS=2.083 » "4B0;
case H ilul=3; break; portb.b3=0;

case H ilul=4; break; Vdelay_ms (VALOR4) ;
case H ilul=5; break; portb.b3=1;

defanlt:

buffer[i]= uwart_rd;

Figura 39.- Programa de interrupcién y envi6 de datos.
Fuente: Las Autoras

2.5.42PROGRAMACION DEL DISPOSITIVO DOMOTICO DE
TOMACORRIENTE

El diagrama de flujo de la Figura 40, establece la 16gica encaminada para el

control ON/OF del dispositivo domético.

INICIO

L

/Lectura de datos USART a traves del wifly

5l

NO
RX Datos

NG

ENCENDIDO 5v

Figura 40.- Flujograma de programacion del microcontrolador de tomacorriente
Fuente: Autoras

La programacion del microcontrolador (Anexo 6) encargado del control ON/OFF,
compararéa los datos de entrada del Rx con los datos almacenados, para ejecutar la
sentencia requerida por el usuario, sea esta un estado logico de 1 (encendido) o 0

(apagado). (Observar Figuras 41)
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if( pirl.bs =1 )

while (yv==1)

{ wart_rd = URRT1 Read(); i

switch( uwart_rd) DELAY ms (500} ;

{ case 13: 1i=0; break: portb.b3=1;
case : y=1;  break; URRT1 Write(10):
case : y=2; break:; ULRT1 Write(13):
case : v=3; break:; y=0;
case : y=4; break; 1

Figura 41.- Programa de interrupcién y envi6 de datos.
Fuente: Las Autoras

e Comunicacion de la tarjeta wifly y los microcontroladores.

La tarjeta inalambrica wifly, se comunica con el microcontrolador a traves
del puerto serial a una velocidad de transmision de 9600 baudios. Estara
encargado de la recepcién de los datos enviados inalambricamente por el teléfono
movil y transmitirlos al microcontrolador para su procesamiento. (Observar la

Figuras 42)

{if( pirl.bs =1 )
{uart_rd = UART1 Read():
switch( uart_rd)

if({ pirl.bs =1 )
{ wart_rd = UART1 Read();

switch( uart_rd)

{case 13:
i=0:/ { case 13: i=0; break;
bre;lr-:; ) case : y=1: break;
case : dilul=1; break: case H y=2: break;
[LUMINACION TOMACORRIENTE

Figura 42.- Lectura de datos del Usart en los microcontroladores.
Fuente: Autoras

En la comunicacion usart entre la tarjeta y el Pic, se utilizd sentencias de la
libreria UART de MikroC, la que proporciona las herramientas necesarias para la

transmision y recepcion de datos (full daplex). (Figura 43).

- - Fd Temada =7 o TTAQT e T = an
UART1 Init(9600);// Initialize UART module at 8800 bps
H T T = R — IR e m
Delay ms(100); 4 Walt ror UAHT module Co SCAbllize

Figura 43.- Comandos de la libreria uart
Fuente: Las autoras
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La Tabla 8 muestra las funciones de la libreria UART.

Tabla 8.- Funciones de la libreria UART para el médulo USART
Fuente: Manual de MikroElektronika (Developments tools, compilers, books)

FUNCION

DESCRIPCION

UARTZ1_Init (velocidad de
transmision)

Inicializa el médulo USART con la velocidad de transmision
especificada y esta delimitada por la frecuencia de oscilacion.

UART1 Data_Ready()

Permite detectar si hay un dato de entrada listo para su lectura.

UARTL_Tx_ldle()

Permite detectar si el registrador de desplazamiento de
transmision se encuentra vacio 0 no

UART1_Read()

Recibe un byte. Primero emplear la  funcion
UART1 Data Ready para comprobar si el dato esta listo

UART1 Read_Text(salida,
delimitador, intentos

Lee caracteres de entrada hasta que se detecta una secuencia de
finalizacion.

UARTL1_ Write(dato)

Transmite un byte (dato) a través del médulo USART

UARTL1_ Write_Text(texto)

Envia el texto a través del médulo USART.

2.5.5 Disefio electrénico circuito ON/OFF control PLC

Para el disefio del circuito, se utilizé el circuito de conmutacion eléctrica

ON/OFF anteriormente descrito, en el apartado de disefio de tomacorriente.

Figura 44.
4 , 3
| T o
L T RLz
O LE-DE12 =l
R3 L1 D4 "
el ey — 1 L 1N i ,
J2 | 5] . jzg £ r | z .
2
, R4 1 SILIIHE

o
Ez_,_Ju:
LED-GREEN i ZNEDs
ARDUIND — ORTOCOURLER-NFN
R2

- L

+ @

Figura 44.- Circuito de control ON/OFF
Fuente: Las autoras

Este circuito recibe una sefial desde el arduino mega 2560 para activar o

desactivar la circulacion de la corriente hacia la carga. Figura 45.
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(—{ ARDUINO ETHERNET SHIELD

[conTroLonroFE] [ carca |

—{ ALIMENTACION

ARDUINO MEGA 2560

Figura 45.- Datos E/S al circuito de control ON/OFF
Fuente: Las autoras

2.5.5.1 PROGRAMACION ARDUINO MEGA Y ETHERNET SHIELD

El diagrama de flujo de la Figura 46, detalla la l6gica de programacion de
la placa arduino mega (Anexo 3), encargado de realizar el control ON/OF,
utilizando la red PLC para comunicarse con el cliente (pagina web detallada en el

manual de usuario del Anexo 5).

DIRECCION IP ARDUING ETHERNET
192.168.1.25

‘ PUERTO ETHERMETSERVER J
80

( SERVER.BEGIN )

CLIENTE COMECTADO

LEE LA PETICION
HTTP

l

ALMACENA LOS
CARACTERES
ENVIADOS

1 L4 PETICION HTTPP HA
FINALIZADO
SALIDA "1" LOGICO @

/ SALIDA "0" LOGICO

Figura 46.- Flujograma de programacion del arduino mega
Fuente: Autoras
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Para la programacién, se utilizd las librerias SPl.h del software Arduino
habilitando la tarjeta Ethernet shield que estd conectada a través del puerto Spi
con el arduino mega, ademas de la libreria Ethernet.h (Figuras 47) que permite a

la placa conectarse a internet.

TESIS &

#include <5PI.h>
#include <Ethernet.h> // declaracion de la direcciones

bvte mac []={0xDE, OxiD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED}:
IPAddress ip (192, 188, 1, 25):; //ip
//iphdress gateway (192, 1é8, 1, 1);
J/iphdress subnet (255, 255, 255, 0):

Ethernetierver serwver (80);
int PIN_LED=8;
String readString= String(30):

String state=String(3);

vold setwp () {
Ethernet.begininac, ip);:
server. begin);

pinfode (PIN_LED, OUTFUT):
digitalWrite (PIN_LED, LOW);
state="0FF";

}

Figura 47.- Programacion de arduino mega
Fuente: Autoras

En este caso trabajara como servidor web, alojando una pagina html (Figuras 48)
que permitira hacer el control ON/OFF hacia el dispositivo respondiendo a la

peticion http del usuario.

TESIS &

}
//CABECEFA HTTP ESTANDAFR
cliente.println("HTTP/1.1 200 OE™);
cliente.println("Content-Type: text/html™):
cliente.println{); //pagina web en html
cliente,println( <html>");
cliente.println("<head=");
cliente.println("<title>DOMOTIC CONTROLLER </title>");
cliente.println(™< /heads")
cliente.println("<body width=100% height=100%>"):
cliente.println("<centers>");
cliente,println("<hl>TOMACORRIENTE ON/OFF</hl>");:
cliente.println("<brs<bhr>");
cliente.println{"Estado de la lampara: ");
cliente.printlnistate)
cliente.println("<br><bre<hr><br>");
cliente.println("<input type= submit walue=0I style=width:ZI00px;height:75px onClick=location.href="',/?LED=T""'>"):
cliente.println(”<input type= submit value=0FF style=width:Z00px;height:75px onClick=location.href="'./?LED=F""'>");
cliente.println("</center>");
cliente,.println(™</body>")
cliente.println(™</html>")
cliente.stopi();

Figura 48.- Programacion pagina htmi
Fuente: Autoras
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2.5.6 Disefio de las placas electronicas

Las placas electronicas, fueron disefiadas en el simulador ISIS 7
Professional y ARES 7 Professional. EI Anexo 7 muestra el disefio final de los
circuitos.

e En lainterfaz del software Proteus, seleccionar los elementos necesarios para el
disefio, se encuentran en Component Mode dentro de Pick from library.

Figura 49

[53 UNTITLED - ISIS Professional
File View Edit Tocls Desig

DEH &S & |

kK C
+ 9 |10
* EE\H’IPUH ent Mede )

LEL ™ 11 _

=2 | Pick from Libraiies
EWICES

L !1:{[;;'[:*;[:«4:’-",

Figura 49.- Interfaz de ARES
Fuente: Las autoras

e Crear todo el esquema electronico en el simulador. Figura 50 y Anexo 8.
e Transferir a Ares, cada componente insertado debe tener sus empaques, las
lineas de conexién se van a unir automaticamente con cada elemento hasta

formar el esquema circuital, hasta formar la placa final Figura 51

1

CRE@ROONO L X:

Figura 50.- Placa circuital en Ares
Fuente: Las autoras
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Figura 51.- Visualizacion 3D de la placa
Fuente: Las autoras

Proseguir con la impresion sobre la placa, paso por el acido, limpieza,
perforado y montaje de todos los elementos. Figura 52

Figura 52.- Elaboracion de la placas
Fuente: Las autoras
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2.5.6.1 MONTAJE FINAL DE LOS DISPOSITIVOS DOMOTICOS

Los esquemas de los equipos se encuentran explicados en los siguientes

diagramas de las Figuras 53, 54 y 55.

REGULADCR DE
VOLTAIJE DE 3.3V

Y

TARJETA WIFLY RN-
XV 171

h 4

FUENTE DE MICROCONTROLADOR
ALIMENTACION 5V 16F628A

Y

FUENTE AC
CONTROL ON/OFF 14 -

CARGA

A

Figura 53.- Diagrama de bloques funcionamiento tomacorriente
Fuente: Las autoras

w! REGULADOR DE
#| voLTAIE DE 3.3v
TARIETA WIFLY RN-
XV 171
h
FUENTE DE MICROCONTROLADOR
ALIMENTACION 5V [ 16F6284
1
I L 4
- RELE DE ESTADO
CRUCE POR CERO s
A
Y
w| RECTIFICADOR DE
A CARGA
Alx A

FLUENTE AC
110w

Figura 54.- Diagrama de bloques funcionamiento iluminacion
Fuente: Las autoras
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ARDUINO ETHERNET
SHIELD

v

FUENTE DE
ALIMENTACION 5y ] ARDUINO MEGA 2560

CONTROL ON/OFF
CARGA ‘{— & Elh::_-gl\;; e

Figura 55.- Diagrama de bloques funcionamiento Arduino
Fuente: Las autoras

Para las pruebas se implementd los dispositivos, facilitando el manejo y
comprobacidon del sistema en situaciones reales, se colocé todos los médulos, la
alimentacion externa de 5Vdc, que internamente alimenta a los reguladores de

3.3Vcd. Figura 56 y Figura 57

Figura 56.- Implementacidn de la placa tomacorriente.
Fuente: Las autoras

Figura 57.- Implementacion de la placa de iluminacién.
Fuente: Las autoras
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Para el dispositivo de control con PLC, se colocé las tarjetas, la externa de
alimentacion de 5Vdc, que internamente el arduino alimenta al circuito de control
de ON/OFF. Figura 58.

Figura 58.- Implementacién de la placa de arduino
Fuente: Las autoras

Los dispositivos fueron disefiados en base a los requerimientos necesarios, consta
de un conector de alimentacidn, switch y led de encendido, pulsadores de reset del
pic y la tarjeta wifly, entrada de 110v y salida para la carga Figura 59.

Figura 59.- Disefio externo de la caja
Fuente: Autores

Las pruebas de conexion y funcionamiento fueron realizadas con el fin de

comprobar el correcto montaje de los dispositivos. Figura 60.

Figura 60.- Pruebas de montaje dispositivo
Fuente: Autores

A continuacion se presentan las cajas finales de cada dispositivo, una vez

preparados y comprobados. En las figuras 61 a la figura 69.
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Figura 61.- Vista Posterior dispositivo de tomacorriente
Fuente: Autores

Figura 62.- Vista perfil dispositivo de tomacorriente
Fuente: Autores

ON/OFF Sistema Reset Pic
] led onvorr sistema
Reset wifly

Figura 63.- Vista frontal dispositivo de tomacorriente
Fuente: Autores

Entrada 110v Salida Carga

Figura 64.- Vista frontal dispositivo de iluminacion
Fuente: Autores

- e

Figura 65.- Vista perfil dispositivo de iluminacion
Fuente: Autores

—— % o
. Led ON/OFF sistema
Reset wifly

Figura 66.- Vista frontal dispositivo de iluminacion

Fuente: Autores
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Entrada 110v

Figura 67.- Vista perfil dispositivo ON/FF
Fuente: Autores

Entrada cable Ethernet

Entrada cable programacion

Entrada alimentacion

Salida Carga

Figura 68.- Vista frontal dispositivo ON/OFF
Fuente: Autores

ON/OFF sistema

Led on/oFr

Figura 69.- Vista posterior dispositivo ON/OFF

Fuente: Autores
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2.5.7 Disefio de la aplicacion en Android.

Para establecer la comunicacion entre el mddulo domético y el teléfono
movil, se cred una interfaz que permite al usuario controlar el dispositivo
inalambricamente y por comandos de voz, para lo cual se utilizd6 Android Studio
un software de programacion libre, basada en el lenguaje Java compatible con el

sistema operativo Windows y con el sistema Android para celulares o Tablets.

2.5.7.1 CONFIGURACION DEL ENTORNO DE PROGRAMACION
ANDROID

Para poder desarrollar la aplicacién se debe tomar en cuenta algunos
requerimientos de software, ya que Android Studio utiliza 3 programas para su
correcto funcionamiento:

. JAVA DEVELOMPMENT KIT (JDK)
. Instalacion Java Plataform (JDK) 7u51
. Declaracion de las variables del sistema
o Anadir la variable Java_Home al sistema

o Edicidn variable path para agregar la variable Java_Home. Figura 70

Variables del sistema

Variahle Valar

ILEDIR C:\Program Files (x38)\Common FilesiA. ..

JAVA_HOME C:\Program Files\Javaljdk1.7.0_51
NUMBER_OF P... 4
o5 Windows_NT &

Figura 70.- Variables del sistema Java_Home
Fuente: Autores

o KIT DE DESARROLLO DE SOFTWARE (SDK)
= |nstalacién Android SDK Manager

o Recursos, APIs, licencias, librerias. Etc. Figura 71.
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Android SDK Manager WD . T e

Packages Tools

SDK Path: C\Android\android-studic\sdk

Packages

i Name API  Rev. Status

> [F Tools

- [CC3 Android 51 (AP122)

- [0 Android 5.0.1 (API21)

» [1E2 Android 4.4W.2 (AP1 20)

4[] Android 4.4.2 (AP119)
[ [ Documentation for Android SDK 19 2 @ Installed
"' SDK Platform 19 4 7 Installed
7] & Samples for SDK 19 6 [ Installed
[] [ ARM EABIv7a System Image 19 2 [ Installed
[7] (@8 Intel x86 Atom System Image 19 2 7 Installed
[T Google APIs (436 System Image) 19 10 [ Installed
[T/ Google APIs (ARM System Image) 19 10 [ Installed
[7)1§5" Glass Development Kit Preview 19 11 [ Installed

[71[C1 Sources for Android SDK 19 2 Installed
» []Ez Android 431 (API18)

Figura 71.- Entorno Android SDK Manager
Fuente: Las autoras

o ANDROID VIRTUAL DEVICE (AVD) MANAGER

= Emulador virtual de Android. Figura 72

"7 Edit Android Virtual Device (AVD) =]
AVD Mame: AVD_for_Mexus_4
Device: [ ']
Target: [Android 4.2.2 - API Level 17 -
CPU/ABL [ARM (armeabi-v7a) ']
Keyboard: [] Hardware keyboard present
Skin: [Skm with dynamic hardware controls v]

Figura 72.- Entorno Android Virtual Device
Fuente: Las autoras

2.5.7.2 PROGRAMACION EN ANDROID STUDIO

La aplicacion fue nombrada “Domotic Controller”, es una APP creada para
teléfonos Android version minima 4.0, para su efectivo funcionamiento requiere
de conexidn a internet, ya que esta aplicacion ha sido desarrollada para el control
de dispositivos de manera inalambrica y mediante comandos de voz. Figura 73.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uges-permizgion android:name="android.permizsion.ACCESS NETWORK STATE" />
<uses-permission android:name="android.permizsicn.ACCESS WIFI STATE" />

Figura 73.- Permisos de red e internet.
Fuente: Las autoras

Para utilizar el reconocimiento de voz, la aplicacion solicita a otra aplicacion que
pueda procesar la intencién enviada por el usuario, para lo cual se utiliz6 a
Recognizerintent. ACTION_RECOGNIZE_SPEECH, aplicacion que permite
ejecutar esta sentencia es Google Voice Search, servicio que trabaja con los

servidores de Google. Figura 74.

