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TEMA

Disefio de un sistema domatico para la vivienda Al-118 del Residencial

Bello Horizonte durante el periodo septiembre - diciembre 2015.
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RESUMEN

En la realizacion del presente proyecto sobre el tema disefio domotico aplicado a
la vivienda AI-118 del residencial Bello Horizonte, se busca satisfacer las
necesidades del hogar con la implementaciéon de un Sistema Domotico que le
permita al usuario tener una vida mas cémoda y placentera, pero sobre todo una
vida de total seguridad y de ahorro energeético.

El objetivo es disefiar un circuito electronico capaz de controlar el sistema de
luces, ventiladores, porton de garaje, puertas de acceso personal y sistema de
alarma. Con la mayor optimizacion de los recursos, ver capitulo 2.3 sobre
definicion de las funciones.

El sistema cuenta con sensores que informan a una tarjeta de control domética
sobre los eventos, son los encargados de llevar la informacion a un
microcontrolador que procesara esta informacion y la llevara a tomar decisiones
de manera propia y automatizada, con unos cuantos pardmetros de configuracion
en una central domética en cual el sistema queda trabajando eficientemente.

Conforme vayamos profundizando se dara a conocer su funcionamiento, disefio y
las variables que se pretenden controlar y automatizar, se explicard mediante un
algoritmo de programacion el funcionamiento del software, también se dar4 a
conocer todas las herramientas que ayudaron en la realizacion de este trabajo.

La instalacion de cada dispositivo se podra apreciar en el plano general de la
vivienda (ver figura 2.9), asi también se apreciara la instalacion de las luminarias y
su respectivo estudio de luminosidad, plano eléctrico de luces y toma corrientes,
ventiladores y el sistema de alarma.

Por ultimo, se da a conocer un manual de usuario para la familiarizacion del
sistema domatico. También los costos de implementacion del sistema, incluyendo
costos de componentes, software de gestion, mano de obra directa, y presupuesto
general.
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INTRODUCCION

La automatizacion de viviendas es un instrumento tecnolégico que facilita la vida
del ser humano aportando principalmente seguridad y confort, con la aparicién
de los dispositivos electronicos inteligentes como el ordenador fue
surgiendo el concepto de la automatizacion del hogar.

Este proyecto se refiere a la automatizacion y control (encendido, apagado,
apertura, cierre, y regulacion) de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas
y electrotécnicas (iluminacion, climatizacion, garaje, ventanas, puertas, etc.)
De forma centralizada y remota. El objetivo principal del uso de la domatica es el
aumento del confort, el ahorro energético y la seguridad del hogar.

Llevar a cabo nuestro trabajo de automatizacibn de un hogar no es tarea
facil, ya que es un sistema complejo con una gran variedad de elementos
conectados entre si, para que la automatizacion pueda funcionar correctamente,
los dispositivos de percepcion que son los sensores deben de estar comunicados
a una central de control para informar cualquier eventos.

Esta interfaz es la TCD (Tarjeta de Control Domética) la comunicacion
usuario-sistema se realiza mediante la CD (Central Domoética) donde se pueden
configurar varios parametros del sistema.

Un importante aspecto de nuestro sistema domotico es que no deberia requerir
la constante atencion del usuario, sobre todo en temas de regulacion por ejemplo
un sistema que regule la temperatura a lo largo del dia en una casa,
seguramente ahorre mas energia que una persona encendiendo y apagando el
aire acondicionado o ventiladores manualmente.

Por ello, se trata de disefiar y proponer un sistema domotico resistente y de
bajo consumo de modo que se permita un mantenimiento menos frecuente y de
larga duracion, por eso nuestro proyecto se basa en el disefio de un control
domdtico (ver disefio figura 3.6 del capitulo 2.6.2) utilizando microcontroladores
programables PIC, ya que su software puede ser borrado, modificado y
actualizado cuantas veces sea necesaria, asi se puede brindar actualizaciones
del software de manera gratuita en cada mantenimiento del sistema domaotico.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema principal es la inseguridad de la vivienda, segun los propietarios dicen
gue ladrones en muchas ocasiones han intentado ingresar a la vivienda y a
veces han ingresado a robar sus pertenencias. En consecuencia perdiendo
objetos personales de valor y bienes patrimoniales, eso conlleva a tener miedo e
inseguridad en el hogar.

Otra inquietud es la utilizacién de recursos como son las luces, ventiladores y
portén de garaje, en el cual con lleva a apartar un tiempo para estar encendiendo
y apagando manualmente. Esto genera incomodidad a la persona que llega del
trabajo cansado de un dia pesado de labores y esto produce un estrés.

También el encendido y apagado manualmente de los recursos mencionados
conlleva a un mayor consumo energético, como por ejemplo el descuido de no
apagar un bombillo que no se esté utilizando en el dia o por la noche, generando
mayor consumo y mas gastos econémicos.
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JUSTIFICACION

La seguridad: al tener segura la vivienda lograra proteger sus objetos de valor, sus
ahorros y la seguridad de su familia, es un gran beneficio contar con este sistema,
porque lo mas importante es cuidar la economia del usuario.

Comodidad: aparte de cuidar el bolsillo del cliente nuestro sistema también se
preocupa por el bienestar y la comodidad de la familia, nuestro sistema domatico
le proporcionara toda la tranquilidad y la seguridad que su casa necesita, disminuir
la preocupacion, el estrés y sobre todo ahorrarle dinero ese es el objetivo principal
que nuestro proyecto le brindara.

El ahorro energético: se disminuira el consumo en el hogar con el encendido
inteligente de luminarias, ademas una disminucion en consumo de energia trae
como beneficio un ahorro en la economia familiar y en la de su factura eléctrica, el
sistema estd programado de tal manera de mantener ese ahorro econémico
constantemente.
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OBJETIVOS

General.