45


http://developer.android.com/reference/android/speech/RecognizerIntent.html#ACTION_RECOGNIZE_SPEECH
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.voicesearch

btnSpeak.setinClicklistener{(v) -> |
Intent intent=new Intent{RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SPEECH):
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, "en-US");

Figura 74.- Intencion de reconocimiento de voz
Fuente: Las autoras
La aplicacion, consta de una actividad de control encargada de activar las
sentencias solicitadas por el usuario, tanto para controlar la intensidad de
luminarias como el ON/OFF de los tomacorrientes. La programacion esta
detallada en el Anexo 4, donde muestra los cddigos de cada actividad de la API

desarrollada, que sigue el esquema de programacion detallado en la Figura 75.

‘SP‘I.ASI-IECRREH’

Y
( DOMOTIC - CONTROLLER
3 ACTIVITY MENU
Y
ke oamar Yes
CONRGURALICH
Y . v
ACTIVITY CONFIGURACION
ﬂﬁ < ACTIVITY AYUDA - ):.»I oo |
: Y
ACTIVTY . _
ALERCA O L e A > m,;‘xﬂﬂlw Z
. | Y | |
mﬁ‘ v
COMEXION .
| R YA TR
X Y_ Y Port (2001}
uﬁnrr ACTIVITY CONTROL Y
CONTROL VI LOCAL Y RENOTO Y __ L Sll?lmmmm _ Mﬂﬂmrf;“ggm
)
mm Imm | | fluminacion
Vm
AsBEFe
ACTIVITY CONTROL
Pﬁﬂ.l"n’OI
tomacorriente
)

Figura 75.- Flujograma de programacién aplicacion android
Fuente: Las autoras
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Cuando la aplicacion, es ejecutada y no dispone de los servicios requeridos

presenta los siguientes errores de usuario.

o Al preguntar la disponibilidad de la aplicacion encargada del reconocimiento
de voz, y esta no encontrarse disponible, muestra el dialogo que indica que el
dispositivo no soporta “speech to text ““, como muestra la Figura 76, de esta
manera debe instalar el Google Voice Search, descargandolo del Google Play
de Android; para lo cual se debe tener conexidn a internet ya que la actividad
se ejecuta de los servidores de google, caso contrario no se podra utilizar los

comandos de control por voz.

No se puede acceder a Google
en este momento

Figura 76.- Error de conexion al servidor de Google
Fuente: Las autoras

o Otro error se presenta cuando la tarjeta inalambrica del dispositivo no se
encuentra conectada con el teléfono movil, de esta manera la actividad de
control no es ejecutada, hasta corroborar la comunicacion correcta entre los

equipos. Figura 77.

190.152.42.151

CON
NECT

CONEXION FALLIDA

Figura 77.- Error conexion a la red
Fuente: Las autoras
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26 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

COMUNICACION
INALAMBRICA CON LOS
DISFOSITIVOS DOMOTICOS

IMPLEMENTACION DE LOS
DISPOSITIVOS DOMOTICOS

CDI\-TLT\;‘\-TICA.CIE‘)N FOFR. EED
ELECTEICA CON EL
DISPOSEITIVO ONOFF

¥

INTERFAZ DE CONTROL
APLICACTON ANDROID

ANATISIS Y COMPARACION DEL
CONTROL DOMOTICO

A

INTERFAZ DE CONTROL
PAGINA WEE

Figura 78.- Diagrama de procedimiento
Fuente: Autoras.

La Figura 78, muestra el proceso continuo en el desarrollo de la investigacion,
presenta un resumen de las etapas que conforman el proyecto mencionando,

ademas de las herramientas utilizadas en cada una de las fases.

2.6.1 Estudio de los dispositivos dométicos

El teléfono movil se comunica con los dispositivos dométicos, a través de la
red inalambrica domiciliaria, encargada de enviar los datos de extremo a extremo,
para el acceso local los equipos se comunican entre si, cuando pertenecen a la
misma red wi-fi, sin necesidad de tener conexion a internet.

En el caso de la comunicacion con acceso remoto, tanto el teléfono mévil como el
modem deben tener acceso a internet, sin necesidad de pertenecer a la misma red
local, ya que se debe habilitar los puertos de comunicacién para que los datos
enviados por la aplicacién sean receptados por el modem y enviados hacia el
dispositivo, sin importar el lugar en que se encuentre el usuario. Como se muestra
en la Figura 79 y Figura 80, los blogues de procesos para que el control llegue al

dispositivo o carga.
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MODEM N

: ] N : N
TELEFONO MOVIL | RED WIFI LOCAL DISPOSITIVO DOMOTICO > CARGA
Figura 79.- Etapas para el control domético local
Fuente: Autoras.
_ ) MODEM
TELEFONO MOVIL » INTERNET M DISPOSITIVO DOMOTICO —™ CARGA

RED WIFIREMOTA

Figura 80.- Etapas para el control domético remoto
Fuente: Autoras.

2.6.2 Andlisis de la comunicacion del sistema

La red inaldmbrica cumple con un estandar 802.11, el mismo que la tarjeta
Wifly RN-XV, la correcta configuracion garantiza la comunicacion entre el
dispositivo domotico y el movil.

El acceso a la Internet en la comunicacion remota, es un requerimiento
importante, ya que permite interconectar entre diferentes redes, para asi lograr el
control a gran distancia cuando el usuario lo requiera, se necesita configurar en el

modem con una IP fija asi el usuario tendra libre acceso desde una red diferente.

2.6.3 Administracién de la interfaz de control

El control de los dispositivos a través de la red wi-fi utiliza comandos de
voz, que se procesan en el teléfono y se transmiten hacia el dispositivo utilizando
la red inaldmbrica, la interfaz permite interactuar de manera facil y espontanea al
usuario; admite la conexion a la red e internet y el reconocimiento de voz.
(Figura 81)

Figura 81.- Control por comandos de voz.
Fuente: Autoras
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2.6.4 Analisis y comparacion sistema de control domético con acceso local y
el sistema de acceso remoto.

Los comandos de control transmitidos por el teléfono, se envian a través de
la red wi-fi local, hacia el dispositivo que tiene implementado un mddulo
inalambrico para la recepcion de datos, los mismos que se efectlian siempre que
los equipos pertenezcan a la misma red.

En el caso de la comunicacion remota, se debe tener conexion a internet en los dos
equipos celular y dispositivo domoético, el mismo que se encuentra conectado al
modem domiciliario que tiene habilitados los puertos de comunicacion ademés de
un IP fija para la conexién directa con la red domiciliaria a través del internet;
sistema que permite expandir el area de control de los dispositivos. Como se

observa en la Figura 82.

ACCESO LOCAL

r~ \

/ Ll’suariu
T' PLC USLlrariD “
{ RED ELECTRICA Y
| Celula :_A;,-.d ! P < [
Aplicacion Anc‘rm e € |
< |

® Lsuario . - Y Domicilio _—
da ~—— —DISPOSITIVOS DOMQTICOS

Internet

Celular
Aplicacion Android

ACCESO REMOTO

Figura 82.- Comunicacién Remota y Local
Fuente: Autoras
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2.7 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

El procedimiento mostrado a continuacion sigue un conjunto de pasos para
afirmar o negar la hipétesis.
Las pruebas realizadas siguen un esquema de aseveraciones aproximadas de una

media poblacional o desconocida.

2.7.1 Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los dispositivos domoticos controlados por comandos de voz y conectados
dentro de una red local Wi-fi, mejoraran su rendimiento con la comunicacion de
acceso remoto.

H1: Los dispositivos domoticos controlados por comandos de voz y conectados
dentro de una red local Wi-fi, no mejoraran su rendimiento con la comunicacion

de acceso remoto.

HOouy # Upea;

Hl:us # Upear

2.7.2 Establecimiento de nivel de significancia:

Para obtener un resultado confiable para la investigacion, se eligié un nivel de
significancia de 0.05 representando un 95 % de confianza, identificada por la
variable =1 — @, siendo este un parametro que permitira que el resultado

obtenido del analisis sea un valor aceptable.

2.7.3 Muestra encontrada

Para el calculo de la muestra de una poblacidn desconocida, se realiza un total de
35 pruebas de comunicacion, de manera local y remota utilizando el CMD de

Windows que nos permitird comparar de esta manera la eficiencia durante la

recepcion y transmision de datos a diferentes distancias.
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2.7.4 Calculo de la media

Se realiza el célculo de la media y la varianza en cada una de las pruebas
realizadas con las formulas estadisticas especificadas. Tabla 9
PROMEDIO TOTAL= 27.87

Tabla 9.- Célculo de la media y la varianza
Fuente: Las Autoras

N° de prueba Valor Media Varianza
Prueba 1 27 27,89 0,78
Prueba 2 25 27,89 8,33
Prueba 3 26 27,89 3,56
Prueba 4 28 27,89 0,01
Prueba 5 31 27,89 9,70
Prueba 6 25 27,89 8,33
Prueba 7 30 27,89 4,47
Prueba 8 27 27,89 0,78
Prueba 9 28 27,89 0,01
Prueba 10 27 27,89 0,78
Prueba 11 27 27,89 0,78
Prueba 12 29 27,89 1,24
Prueba 13 27 27,89 0,78
Prueba 14 26 27,89 3,56
Prueba 15 30 27,89 4,47
Prueba 16 30 27,89 4,47
Prueba 17 30 27,89 4,47
Prueba 18 24 27,89 15,10
Prueba 19 30 27,89 4,47
Prueba 20 29 27,89 1,24
Prueba 21 28 27,89 0,01
Prueba 22 28 27,89 0,01
Prueba 23 28 27,89 0,01
Prueba 24 27 27,89 0,78
Prueba 25 27 27,89 0,78
Prueba 26 25 27,89 8,33
Prueba 27 28 27,89 0,01
Prueba 28 27 27,89 0,78
Prueba 29 29 27,89 1,24
Prueba 30 28 27,89 0,01
Prueba 31 29 27,89 1,24
Prueba 32 30 27,89 4,47
Prueba 33 27 27,89 0,78
Prueba 34 29 27,89 1,24
Prueba 35 30 27,89 4,47
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TV -X)?
T o1
VARIANCIA TOTAL=2.99
2.7.4.1 Andlisis de las regiones criticas

Se verifica en la Tabla 11 los valores criticos que pueden tomar segln el nivel de
significancia a en este caso es 0.05.

Tabla 10.- Datos que determinan los valores criticos
Fuente: Las Autoras

l1-a a/2 Z gl

0.90 0.05 1.645

0.95 0.025 1.96

0.99 0.005 2.575

La Figura 83 muestra la representacion de estos valores, es bilateral porque
toman valores positivos y negativos en la recta.

e N
/ N
y 1-a
// \\'\
"""Q.Q a2 S
W-Z 0T ytz @

Figura 83.- Valores criticos bilaterales
Fuente: Autoras

Los limites de valor critico para rechazar nuestra hipétesis segun el valor de
significancia escogido se muestra en la Figura 84.

F(z)

/ N\
Zona de Zona de \
Zona de rechazo de Ho aceptacion aceptacion N\ Zona de rechazo de Ho
/ de Ho de Ho \
\\
-1,96 0 1,9

Figura 84.- Representacion de limites de valores criticos
Fuente: Autoras
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e Calculo del valor critico o Zc

Con la recoleccion de datos obtenidos y analizados estadisticamente se procede a
calcular el valor critico, con las siguientes variables:

e Media de valores aleatorios = X

e Promedio de los valores dptimos reales= u, en este caso tomaremos el dato
del promedio de la prueba general.

e Variacion estandar=c

e NUmero de muestras=n

Formula:
X—u
Zc=—5
yn
27.89 — 27.87
re=—"
V35
7o 002
€= 0,505

VALOR CRITICO 0 Zc=0.039

e Representacion grafica de la regla de decision
El valor critico obtenido se encuentra en la Zona de aceptacion de la hipdtesis
nula como se demuestra en la Figura 85, tomando en cuenta que la confiabilidad
en nuestro caso es de un 95%; comprobando que la hip6tesis nula es verificada de
manera positiva, tomando como pruebas los tiempos de comunicacion a distintas
distancias con su promedio total y el promedio general del tiempo de la
comunicacion remota, por lo tanto el grado de eficacia del dispositivo y su

comunicacion con el dispositivo movil es alto.

F(2)

4 N

V4 N
y N\
Vi \\\
N
/ Zona de Zona de N
Zona de rechazo de Ho /’/ aceptacion aceptacion \ Zorjde rechazo de Ho
N 7/ de Ho de Ho
N / "
\\\- > ~ 4 \_\/
b -1,96 0 1,96 -

Figura 85.- Representacion gréafica de decision
Fuente: Autoras
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CAPITULO 111
3 RESULTADOS
Este capitulo, detalla las pruebas realizadas entre los dispositivos
domadticos y los dispositivos moviles, con comunicacion Wi-Fi y por red eléctrica.
3.1 PRUEBAS DE COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS WI-FI
3.1.1 Comunicacion local
Las pruebas de comunicacion local se realizaron dentro de todas las estancias del

domicilio, desde la habitacion mas cercana al dispositivo hasta la mas lejana en

este caso el patio. Figura 86

Figura 86.- Domicilio con el sistema domético instalado
Fuente: Autoras

El usuario se desplaza con el movil, a diferentes distancias dentro del domicilio,
donde se encuentra los dispositivos conectados. EL dispositivo domdtico se
encuentra en la sala del domicilio y el punto de acceso Wi-fi en el segundo piso,

los dos encontrandose a una distancia de 10m. Figura 87 y Figura 88.
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Figura 87.- Dispositivo domotico instalado
Fuente: Autoras

Figura 88.- Punto de acceso Modem CNT
Fuente: Autoras

La interfaz de la aplicacion, le permite al usuario conectarse al dispositivo que
desea controlar. Figura 89.

Figura 89.- Interfaz de la aplicacién android
Fuente: Autoras
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La primera prueba de control del dispositivo domdtico de iluminacion, se realizo
por envid automatico de comandos de voz, a 5m de distancia. Figura 90 y

Figura 91.

Figura 90.- Control por voz
Fuente: Autoras

Figura 91.- Cambio de intensidad de luz de acuerdo al control del usuario
Fuente: Autoras

La siguiente prueba, fue realizada con comandos que el usuario debe enviar al

presionar los botones de control, a una distancia de 20m. Figura 92.

A

Figura 92.- Modo manual de la aplicacion
Fuente: Autoras
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Para las pruebas de comunicacion con el dispositivo de tomacorriente, se
establecieron de la misma forma que con el dispositivo anteriormente detallado
por envié automatico de comandos de voz, a 15m de distancia y por envid de

comandos manuales a distancia de 30m. Figura 93y Figura 94.

Figura 93.- Control por voz y manual para el on/off
Fuente: Autoras

Figura 94.- Control de conmutacién on/off
Fuente: Autoras

Para verificar el tiempo de recepcion de datos por el dispositivo dentro de una
comunicacion local, se realiza un ping hacia el dispositivo desde el CMD de
Windows utilizando un portétil; los mismos que permiten diagnosticar el estado,

tiempo y calidad de la comunicacion entre los dispositivos. Figura 95.
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-

Administrador: C:\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76011]
Copyright <(c) 2889 Microsoft Corporation.

C:\Users\Alex>ping 192.168.1.15

Reservados todos

Haciendo ping a

Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta

Estadisticas

desde
desde
desde
desde

de
Paquetes:

enviados

192
192
192
192
192

-168.1.15

-168.1.15:
-168.1.15:
-168.1.15:
-168.1.15:

ping para 192
=4, p

Bz perdidos).
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo =

ims.

Maximo = 14

con 32 hytes de datos:

bytes=32 tiempo=14ms TTL=255
bytes=32 tiempo=1ims TTL=255
bytes=32 tiempo=%ms TTL=255
bytes=32 tiempo=1ims TTL=255

.168.1.15:
ecibidos = 4, perdidos

Media = 6ms

mns .

C:\Users\Alex>ping 192.168.1.15

Haciendo ping a

Respuesta
Respuesta
Respuesta
Respuesta

desde
desde
desde
desde

Estadisticas de

Paguetes:

enviados

-168.1.15
-168.1.15:
-168.1.15
.168.1.1
-168.1.15:

ping para 192
=4, p

(@7 perdidos).
Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo =

ims.

Miximo = 40

con 32 hytes de datos:
bytes=32 tiempo=2ms TTL=255

: bytes=32 tiempo=4Bms TTL=255

bytes=32 tiempo=26ms TTL=255
bytes=32 tiempo=1ims TTL=255

-168.1.15:

ecibidos = 4, perdidos = @

ms, Media = 17

ns

Figura 95.- Verificacion con CMD de Windows
Fuente: Autoras

Las distintas pruebas de comunicacion, entre dispositivos domoéticos y el teléfono

movil, se realizaron a distancias menores a 40m. La tabla 11 detalla los lugares

donde el usuario se desplazo.