Disefiar un sistema de automatizacién con microcontrolador PIC que proporcione
comodidad y seguridad en la vivienda.

Especificos.

a) Definir las funciones de implementacion en la vivienda.

b) Construir un circuito electronico encargado del control domético.

c) Demostrar la aplicacion de la gestién técnica del sistema.

d) Elaborar un manual, para el usuario sobre la funcionalidad y configuracion
del sistema.
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Capitulo 1. Fundamentos Teoricos

1.1.1. Tipos de sistemas domaticos.

Sistemas abiertos y propietarios.

Los sistemas domoticos pueden ser sistemas que permitan o no utilizar
componentes de distintos fabricantes. Cuando el sistema domaotico permite incluir
componentes de distintos fabricantes, funcionando todos ellos bajo el mismo
estandar se dice que el sistema es abierto. Cuando el sistema domoético esta
compuesto por componentes del mismo fabricante y su funcionamiento
corresponde sOlo al protocolo creado por éste, se dice que el sistema es cerrado o
propietario, y no admite componentes de otros fabricantes.

Sistemas abiertos:
1. Funcionan bajo un protocolo Estandar.
2. Puede estar compuesto por componentes de distintos fabricantes.
3. Sistemas con grandes posibilidades de futuras ampliaciones.

Sistemas propietarios:

Funcionan bajo un protocolo creado por el fabricante.
1. Estan compuestos por componentes de un solo fabricante.
2. Sistemas con pocas posibilidades de futuras ampliaciones.

1.1.2. Tipo de sistema que proponemos.

El sistema domotico que planteamos es un sistema propietario en el ambito de
disefio de control electrénico en el cual hemos programado un microcontrolador
(ver capitulo 2.7.1) con un codigo generado por nosotros. Pero también es un
sistema abierto en el aspecto de que los dispositivos de gestién técnica son de
varios fabricantes.

1.2. Caracteristicas generales de la domdtica.

Los servicios que ofrece la domética se pueden agrupar segun cuatro aspectos o
ambitos principales:

Ahorro energético: El ahorro energético no es algo tangible, sino un concepto al
que se puede llegar de muchas maneras. En muchos casos no es necesario
sustituir los aparatos o sistemas del hogar por otros que consuman menos Sino
una gestion eficiente de los mismos.

> Climatizacién: programacion y zonificacion.

» Gestion eléctrica.

> Racionalizacion de cargas eléctricas: desconexion de equipos de uso no.
prioritario en funcion del consumo eléctrico en un momento dado.
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Confort: Con lleva todas las actuaciones que se puedan llevar a cabo que mejoren
el confort en una vivienda. Dichas actuaciones pueden ser de caracter tanto
pasivo, como activo o mixtas.

> lluminacion:
e Apagado general de todas las luces de la vivienda.
e Automatizacion del apagado/ encendido en cada punto.
e Regulacion de la iluminacién segun el nivel de luminosidad
ambiente.
> Automatizacion de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos
dotandolos de control eficiente y de facil manejo.
> Control y automatizacion de portones o garajes.
» Comunicacion entre el sistema y el usuario.

Seguridad: Consiste en una red de seguridad encargada de proteger tanto los
Bienes Patrimoniales y la seguridad personal.

» Alarmas de intrusion: Se utilizan para detectar o prevenir la presencia de
personas extrafias en una vivienda o edificio.
e Deteccion de un posible intruso (Detectores volumétricos o
perimetrales).
o Cierre de persianas puntual y seguro.
e Simulacion de presencia.
» Alarmas de deteccién de incendios, fugas de gas, escapes de agua, etc.

Comunicaciones: Son los sistemas o infraestructuras de comunicaciones que
posee el hogar.

. Control remoto de radio frecuencia o celular.
. Transmision de alarmas.
. Comunicacion GSM.

CEDOM. 2008 (2da Edicién) Instalaciones domdticas. Cuaderno de buenas practicas
para promotores y constructores.

1.3. Definicion del microcontrolador PIC control y dispositivos de entrada y

salida

1.3.1. Caracteristicas del microcontrolador PIC16F877A.

El PIC16F877 es un microcontrolador de Microchip Technology fabricado en
tecnologia CMOS, su consumo de potencia es muy bajo y ademas es
completamente estatico, esto quiere decir que el reloj puede detenerse y los datos
de la memoria no se pierden.
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Configuracion de pines.

40-Pin PDIP
MCLRAVPP —=[11  “—r 400 =—= RBT/PGD
RADAND e—e[T2 30 [] —= RB&PGC
RANANT =—=[13 38 J-=—= RB5
RAHANINVREFJCVREF =[] 4 AT [] == RB4
RAZANINVREF+ -—[] 5 3F [] =— RBAPGM
RALTOCKUCIOUT e[ & 35 [] = RE2
RAS/AN4/SSIC20UT =—[] 7 <L M= RBI
REQ/RDIANS =—=[] 8 r~ 33 -=—= RBOINT
RE1WRIANG =—= [ g E 320 =~ Voo
RE2/CSIANT =710 e e —— 1
Voo — [0 11 & 300 -=—= RDTIPSPT
Vs []12 it 29[]-=—= RDGPSPS
OSCACLKI — [ 13 — 28] == RDA/PSPS
OSCHCLKD - [T 14 f._-z 27 [] =——= RD4/PSP4
RCOM1OSOTICK] =—[] 15 26 [] =—= RCTRX/DT
RCUTIOSICCP2 = [ 16 25 [] == RCBTX/ICK
RCYCCP w—e [ 17 24 [] =—s RCESDO
RC3/SCKISCL =—= [T 18 23 [] =—= RCASDISDA
RDO/PSP0 =—= [T 19 22 [] == RDIPSP3
RD1/PSP1 =—=[] 20 21 [ =—= RD2PSFP2

Figura 1.0 Distribucién de pines del PIC16F877A.

Los pines de entrada/salida de este microcontrolador estan organizados en cinco
puertos, el puerto A con 6 lineas, el puerto B con 8 lineas, el puerto C con 8
lineas, el puerto D con 8 lineas y el puerto E con 3 lineas. Cada pin de esos
puertos se puede configurar como entrada o como salida independiente
programando un par de registros disefiados para tal fin. En ese registro un bit en
"0" configura el pin del puerto correspondiente como salida y un bit en "1" lo
configura como entrada.

Los pines del puerto A y del puerto E pueden trabajar como entradas para
el convertidor Anélogo a Digital interno, es decir, alli se podria conectar una sefial
proveniente de un sensor o de un circuito analdgico para que el microcontrolador
la convierta en su equivalente digital y pueda realizar algin proceso de control o
de instrumentacion digital.

Consumo de corriente del microcontrolador.

La maxima capacidad de corriente de cada uno de los pines de los puertos en
modo sumidero (sink) o en modo fuente (source) es de 25 mA. La maxima
capacidad de corriente total de los puertos es:

Modo sumidero 150 mA 200 mA 200 mA 200 mA
Modo fuente 150 mA 200 mA 200mA 200mA

Tabla 1.0 Consumo de corriente modo sumidero y fuente.
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El consumo de corriente del microcontrolador para su funcionamiento depende
del voltaje de operacidn, la frecuencia y de las cargas que tengan sus pines. Para
un oscilador de 4 MHz el consumo es de aproximadamente 2 mA; aunque éste se
puede reducir a 40 microamperios cuando se esta en el modo sleep (en este modo
el micro se detiene y disminuye el consumo de potencia).

Descripcion de cada pin del PIC.

Nombre pin___Pin

RAO/ANO 2 E/S Digital o Entrada analoga 0.

RA1/AN1 3 E/S Digital o Entrada analoga 1.

RA2/AN2 Vref - 4 E/S Digital o Entrada analoga 2.

RA3/AN3/Vref + 5 E/S Digital o Entrada analoga 3.

RA4/TOCKI 6 Bit 4 del puerto A (E/S bidireccional). También se usa como
entrada de reloj al temporizador/contador TMRO. Salida de

RA5/SS/AN4 7 E/S Digital o Entrada analoga 4. También lo usa el puerto serial

RBO/INT 33 Bit O del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL/ST.
También se usa como entrada de interrupcién externa (INT).

RB1 34 Bit 1 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL

RB2 35 Bit 2 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL

RB3/PGM 36 Bit 3 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL
(Programaciéon en bajo voltaje)

RB4 37 Bit 4 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL.
Interrupciéon por cambio del pin.

RB5 38 Bit 5 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL.
Interrupciéon por cambio del pin.

RB6/PGC 39 Bit 6 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL/ST.
Interrupcion por cambio del pin. Entrada de reloj para

RB7/PGD 40 Bit 7 del puerto B (E/S bidireccional). Buffer E/S: TTL/ST.

Interrupcion por cambio del pin. Entrada de datos para
RCO/T10SO/T1CKI 15 E/S Digital. Salida del oscilador Timer 1 o entrada de reloj Timer

RC1/T10SI/CCP2 16 E/S Digital. Entrada del oscilador Timer 1. Entrada Captura 2;
Salida Compara

RC2/CCP1 17 E/S Digital. Entrada Captura 1; Salida Compara 1; Salida PWM 1
RC3/SCK/SCL 18 E/S Digital. Linea de reloj serial asincrono en el modo SPI y el

23 E/S Digital. Linea de datos en el modo SPI o en el modo 12C
RC5/SDO 24 E/S Digital.
RC6/TX/CK 25 E/S Digital. Transmision asincrona (USART) o reloj sincrono
RC7/RX/DT 26 E/S Digital. Recepcion asincrona (USART) o linea de datos
VDD 11,32 | Voltaje de alimentacién DC (+)
VSS 12,31 | Referencia de voltaje (GND).

1 Entrada de RESET al microcontrolador. Voltaje de
MCLR entrada durante la programacion. En nivel bajo
OSC1/CLKIN 13 Entrada oscilador cristal oscilador / Entrada fuente de reloj
OSC2/CLKOUT 14 Salida oscilador cristal. Oscilador RC: Salida con un % frecuencia
RDO/PSPO 19 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
RD1/PSP1 20 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
RD2/PSP2 21 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
RD3/PSP3 22 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
RD4/PSP4 27 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
RD5/PSP5 28 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.
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RD6/PSP6
RD7/PSP7
REO/RD/AN5
RE1/WR/ANG6

RE2/CS/AN7

29 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

30 E/S Digital. Puede ser puerto paralelo en bus de 8 bits.

8 E/S Digital. Puede se pin de lectura (read) en modo

9 E/S Digital. Puede ser pin de escritura (write) en modo
microprocesador.

E/S Digital. Puede ser pin de seleccién de chip (chip
select) en modo microprocesador.

Tabla 1.1 Descripcion de pines del pic.

10

Mddulo del convertidor Analogo a Digital.

Este modulo permite la conversion de una sefial de entrada analoga a su
correspondiente valor numérico de 10 bits. EI modulo tiene ocho entradas
analogas, las cuales son multiplexadas dentro de un circuito de muestreo y
retencion. La salida del multiplexor es la entrada al convertidor, el cual genera el
resultado por medio de aproximaciones sucesivas, figura 1.1.

CHS2:CHS0
111w X
- rREzANT
H RE1ANET
% REMANST
Wi . °——|_ ZI RASIANA
H :
(Input Valtage) B o— D—E RAIANINREF+
H H
AID H ol E RAZIANZVRER-
Converter
H \.:. e E RATAN1
. H
¥eo . \c — E RABANG
VREF+ ! D—'—-II
(Reference ! o
Voltage) .- .
nir
PCFGIPCFGD
WREF- H =
(Reference ! o——_l
Vaoltage) o
PCFGIPCFGO
(1) : N disponikbles en lo=s FPIC
16FS73 / 16F876

Figura 1.1 Modulo convertidor A/D.
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1.3.1.1. Resumen de Caracteristicas principales del PIC16F877A.