Tabla 11.- Pruebas de comunicacion local

Fuente: Las Autoras
Distancia Tiempo

Pruebas Dispositivos Estado (metros) | Paquete (milisegundos) | Estancia
Pruebal | lluminacion Exitoso |2 64 bytes 5,88 Habitacion
Prueba 2 lluminacién Exitoso 3 64 bytes 2,2 Habitacién
Prueba 3 | lluminacion Exitoso |3 64 bytes 8 Bafio
Prueba4 | lluminacion Exitoso |5 64 bytes 3,14 Bafio
Prueba5 | lluminacion Exitoso |5,6 64 bytes 5,07 Escaleras
Prueba6 | lluminacion Exitoso |4 64 bytes 3,77 Escaleras
Prueba 7 | lluminacion Fallido |35 64 bytes perdido P. Entrada
Prueba8 | lluminacion Exitoso |14 64 bytes 80,6 Cocina
Prueba9 | lluminacion Exitoso |11 64 bytes 14,3 Sala
Prueba 10 | lluminacion Exitoso |20 64 bytes 600 Patio
Prueba 11 | lluminacion Exitoso |13 64 bytes  |19,3 Cocina
Prueba 12 | lluminacion Exitoso |5 64 bytes 18,3 Habitacién
Prueba 13 | lluminacion Fallido |3 64 bytes Perdido Habitacion
Prueba 14 | lluminacion Exitoso |10 64 bytes 78,9 Patio
Prueba 15 | lluminacion Exitoso |10 64 bytes 59 Patio
Prueba 16 | lluminacion Exitoso |10 64 bytes 87,5 Jardin
Prueba 17 | lluminacion Exitoso |8 64 bytes 77,9 Jardin
Prueba 18 |D. Tomacorriente | Exitoso |9 64 bytes 77,8 Jardin

59




Prueba 19 | D. Tomacorriente | Exitoso |6 64 bytes 87,9 Cocina
Prueba 20 | D. Tomacorriente | Exitoso |6 64 bytes 509 Cocina
Prueba 21 |D. Tomacorriente | Exitoso |1 64 bytes 56,6 Cocina
Prueba 22 |D. Tomacorriente | Exitoso |6 64 bytes 5,96 Habitacion
Prueba 23 | D. Tomacorriente | Exitoso |6 64 bytes 8,59 Habitacion
Prueba 24 | D. Tomacorriente | Exitoso |5 64 bytes 174 Bafo
Prueba 25 | D. Tomacorriente | Exitoso |8 64 bytes 121 Jardin
Prueba 26 | D. Tomacorriente | Exitoso |9 64 bytes 115 Jardin
Prueba 27 |D. Tomacorriente | Exitoso 10 64 bytes 29 Estudio
Prueba 28 |D. Tomacorriente | Exitoso |11 64 bytes 9,31 Estudio
Prueba 29 |D. Tomacorriente | Exitoso |12 64 bytes 61,1 Sala
Prueba 30 | D. Tomacorriente | Exitoso |10 64 bytes 143 Escaleras
Prueba 31 | D. Tomacorriente | Exitoso |7 64 bytes 129 Sala
Prueba 32 |D. Tomacorriente | Exitoso 8 64 bytes 37,2 Escaleras
Prueba 33 | D. Tomacorriente | Exitoso |9 64 bytes 6,12 Bafo
Prueba 34 | D. Tomacorriente | Exitoso |10 64 bytes 5,24 Bafo
Prueba 35 |D. Tomacorriente | Exitoso 6 64 bytes 6,93 Sala

El resultado dio un total de 35 pruebas de comunicacién entre dispositivos, de las
cuales expuso 2 errores de pérdida de datos, el primer error se presenté cuando
los dispositivos domatico y movil perdieron la comunicacion debido a obstaculos
(paredes) y a la distancia, y el otro error producido fue debido a que la aplicacion

no hizo un reconocimiento correcto de la voz. Figura 96.

190.152.42.151 No se puede acceder ? Google
en este momento

DIRECCION IP

2001

PUERTO

CON
N

CONEXION FALLIDA

Figura 96.- Errores de conexién en la aplicacién
Fuente: Autoras

Para determinar el porcentaje de error producido en las pruebas de comunicacion,

se aplico una regla de tres en los datos obtenidos.
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Total de pruebas de comunicacion =35  100%

Total de pérdidas de datos = 2 X
X_2*100%_571(y
D

La Figura 97, muestra un diagrama de pastel de la relacién de error producido.

Comunicacion de datos local

5%

HErrorenla
comunicacion
B comunicacion exitosa

Figura 97 .- Porcentaje de error en la comunicacion de datos local
Fuente: Autoras

Los errores presentados, son facilmente superados ya que solo fue necesario que
el usuario repita el comando de voz y ademas se desplace unos centimetros para
que la transmisidn se direccione de mejor manera corrigiendo asi los errores, para

lograr una comunicacién local exitosa.

3.1.2 Comunicacion Remota
Las pruebas de comunicacion remota, entre dispositivos dométicos y el

teléfono movil, se realizaron desde las afueras del domicilio que queda ubicado en

las calles Av. 9 de octubre y Juan de Velasco. Figura 98.

7 min (4,2 km)

por Av Edelberto Bonilla Oleas

Figura 98.- Mapa de ubicacion del domicilio con el sistema domotico instalado
Fuente: Autoras
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Para estas pruebas, se debe tener conexion a internet en el telefono movil, en este
caso se utiliz6 un plan de datos de Movistar.
El control se realizd con el dispositivo de iluminacion y el de tomacorriente, con

comandos manuales y de voz. Figura 99, Figura 100, Figura 101.

Figura 99.- Control por voz remoto desde la UNACH
Fuente: Autoras

Figura 100.- Control de iluminacién
Fuente: Autoras

Para verificar el tiempo de recepcion de datos en una comunicacion remota, se
realiz6 un ping desde el CMD de Windows utilizando un portétil; los datos

obtenidos se analizan en tiempo de comunicacion. Figura 101.
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C:\Users\Usuario>tracert 190.152.42.151

Traza a la direccidn 151.pichincha.andinanet.net [198.152.42.151]
sobre un maximo de 30 saltos:

ms * * 192.168.1.1

ms 224 ms 23 102.pichincha.andinanet .net [186.46.4.102]

ms 27 nms 22 101.pichincha.andinanet .net [186.46.4.101]

ms * 48 230.pichincha.andinanet.net [190.152.127.230]
ms 1111 ms 1269 151.pichincha.andinanet .net [190.152.42.151]

Traza completa.

C:\Users\Usuario>ping 190.152.42.151 -1 64 -t

Haciendo ping a 190.152.42.151 con 64 bytes de datos:
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=240ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=44ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=78ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=142ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=89ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=39ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=58ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=39ms TTL=58
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.

Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=323ms TTL=58
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.

Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=31Sms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=36ms TTL=58
Tiempo de espera agotado para esta solicitud.

Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=30ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=69ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=51ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=59ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes:=64 tiempo=102ms TTL=58

Figura 101.- Verificacion de datos de entrada con CMD
Fuente: Autoras

El resultado de esta actividad consiguié un total de 35 pruebas (Anexo 6) y 3
errores (Tabla 12), debido a la velocidad de transmision del teléfono movil, a que
no se establecié una comunicacién entre dispositivos, y por error de reconociendo

de comandos de voz.

Tabla 12.- Pruebas de comunicacion remota
Fuente: Las Autoras

Distancia Tiempo
Pruebas Estado (metros) Paquete (milisegundos)
Prueba 1 Exitoso 4200 64 bytes 187
Prueba 2 Exitoso 4200 64 bytes 189
Prueba 3 Exitoso 4200 64 bytes 226
Prueba 4 Exitoso 4200 64 bytes 226
Prueba 5 Exitoso 4200 64 bytes 228
Prueba 6 Exitoso 4200 64 bytes 230
Prueba 7 Exitoso 4200 64 bytes 183
Prueba 8 Exitoso 4700 64 bytes 227
Prueba 9 Exitoso 4700 64 bytes 229
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Prueba 10 Fallido 10000 64 bytes 187
Prueball |Exitoso 10000 64 bytes 225
Prueba12 | Exitoso 10000 64 bytes 227
Prueba 13 | Exitoso 10000 64 bytes 185
Prueba14 | Exitoso 10000 64 bytes 225
Prueba15 | EXxitoso 10000 64 bytes 229
Prueba 16 | EXxitoso 10000 64 bytes 187
Prueba1l7 |Exitoso 10000 64 bytes 159
Prueba 18 | Exitoso 10000 64 bytes 226
Prueba19 | Exitoso 10000 64 bytes 183
Prueba20 | Exitoso 10000 64 bytes 185
Prueba21 | EXxitoso 10000 64 bytes 187
Prueba 22 | Exitoso 10000 64 bytes 220
Prueba 23 Exitoso QUITO 64 bytes 167
Prueba 24 Exitoso QUITO 64 bytes 727
Prueba 25 Exitoso QUITO 64 bytes 862
Prueba 26 Exitoso QUITO 64 bytes 693
Prueba 27 Exitoso QUITO 64 bytes 531
Prueba 28 Exitoso QUITO 64 bytes 567
Prueba 29 Exitoso QUITO 64 bytes 578
Prueba 30 Exitoso QUITO 64 bytes 546
Prueba 31 Exitoso QUITO 64 bytes 378
Prueba 32 Exitoso QUITO 64 bytes 678
Prueba 33 Exitoso QUITO 64 bytes 896
Prueba 34 Exitoso QUITO 64 bytes 896
Prueba 35 Exitoso QUITO 64 bytes 678

El porcentaje de error producido en las pruebas, se establece con los siguientes

datos obtenidos.

Total de pruebas de comunicacion =35  100%

Total de pérdidas de datos = 3 X
X_3*100%_8530/
R

La Figura 102, muestra en un diagrama de pastel la relacion de error producido.
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Comunicacion remota

M Error en la comunicacion

B comunicacion exitosa

Figura 102 .- Porcentaje de error en la comunicacion de datos remota
Fuente: Autoras

Los errores son corregidos, cuando el usuario establece una nueva comunicacion,

ademas de repetir los comandos de voz.

3.1.3 Pruebas comunicacién por red eléctrica

Las pruebas de comunicacién, entre dispositivos dométicos y el teléfono
movil, en la red local PLC se realizaron en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo ya que las instalaciones

eléctricas estan debidamente estructuradas. Figura 103.

Figura 103 .- Pagina web para control por PLC
Fuente: Autoras

Las pruebas se realizaron, dentro del laboratorio de ingenieria hasta distancias
menores a 30m. Los comandos de control enviados se efectuaron a través de una
pagina web utilizando un computador portatil el mismo que se conectd al modem
de la red local (LAN o WLAN). Figura 104.
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Figura 104 .- Sistema domatico por red eléctrica instalada
Fuente: Autoras

Se realizaron un total de 10 pruebas de comunicacion, de estos 3 fueron erréneos
debido a que las instalaciones fuera del laboratorio de electrénica no eran las

adecuadas para comunicacion PLC.

Total de pruebas de comunicacion =10  100%

Total de pérdidas de datos = 3 X
g2 37100% o
~ 10 7

La Figura 105, muestra en un diagrama de pastel la relacion de error producido.

Comunicacion de datos en la red
electrica

M Error en la comunicacion

B comunicacién exitosa

Figura 105 .- Porcentaje de error en la comunicacion de datos por red eléctrica
Fuente: Autoras
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3.2 ANALISIS FINANCIERO

La Tabla 13, muestra el

costo total

del proyecto de disefio e

implementacion, donde el costo total justifica los beneficios ofrecen los

dispositivos.
Tabla 13.- Presupuesto total del proyecto
Fuente: Autoras
CANT. DETALLE COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
7 Servicio de ip fija fastboy cnt $12,00 $ 84,00
2 Tarjetas Wifly RN-XV $90,00 $ 180,00
2 Pic 17f628a $3,75 $ 7,50
1 Arduino mega 2560 $ 65,00 $ 65,00
1 Arduino ethernet shield $ 85,00 $ 85,00
8 Pulsadores $0,15 $1,20
1 Integrado max232 $0,35 $0,35
3 Switchs $0,35 $ 1,05
3 Cargadores 5v $ 3,50 $ 10,50
4 Leds de colores $0,25 $ 1,00
1 Cable USB a RS232 $5,00 $5,00
5 Zbcalos $0,35 $1,75
10 Molexs $0,30 $ 3,00
10 Jacks para arduino $0,40 $4,00
1 Transformador $ 1,50 $ 1,50
1 Puente de diodos $0,55 $0,55
3 Optocoplador 4n25 $0,45 $1,35
15 Borneras $0,25 $3,75
2 Capacitores 100 uf $0,15 $0,30
6 Capacitores 100 nf $0,25 $1,50
4 Capacitores 22 pf $0,15 $0,60
2 Capacitores 4,7 uf $0,15 $0,30
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2 Cristales de 20 Mhz $0,25 $0,50
2 Diodos rectificador $0,35 $0,70
1 Triac BT139 $1,00 $1,00
1 Optotriac MOC3021 $1,75 $1,75
2 Relés $ 0,50 $1,00
2 Transistor 2n3904 $0,45 $0,90
2 Regulador de voltaje 7805 $0,45 $0,90
2 Regulador de voltaje 7833 $1,75 $ 3,50
25 Resistencias $0,10 $ 2,50
1 Fusible $1,00 $1,00
2 Tomacorrientes $1,25 $2,50
3 Jack para alimentacion 110v $1,25 $3,75
4 Cable de alimentacion 110v $2,50 $ 10,00
3 Jack/conector alimentacion DC $0,40 $1,20
3 Conector hembra alimentacion DC | $ 0,30 $0,90
3 Cajas de acrilico $ 15,00 $ 45,00
1 Elementos de soldado $23,70 $23,70
5 Placas prueba $ 10,00 $ 50,00
TOTAL $ 610,00
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CAPITULO IV
4 DISCUSION

El desarrollo de los prototipos, estan basados en la automatizacion del
hogar, a través de una exhaustiva investigacion y recoleccion de informacion de
las nuevas técnicas proyectadas para el control domético, se logré encontrar los
modulos adecuados que permiten el desarrollo de un mecanismo estable y una
aplicacion movil que brinda a los usuarios la interfaz adecuada de conexion.

Se puso énfasis en los tipos de comunicacién, pero como base de estudio la red
Wi-Fi, el uso més frecuente de esta tecnologia es la interconexion de teléfonos
moviles a internet desde puntos de acceso cercanos, cada vez estos puntos se
siguen extendiendo y multiplicando que ahora permiten a los usuarios alcanzar
largas distancias de transmision y recepcion de datos, conexion remota.

Los mayores consumidores de esta tecnologia utilizan el servicio de ADSL
proporcionado por la compafiia de CNT, que ofrece acceso a internet sobre las
lineas telefdnicas, es ilimitado y de gran velocidad, al tomarlo como punto de
estudio en el proyecto, se ayuda aprovechar al beneficiario los multiples servicios
que puede conseguir con el internet.

La API utilizada para el control domético cumple con un esquema l6gico, donde
debe cumplir cada una de sus etapas desde el reconocimiento de la voz hasta la
transmision de los datos a través de la red inaldmbrica, para asi lograr que la
comunicacion sea eficiente y eficaz, ademas se debe tomar en cuenta cada una de
las necesidades del usuario desde un facil uso hasta una interfaz amigable.

El software que se utiliz6 para el desarrollo de la aplicacion, esta basado en un
estudio de las nuevos sistemas operativos utilizados por los usuarios en los
teléfonos moviles como el sistema Android, que se han considerado como
necesarios para el monitoreo de actividades, control de dispositivos, etc., por su
facil manejo, rapidez y precision.

Asi pues culminado los equipos, son capaces de cumplir con todos los
requerimientos planteados, de una forma eficiente, sin pérdida mayor de datos,

velocidad de transmision y procesamiento de la informacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

El control local de los dispositivos se efectla conectandose a la red wi-fi que
genera un modem domiciliario CNT, sin la necesidad de tener servicio de
internet.

Los servicios de internet e IP fija fastboy, permitieron establecer la
comunicacion remota entre los dispositivos moviles y los dispositivos
domoticos domiciliarios.

El uso de equipos PLC, es costosa para una comunicacién y control de
dispositivos domiciliarios.

Los equipos de red PLC en comparacién con los de la red inalambrica son muy
costosos, ya que son de costos significativos.

La efectividad de la comunicacion remota, es proporcional a la velocidad de

conexion internet del teléfono moévil y del modem domiciliario.

5.2 Recomendaciones

e La configuracion de los dispositivos dométicos, es necesario hacerla

manualmente, por seguridad y para afirmar que todos los datos de la red sean

autenticados exitosamente.

e Verificar que la aplicacion, sea compatible con el teléfono movil tomando en

cuenta los requisitos del software. Version Android minima 4.0
En la programacion de la aplicacion android, es imprescindible definir los
permisos de acceso completo a la red y de internet, ya que permite a la

aplicacion funcionar correctamente al enviar y recibir datos.
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Es necesario contar con conexion a internet, para establecer un control remoto
de los dispositivos, ademas de poder utilizar el control por comandos de voz.
Para establecer una comunicacion efectiva por la red eléctrica, se debe tomar
en cuenta el disefio de la red eléctrica del domicilio, debe estar en buen estado.
Para lograr una comunicacion remota eficiente, se debe tener mayor velocidad
de internet en el teléfono movil.

Solo se puede controlar un dispositivo a la vez después de cerrar sesion en la
aplicacion.

Para la comunicacion entre diferentes dispositivos a través de la red PLC es
necesario adquirir un adaptador esclavo por cada equipo que se quiere

conectar.
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CAPITULO VI
6 PROPUESTA
TITULO DE LA PROPUESTA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO
CONTROLADO POR VOZ, CON ACCESO LOCAL Y REMOTO VIA WI-FI”

INTRODUCCION

Para el funcionamiento adecuado de los dispositivos se necesita analizar los
métodos de comunicacion entre redes domoticas, que permitan la correcta
transmision y recepcion de datos a cortas y largas distancias, una vez estudiados
los requisitos y parametros necesarios para la conexién, se integrara una
aplicacion que permita interconectar el dispositivo con un teléfono mavil, por lo
cual se debe recurrir a un software de desarrollo 6ptimo para aplicaciones
Android, que permita cumplir con todos los requisitos necesarios para la
comunicacion y el control domético.

Para efectuar todos los objetivos planteados, se debera desarrollar el equipo
siguiendo un esquema de disefio para de esta manera lograr que el desempefio del
sistema sea eficiente y cumpla con todos los requerimientos necesarios:
comunicacion inalambrica wi-fi, control local y remoto utilizando un celular
Android, control por comandos de voz y extension de la red a través del uso de
PLC.