» Memoria de programa: FLASH, 8 K de instrucciones de 14 bits c/u.

» Memoria de datos : 368 bytes RAM, 256 bytes EEPROM.

» Pila (Stack) : 8 niveles (14 bits).

» Instrucciones 135

» Encapsulado : DIP de 40 pines.

» Frecuencia oscilador : 20 MHz (maxima)

» Temporizadores/Contadores: 1 de 8 bits (Timer 0); 1 de 16 bits (Timer 1); 1
de 8 bits (Timer 2) con pre y post escalador. Un perro guardian (WDT)

» Lineas de E/S : 6 del puerto A, 8 del puerto B, 8 del puerto C, 8 del puerto

D y 3 del puerto E, ademas de 8 entradas anélogas.
» Dos médulos de Captura, Comparacion y PWM:
e Captura: 16 bits. Resolucion méx. = 12.5 nseg.
e Comparacion: 16 bits. Resolucién max. = 200 nseg.
e PWM (pulse-width modulation): Resolucion max. = 10 bits.
» Convertidor Anélogo/Digital de 10 bits multicanal (8 canales de entrada).
» Puerto serial sincrono (SSP) con bus SPI (modo maestro) y bus 12C
(maestro/esclavo).
» USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) con
direccion de deteccion de 9 bits.
» Corriente maxima absorbida/suministrada (sink/source) por linea (pin): 25
mA.

Duque C., E. (16 de Abril de 2009). Sistemas Digitales I. Recuperado el 10 de Noviembre de 2015,
de Universidad Tecnoldgica de Pereira.:
http://www.utp.edu.co/~edugque/arquitec/PIC16F877.pdf

1.4.LCD (Display de cristal liquido)

Caracteristicas principales de los modulos LCD.

Los médulos LCD se encuentran en diferentes presentaciones, por ejemplo 2x16
(2 lineas de 16 caracteres), 2x20, 4x20, 4x40, etc. Es conveniente buscar en
catdlogos para encontrar aquel que cumpla con las necesidades de nuestro
proyecto. La forma de utilizarlos y sus interfaces (como se conectan) son
similares. En la hoja de datos del display viene la distribucibn de pines,
alimentacion y el controlador (Cl interno del médulo), etc. Es fundamental también
buscar la hoja de datos de CI interno o controlador de LCD, alli encontraremos la
informacion para operar con el mismo.
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1.2 Configuracion de pines lcd 16x2.

Los pines de conexion de estos moédulos incluyen un bus de datos de 8 bits, un pin
de habilitacion (E), un pin de seleccidén que indica si lo que se esta enviando por el
bus es un dato o una instruccion (RS) y un pin que indica si se va a leer o escribir
en el médulo (R/W).

PIN SIMBOLO NOMBRE Y FUNCION |

1 VSS GND(Tierra OV)

2 VDD Alimentacion +5V

3 VO Ajuste de contraste

4 RS# Seleccién Dato/Control
5 RW# Lectura o Escritura en el LCD
6 E Habilitacion

7 DO Bit menos significativo

8 D1 -

9 D2 -

10 D3 -

11 D4 -

12 D5 -

13 D6 -

14 D7 Bit mas significativo

15 LED+ Anodo de LED backlight
16 LED- Céatodo de LED backlight

Tabla 1.2 Descripcion de pines del LCD.

TecMikro (2009-2016). Visualizador LCD 16x2 Display cristal liquido.
http://programarpicenc.com/articulos/display-lcd-16x2-2x16-con-el-hd44780/
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1.5.Teclado Keypad (4x4).

El teclado matricial proporciona una interfaz sencilla de entrada de datos. En el
mercado es habitual encontrar teclados matriciales pasivos de 3 x 4 y de 4 x 4
teclas como podemos ver en la figura 1.3. Esencialmente estan constituidos por
filas y columnas conductoras en cuyo cruce se encuentra un pulsador mecénico o
de membrana que, al ser pulsado, establece el contacto eléctrico entre la fila y la
columna correspondiente.

Para su conexion al microcontrolador se deben colocar unas resistencias de pull-
up en las filas (o las columnas). De esta forma si se pone a masa (cero l6gico) una
columna (fila) se obtendra un cero en la fila (columna) correspondiente cuando se
pulse una tecla.

pulsar pueden producirse rebotes mecénicos e interpretarlos como varias
repeticiones de la misma tecla. Para evitarlo basta con esperar un tiempo superior
a la duracién de los mismos antes de seguir leyendo datos del teclado.

Col1 Col 2 Col3 Col 4

SW4

| SW1 | SW2 | SW3 |
Row1
.D_@
| SWS | | I
Row2 @ ©
.=..®
| SWB | Swi 0 | Swi 1 | sSwi 2
Row3 @ <
| SW13 | SW14 | SW15 I SW1S
Row4 @

Figura 1.3 Teclado Matricial de pulsadores.

Rubén. (Julio 2015). Tutoriales PIC. Recuperado el 3 de julio del 2015, de Getfactory teclado
matricial. http://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-pic/teclado-matricial-con-pic/.
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1.6. M6édulo de Radio Frecuencia.

Este médulo es un control inalambrico se usa para el acceso a garaje y otras
funciones adicionales que veremos mas adelante. Este modulo consta de
un transmisor con 4 botones y un receptor con 4 terminales de salida y uno
de indicacién de que hay recepcion de un dato.

Caracteristicas generales del maédulo.

e Chip: SC2262.

e Frecuencia de operacion: 315MHz/433MHz (250MHz-450MHz).
e Recepcion de sensibilidad: > -85dBm.

e Tasa de transferencia: <5Kbps.

e Formato de decodificacién: PT2272, HS2272, AX5327.

e NUumero de canales: 4.

e Cobertura: 40 metros~60 metros.

e Voltaje de operacion RX: 5V.

e Corriente de operacion: 10mA.

e Modulacion: ASK(Amplitude-shift keying).

e Longitud de antena: 24cm( 315MHz)/18cm( 433.92MHz).
e Tamafio RX: 4.0cm x 2.3cm x 0.5cm.

Diagrama de terminales del Receptor.

o AR

Figura 1.4 Receptor del Médulo Rf. Figura 1.5 Emisor del Médulo

e GND corresponde al terminal de tierra.

e 5V terminal de alimentacion.

e DO Bit 0 es activado cuando se presiona el botén A.

e D1 Bit 1 es activado cuando se presiona el botén B.

e D2 Bit 2 es activado cuando se presiona el botén C.

¢ D3 Bit 3 es activado cuando se presiona el botén D.

¢ VT terminal de salida que indica que hay un nuevo dato.
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Mddulos electrénicos. (Enero 2015). Electrénica Embajadores. Recuperado el 10 de Diciembre
del 2015. http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-

1/LCRF2KM/modulo-rf-emisor-y-receptor-433-mhz---2km---con-codificador-y-

decodificador

1.7.Comunicacioén serie USART/SCI (RS-232)

La principal funcion del USART es la de transmitir o recibir datos en serie. Esta
operacion puede dividirse en dos categorias: sincrona o asincrona. La transmisién
asincrona no se envia la sefial de reloj, por lo que el emisor y el receptor deben
tener relojes con la misma frecuencia y fase. Cuando la distancia entre el emisor y
el receptor es pequefia se suele utilizar la transmision sincrona, mientras que para
distancias mayores se utiliza la transmision asincrona.

El USART puede transmitir o recibir datos serie. Puede transferir tramas de datos
de 8 o0 9 bits por transmision y detectar errores de transmision. También puede
generar interrupciones cuando se produce una recepcion de datos o cuando la
transmision ha sido completada.

Basicamente, la transmision serie consiste en enviar los datos bit a bit a través de
una linea comun en periodos de tiempos fijos, dando lugar a la llamada velocidad
de transmisién o niamero de bits enviados por segundo (baudios). Tanto el emisor
como el receptor poseen registros de desplazamiento para realizar la
comunicacion. Los bits estan codificados en NRZ (Nivel alto: 1, nivel bajo: 0), NRZI
(cambio de nivel: 1, sin cambio de nivel: 0), etc.

En el modo sincrono se permite la transmisién continua de datos y no existe un
limite de tamafio, es un modo semi-duplex (la comunicacién serie se establece a
través de una Unica linea, en ambos sentidos, pero no se puede transferir
informacion en ambos sentidos de forma simultanea). En este modo de
transmision se puede trabajar de dos formas:

e En modo maestro, donde el microcontrolador maestro genera la sefial de
reloj e inicia o finaliza la comunicacion.

e En modo esclavo, donde el microcontrolador recibe la sefial de reloj y
depende del microcontrolador maestro para recibir o enviar informacion.

En el modo asincrono se emplean relojes tanto en el emisor como en el receptor.
Ambos relojes deben ser de igual frecuencia y deben estar en fase o
sincronizados. La frecuencia de reloj se acuerda antes de la transmision
configurando la velocidad mientras que la sincronizacién se realiza durante la
transmision. Cada trama de datos tiene un tamario fijo y posee un bit inicial o de
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arranque y un bit final o de parada que permiten realizar dicha sincronizacion. La
transmision es en modo full-duplex (se utilizan dos lineas, una transmisora —TX y
otra receptora —RX, transfiriendo informacion en ambos sentidos; se puede
transmitir y recibir informacion de forma simultanea).

El modo més habitual de transmisién por el USART es el modo asincrono, puesto
que permite comunicaciones en largas distancias. Existen distintas normas de
transmision serie asincrona, como la RS232, la RS485, etc. Los niveles de tension
empleados en estas normas son diferentes al empleado por el PIC. Por ello, suele
ser necesaria la utilizacion de circuitos externos de adaptacion.

e En el modo sincrono maestro, el pin RC6/TX/CK se utiliza como sefial de
reloj de salida y el RC7/RX/DT como linea de datos a enviar o recibir.

e En el modo sincrono esclavo, el pin RC6/TX/CK se utiliza como sefal de
reloj de entrada y el RC7/RX/DT como linea de datos a enviar o recibir.

e En el modo asincrono, el pin RC6/TX/CK se utiliza como terminal de
transmision de datos y el RC7/RX/DT como terminal de recepciéon de datos.
(Garcia, Compilador C CCS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC, 2008, pags.
168-169).

1.8. Compilador CCS C (PIC C COMPILER)

El compilador ¢ de CCS ha sido desarrollado especificamente para PIC MCU,
obteniendo la maxima optimizacion del compilador con estos dispositivos. Dispone
de una amplia libreria de funciones predefinidas, comandos de pre procesado y
ejemplos. Ademas, suministra los controladores (driver) para diversos dispositivos
como LCD, convertidores A/D, relojes en tiempo real, EEPROM serie, etc.

Un compilador convierte el lenguaje de alto nivel a instrucciones en cdédigo
maquina; un cross-compiler es un compilador que funciona en un procesador
(normalmente en una PC) diferente al procesador objeto. El compilador CCS C es
un cross-compiler. Los programas son editados y compilados a instrucciones
magquina en el entorno de trabajo del PC, el cédigo maquina puede ser cargado
del PC al sistema pic mediante un programador.