Con el estudio anticipado que se hara de las tecnologias se podra determinar que
maodulo, software y servicio se debe utilizar para culminar el proyecto de manera
positiva, y lograr corregir los errores que se presenten en cada etapa del

desarrollo consiguiendo la precision de los dispositivos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
o Disefiar e implementar un sistema domotico controlado por voz, con

acceso local y remoto via wi-fi.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar dispositivos wi-fi que permitan controlar interruptores y
tomacorrientes domiciliarios comunes.

o Disefiar una aplicacion Android para celular, que permita un control
ON/OFF a través de comandos de voz.

o Establecer una comunicacion wi-fi local y remota entre dispositivo wi-fi y
celular o Tablet.

o Comparar sistema PLC con el sistema domético wi-fi a implementarse

FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA

Para la implementacion de los dispositivos dométicos, se considera diversos
componentes que forman parte del desarrollo, los cuales cumplen un rol

importante dentro del sistema domético, para lo cual se detalla a continuacion:

. Modulo RN-XV 171

En modulo RN-XV de Roving Networks es una solucion Wi-Fi certificada,
especialmente disefiada para clientes que quieren migrar sus redes actuales con
arquitectura 802.15.4 a una plataforma estandar TCP/IP sin tener que redisefiar su
hardware actual.

El modulo RN-XV estd basado en el médulo Wi-Fi RN-171 que incorpora un
radio con protocolo 802.11 b/g con procesador de 32bits, stack TCP/IP, reloj de
tiempo real, acelerador criptografico, unidad de manejo de energia y una unidad
de manejo de sensores analdgicos.

Software Android
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Android, es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos moviles, al
igual que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que esta
basado en Linux, un nucleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.
El sistema permite programar aplicaciones en una variacion de Java llamada
Dalvik. El sistema operativo proporciona todas las interfaces necesarias para
desarrollar aplicaciones que accedan a las funciones del teléfono (como el GPS,
las llamadas, la agenda, etc.) de una forma muy sencilla en un lenguaje de

programacion muy conocido como es Java.

o Power Line Communications (PLC)

PLC (Power Line Communications) o PLM (Power Line Modem) se refiere a
cualquier tecnologia que permita transferir datos a velocidad de banda estrecha
(IMbps) y a través de la red eléctrica usando una tecnologia avanzada de
modulacion.

Las comunicaciones a través de la red eléctrica ya se utilizaban hace algun tiempo
en telecontrol tipo todo o nada: de relés, alumbrado publico y domética.

La tecnologia PLC de banda ancha, es capaz de transmitir datos a través de la red
eléctrica, y por lo tanto puede extender a una red de &rea local existente o
compartir una conexion a Internet a través de los enchufes eléctricos con la

instalacion de unidades especificas.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta se fundamenta en el estudio de las tecnologias de difusion de datos,
para conseguir una comunicacion inaldmbrica entre dispositivos dométicos, los
mismos que seran capaces de controlar el encendido y apagado de aparatos
eléctricos y electronicos que son conectados sobre tomacorrientes, ademas del
control de intensidad de iluminaciéon, cada uno de estos dispositivos se
comunicaran por la red wi-fi con un celular o tablet con sistema operativo
Android, el cual mediante una aplicacion desarrollada en el mismo lenguaje podra
controlar a base de comandos de voz las funciones de ON/OFF de los

dispositivos, disefiado para un facil manejo y portabilidad.
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El control hacia los equipos es por acceso local o remoto, para cumplir este
propdsito se realizara la investigacion de diversos parametros de comunicacion,
que posibiliten la conexion remota para lograr el control fuera de la red local del
hogar, a la vez se establecerd una comparacion de eficiencia entre el sistema
implementado por red wi-fi con el sistema de red eléctrica utilizando tecnologia
PLC.

DISENO ORGANIZACIONAL.

A continuacion se presenta la estructura funcional de la unidad administrativa con

la que se ejecuto el proyecto (Figura 106).

DIRECTOR DE TESIS

> TESISTAS

USUARIO

Figura 106.- Diagrama del sistema organizacional del proyecto

Fuente: Autoras

MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Para el monitoreo y evaluacion de la propuesta, se realizara pruebas de
comunicacion entre los dispositivos y el celular, asi como un seguimiento de la
disponibilidad de la red para el control remoto, confiabilidad de transmisién y
recepcion de datos desde diferentes distancias, para poder evaluar al equipo de
una manera eficiente, ademas se documentara cada avance que se vaya generando
durante cada etapa del desarrollo del proyecto, para perfeccionar los equipos y

establecer las limitaciones que presenta.
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CAPITULO VII
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ANEXOS



ANEXO 1.- CONFIGURACION DEL MODEM DOMICILIARIO CNT
PARA LA COMUNICACION INALAMBRICA LOCAL Y REMOTA

e Abrir un navegador web e ingresar la siguiente direccién 192.168.1.1 donde se
digita:
o Usuario: instalador

o Password: .corporacion

j=1N
&= Username: |instalador

& Please enter your username and password.

m Login ® Cancel

Ingreso interfaz de configuracion del modem

e Automaticamente aparece el interfaz donde se encuentran las configuraciones

del modem, para verificar la IP fija contratada dar un click en
Status/WAN/Network en el apartado IP information

" b LY
'l Stann
Dew Corree \om Sbn
Conrecton Wame =ou) Crre Durtcn
MNITRNET_TRMI_R O, — 50 &1 04
LAN :
NTTRMET B 8 3 ~~
WLAN A gt 0
{J Basc NN B O -4
NOUANLT .0 6 »5
(? M‘m:‘l’ P‘-vl."i.' 4 -
P ol
B Marsmence ST
Cormecton Namw e Sotret Vo
NG B A s2a8

Interfaz del modem - ip fija asignada

e Para abrir los puertos en ADVANCED/NAT/Port Mapping y click en la
pestafia New. En los Settings se completan los campos del siguiente modo:

- Protocolo: selecciona entre UDP o TCP.

- Puerto externo inicial: introducir el ndmero de puerto que utiliza la
aplicacion.
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- Puerto Externo final: introducir el nimero de puerto que utiliza la aplicacion.
- Equipo interno: la IP para el que se quieren abrir los puertos.
- Puerto Interno: introducir el nimero del puerto que se quiere habilitar.

- Nombre Asignado: escribir el nombre de la aplicacion.

e Se habilita la IP y el puerto de comunicacion para el dispositivo de iluminacion
la IP 192.168.1.15 y el puerto 2001 de la tarjeta Wifly RN-XV , para lograr el
control local, finalmente se pulsa "Submit" para guardar este mapeo.

Advanced = NAT = Port Mapping

ALG DMZ | Port Mapping ] Port Triggering
Port Mapping | New || Remove ||
Mapping Name Interface Protocol Remote Host External Start Port External End Port Internal Port Internal Host Enable |
MODE-WIFLY INTERNET_TRO69_R_0_35 TCPUDP 25 25 25 180.152.117.80 Enable
Settings
Type:  @©  Customization © Application

Interface INTERNET_TROBI_R_D_35 ¥
Protocol: TCPUDP v

Remate host: l:l
External start port:
External end port:

Internal host:

Internal port:

Configuracion de NAT — habilitacion de puertos

e Para el acceso remoto hacia los dispositivos, habilita la ip y puerto de
comunicacion del modem de la IP fija que es la direccion ya verificada

previamente con el puerto 25.

Port Mapping New Remove | | Help

Mapping Remote External External Internal

Name Interface Protocol Host Start Port End Port  Port Internal Host Enable Remove

WIFLY  INTERNET_TROGS_R_D_35 TCRUDP 25 25 25 102168115 Enable O

Settings

Interface: [ INTERNET_TROG9_R_0_35 v |

Protocal TCR/UDP

Remote host: |

External start
o [25

External end
e I 25

Internal port: 25

|
|
|
Internal host  [190.152.117.80 |
|
|

Mapping name ‘IF’FIJA

Habilitacion de puertos para el control remoto
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e Con la ayuda del software PORTFORWARD se comprueba si el puerto de la
tarjeta esta habilitada con la opcion PORTCHECKER.

Port Number To Check: [2000 Nates
TCP testing can detect if a TCP port is forwarded to either this
Protocol: « TCP ~ UDP computer of another device on the network: like a DWRE or an IF

camera.

UDP testing only works if a UDP port iz forwarded to this
computer. Y'ou can not test IDP forwards to other devices.

External IP Address: Your external IP address is: 190.152.117 .80

Port Check Result: Your port is OPEN on another device!
Interfaz de Portforward

» En la pestafia Status, se podra observar la informacion que rastrea las IP.

F Pubke IF 190 152 117 BD
Tools Status I &\j

......

‘Network Info terad P 192.163.1.1
Brand Gateway Cryplo.

Extemal IP Address: 190152117 80 Feywords (Galeway,F330,T:
Router IP Address:  152168.1.1

Computer [P Addwess: 152 16313 Tour O __-_.-.
ol 182 168,19
Computer Name: ALEX-PC 92 1

Comprobacion del puerto habilitado

¢ COMUNICACION LOCAL DE LOS DISPOSITIVOS DOMOTICOS.

Para la conexidn local entre la aplicacion vy el dispositivo domdtico, se debe
tener comunicacion con el modem CNT ya que le asignara una IP fija al modulo
inalambrico Wifly RN-XV, asi como el SSID y la contrasefia de la red de esta
manera logra la autenticacién inmediatamente, los pardmetros se especifican a
continuacion.

e SSID: Gabriel

e Encriptacion: WAP2-PSK
e Password: 06020012656
e |P Fija: 190.152.117.80
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Con la ayuda de un emulador cliente Telnet “PuTTY”, se verifica que la conexion
haya sido exitosa asi como la asignacion de la direccion 1P, mascara de subred y

el Gateway.

Parametros de configuracion la tarjeta wifly

Con la configuracion previa de una red VPN en el modem; a través de la consola
de windows se obtiene el estado de la conexion entre los dispositivos que se

encuentran en la red.

sUeerssDell>ping 192 .168.1 .15

aciendo ping a 192.168.1.15 con 32 bhytes de datos:

espuesta desde 192.168.1.15: bytes=32 tiempo=bms TTL=255
espuesta desde 192.168.1.15: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
espuesta desde 192.168.1.15: hytes=32 tiempo=3ms TTL=255
espuesta desde 192.168.1.15: bhytes=32 tiempo=3ms TTL=25%

stadisticas de ping para 192.168.1.15:
Paguetes: enviados = 4, pecibidos = 4, perdidos = 8
{@% perdidos).

iempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 3ms,. Maximo = 6Gms, Media = 3ms

Prueba de conexion

Se verifican los dispositivos conectados al router, ingresando en la interfaz del

mismo.

LAN Port Status
LaX1 LAakZ LANY
Cianndiig Dot onndc g Ditornactisa

Do Tyl
Carpiter

Direccion ip del Comgure
dispositivo Lomgaier

Lrmpaler H2 e e

Dispositivos conectados en el Modem

El control que se realiza desde la aplicacién, se visualiza en la consola de la tarjeta

donde se muestra los datos recibidos desde el teléfono.
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a0 LA S0 LG ORI T s T2 T T o OGO T s T30 s T s T4 s *CLOG* * QP "

crthieck from PorcForward.com, Please reparc abuse ac farum.porcforward.com. *CLOS

Datos recibidos desde la aplicacién hacia la tarjeta Wifly

J COMUNICACION REMOTA DE LOS DISPOSITIVOS.

Los puertos son medios para transferir datos, ficheros y comunicaciones, al
desbloquear el puerto 25 se activa el correo saliente (SMTP), este es un punto de
acceso a un ordenador o dispositivo, a travées del cual tiene lugar las transferencias

de informacion (entradas/salidas) con el exterior.

El modem CNT, cuenta con el servicio de IP fija Fast Boy para la comunicacion
remota, el proveedor asigna un IP fija al modem la cual permite comunicarse

desde cualquier lugar y es utilizada para el desbloqueo del puerto 25.

Porl Wappng tas Reran ram
L] P Rarri Extimal Extmal inwmsl =
[ S Frofocl “iom SmnPon EmaPon Pon  oemalHost Erable Remowe
WIFLY NTERKET_TRIMS_R_0_3% TCRUDP 25 25 25 182168.1.15 Erable
S
Trpd: ®  Coatomizabion Appieaben ®
Wierack | INTERNET_TRUGR_R_0_35 v
Prowsot  [TCPAOP »
Risesoti Farst
= Exmalaig o0
Puerto 23 .
Estimal erd  [or
par L
prya NP IPFIIA
Sabemi

IP fija y puerto de comunicacion remota

El control que se realiza desde la aplicacién al dispositivo, se logro efectuar a una
distancia de 1,5Km, con una transmision de datos eficiente como se visualiza en
la consola de la tarjeta.
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e

1 HE TS el

4

K.
By ”mi

3 min (1,5 km)
Distancia entre el dispositivo y el celular

Control usart ON/OFF del tomacorriente

ANEXO 2.- CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS PLC DE CORINEX
ENCARGADOS DE LA COMUNICACION POR RED ELECTRICA

Los equipos CORINEX pueden ser configurados como equipos de
cabecera, repetidor y CPE por ello necesitan de dos programas para asignar una

direccion IP y su posterior administracién y configuracién estos son:

o HaneWin DHCP/TFTP Server:

Este programa es un servidor DHCP/BOOTP, para Windows XP de 32bits. Esta
herramienta asigna direcciones IP de manera dindmica a través de perfiles
predefinidos y direcciones IP estaticas cuando se incluye la direccion MAC del
equipo AV200.

DHCP
—_—

L

Para que funcione correctamente, es necesario que el Firewall del sistema esté

desactivado durante el tiempo de asignacion de IP.
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~ haneWIN DHCP Server

LBX

File Options Window Help
Leased IP addresses: 0of 147
MAC address/ld [ Profile | 1p Address [ Leased unti [ [
Static || Dynamic | Ignored I

Interfaz del software HaneWin DHCP/TFTP Server
o TELNET CLIENT FOR CORINEX PLC DEVICES

Es un programa exclusivamente para configurar perfiles para equipos Corinex
mediante comandos.

o RECONOCIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Por las caracteristicas que posee el equipo CORINEX AV200
ENTERPRISE POWERLINE ETHERNET ADAPTER, serd tomado como
maestro, para poder configurarlo se conecta mediante el cable Ethernet a una PC
gue cuenta con sistema operativo Windows XP.

Se configuran las propiedades de conexion de area local, con el fin de que el
equipo se comunique con el ordenador, para lo cual debe estar conectado el PLC a

la PC con un cable ethernet.

i EhiudeCmméndeﬁridh- =T Propiecades de Conesién de drea local = Prosiedades: Protocok de nferet version 4 (1CP/Pet] [ ]
Gereral | Funciones de red | Lso compartido: Gereral
. Coneotar usanco: Pueds hacer que a conficLracidn P se asgne ajtu entesi s
nconalcad. De o cor d bers
Sn aceso a lnemet. 4 NVIDIAnForce Netwerking Contrller el siniirader d e sl ol confgracin
Sin acoeso 3 g red
bl Confgurr... P sutomiteaments
Estz eonaion usales siguientes elemenios
o
e [ [BEset Parsondl Firewal ,
g ¥ 8 rogramedorde panstes (oS Drecsin P Loweid
¥ (Bl Comparicinresors y achivos pam edes Momsaf [ Miscara dz subrec | 255 255 255, 0
¥ P-moobde |meme1 versin srrcwlme)
5 i 1 (TCR/P1) Pueia de enlsce predeterminada: o
v .-.Enntrdad deE/Ed ) asignadrde ceseccin de opd_|
Ackvsd @ Re:umdedmdedeeocm de topologias de rive de ~ Qe DN aulométcanznie
- < ] v & N .
s — &! . ectits @ Usarles siu ones de servidor DNS:
o [ Instdr... Desnstalar Fropiedades Servidor DNS prefendo:
Poetes: | “ Descrindidn Servidor DS altermativo:
Frotocola TCP/P. Hlpretocoio de red de érea exensa
pemicla vara
[ BPopedaies | | Goeshaitr | [ g TECSS Corectadis e [ vlcr comfguracndl sl
o) o] i

Configuracion IP de la computadora
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Con la ayuda del software HaneWIN DHCP, procede a configurar el servidor
DHCP encargado de asignar una direccion IP dindmica al PLC. EIl programa
procede a realizar un escaneo de un rango de direcciones IP para asignar una
disponible para el equipo CORINEX.

If-1_1.200 X
Basic Frofile | DNS | MetBios | Time | Boot | Other |
192.168.1.1 -
Dynamic |P Address Poal
From: [192.168.1.3
Until: 192.168.1.254
Lease time (s} 36000 I infinite
Subnet mask: 256,265, 266.0
Gateway Address: 192.168.1.1
Backup Gateway 1
Backup Gateway 2
ceptar Cancelar ‘ ‘

Asignacion de IP software HaneWin

Para continuar, con la configuracion BASIC PROFILE donde se define: el rango
de IPs en el cual se quiere trabajar, la mascara de subred, la direccion del
ordenador.

1F-1_1.200 <]

Basic Profile | DNS | MetBias | Time | Boot | Other |

for:

Interface IP Address | [19216811 hd

Dynaric IP Address Poal

From: 192.168.1.3

Until: 192.168.1.254

Lease time [z): 36000 [ infinite
Subret mask: 255.255.255.0

Gateway Address: 192.168.1.1

Backup Gateway 1:
Backup Gateway 2:

Aceptar I Cancelar ‘
Configuracién IP HaneWin

En la ventana de configuracion, ingresar a la pestafia BOOT, donde se configura

los parametros de Boot Server.
e Next Server IP Address y Name: Direccion IP del ordenador.

e Activar, Always use option 66/67 for Name and File.
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En la pestafia Other, se configuran los siguientes pardmetros, y se afiade:
e Option: 120 SIP Servers

e Values: 0000 (Binary)

Al aceptar, el equipo sera reconocido y se le asignara una direccion IP dentro de la
subred del computador.