El CCS C es C estandar y, ademas de las directivas estandar (#include, etc),
suministra unas directivas especificas para PIC (#device, etc.); ademas incluye
funciones especificas (bit_set(), etc.). Se suministra con un editor que permite
controlar la sintaxis del programa.
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(Garcia, Compilador C CCS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC,
2008, pag. 23)
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Figura 1.6 Entorno de Trabajo CCS C.

1.9. Simulador de circuitos electronicos PROTEUS.

Proteus es una compilacion de programas de disefio y simulacion electronica,
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos programas
principales: Ares e Isis, y los médulos VSM vy Electra.

El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano eléctrico del circuito que se desea
realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias, hasta alguno
gue otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de alimentacion,
generadores de seflalesy muchos otros componentes con prestaciones
diferentes. Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en tiempo real,
mediante el modulo VSM, asociado directamente con ISIS.

Una de las prestaciones de Proteus, integrada con ISIS, esVSM,
el Virtual System Modeling (Sistema Virtual de Modelado), una extension integrada
con ISIS, con la cual se puede simular, en tiempo real, con posibilidad de mas
rapidez; todas las caracteristicas de varias familias de microcontroladores,
introduciendo nosotros mismos el programa que controlard el microcontrolador y
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cada una de sus salidas, y a la vez, simulando las tareas que queramos que lleve
a cabo con el programa. Se pueden simular circuitos con microcontroladores
conectados a distintos dispositivos, como motores, Icd’s, teclados en matriz, etc.
Incluye, entre otras, las familias de PIC's PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIC24 y
dsPIC33. ISIS es el corazén del entorno integrado PROTEUS. Combina un
entorno de disefio de una potencia excepcional con una enorme capacidad de
controlar la apariencia final de los dibujos.wdsDA.

(Garcia, Compilador C CCS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC, 2008,
pags. 1-2).
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Figura 1.7 Entorno de trabajo de ISIS Proteus.
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1.10. Sensores.

En este apartado se expondran los sensores que se han usado en este proyecto y
su calibracion. Es importante tener en cuenta las variables que se deseen medir
para escoger el tipo de sensores que se deben implementar en este proyecto:

» Nivel de temperatura — Sensor de temperatura.
» Nivel de luz — Sensor de luminosidad.
» Deteccion de presencia — Sensor de presencia.

1.10.1. Sensor de temperatura.

En cuanto a la temperatura, existen varios tipos de sensores como son:

e Termopar: Este dispositivo consiste en dos conductores distintos que
producen una diferencia de potencial cuando se calientan. No requieren
alimentacion y pueden usarse para medir un alto rango de temperaturas
(algunos tienen un rango de 0°C a 2300°C), pero no suelen disponer de una
precision decente.

e Termistor: Son resistencias mucho mas sensibles a la temperatura que las
resistencias normales. A diferencia de los termopares, los termistores estan
hechos de un cerdamico o de un polimero. Los hay de dos tipos: NTC
(Negative Temperature Coefficient, inversamente proporcionales a la
temperatura) y PTC (Positive Temperature Coefficient, directamente
proporcionales a la temperatura). Otra diferencia con los termopares es que
los termistores no ofrecen una respuesta lineal con la temperatura y tienen
un rango de medida mucho menor (normalmente de -90°C a 130°C).

e RTD: Del inglés Resistance Temperature Detectors. A diferencia de los
termistores, los RTD estan hechos de metales puros conductores como el
platino o el cobre. Pueden usarse para medir temperaturas de -200°C hasta
500°C y suelen tener mayor precision que los termopares, aunque no son
tan sensibles.

e Sensores de temperatura tipo circuito integrado: Un sensor de temperatura
tipo circuito integrado o tipo transistor como pueden ser el LM35, LM45,
LM50 etc. Una ventaja es que tienen una mayor precision.
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1.10.2. Sensor de temperatura LM35.

Caracteristicas del LM35.

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1 °C ver
figura 1.8. Su rango de medicion abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es
lineal y cada grado Celsius equivale a 10 mV, por lo tanto:

» 150 °C =1500 mV.
» -55°C =-550 mV.

Sus caracteristicas mas relevantes son:

» Esta calibrado directamente en grados Celsius.

» Latension de salida es proporcional a la temperatura.
» Tiene una precision garantizada de 0.5 °C a 25 °C.

» Baja impedancia de salida.

= Baja corriente de alimentacion (60 pA).

= Bajo coste.

El LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja
impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion hace posible que
esté integrado sea instalado facilmente en un circuito de control. Debido a su baja
corriente de alimentacion se produce un efecto de auto calentamiento muy
reducido. Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado, el mas comun es
el TO-92, utilizada por transistores de baja potencia.

Figura 1.8 Descripcion de pines.

Nacevilla, M. (12 de Junio de 2015). Sensor Temperatura LM35. Recuperado el 26 de Noviembre
de 2015, de Academia.edu:
http://www.academia.edu/9323561/Sensor de temperatura LM35.docx

Para nuestro proyecto usaremos los sensores tipo circuito integrado como es el
LM35 tiene una precision de 1 °C=10mV pero con la desventaja que para medir
temperatura negativa se requiere de una fuente negativa.
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1.10.3. Sensor de Luminosidad.

Para aplicaciones domoéticas existen 3 tipos de sensores de luminosidad (o
sensores fotoeléctricos) adecuados:

e Fotodiodo: Es un diodo sensible a la luz infrarroja y a la luz visible. Cuando
sea excitado por la luz incidente conducird una cantidad de corriente
proporcional a la intensidad de la luz que incide sobre el diodo.

e Fototransistor: Es un transistor que también es sensible a la luz infrarroja y
a la luz visible. Es més sensible que el fotodiodo debido a la ganancia
propia del transistor. Funciona de la misma manera que un transistor
normal al que se le ha conectado un fotodiodo entre su base y su colector.

e Fotorresistencia: también conocido como LDR (del inglés Light-Dependent
Resistor). Es una resistencia sensible a la luz incidente, que reduce su
resistencia dependiendo de la intensidad de la luz incidente. En una
habitacién oscura su resistencia es del orden de millones de ohmios y en
una habitacion iluminada su resistencia es del orden de cientos de ohmios.

En este proyecto se ha escogido la fotorresistencia para medir el nivel de
luminosidad ya que requiere un circuito de acondicionamiento mas simple que el
de las otras alternativas. La desventaja es que las otras alternativas ofrecen una
respuesta lineal con la luminosidad, mientras que la fotorresistencia ofrece una
respuesta exponencial. +5V

VSALIDA

Figura 1.9 Sensor detector de luminosidad.

Ernesto Félix. (2012 de agosto del 2). Sensores de Luz. Recuperado el 10 de agosto del 2012.
SlideShare. http://es.slideshare.net/gmeneses23/sensores-de-luz-13845876

1.10.4. Sensores de presencia.

Estos sensores son mas complejos que los anteriores. Se pueden clasificar en dos
grandes grupos:

e Sensores de presencia activos: Estos sensores son caracteristicos por la
emisién de energia para la deteccion de cambios en los alrededores (que
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principalmente son objetos en movimiento). Pueden emitir ondas
ultrasénicas, microondas y ondas de radio.

e Sensores de presencia pasivos: se conocen como sensores PIR, del inglés
Passive Infrared. Se basan en la deteccion de calor emitida por ondas
infrarrojas. Solo detectan cambios de calor emitido, es decir, si un cuerpo
se mueve en una habitacién con la misma temperatura, estos sensores no
lo detectarian.

PINS 1.2 ON A HORIZONTAL PLANE

Debido a que la tarjeta no dispone de
tanta potencia y se ha disefiado como
dispositivo de bajo consumo, la opcion &
mas adecuada es la de los sensores de
presencia pasivos. En la siguiente figura
se muestra el funcionamiento de estos SR TRAR
sensores, que en realidad poseen dos HEAT SOURCE MOVEMENT cureur siomaL
elementos piroeléctricos y lo que miden es ﬂ El Looe

la diferencia de intensidad de las ondas

FRESNEL LENS

infrarrojas que llegan a cada una de ellas.
Figura 2.0 funcionamiento sensor PIR

Debido a que son elementos direccionales, se amplia el rango infrarrojo de ellos
mediante una lente de Fresnel, tal y como se muestra en la siguiente figura. Esta
lente en principio fue disefiada para los faros en las costas para hacer mas visible
la luz a los barcos; sin embargo, en este caso se usa para convertir el rayo IR en
un haz para incrementar la vision del sensor. (Nacevilla, 2015)

K—— focal length -

Figura 2.1 Aplicacion de la lente de fresnel.

Debido a que estos sensores pueden arrojar valores negativos de tension y que es
una sefal dificil de acondicionar, existen chips de acondicionamiento de sefial
disefiados especificamente para los sensores de presencia PIR. Con estos chips,
si el sensor detecta un cambio en su linea de vision, en la salida aparecera un
valor de tensiébn de 3.3V o 5V (depende de la tensién de alimentacion), lo
necesario para poder interpretar con el microcontrolador que hay presencia en el
lugar.
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Steven Wilson. (2009). Sensores de movimiento. Recuperado por SlideShare, el 20 de febrero del
20009. http://es.slideshare.net/losrudos/sensores-de-movimiento

1.11. Actuadores.

En este apartado se expondrédn los actuadores que se han usado en este
proyecto. Se debe tener en cuenta las variables y los elementos del entorno que
fuesen utiles controlar para escoger el tipo de actuadores que deben

implementarse en este proyecto: 24.\;’

e Actuador genérico — Relé. ]
% Ej Rellay

Un relé es un dispositivo usado para conmutar
un circuito externo a otro nivel de tension, es PB Ry =
decir, aislado galvanicamente. Por ejemplo, se |5Ve® W
podria abrir o cerrar un circuito a 220V en alterna
desde otro circuito a 5V en continua.

Figura 2.2 conexién de un relé

Una vez que el microcontrolador conectado a este circuito dé una tension de 3.3V
o de 5V el Relé se excitara, cerrando el circuito a 220V. En este ejemplo la tensién
de conmutacion del relé es de 5V, una caracteristica muy importante a tener en
cuenta al disefiar este circuito ya que normalmente los hay de mayor tensién y 5V
no seria suficiente para excitar la bobina del relé. También se deberia comprobar
que el relé pueda soportar los 220V en alterna. Debido a que pueda ocurrir una
sobretensién en la bobina causada por el transistor al entrar en corte, es necesario
un diodo de libre circulacién en paralelo con la bobina para protegerlo.

e Leds5mm.

Estos LEDs son los mas conocido dentro de la gama de los LEDs de alta
luminosidad. Colores disponibles: amarillo, blanco, rosa, rojo, verde, infrarrojo,
ultravioleta y RGB auto cambiante rapido y lento, RGB 4 patas. Para nuestro
proyecto usaremos leds blancos.

Rafael Cordova Violin. (2013). Actuadores Mecatrdnica. Recuperado el 28 de noviembre de 2013.
http://es.slideshare.net/rafaelcordovaviolin/actuadores-mecatronica
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1.12. Tecnologias de estudio de dispositivos de sistema de alarma

El detector por infrarrojos pasivos (PIR):

Es Ideal para aplicaciones residenciales, el 1S335
detector de movimiento Honeywell combina un excelente
valor con un rendimiento excepcional al tiempo que
reduce las falsas alarmas. Su instalacion rapida y facil
que permite ahorrar tiempo y ahorrar dinero. El presente
IS335 insensibilidad a animales ajustables (hasta 80
libras).