- haneWIN DHCP Server

File Options Window Help
Leased IP addresses: 2 of 65021

MAC address/Id l Profile I IP Address | Leased until
+ 01000bc20a3df900 1f-1_1.200 192.168.1.2 11/11/2014 00:54:03

Identificacion del equipo CORINEX

Este procedimiento se realiza para los dos equipos CORINEX: Ethernet y
Wallmount. Se debe tomar en cuenta que para que la configuracién asignacion de
la IP se debe tener habilitado DHCP, y se debe desactivar el firewall de Windows.

~ haneWIN DHCP Server

File Options Window Help

Leased IP addresses: 2 of 65021

MAC address/Id | Profile | 1P Address
+/ 01000bc20a3dfo00 1f-1_1.200 192.168.1.2
+ 01000bc20a3d1400 1f-1_1.200 192.168.1.3

I Leased until
11/11/2014 00:54:03
11{11/2014 00:58:06

Identificacion de los equipos

Después, de tener asignada la IP en los equipos se procede a configurar los

perfiles en menu Opcions/Manage Profiles/Add, donde aparecera una ventana que
permitira escribir el nombre del perfil.

Configuration, profiles rz|
Prafile Tupe
SLAVE Interface IP Address 19216811
master
Add Rename | Edit ‘ Remave |
ok | Cancel |

Configuracion de perfiles HaneWin

Con la configuracion IP del PLC maestro llenando los parametros.
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I | ]

Bacic Pootle | ONS | NetBex | Trne

Oyruamc 1P Addwss Poc

Leaon tive (5}
Subret mack
Gopomay AdDess

Backi Gatoway 1
Backio Gatoway 2

Boat | Otee | Basic Protie | ONS | Netfice | Tme  Boct | Ot |
Boot Server
Newt Secve [P Asdwse

Home: 18ty

Bact Fle S0 fn 512 byte blocks} |
' Alvays ute cotion 65457 bor Nare and Fle ol standied]

Adecrape Fie # Vardde Ciszs dd
Fie
0k File S0 in 512 byte blocks} B

PoctPah  [rssies cart

Subertins i Fie ard ot Py XN = host nare
AP addess

e s | Rowga ] _Cota | ok |

ovc Pl | N5 | NotBios | Tove | Bout Ot |
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Lang
Vosit |
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Configuracion IP de los perfiles del MASTER

Al tener el perfil creado, en la pestaiia de BOOT se agrega el archivo de
configuracion. Se concluye con el resto de parametros ya descritos en la

configuracion anterior.

j master.conf: Bloc de notas

-
_|| slave.conf: Bloc de notas

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

# PERFIL MASTER

GENERAL_USE_AUTOCONF = NO
GENERAL_TYPE = HE
GENERAL_FW_TYPE = LV

GENERAL_IP_ADDRESS = 192.168.1.2
GENERAL_TP_NETMASK = 255.255.255.0
=192.168.1.1

GENE R.AL:I P_GATEWAY

GENERAL_TP_USE_DHCP = NO
GENERAL_STP = YES
GENERAL_COMMON_STP_EXTA = NO
GENERAL_COMMON_STP_EXTE = NO

GENERAL_AUTHENTICATION = NONE
GENERAL_SIGNAL_MODE = 2
GENERAL_5IGNAL_REG_POWER_MASK_ENAELE
QOS5_ENAELE = YES

QOS_BW_POLICY = 0
QO5_LATENCY_STEP = 60
OVLAN_ENABLE = YES
OVLAN_DATA_TAG = 4095
TRANSLATION_ROOTPATH_OVLAN = 77
PROFILE_MAX_TXPUT_TX.1 = 4009%
PROFILE_MAX_TXPUT_RX.1 = 4009%
PROFILE_PRIORITIES.1 = OXFF

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

¥ File:slave.conf

GENERAL_USE_AUTOCONF = YES
GENERAL_FW_TYPE = LV
GENERAL_TYPE = CPE
GENERAL_TIFP_USE_DHCF = YES
GENERAL_STP = YES
GENERAL_SIGNAL_MODE_LIST.1
GENERAL_SIGNAL_MODE_LIST.2
GENERAL_SIGNAL_MODE_LIST.3
GENERAL_SIGNAL_MODE_LIST.4

nnn
EA N = ]

= NO

Pl

Archivo de

La configuracion antes descrita se realizara para los equipos de maestro y esclavo

configuracidn perfil master y slave

de igual manera, cada uno con su nombre y archivo de perfil correspondiente.
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=~ haneWIN DHCP Server

File Options Window Help
Observed MAC addresses/identifieres: 1 of 1

MaC address)Id | Prafile | IP Address | Last request on |
«F 00:0b:c2:08:7b:9f masker 192.168.1.2 02f12/2014 16:58:34

Perfil asignado al PLC master

= haneWIN DHCP Server,
File ©ptions Window Help

Leased IP addresses: 1 of 252
Il MAC address/Id | Prafile: | IP Address | Leased urkil
I‘ «f 00:0b:c2:0a:3d: 14 SLAVE 19z.168.1.6 03/12/2014 0Z:44:53

Perfil asignado al PLC esclavo

Abrir un navegador web e ingresar la siguiente direccion de los PLCs maestro y
esclavo 192.168.1.2 y 192.168.1.6 y verificar los parametros de configuracion de

cada uno.

Metwork Status

IP Configuration DHCP

1P Address 192,168.1.2

Subnet Mazk 255.255,255.0

Drafault Gateweay IP Address 192,162.1.1
Change configuration

MAL Status

MAC Address QooBC208rBaF

FASC Type ez

Maode Made HE
Change configuration

PHY Status

Link Mode 3

Change configuration
Available PLC Connections
Mic sddress| Phy T Throughpot| Phy Fx Throughpot] Bridoe Statel
] OO0EC 205230 14 4 Mbps 112 Mbps Forwarding

Interfaz del PLC Master Corinex.

Metwork Status

IP Configuration DHCP

IF Address 192,165.1.6

Subnet Mask 255.255.255.0

Defaulk Gateway [P Address 192.168.1.1
Zhange configuration

MALC Status

MAC Address Q0oBC20A35014

MAC Type Access

Mode Mode CPE
“hange configuration

PHY Status

Link Mode fi

hange configuration
Available PLC Connections

PLC Port] MAC Address| Phy Tx Throughp Phy Rx Throughp Bridge State

Q Q00BCZ037E9F 4 Mbps 4 Mbps Forwarding
Interfaz del PLC esclavo Corinex

o CONFIGURACION DEL PLC MAESTRO Y ESCLAVO
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| Intrfa de confiuracic')n PLC Corinx
Modos de Configuracion: Los equipos Corinex se pueden configurar en tres
modos distintos: maestro, esclavo o repetidor.

e Master: #admin@/>mcnm

e Esclavo: #admin@/>mcns

e Repetidor: #admin@/>mcnr

Para confirmar que efectivamente los equipos estan configurados como se
requeria, mediante el comando i de consola TELNET, se verifica que los equipos

estan bien configurados.

Configuracién del equipo PLC Master

Configuracion del equipo PLC esclavo
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Informamon deI PLC configurado
Fuente: Autoras

Una vez configurados los equipos PLC, se comprobar a conexion entre maestro y

esclavo con un ping.

deszde
desde
desde
desde
desde
desde
dezde
dezde
dezde
dezde
dezde
dezde
dezde
desde
desde
desde
deszde
desde
desde
desde
desde
desde

s de

Paquetes: enviados

192.168.1.6

192,
192,
192,
192,
192,
192,
192,
192,
192,
192,
192,

192,
192,
192,

192
192.

: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: bhytes=32
: bhytes=32
: bhytes=32
: bhytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32
: hytes=32

192.168.1.6: hytes=32

ping para 192.168.1.6:
= 351, recibidos = 358. perdidos =

(@x perdidos).

1empnﬂ aprnx1madn¢ de 1da

6ms,. Maximo

tiempo=ms TTL=255
tiempo=11ims TTL=255
tiempo=18ms TTL=255
tiempo=15%ms TTL=255
tiempo=6ms TTL=25L5
tiempo=18ms TTL=255
tiempo=1ims TTL=255
tiempo=13ms TTL=255
tiempo=1@ms TTL=255
tiempo=13ms TTL=255
tiempo=7ms TTL=255
tiempo=1ims TTL=255
tiempo=14ms TTL=255
tiempo="Yms IT
tiempo=ms
tiempo=Yms
tiempo=Yms
tiempo=Yms
tiempo=Yms
tiempo=Yms
tiempo="ms
tiempo=18Bms TTL=255

vuelta en milizsegundos:
695ms. Media = 12ms

Envié de paquetes desde el PLC master al esclavo.

Informacion y ping del PLC Master
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e CONTROL DISPOSITIVO DOMOTICO POR RED ELECTRICA

Para la comunicacion de datos por linea eléctrica, es necesario configurar
los PLCs (Power Line Communications), cuyo objetivo es proporcionar
conectividad con redes locales a través del cableado eléctrico ya existentes en el
hogar, se configura dos tipos de PLC:

o Corinex AV200 Enterprise Powerline Ethernet Adapter como maestro HE.

o Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount como esclavo CPE.

El esquema de la red es detallado en el diagrama de blogues:

MODEM .
ORDENADOR ¥ rEDWFILOCAL [ PLCMASTER
CARGA €| DISPOSITIVO DOMOTICO (—{ PLC ESCLAVO

Diagrama de la Red PLC

Equipo Esclavo Corinex Av200
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ANEXO 3. - PROGRAMACION EN ARDUINO

byte mac []={OxDE, OxAD, OxBE, OXEF, OXFE, OXED};
IPAddress ip (192, 168, 1, 4);

EthernetServer server (80);

int PIN_LED=8;

String readString= String(30);

String state=String(3);

void setup(){
//[Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();
pinMode (PIN_LED, OUTPUT);
digitalWrite(PIN_LED, LOW);
state="OFF"; }
void loop()
{ EthernetClient cliente= server.available();
if(cliente)
{ boolean lineaenblanco=true;
while(cliente.connected())
{ if(cliente.available())
{ char c=cliente.read();
if(readString.length()<30)
{ readString.concat(c); }
if (c=="\n" && lineaenblanco) //si la peticion http ha finalizado
{ int LED= readString.indexOf("LED=");
if(readString.substring(LED,LED+5)=="LED=T")
{ digitalWrite(PIN_LED,HIGH);
state="ON"; }
else if(readString.substring(LED,LED+5)=="LED=F")
{ digitalWrite(PIN_LED,LOW);
state="OFF"; }
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ANEXO 4. - PROGRAMACION DE LA PAGINA WEB

cliente.printin("HTTP/1.1 200 OK");
cliente.printin("Content-Type: text/html");

cliente.printin(); //pagina web en html
cliente.printin('<html>");

cliente.printIn("<head>");
cliente.printin("<title>DOMOTIC CONTROLLER </title>");
cliente.printIn("'</head>");

cliente.printIn(*<body width=100% height=100%>");
cliente.printIn(“<center>");
cliente.printin("<h1>TOMACORRIENTE ON/OFF</h1>");
cliente.printin("<br><br>");

cliente.printIn("Estado de la lampara: ");
cliente.printin(state);

cliente.printin("<br><br><br><br>");

cliente.printIn("<input type= submit value=ENCENDIDO
style=width:200px;height:75px onClick=location.href="/?LED=T\'>");
cliente.printIn("<input type= submit value=APAGADO

style=width:200px;height:75px onClick=location.href="/?LED=F\'>");
cliente.printIn("'</center>");

cliente.printin("</body>");

cliente.printIn("</htmi>");

cliente.stop();
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ANEXO 5.- PROGRAMACION EN ANDROID

El presente documento muestra la estructura de la programacién de

aplicacion Domotic - Controller, y cada actividad desarrollada.

e Layout Slash Sreen

<?xml version="1.0" encoding="utf-§" 2>
l«LinearLayout mmlns:android="http://schemas.android.com/i
android:layout width="fill parent"

android:layout height="fi liiparent "
android:background="gdrawable/port"
android:gravity="center"
android:orientation="vertical" >
1 <LinearLayout
android:layout width="fill parent"”
android:layout height="fill parent"
android:id="g+id/screenlnst"
android:orientation="wertical"
"y andreid:gravity="center">
1 <TImageView
android:id="g+id/imageSplash"
android:layout width="150dp"
android:layout height="1350dp"
android:adjustViewBounds="true"
android:src="@drawable/port2"”
| android:layout marginTop="210dp"/>

1 </LinearLayout>
</ LinearLayout>

o Activity Slash Sreen

public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
getWindow().setFormat(PixelFormat. RGBA 8888);
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
setContentView(R.layout.splashscreen);
Display display = getWindowManager().getDefaultDisplay();
width = display.getWidth();
height = display.getHeight();
imageSplash = (ImageView)findViewByld(R.id.imageSplash);
imageSplash.setVisibility(View.INVISIBLE);
AnimationSet as = new AnimationSet(true);
Animation aa = new ScaleAnimation((float)0.2
, (float)1.5, (float)1.0, (float)0.9
, width / 5, height / 5);
aa.setDuration(2000);
aa.setStartOffset(1000);
as.addAnimation(aa);
aa = new AlphaAnimation(0, 1);
aa.setDuration(2500);
aa.setStartOffset(1000);
as.addAnimation(aa);
as.setFillEnabled(true);
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as.setFill After(true);

as.setInterpolator(new Deceleratelnterpolator());
as.setStartTime(1000);
imageSplash.startAnimation(as);
imageSplash.setVisibility(View.VISIBLE);
Runnable runnable = new Runnable() {

« Layout de Configuration

<LinearLayout
android:layout width—"w ontent”

oid:textOEf=""

android:layout gravity—" - horizontal”
android:background=" awable/ic_ menu manage"

android: textAlignmes
android:visibility—
android:layout marginTop="105dp"
andreoid:layout marginRight="100dp" />

<Button
android:id="@g+id/butxl"
android:layout_width—"5ldp"
android:layout height—"51dp"
android:background="gandroid:drawable/ic_menu view"
android:textOrr=""
android: textOn—""
android:layout marginTop="10sp"
android:layout_marginRight="100sp"
android:layout welght—"2.45" />

 Activity de Configuracion

protected void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_my_activityl);
Button buttonmain= (Button)findViewByld(R.id.butx);
buttonmain.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
Intent intent = new Intent(MyActivityl.this, Main.class);
startActivity(intent); }});
Button buttonayuda= (Button)findViewByld(R.id.butx1);
buttonayuda.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
Intent intent = new Intent(MyActivityl.this, MyActivity3.class);//AYUDA
startActivity(intent); }});
Button buttonacerca= (Button)findViewByld(R.id.butx2);
buttonacerca.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
Intent intent= new Intent(MyActivityl.this, MyActivity4.class);
startActivity(intent); } }); }
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« Layout De Control

<LinearLayout
android:layout width—"match parent”
android:layout height="match parent”
android:gravity="center"
android:orientation—"vertical” >

<EditText
android:id="g+id/etxtIP"
android:layout width—"360dp"
android:layout height="65dp"
android:background="gdrawable/edit_text_ ip bg"
android:gravity="center"
android:hint="192.168.1.1"
android: textColor="#FFFFFF"
android:layout marginTop—"120dp"
android: textSize="35sp" />

<TextWiew
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content”
android: text="DIRECCION IF"
android: textColor—="4#FFFFFF"
android: textSize="20dp"
android: textStyle="bold"
android: typeface="serif" />

e Activity De Control

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
setContentView(R.layout.control);
ip = getintent().getExtras().getString("ip");
port = Integer.parselnt(getintent().getExtras().getString("PORT™"));
buttonSW1 = (ToggleButton)findViewByld(R.id.buttonSW1);
buttonSW1.setEnabled(false);
buttonSW1.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
sendData("A");});

o Layout Main

<LinearLayout
android:layout width="match parent”
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_marginTop="40dp"
android:orientation="vertical"” >

<ToggleButton
android:id="g+id/buttonsSw3"
android:layout width="140dp"
android:layout height="140dp"
android:layout_margin="30dp"
android:background="gdrawable/button switch off pressed"
android: textOf f=""
android: textOn="" />

<TextView
android:layout width="match parent"
android:layout height="wrap content"
android:gravity="center"”
android: text="sw p"
android: textColor="§f0000000"
android:textSize="55sp"
android:textStyle="bold" />

</LinearlLayout>

e Activity Main

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
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requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
setContentView(R.layout.main);
SharedPreferences settings = getSharedPreferences("IPAddress", 0);
etxtlP = (EditText)findViewByld(R.id.etxtIP);
etxtIP.setText(settings.getString("IP™);
etxtPort = (EditText)findViewByld(R.id.etxtPort);
etxtPort.setText(settings.getString("PORT");
Button buttonConnect = (Button)findViewByld(R.id.buttonConnect);
buttonConnect.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
Intent intent = new Intent(Main.this, Control.class);
intent.putExtra("IP", etxtIP.getText().toString());
intent.putExtra("PORT", etxtPort.getText().toString());
startActivity (intent); }3});

« Layout Acerca De

<Linearlayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:background="Edrawable/acer"
android: focusable="true"

android: focusableInTouchMode="=true"
android:gravity="center horizontal"
android:orientation="vertical"

o Activity Acerca De

public class MyActivity3 extends Activity {
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_my_activity3); }
public booleanonCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenulnflater().inflate(R.menu.my_activity3, menu);
return true; }
public booleanonOptionsltemSelected(Menultem item) {
int id = item.getltemlId();
if (id == R.id.action_settings) {
return true; }
returnsuper.onOptionsitemSelected(item); } }

97



ANEXO 6.- MANUALES DE USUARIO.

MANUAL DE USUARIO DISPOSITIVOS
. DISPOSITIVO DOMOTICO DE TOMACORRIENTE
Pasos:

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5v.

Entrada alimentacion

2.- Encender el dispositivo con el swtich ON/OFF, inmediatamente el dispositivo
activara el led de encendido indicando que el sistema esta funcionando.

ONJ/OFF Sistema Reset sistema

Reset Wifly Led oN/OFF sistema

En caso de que el dispositivo no responda inmediatamente, presionar el boton del

Reset del sistema o el Reset Wi-fi.

Entrada 110v

Salida Carga

3.- Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada, y a lado conectar

cualquier equipo eléctrico o electronico que desee controlar.

98



° DISPOSITIVO DOMOTICO DE ILUMINACION
Pasos:

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5Sv.

Entrada alimentacion

2.- Encender el dispositivo con el swtich ON/OFF, inmediatamente el dispositivo

activara el led de encendido indicando que el sistema esta funcionando.

ONJ/OFF sistema Reset Sistema

Led oN/OFF sistema

Reset Wifly

En caso de que el dispositivo no responda inmediatamente, presionar el boton del

Reset del sistema o el Reset Wi-fi.

Entrada 110v Salida Carga

3.- Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada, y en el adaptador de

salida conectar la luminaria que desee controlar.
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° DISPOSITIVO DOMOTICO DE CONTROL ON/OFF (RED PLC)
Pasos:

1.- Alimentar el dispositivo con la fuente externa de 5v. Conectar el cable
Ethernet al PLC esclavo, el mismo que debe ser conectado a la red eléctrica.

Entrada cable
Ethernet

Entrada cable Entrada alimentacion 5v

programacion

2.- Encender el dispositivo con el switch ON/OFF, inmediatamente el dispositivo
activara el led de encendido indicando que el sistema est& funcionando.
Conectar la carga en el conector salida de tomacorriente para controlar el

dispositivo requerido.

ON/OFF sistema

Salida Carga

Led encendido

3.- Conectar el cable de 110v en el adaptador de entrada.

Entrada 110v

Para crear la red PLC, se debe conectar el ordenador al modem a igual que el PLC
maestro y a su vez conectarlo a la red eléctrica para que se comunique con el PLC

esclavo y el dispositivo domotico.
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MANUAL DE USUARIO DE LA APLICACION ANDROID
e EJECUCION DE LA APLICACION DOMOTIC-CONTROLLER

Pasos:
1.- Instalar Domotic-Controller.apk, para teléfonos Android Version minima 4.0.

2.- Presionar el icono de acceso directo creado en el teléfono.

= 3:24

Orden propio Q

D D @

Frosty The Frosty Jump Cambiador de

Zedge
voz con

Kitten Lite

iy Icono App
Movistar Domotic IP Tools -
Controller Domotic-Controller

2.- Cuando se inicia la aplicacion, aparecera la aplicacion de bienvenida.

T dl O] 324

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CHIMBORAZO

L INGENTERIA
L INGENTER{ A ™
“TRONICA Y

AL
B ECOMUNICACIONES
2 i |

LRy

“CONTROMLER,

V.o g

3.- La segunda pantalla es un menu principal de la aplicacién. Entre las

opciones esta: Control, Ayuda y Acerca de.

101



4.- Al presionar el boton de control, se muestra una pantalla de configuracién
para el control del dispositivo, donde consta: la direccién IP y el puerto, se
debe ingresar los datos del dispositivo que se quiere controlar sea este de
iluminacion o tomacorriente. En esta pantalla se hace el control tanto local
como remoto segun el usuario lo requiera, los requisitos se ven en el boton de
ayuda.

5.1.- Al presionar en el botdén Connect, el celular se conecta con el dispositivo

domotico, en esta pantalla se activa el dispositivo de iluminacion o
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tomacorriente. (Los comandos de voz y requisitos de conexion se visualizan en

el botdn de Ayuda).

9593

En la pantalla se muestra dos secciones: una de lluminaciéon y una de
Tomacorriente, donde se controla los diferentes dispositivos, tenemos un
envié manual de comandos utilizando los botones y un envié de comandos de
voz utilizando el microfono, si el reconocimiento de voz es exitoso
automaticamente se envia el comando de control y se activa un audio

indicando que €l envi6 fue exitoso.

6.- Al presionar en el botén Ayuda, se mostrard un menu en el que consta los
pasos para la conexion de los dos dispositivos tanto iluminacion como

tomacorriente, Yy control acceso Remoto
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6.1.- Al presionar en el boton Tomacorriente, se mostraré la ayuda en el que
consta la direccion y puerto asignado al dispositivo ademas de los comandos

de control.

Comandos de Voz:
Prender
Apagado

b
7N

6.2.- Al presionar en el boton Iluminacién, se mostrara la ayuda en el que
consta la direccion y puerto asignado al dispositivo ademéas de los comandos

de control.

CONFIGURACION l Comandos de Voz:
Direccion - 9014 Encender
erfe; o Bajar
Subir
ke Apagar
7 N
(,"ﬁ/'

6.3.- Al presionar en el boton acceso remoto, se mostrara la ayuda en el que

consta los requisitos para la comunicacion remota.

CONFIGURACION
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7.- Al presionar en el boton Acerca de, se muestra la informacion de la
aplicacion y disefiadores.

= .l () 325

ACERCA DE

DOMOTIC CONTROLLER
V. 20
ELECTRONICA
TELECOMUNICACIONES
14 - 915

Nathaly Niama - Alexandra Cor<

Los posibles errores que presenta la aplicacion, se deben a las siguientes razones:

e EL celular no se encuentra conectado a la misma red que el dispositivo en caso
de una comunicacion local.

e No cuenta con el servicio de Internet, para el envié de datos en un acceso
remoto y el reconocimiento de comandos de voz.

¢ No tiene instala la aplicacion de reconocimiento de voz que viene precarga en

los teléfonos Android.
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MANUAL DE USUARIO PAGINA WEB

Pasos:

1.- Abrir el navegador web en un ordenador, insertar la IP (192.168.1.4)

2.- El navegador cargara la pagina web del control.

3.- Dispone de dos botones, uno encargado del ON del sistema y otro del OFF del
sistema.

4.- Al presionar uno de los botones, se mostrara un mensaje en la parte superior
indicando la sentencia solicitada. Si es un ON el mensaje sera “Activado”, caso
contrario “desactivado”, los datos enviados al dispositivo ejecutando la peticion
del usuario.

5.- Si desea cerrar la cesion con el sistema, solo debe cerrar la pagina y
automaticamente el dispositivo y la pagina quedan desconectados entre si.

DOMOTIC CONTROLLER x DOMOTIC CONTROLLER  x

- c 192.168.14

TOMACORRIENTE ON/OFF TOMACORRIENTE ON/OFF

& C 192.168.1.4

Estado de la lampara: ON . Estado de la lampara: OFF

ON OFF ON OFF
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ANEXO 7.- PRUEBAS DE COMUNICACION REMOTA CMD WINDOS

oo | C:\Windows\system32\cmd.exe -
C:\Users\Usuario>ping 190.152.42.151 -1 64

Haciendo ping a 190.152.42.151 con 64 bytes de datos:

Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=731ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=813ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=822ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=959ms TTL=58

Estadisticas de ping para 190.152.42.151:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = ©
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 731ms, Maximo = 959ms, Media = 831ms

C:\Users\Usuario>

C:\Users\Usuario>ping 190.152.42.151 -1 64

Haciendo ping a 190.152.42.151 con 64 bytes de datos:
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=1291ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=1315ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=708ms TTL=58
Respuesta desde 190.152.42.151: bytes=64 tiempo=591ms TTL=58

Estadisticas de ping para 190.152.42.151:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 5%91ms, Maximo = 1315ms, Media = 976ms

C:\Users\Usuario>

C:\Users\Usuario>tracert 190.152.42.151

Traza a la direccién 151.pichincha.andinanet.net [190.152.42.151]
sobre un méximo de 30 saltos:

ms *® * 192.168.1.1

ms 224 ms 23 102.pichincha.andinanet.net [186.46.4.102]

ms 27 ms 22 181.pichincha.andinanet.net [186.46.4.101]

ms * 4g 230.pichincha.andinanet.net [190.152.127.230]
ms 1111 ms 1269 151.pichincha.andinanet.net [190.152.42.151]

Traza completa.

C:\Users\Usuario>
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ANEXO 8.- PRUEBAS ELECTRONICAS DE DISPOSITIVOS
e ONDAS DE SALIDA DEL CONTROL DE ILUMINACION

Los graficos mostrados sefialan ondas que provienen de la salida de cada etapa del

circuito general del control domético de iluminacion.

e Opcion A.-Es la maxima capacidad de iluminacién se tomara un valor antes de
llegar a los 8.33 ms es decir tendra un valor en alto de 7.5ms y en bajo 0.833
ms.

e Opcion B.- Representa el 75 % de iluminacion, tendra un valor en alto de 6.25
y en bajo de 2.083.

e Opciodn C.-Representa el 50 % de iluminacion, tendra un valor en alto de 4.166
y el mismo valor en bajo.

e Opcion D.-Representa el 25 % de iluminacion, tendra un valor en alto de 2.083
y un valor en bajo de 6.252

e Opcion E.-Estara en 0 logico por un periodo de 8.33ms, es decir que se

encuentra apagado.

Digital Oscilloscope

Onda de salida 100% de iluminacién

Digital Oscilloscope

Onda de salida 75% de iluminacion
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Digital Cscilloscope

Onda de salida 50% de iluminacion

Digital Oscilloscope

Onda de salida 25% de iluminacién

Digital Oscilloscope

Onda de apagado luminoso
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ANEXO 9.- PROGRAMACION MICROCONTROLADORES 16f628A

e TOMACORRIENTE

Void interrupt ( void ) // Se evalla si la interrupcion disparada por recepcion
serial.
{if(pirl.b5=1)
{uart_rd = UART1_Read();
switch( uart_rd)
{ casel3:
i=0;
break;
case 'n": y=3; break
case 'f'. y=4; break;
default:
buffer[i]= uart_rd;
i++;
break; } }
pirl.b5 =0;}
void main() {
CMCON=7;
intcon.b6=1;
intcon.b7=1;
intcon.b4=1;
piel.b5=1;
TRISA.b3=1; /ENTRADA PUL1
TRISA.b4=1; /lentrada PUL2
TRISA.b0O=0; //SALIDA on off luz
PORTA.b0=0;
TRISA.b1=0; //SALIDA ONPIC
TRISA.b2=0; //SALIDA RESET/ADHOC LED
PORTA.b2=0;
TRISB.b4=0; //SALIDA RESET
TRISB.b6=0; // SALIDA ADHOC W
PORTB.B4=1;// RESET EN 1
PORTB.B6=0; // ADHOCEN 0
UARTL1_Init(9600); /I Initialize UART module at 9600 bps
DELAY_ms(500); // Wait for UART module to stabilize
b=0;
a=0;
while (1) {
I/ PULSADORES
DELAY_ms(800);
porta.b1=1; //led encendido pic
if (porta.n3==0) { //reset
a++;
if(a==1){
PORTB.B4=0; //pin wifly en bajo encendido
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portb.b6=0; // pin adhoc apagado
PORTA.B2=1; //ledon }

if(a==2){

portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado
portb.b6=0;

PORTA.B2=0; //led off

a=0; }}
if (porta.n4==0) { //ADHOC

b++;

if(b==1){

PORTB.B6=1; //pin wifly en alto
portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado
PORTA.B2=1; //led on }

if(b==2){

portb.b6=0; // pin wifly en bajo
portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado
PORTA.B2=0; //led off

b=0; }}
while(y==3)

{if (buffer[i-1]=="0"){
porta.b0=1; }
UART1_ Write(10);
UART1_ Write(13);
y=0; i=0; }
while (y==4) {
if (buffer[i-1]=="0"{
DELAY_ms(500);
porta.b0=0; }
UART1_ Write(10);
UART1_Write(13);

y=0; i=0; 1}

e ILUMINACION

Void interrupt ( void ) //Se evalla si la interrupcion disparada por recepcion serial.
{if( pirl.b5=1)

{uart_rd = UART1_Read();
switch( uart_rd)

{ case 13:i=0;

break;
case 'A"; ilul=1; break;
case 'B": ilul=2;break;
case 'E" ilul=3;break;
case 'F" ilul=4; break;
case 'G": ilul=5;
break;
default:

buffer[i]= uart_rd,;
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i++;
break; }}
pirl.b5 =0;
if INTCON.B1==1) {
if (ilul==1) {
VALOR6=2.083;//1/480;
VALOR7=6.25;//1/160;
portb.b3=0;
Vdelay_ms(VALOR®6);
portb.b3=1,;
Vdelay_ms(VALOR?7); }
If (ilul==2) {
VALOR3=4.166;//1/240;
portb.b3=0;
Vdelay _ms(VALOR3);
portb.b3=1,;
Vdelay _ms(VALOR3); }
If (ilul==3) {
VALORA4=6.25;//1/160;
VALOR5=2.083 ;//1/480;
portb.b3=0;
Vdelay_ms(VALORA4);
portb.b3=1,;
Vdelay_ms(VALORS5); }
If (1lul==4){
VALOR1=7.5;//9/1200;
VALOR2=0.833;//1/1200;
portb.b3=0;
Vdelay_ms(VALOR1);
portb.b3=1,;
Vdelay_ms(VALOR?2); }
If (ilul==5) {
VALOR=8.33;//(1/120);
Vdelay_ms(VALOR);
portb.b3=0; } }
INTCON=0B11010000; }
void main() {
CMCON=7;
intcon.b6=1;
intcon.b7=1,
intcon.b4=1;
piel.b5=1;
TRISA.b3=1; /ENTRADA PUL1
TRISA.b4=1; /lentrada PUL2
TRISA.b0=0; //SALIDA RESET/ADHOC LED
TRISA.b1=0; //SALIDA ONPIC
PORTA.b0=0;
TRISB.b0=1; //ENTRADA CRUCE POR CERO
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TRISB.b3=0; //SALIDA INTENSIDAD
PORTB.b3=0; //INTENSIDAD EN 0
TRISB.b4=0; // SALIDA RESET
TRISB.b6=0; // SALIDA ADHOC W
PORTB.B4=1;// RESETEN 1
PORTB.B6=0; // ADHOCENDO

UART1_Init(9600); /I Initialize UART module at 9600 bps
Delay _ms(100); // Wait for UART module to stabilize
b=0;

a=0;

while (1)

porta.n1=1; //led encendido pic
if (porta.n3==0) { //reset

at++;
if(a==1){

PORTB.B4=0; //pin wifly en bajo encendido
portb.b6=0; // pin adhocapagado

PORTA.B0=1; //led on }
if(a==2){

DELAY_ms(1000);

portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado

portb.b6=0; // pin adhoc apagado
PORTA.B0=0; //led off

a=0; } }
if (porta.b4==0) { //ADHOC

b++;

if(b==1){

PORTB.B6=1; //pin wifly en alto
portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado
PORTA.BO=1; //ledon }

if(b==2){

portb.b6=0; // pin wifly en bajo
portb.b4=1; // pin wifly en alto apagado
PORTA.B0=0; //led off

b=0; } }}}
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ANEXO 10.- DISENO DE LOS CIRCUITOS
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ANEXO 11.- DISENO DE PLACAS

e ILUMINACION
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ANEXOS 12.- FOTOS
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ANEXO 13.- HOJA DE DATOS MODULO INALAMBRICO WIFLY RN-

XV 171.

22N 00106 TS

RN-171-XV-D5

RN-171-XV 802.11 b/g Wireless LAN Module

Features

*  Drop-in Wi-Fi sohuton for exsting sysiems that
cumrerty use B2 15 4 modules

»  [Hased on Foving Mesworks' mbust RB-171 Wi-H
moduls

Hased on a peeudo-standand footprint

*  On-board TCRY? stack provides Internet aooes io
Every nade

* Mo cusinm profiles nesded

v Ubra-low power: 4.udi slesp, 40.ma& Ha, 180.mA Tx
at 10 dBm

*  Corfigurable fraremit poss: 0o + 12 dBm

»  Hardware interface: TTL UART

» Dotz raie: 454 Kbps using handwares fmw control
Through-hale board smpifies sysiem integraton

*  Bgeneral purpose digital IX) pins

* 3 analog serear inferianes

*  Heal-dme dock for wakeup and fme samping

*  Complelz TCRTP networking stack

v '#iFi Aliance cedified for WEP, WP, and
WHLZ PR

*  WFS mode fior easy comfiguration
FCLACENCS cedified and RoHS complant

Applications
*  Indusrial metering
HVYAL cortral
*  Room lempeaire srsors
*  Pump configuration and conirol
*  Telemsry
*  Piisolr confrollers
*  Fobotics
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Description
The RN-171-XY iz a B02.11 by solution especially
desigried for designers who wanl o migrale teir existing
B2 15 4 architecture o2 mone sandard TCRP. based
plaiiomn without redesigning heir existing handware.
Hased on 2 preuda stamdard footprint ofien found in
embedded applications, the Roving Networks"
RN-171-X¥ module provides Wi-Fi connacivity using
E12.11 g standards in lsgacy and exisling desigre thai
may harwe besen bavsed upon $e BO2 15 4 standard.

The RH-1T1-XY module is bassd on Roving Meteorks'
robist AM-171 Wi-Fi module and incorporaies an
B2 11 g radin, a 32-bit SMARC processor, o TCAIP
stack, a real-tme clock, a orypin acodemion, power
management unit, and an araksg sensor inferiace.

The module offers sdditioral funconality through s on-
beard programmable GO pins (100 and A0Cs (@) The
ALCs provide: 14-5it resnhusion while the GPI0s can be
corfigured in provide standand functionality or sk
signaling io a host micmooninaller, reducing the need for
serial polling betwesn the Wi-Fi module and host
microconinoler.

The module & pre-laded with Smware: o simplfy
iniegration and minimire appicatiors dewsopment Gme.
Ini e Smplest configuration, the hantsane onfy reguines
four connecticns (PR, TE, BX, and GNDY) o create a
wireless data conneciion.
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Figure 1. Application Schematic
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Figure 2 shows tha pin pads and dimensions. Table 7 describes the pins.
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.M"I””"[: l“!“l””l“ RN-171-XV-DS
[N
Figure 2. Pin Pads & Dimensions
1 0000000000
0% 8 76 543 21
60 mil RN-171-XV
l‘ 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 305 mil
1 1T——0000000000
T - 2 mm 200 mil
47 mil | 288 mil
) 1,150 mil i
I mil = 0.0254 mm
Tabie 7. Pin Description
Pad Signal Name Description Optional Direction
Number Function
1 VDD_3v3 3.3-V requiated power input to the module. Power
2 UART_TX UART TX, 8-mA drive, 3.3-V tolerant. ouT =
3 UART_Rx UART RX, 3.3- tolerant. IN &«
4 GPIO8 GPIO, 24-mA drive, 3.3-V tolerant. The RN-171-XV drives ey
GPIOB HIGH on powerup, which overrides software configured
powerup values, such as set sys value 0x0000 on GPIOB.
5 RESET Optional module reset signal (active low), 100-k pull up, apply Input
pulze of at least 160 us, 3.3-V tolerant.
6 GPIOS GPIO, 24-mA drive, 3.3-V tolerant. Data TARX | OUT >
T GPIOT GPIO, 24-mA drive, 3.3-V tolerant. Ircy
8 GPIO9 Enable ad-hoc mode, restore factory defaults, 8 maA drive, 3.3-V ro
tolerant.
9 GPIO GPIO, 8-m& drive, 3.3-V tolerant. ey
10 GND Ground. Ground
11 GPIO14 GPIO, 8-m& drive, 3.3-V tolerant. ey
12 UART_RTS UART RTS flow control, B-mA drive, 3.3-V tolerant. ouT =
13 GPIO4/sensor 6 | GPIO, 24-mA drive, 3.3-V tolerant/ADC input, (3.3-V tolerant). ey
Defaults to GPIO4. Note (1)
14 Mot Used No Connect
15 GPIO6/ zensor 7 | GPIO, 24-mA drive, 3.3-V tolerant/ADC input, (3.3-V tolerant). Power
Defaults to GPIOE. Note (1)
16 UART_CTS UART CTS flow control, 3.3-\ tolerant. IN &«
17 Sensors Sensor interface, analog input to module, (3.3-V tolerant). Input
18 GPIOY =zensord | GPIO, B-maA drive, 3.3-V tolerant’ADC input (3.3-V tolerant). ey
Defaults to GPIO3.
19 GPIO2/ zensor 3 | GPIO, 8-maA drive, 3.3-V tolerant’ADC input (3.3-V tolerant). ey
Defaults to sensor 3.
20 Sensor 2 Sensor interface, analog input to module, 3.3-V tolerant. Input
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ANEXO 14.- HOJA DE DATOS REGULADOR 78M33

pA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLVED55) - MAY 1975 — REVISED MaY 2003

®  -Terminal Regulators ® High Power-Dissipation Capability
®  Output Current up to 1.5 A ® [nternal Short-Circuit Current Limiting
® Internal Thermal-Overload Protection ®  Output Transistor Safe-Area Compensation
KC (T-220) PACKAGE KTE PACKAGE
[TOP VIEW) (TP VIEW)
Z .
o s OUTPUT - _
= |0 COMMON o —— oUTPU
8 INPUT $ —T COMMON
0}
KCS (TO-220) PACKAGE bs — \NFUT

(TOP VIEW)

p QUTPUT
O COMMON
Ll = INPUT

description/ordering information

ON

COMM

This series of ixed-voltage integrated-circuit voltage regulaters is designed for a wide range of applications.
Thesze applications include on-card regulation for elimination of noise and distribution problems associated with
single-point regulation. Each of these regulators can deliver up to 1.5 & of output current. The interna
current-limiting and thermal-shutdown features of these regulators eszentially make them immune to overload.
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with external components o obtain
adjustable output voltages and currents, and alsc can be used as the power-pass element in precision

regulators.
ORDERING INFORMATION
Vionom, ORDERABLE TOP-5IDE
T i PACKAGET PART NUMBER MARKING
POWER-FLEX (KTE) Res! of 2000 PATEDSCHTER WATEDEC
3 TO-220 (KT Tube of 50 ATEOECKT
- Al 1 = el HATEDSC
-220. short shoulder (KCS) | Tube of 20 PATEDECKCS
POWER-FLEX (KTE) Res! of 2000 HATBOBCKTER WATEDEC
TO- (KC) AT (c
E _D 220 (KC) : Tube of 50 L .:SIIBC-? NATEOEC
0-220. short shoulder (KC5)  § Tube of 20 PATEDBCKCS
10 POWER-FLEX (KTE) Res! of 2000 PATBIDCKTER PATEIDC
09C 1 13500 'D-ZZ_I] (KC) . Tube of 50 u.&.ismc-%:_ u.&.isﬂlc
POWER-FLEX (KTE) Res! of 2000 PATBIZCKTER PATETIC
12 TO-220 {KC) Tube of 50 PATB12CKC -
- . - - PATEI2C
C-220, short shoulder (KC5) | Tube of 20 PATEI2CHCS
POWER-FLEX (KTE) Res! of 2000 PATE1SCKTER PATEISC
15 TO-220 (KT Tube of 50 PATE1ECHT -
- - - - pATEIEC
0-220. short shoulder (KC5) | Tube of 20 PATEIBCHKCS
o4 POWER-FLEX (KTE) Resd of 2000 PATEMMCKTER PATEZ4C
B TO-220 {KC) Tube of 50 pATEZ4CHT PATEZ4C

TPackage drawings, standard packing quantities, thesmal data. symbolization, and PCE design guidelines are available at
wwnw ti.comisclpackage.

Please be aware that an imporiant notice concerning avadlability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instrurments semiconductor products and disclaimers theretc appears at the end of th's data sheet.
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recommended operating conditions

nA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

SLWVSD56. — MAY 1975 - REVISED MAY 2003

MIN  MAX | UNIT

PATEOSC 7 75
PATBOBC 10.5 75

Vi Input woltage pATEIDC 1 E.E 72 y
PATEI2C 145 30
PATBISC i75 30
PATEZ4LC 7 33

0 Dutput current T

TJ Oiperating virtua' junclion temperaturs I PATEDDC series 1 123 o

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, ¥; = 10V, I = 500 mA {unless

otherwise noted)

HATE0SC
PARAMETER TEST CONDITIONS TJf UMNIT
MIN  TYP MAX
lp=5mAto 1A, M =T Ve 20V, 25°C 48 5 &2
Output votage PL15W FCio 125°C | 475 3
V=TVt 25V 3 100
Fmput voltage reguiation i D. - 25%C - m
Vi =EBWio 12V 1 50
Ripple rejection Vi=EBVio 18V, f=120Hz 0G0 125°C 62 78 dB
lp=5mAto 1.5 A 15 100
Clutput vosage regulation T 25%C - - m
Iy = 250 mA fo 750 mA 5 50
Cutput resistance f=1kHz 07C to 125°C 0.017 i
Temperature coefficient of output voltage |lp=5ma 0°C o 125°C =11 m\VI°C
Cutput noise voltage f=10 Hz to 100 kHz 25°C 40 uv
Dropout voltage lg=14 25°C 2 v
Bias current 25°C 412 g1 mA
V=TVt 25V 1.3
Bias current chamge AL 00 o 12500 — mh
lg=8mhict A D5
Short-circuit output cument 25°C 750 ma
Peak cufput current 25°C 22 &

T Pulse-testing technigues maintain the junction temperaturs a5 close to the ambient temperature as possible. Themal effects must be taken into
account separately. All characteristics are measured with a 0.23-uF capacitor across the input and 3 0.1-pF capacitor across the output.
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ANEXO 15.- HOJA DE DATOS MICROCONTROLADOR

PIC16F627A/628A/648A

Pin Diagrams
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PIC16F627A/628A/648A

TABLE 3-2:  PIC16F62TA/G28A/648A PINOUT DESCRIPTION

MName Function | Input Type | Qutput Type Description
RADIAMND RAD 5T CMOS Bidirectional VC port
AMD AN — Analog comparator input
RATIAMNT RAT 5T CMOS Bidirectional V'C port
A1 AN — Analog comparator input
RA2IAMZINREF RAZ 3T CMOS Bidirectional VT port
A2 AM — Analog comparator input
VREF — AN WREF output
RAZAMNICMPA RAZ 5T CMOS Bidirectional IO port
AM3 AM — Analeg comparator input
CMP1 — CMOS Comparator 1 output
RAHTOCHKICMP2 Rad 5T oD Bidirectional VC port
TOCKI 5T — Timerd clock input
CMP2 — oo Comparator 2 ocutput
RASMCLR/VRR RAS 5T - Input port
MCLR 3T — Master clear. When configured as MCLR, this

pin is an active low Resat to the devics.
Voltage on MCLRAYPR must not exceed VDO
during normal device operation.

WVeR — — Programming voltage input
RAGIOSCZCLECUT RAG 5T CMOS Bidirectional I'Cr port
Q52 — XTAL D=cillator crystal output. Connects to crystal
ar resgnator in Crystal Oscillator mode.
CLEOUT — CMOS In RCANT2SC maode, O5C2 pin can output
CLEQUT, which has 1/4 the frequency of
O5C1.
RATIOSC1CLEIN RAT 3T CMOS Bidirectional IC port
Q5C1 ETAL — Os=cillator crystal input
CLEIM 5T — External clock source input. RC biasing pin.
RBOAMNT =SB0 TTL CMOS Bidirectional D port. Can be software
programmed for internal weak pull-ug.
IMT 3T — External inferrupt
RB1RXDOT REB1 TTL CMO3 Bidirectional I'C port. Can be software
pragrammed for intermal weak pull-up.
RX 3T — USART receive pin
oT 3T CMO3 Synchrongous data /0
RB2ITHICK RB2 TTL CMO3 Bidirectional ' port. Can be software
programmed for internal weak pull-ug.
TX — CMOS USART transmit pin
CK 3T CMOS Synchranous clock 110
RB3CZCP B3 TTL CMOS Bidirectional /2 port. Can be software
programmed for intermal weak pull-up.
CCP1 3T CMO3 Capture/Compare/PWM 11D
Legend: © = Ouiput CMOS = CMOS Quiput = = Power
— = Mot used | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input oD = Open Drain Output AM = Analog
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PIC16F627A/628A/648A

TABLE 3-2:  PIC16F627A/625A/643A PINOUT DESCRIPTION (CONTINUED)

Name Function | Input Type |Output Type Description

RB4/PGM R4 TTL CMOS  |Bidirectional 'O port. Infermupt-cn-pin change.
Can be software programmed for infema
weak pull-up.

FEM aT — Low-voliage programming input pin. When
low-voltage programming is enabled, the
interrupt-on-pin change and weak pull-ug
resistor are disabled.

RBS RBE TTL CMO3  |Bidirectional 'O port. Intermupt-cn-pin change.
Can be software programmed far intema
weak pull-up.

REETI0SOTICKIPGE FEF TTL cuos | Bidirectional 110 port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed far intema
weak pull-up.

T1050 — XTAL Timer1 oscillator oufput

TACK] ST — Timer! clock input

PGC 5T — ICSP™ programming clock

REFT10SIPGO REB7 TTL CMOS Bidirectional VD port. Interrupt-on-pin change.
Can be software programmed for infema
weak pull-up.

T105I KTAL — Timer1 oscillator input

PGD sT CMOS  |ICSP data 1D

W53 W53 Power — Ground referenca for logic and /0 pins

VIO VoD Power — Fositive supply for logic and 170 pins

Legend: © = Culput CMOS = CMOS Qutput F = Power

— = Mot usad | = Input ST = Schmitt Trigger Input
TTL = TTL Input D = Open Drain Output AM = Analog
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ANEXO 16.- HOJA DE DATOS PUENTE DE DIODOS

-M-C-C- W005M

Micro Commercial Components

21301 Itasea Steet Chatsworth
Caoian TH RU
Phone: (318) T01-4033
Fax: (818) 7014939 w1 DM
f“ﬂﬂ'ms Package 1.5 Amp Single Phase|
Ay Mouning Postor Bridge Rectifier
- er Plated Copper Leads
+  Surge Overload Reting Of 50 Amps ED tﬂ' 1 ﬂ'ﬂﬂ U'ﬂlts
Maximum Ratings WOM
« Operating Ternperature: -55°C to +1257C
«  Swrage Temperature: -55°C to +150°C * -—* ==
MCC Device W aximum Maximum | Maximum 5
Catakey | Marking Recurent RMS i
Humber Peak Reverse | \oltage Blocking
Woltage Voltsge |
WOOSM | WOOSK 50 35y S0
WoIM WOIM 100 o 100 o o
WM W02M 200V 140V 200
WhdM W0 400v 2a0v 400v
WOEM WWOEM Gooy 420 Goay
WOBM WOEM aoov SE0V HOOY L |
W1OM__ | W1OM 1000V 700V 1000y

Hectrical Characteristics & 25 C Unless Dtherwise Specitied

Average Forward Irgaan 1.54 [ T,=25C
Cusrent
Peak Forward Surge Irsu 504 | &.3ms, half sing
Cusrent
hdaxirmem Forward
Voltzge Drop Per We 1.0V | I = 154
Element T,=25C*
CAME MR IOMS
Iaximum DC IKCHES v
Feverse Curant At In 10pA | Ty= 280 e
Rated DC Blocking mA | T,=100°C " I T T
 Voltage e —
*Pulse test: Pulse width 300 psec. Duty cycle 1% i | e | im | e
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ANEXO 17.- HOJA DE DATOS OPTOCOPLADOR 4N25

4AN25/ 4N26/ 4N27/ AN28

Vishay Semiconductors

A ___A
VISHAY

Optocoupler, Phototransistor Output, With Base Connection

Features

» |solation Test Voltage 5300 Vs

= |nterfaces with Common Logic Families

« |nput-cutput Coupling Capacitanca < 0.5 pF
+ |ndustry Standard Dual-in-line 6-pin Package

&[] Hi
GE} []c

||'l]| v 2] T]:

Agency Approvals
» UL Fila #¢E52744 Systam Code HorJ

» DIN EM 60747-5-2(VDEDES4)
DIN EN 60747-5-5 panding -
Available with Option 1

Applications The devices are also available in lead formed config-
AC Mains Detoction uration suitable for surface mounting and are avail-
able either on tape and resl, or in standard fube

Read relay driving shipping containers.

Switch Mode Power Supply Feadback

_ _ Note:
TE|E_-PhDﬂE' Ring DE!E'CTW'" For additional design information see Application
Logic Ground |solation Mote 45 Normalized Curves

Logic Coupling with High Frequency Noiss Rejaction
Order Information

Description — —

Tha 4N25 family is an Industry Standard Single Chan- s TR0 OFE

nel Phototransistor Couplar. This family includes the i i

4N25/ 4M26/ 4N27/ 4MN28. Each oplocoupler consists | 4M26 CTH=20 %, DIP-6

of gallium arsenida infrared LED and a silicon MPN | 4827 CTH = 10%, DIP-B
phototransistor. 4NZR CTA = 10%, DIP-6

Thase couplers are Underwriters Laboratories (UL} | 4m2s-x00e CTA = 20 %, DIP-6 400 mil {opbion &)
age. This isolation performance iz accomplished prerepre—— TR 20%, SMD6 (ogtond)
through special Vishay manufacturing process. R0 DTH; = ae. {P6 400 78 jopion ]
Compliance to DIN EN 60747-5-2(VDE0884)/ DINEN = m' = i' DS oo =
60747-5-5 pending partial discharge isclation specifi- - il foptian )
cation is available by ordering option1. AN2G-KD0E CTH =20 %, SMD-§ [option 3)
Thess isolation processes and the Vishay 1500001 | 4N2T-X007 CTH = 10%, SMD-§ [option 7)
quality program rasults in the highest isolation parfor- | 4N27-X008 CTH = 10%, SMD-§ {option 3)
mance available for a commercial plasiic phototrans- | 4n2e-x00e CTH = 10 %, SMD-8 [optian 9]

'stor optocoupler. For edolfional information on the evallable options refar o

Option Information.
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ANEXO 18.- HOJA DE DATOS FOTOTRIAC MOC 3021

MOC3020 THRU MOC3023
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SDEBNZS, - DOCTOBER 1985 = REVISED APRIL 1558

® 400 V Phototriac Driver Qutput “M"ﬂ-nﬁ-‘ﬂgﬁ - PACKAGE
®* Gallium-Arsenide-Diode Infrared Source
an.d Dptinally_'-ﬂuuplad Silicon Traic Driver ANODE ﬂ1' & ] MAIN TERM
(Bilatoral Switch} catHoDE [[2 5[] TRiAC sust
® UL Recognized . .. File Number EBS085 WE Tl 5 4 [] MAIN TERM
® High Isolation . . . 7500 V Peak
® Qutput Driver Designed for 220 Vac Lg'*_mf:ﬂ:m
# Standard 6-Terminal Plastic DIP
® Directly Interchangeable with logic diagram
Motorola MOC 3020, MOC3021, MOC3022,
and MOC3023
typical 115/240 Vac{rms) applications 1 } — !E ’
¢ Solenoid/Valve Controls N N ny

® Lamp Ballasts

® |nterfacing Microprocessors to 115240 Vac
Peripherals

® Motor Controls
# |ncandescent Lamp Dimmers

ibsolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)t

Input-to-output peak vollage, 5 5 maximum duration, G0 Hz (see Nofe 1) ... ... ... ... ... T5 kY
Input dicde reverse walBgE .. e v
Input dicde farsard current, ConBnUOUS .. ... 50 mA
Output repatitive peak off-slate wallBge .. ... e 400V
Output an-state current, tatal rms valus (S0-60 Hz, full sine wava): T4 =25°C ... ... ... ... ... 100 mA,
Ta=TFC ..l 50 mA
Output driver nonrepetitive peak on-state current {ty, = 10 ms, duly cycle = 10%, see Figura T) ...._. 124
Confinuous power dissipation at (or below) 25°C free-air temperature:
Infrared-emitting diode (sae Mol 2] ... . e 100 mwW
Photolriac (see Mole 3] s 300 mWw
Total davica (588 Moba 4) .. 330 mWw
Operating junclion temparatura rANge, T) ..o oo e —40°C o 100°C
Storage lemperature rANGE, Tgn - .- oo er e e —40°C to 150°C
Lead temparature 1,6 (116 incﬁ] fromecasefor 10 seconds ... ... oo 260°C

[ Sresses bayond thase Ested under “absolube madmum ratings” may cause permanent damags io the device. Thass are stress ratings anly, and
funcianal operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operaling condiions” is nod
implied. Expasure io absolube-madmumerated condifions for extended penods may affect device refiabity.

JOTES: 1. Inpulsio=cutput peak voltage is the intemal device dislectic breakdown rating.

2. Derate lingardy to 100°C free-air temperature: af te raie of 1.53 mbeC.
3, Derate lineady o 100°C free-air temperature al the rale of 4 md=C.
4, Derabe lineady o 100°C free-air termperature al the rale of 4.4 mWEC.
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ANEXO 19.- HOJA DE DATOS TRIAC BTA139

(N7 SGS-THOMSON BTA0S S/A
Y/ ICRoBIECTRONICS BTB0S S/A

SENSITIVE GATE TRIACS

FEATURES
s VERY LOW Iz = 10mA max
s LOW Ig = 25mA max

a BTAFamily :
INSULATINGVOLTAGE = 2500Vipus)
(UL RECOGMIZELD : EB1734)

DESCRIPTION

The BTA/BTBOA 5/4 triac family are high perform-
ance glass passivated PNPN devices.
These parts are suitables for general purpose ap-

plications where gate high sensitivity is required. TO220AB
Application on 4Q such as phase control and static {Plastic)
switching.

ABSCLUTE RATINGS (limiting values)

Symbaol Parameter WValue Unit
ITIRMS) RMS on-state cument BTA Te =T8°C g A
(380" conduction angle)
BTB Te =80°C
T Mon repetifive surge peak on-state curment tp=28.3ms 84 A
[ Tj initial = 25°C )
tp=10ms 80
[ 12t value tp=10ms 3z adg
dlfdt Critical rate of rise of on-state current Repetitive 10 Alps
Gate supply - I = 50mA  dig/dt = 0.14%us F=50Hz
Man 50
Repetitive
Tsig Storage and cperating junclion temperature range - 40 to+ 150 "
T - 40 to+ 110 "G
T Maximurn lead temperature for soldering during 10 5 at 4.5 mm 280 "
from case
Symbaol Parameter BTA | BTBOS- Unit
400 514 GO0 S1A 700 SiA
YORM Repetitve peak off-state voltage 400 G0 700 W
YRRM Tj=110°C
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ANEXO 20.- HOJA DE DATOS TRANSISTOR 2N3904

AY)J. 2N3904

SMALL SIGNAL NPN TRANSISTOR

PRELIMINARY DATA

ordsring Code | Marking | Packags [ Shipmant
23904 2M3904 |TO-92 / Bulk
ZH3904-AP 2W3304 |TO-92 ! Ammopack

» SILICON EPITAXIAL PLANAR MPN
TRANSISTOR

» TO-82 PACKAGE SUITABLE FOR
THROUGH-HOLE PCB ASSEMBLY

» THE FMP COMPLEMENTARY TYFE IS
2M3206

TO-92 TO-52
Bulk Ammopack

APPLICATIONS

» WELL SUINTABLE FOR TV AND HOME
APPLIANCE EQUIPMENT

w SMALL LOAD SWITCH TRANSISTOR WITH
HIGH GAIN AMD LOW SATURATION

VOLTAGE
INTERHMAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(3)
(2) -
go } |
o,
sz (1)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Sjrm i ]| Paramister Valus Llnlt
Veso  |Collector-Base Voliage jlg = 0) B0 W
Veio Collector-Emitter Voltage {1 = 0) 40 W
Vema |Emitter-Base Woltage (I: = 0) [} W
I._- Collactar Current 200 A
P Tolal Disslpation at T = 25 °C E25 miy
Tag |Slorage Temparaiure -65 to 150 °C
T, Max. Operating Junctlon Temperature 130 °C
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ANEXO 21.- HOJA DE DATOS ARDUINO MEGA 2560

At el Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

DATASHEET

Features

* High Perlormance, Low Power Atmel® AVR™ 8-Bit Microcantroller
* Advanced RISC Architecture
- 135 Powerlul Insiructions — Most Single Clock Cycle Execution
- 32 x B General Purpose Working Registers
- Fully Static Dperation
- Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz
- Dn-Chip 2-cyele Multiplies
* High Endurance Nof-volatile Memory Segmenls
- BAKM2BKI25EKBytes of In-System Sell-Progr bbe Flash
dKbytes EEPROM
BEbytes Intemal SRAM
Write/Erase Cyches:10,000 Flash/100,000 EEPROM
Data retention: 20 years st B5°C/ 100 years at 25°C
Dptional Bool Code Section with Independent Lock Bits
:m Iby Onechip Book Program
- Programming Lock for Software Security
* Atmer® GTouch® Rbrary support.
= Capacitive towch buttons, sliders and wheels

* JTAG (IEEE® std. 1148.1 compliant) Intertace
= Boundaryscan Capabilities According to the JTAG Standaed
= Extensive Dmechip Debug Sunport
= Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits theough the: JTAG Inferiaoe
Peripheral Fealures
Tweo Bsbit TimesfCounters with Separate Frescaler and Compare Mods
Four 16=bit TimeriCounter with Separate Frescaler, Compares and Capture Mode
Read Time Counter with Separate Dscillator
[Four B=bit PWM Chianmels
SinTwehe PWH Channels with Programmable Resolution from 2 fo 16 BRs
(ATmegal Z81/2551, ATmegab40/12502550)
Dutpist Compare Modulaior
Sl G=chanmel, 10-bit ADC (ATmeasgal 2812561, ATmegasdf 2BUR560)
TwoiFour Programenable Serial USART (ATmegal281/25681, ATmegasdd1 ZB02560)
MasierSlave 5P Serial inlerface
[Byte Oriented 2-wire Serlal Interiace
Frogrammabie Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
Onechip Analcg Comparator
Interrupt and Wake-up on Fin Change
Spacial Microtontroller Fealuras
= Poweron Reset and Programimable Browmeou Detection
= Iternal Calibrated Oscillatar
= Extesmial and inteamal inbearupt Sounses
= Gix Sleep Modes: kdie, ADC Nolse Reduction, Po , P down, Standby,
and Extended Standby
* 10 and Packages
= 586 Programmatde V0 Lines (ATmegal 28112561, ATmegab40il 2802560)
= &lspad OFHMLF, 64dead TOFP [ATmegal 2812561)
= 10elzad TOFF, 100-ball CBGA (ATmagab40/1 2802560}
= RoHSFully Green
* Temperalure Range:
= «30°C fo B5C Industrial
* Ultra-Low Power Consumplion
= Active Mode: TMHz, 1.8V: 500pA
= Power-down Mode: 0144 at 1.8
- Grade:
= ATmegaédlvIATmega12B0V/ATmegal ZEIV:
=0« 4MHz @ 1.BY « 5.5V, 0 - BMHz @ 2.7V - 55V
= ATmega2SE0NIATmega2se1v:
=0« 2MHz & 1.8V = 5.5Y, 0 BllHz @ 2.7V . 55V
= ATmegabdliATmegal2B0FATmegal281:
0« BMMHZ & 2.7V » 5.5Y, 0« 16MIHz @ 4.5Y « 5.5V
= ATmegaISE0iAT mega2seT:
0« 16MHz & 4.5V « 5.5V

-

T B B A
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2. Overview

The ATmegas40/1280/1281/2560/2561 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced

RISC architectura.

By executing powerful instructions in a simgle clock cycle, the

ATmagaf40/1280/1281/2560/2561 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the systam
designer to optimize power consumpdion varsus processing speed.

2.1 Block Diagram

Figure 2-1.

Block Diagram

P FEFD

PO

FORTC )

Compilaa turctionality tor | | I J— | | |
‘tha AL, TCH, and 05 onlls FORTENE iJ PFTHEA FORTLE |
I avalabia Iniha 1000in voesion,
P07 PG RO TS
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ANEXO 22.- HOJA DE DATOS ARDUINO ETHERNET SHIELD

Block Diagram

Application

Bncket AP| -====csracslecsncanaanns

Driver Program

MCU Bus IF----88--- --3------ SPIIF

/ MCU Interface \

!

Hardware TCP/IP Core

ICMP — IGMP—; TCP ~| upp =
1l m— =
—— P -—| ARP -k E
PPPOE c
iy
q

802.3 Ethernet MAC

S

00

\.

Transformer

|
RJ45
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ANEXO 23. - HOJA DE DATOS PLC CORINEX AV200 ENTERPRISE
POWERLINE ETHERNET WALLMOUNT

AV200 Powerline Ethernet Wall Mount

'.ﬂ.r.

ntroduction

The Corinex AV200 Powerline Ethernet Wall Mount is the
world's first wall mount outler adapter to support the
distribution of video, voice, and breadband internet access
over a premizes existing electrical wires. With transfer
rates of up to 200 Mbps, the Corinex AV2ZI) Fowerline
Etherner Wall Mount has ample bandwidth to stream
zeveral high guality video =ignalz, such as HDTV, while
gimultaneously delivering high speed internet access
throughout an entire premisel  The AVI0D Powerline
Product family consists of an Adapter, Router, ADSL2+
Wireless Gateway and a CableLAN zdapter and CablaLAM
router for coaxial networking applications, all offering
200Mbpe communications.

The AY200 Powerline technology by Corinex provides
numerous networking possibilities with amazingly fast
physical layer transfer rates up to 200 Mbps. Finally, real
world multimedia necwork applications can be created
without adding any new wiring, simply plug in a Corinex
Av200 Powerline Ethernetr Wall Mount and any computing
device in the entire premise iz ready toc receive high

bandwidth multimedia signals.

Application priority levelz are retzined, ensuring that
applications with real-time requirements, such az VelF
streaming video and multiplayer head-to-head games do not
experience glicches, frame losz, or delays, even if other
uzers in the network are downleading large files, websurfing
or downleading or listening to MP3 songs.

The Corinax AvI00 Powerline Echerner Wall Mount allows
uzers to create a high-speed local area neowork, without the
need for new cabling. Userz can connect the AWZ00
Fowerline Etherner Wall Mount to virtually any electrical
socket in their home or office to create a link o the
powerline network. The network can be connected to an
internet gareway, tuch z= zn ADSL or cable modem,
providing 2 convenient extension of the internet to the
powerline within a premize.
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Any ethernet-enabled device, such as a deskeop computer,
network printer, laptop computer, or a security camera
can connect o the AV200 powerline netweork.

There are two versions of the Corinex AV200 Powerline
Ethernet Wall Mount. The Home User Edition of the product
is meant for home networking applications and simple plug
and play installations. The Enterprise Edition of the product
is used for advanced networking applications, deployments in
Multi dwelling Units and operators providing BPL Access.

eatures

* |0/ 100BaseT Fast Echernet interface

* Physical data rate in the powerline up to 200 Mbps with
distances up to 300 m.

* Built-in repeating capabilities for increased coverage

+ CSMAJCARP (Carrier Sense Multiple Access with
Collizsion Avoidance and Resslution using Priorities)
protocel

* Bridge Forwarding Table for 64 MAC Addresses

* 02 1Q VLAN & Optimized VLANz

* Powerful DES/3DES encryption

* OFDM technology and powerful error correction system
allow robust performance under harsh conditions in the
electrical network

* Intzgrated 802.10 Etherner Bridge With Optimized
Spanning Tree Protocol

* @-level priority queues, with programmable
pricrity-classification engine

* Priority classification according to B0 |P tags, IP coding
(IPvd or IPv) or TCP source/destination ports

* Oprimized support for broadeast and multicast traffic

* MAL filering - can discard Ethernat frames if they come
from 2 source MAC address which is not present in a list
of allowed MAC addresses

* Configuration using an embedded web interface

Enterprize Edition: Home User Edition:
- Consgle Interface - Weh interface
- Dymamic [ Address with auto-config - Fired [P or DHCP

- Manual MASTER [ SLAVE configuration - Dsfauit IP 1000001 69

- WLAMN and OVLAN Support - The MASTER and SLAVE can be
- RADILIS server authenticzden support st manually or sutomatically

- Programmiable bandwidth alocation - WLAM tagging without filtering

- Master Mode HE or Repeater

- Siave CPE Mode

- Can be used for MVLY BPL networks



&, Corinex

AnyWire Connectivity™

echnical Specifications

|EEE 802.3u
gum“"d”i ds B2IP
pancs 8021 Q
Speed Up to 200 Mbps on physical layer
AC Plug Type LIS, EU, UK and AUS
LED Status Lights Power an,
PLC Link/Activity
Ethernet link
Interface 10/100BaseT Fast Ethernet.
Powerline
Frequency 2-MMHz
Range used
Power Input 85 to 265 V AC, 50/60 Hz
Dimensions 107 mm L x 72 mm W = 79 mim H
Transmitted Power -58 dBm/Hz
spectral density

Power Consumption 4w

Safety & EMI FCC Fart 15,
EM 55022 EMC limits

Operating 0° to 40°C (32°F to 104°F)
Temperature

Operating Humidity 10% to 809 non-condensing

U/P|A

UMIVEREAL POWTRLING AEEOCMTION

Product features and design may vary by version and region.

tandards

* 802.3u
*802.1P
*802.1Q
* Compliant with FCC Part 15, EN 55022 EMC limits

ackage Contents

* Corinex AV200 Powerline Ethernat Wall Mount
* One standard CATE ethernet cable

* CD with documentation

* Printed Quick Start Guide

roduct Specification
Product code: CXP-AVI00-WME

CXP-AV200-WME - Home Edition
CXP-AV200-WMEe - Enterprise Editicn

Please refer to the Price List for the exact product
cede specification.
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_— Weeend
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| oL !
e (E F@ Tal- +1 604 632 0520
Far: +1 604 634 001

Caring is 2 registered trademark of Carinex Commmurications Corp.

4| products or company ramas mentioned heren may be the trademarks of ther respactive owners

Corinex Communications Corp. Corinex Communications 2.5
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Vanzouver, BC 23101 Bratighava 37

VEC 1LE, Canada Sliovak Republic

Tel: +421 25920 2000
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ANEXO 24.- HOJA DE DATOS PLC CORINEX AV200 ENTERPRISE
POWERLINE ETHERNET ADAPTER

Requerimientos del sistema

Compatible con el PC de IBM o con Macintosh

Un puerto Ethernetl Of 100 Mbps disponible

Windows 98/ME/2000/NT/XF Mac OS X o sistema operativo Linux
Javascript compatible con el navegador de Internet (Metscape, Internet
Explorer, Opera...)

Descripcion del panel frontal
Definiciones de la senal de luz LED
(LEDs de izquierda a derecha)

Encendido Verde On: Encendido
Off: Apagado

LAMN Verde Esta senal (LED) es explicada en el capitulo 3.4.7

ETHERNET Verde On: Enlace a LAN
Off: No hay enlace a LAN
Intermitente: Recibiendo/Transmidendo datos

Descripcion del panel posterior

Definiciones de los conectores
(Conectores de izquierda a derecha)

I ] 7 !
I. Cable eléctrico: Alimentacion de poder y conecror CableLAMN
2. CableLAM: | x conecrtor tipo F
3. LAM: Puerto Ethernet I x RJ-45 LANIO/1 00

Especificaciones Técnicas

Estandar IEEE 802.3u

WVelocidad 200 Mbps en nivel fisico

AC Enchufe de corriente USA, EU , UK y Australia

LED Senal de luz Power, EnlacefActividad CablelLAMN,
Enlace Ethernet

Interfase 10/100BaseT Fast Ethernetc, CableLAMN

Rango de alcance 2 — 34 MH=z

Entrada de poder 85 a 265 V AC, 50/60 Hz

Dimensiones 148 mm L x 106 mm W x 47 mm H

Densidad espectral de la energia -56 dBm/Hz
transmitida

Consumo de energia 5w
Seguridad y EMI UL/EMN 60950, FCC Part 15, limives EN
55022 EMC

Corinex AV200 CableLAN Ethernet Adapter
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