Figura 2.3 Sensor de PIR

Cuenta con filtro de luz blanca PIR, es una proteccion contra los insectos
patentado, reduce las falsas alarmas al proporcionar un filtro de luz blanca 2000
lux. Esta tecnologia de asistencia es para reducir las falsas alarmas de la
iluminacion, linternas u objetos reflectantes tiene una cobertura de 12 x 17 m (40 x

56 pies).
Honeywell. (2015 de Mayo de 15). IS335 Wired PIR Motion Detector. Recuperado el 25 de
Noviembre de 2015, de Honeywell Security spain:

http://www.security.honeywell.com/hsc/products/intruder-detection-
systems/sensor/motion/pir/872876.html

(10 m)
Especificaciones eléctricas 27 pi.
(8 m)
Corriente (alarma/en Del0OmAal2 VCC 20 pi.
reposo): (6 m)
) 13 pi.
Tensidn De9VCCa 15VCC (4 m)
(funcionamiento): 7 pi.
(2 m) P /
Medioambientales: Qpi. | —)
(0 rm) —————— ]
Entormao: Conforme a la norma EN50130-5, clase 7 pi \
Il (2 m)
Humedad relativa: Dl 0 al 95% (sin condensacidn) 13 pi.
Para instalaciones de productos del (4 m_]'
listado LIL 20 pi.
* . L. (6 m)
Del 0% al B5%, sin condensacidn
27 pi.
Temperatura (en De -30°C a +55°C (de -20°F a 130°F) (8 mj}
funcionamiento) : Para instalzciones de productos del 33 pi.
fistado UL, de 0°C a +49°C (de +32 F a (10 m)g pi. 7pi. 13pi. 20 pi. 27 pi. 33 pi. 40 pi.
+120°F) (Om) (2m) (4 m) (6m) (8m) (10 m) (12 m)

Figura 2.4 Especificaciones Técnicas Figura 2.5 Alcance del
Sensor PIR Sensor PIR
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Caracteristicas sensor de movimiento PARADOX NV500:

Ofrece una deteccion rapida, usar este perfil solo en ambientes normales con
minina interferencia. Ofrecen un riesgo moderado de mejor rechazo a falsas
alarmas, el procesamiento de polaridad doble requiere una deteccion balanceada
de ambos sensores y que atraviese completamente un haz, incluso a cortas
distancias. Es inmune a mascotas si se tiene animales de hasta 16kg de peso
(35Ib).

Especificaciones:

e Altura de instalacion: 2.1 m — 3.1 m (7’ — 11’ ft). Para un alcance de 10 my
mas, la unidad debe ser instalada a una altura de 2.4 m y mas. No
oscurecer en parte o en todo la linea de vista del detector.

e Sensor. Elemento doble rectangular de bajo ruido, alta sensibilidad,
inmunidad.

e Lente:Lente hibrido cilindrico-esférico Fresnel de 3ra gen., sensibilidad
homogénea del haz (patente pendiente).

e Procesamiento: Alta resolucién del procesamiento digital de sefiales. Cuatro
Perfiles (Normal, Moderado, Inmune a mascotas, Estricto). Auténtica
compensacion digital de temperatura.

e Zona de super rastreo: Opcion complementaria de espejo para una zona de
rastreo mejorada a 0.1 m de la pared (sin inmunidad a mascotas).

e Tiempo de arranque: 10 Segundos.

e Consumo de corriente:  10.5 mA en espera/ 11.3mA en alarma.

e Alimentacion: 10 Vcc a 15 Vcc

e Cobertura: 35' (10 m) x 90°, 0.5 m de vista hacia abajo.

e Salida de alarma: Estado sélido, N.C, 150 mA.

Security Systems. (2012). NV500 Sensor Infrarrojo. Recuperado el 4 de enero del 2013.
http://www.alarmas.co.cr/catalogos/NV500.pdf

Detectores fotoeléctricos Perimetrales PB-60 PARADOX:

Estos detectores estan disefiados para detectar una intrusién e iniciar una alarma,;
estan constituidos por un transmisor y un receptor infrarrojo. Poseen Disparo AND
(Y) que exige que se deben obstruir simultdneamente sus dos haces para
establecer su alarma. El vuelo de pajaros, insectos o caida de hojas al obstruir un
solo haz por vez no establece la condicion de alarma de la unidad. Dos haces
sincronizados reducen falsas alarmas causada por vuelos de pajaros o caida de
hojas.
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Tolerancia de luz: Dos filtros Opticos y un circuito especial de filtrado de luz
ofrecen alta tolerancia (50.000 Lux REALES) contra luz natural y artificial. Los
receptores TAKEX logran la méxima tolerancia contra la luz natural y artificial
mediante el uso de dos filtros Opticos y un circuito especial de filtrado.

Alineacion facil: Visores permiten una rapida orientacion asegurando una buena
alineacion con conectores de voltimetro para su optimizacion.

Opticas rotativas: Las lentes pueden ser rotadas hasta 180° que permiten su
orientacion lateral, por lo cual las unidades no tienen que ser montadas cara a
cara por lo cual la direccion de los haces no pueden discernirse por simple
observacion.

Control automatico de ganancia: Mantiene el nivel éptimo de recepcion infrarroja
ante atenuaciones ambientales de propagacion.

Alturas de instalacion: La altura del sensor es de 0,8 a 1m para detectar a una
persona. No obstante si resulta necesario la altura de montaje puede ser superior
a la indicada, si hay perros altos instale al sensor a una altura mayor a la del
animal que no se desee detectar.

Transmisor

. . . © @
Configuacion de bornera: Wﬂ__ﬂ_“_”_‘ﬁ]

Alimentacion
10V a a30VDC

Receptor

slolslelelals]

NC Con cubierta
locada

SO
> salidd de alarma Salida de Tamper
(sinpolaridad)  Relé contacto de Relé contacto de
salida seco salida seco NC
30V (AC/DC) 0,54 30V (AC/DC) 0,5A

Figura 2.6 Descripcion de bornera sensor fotoeléctrico.

Alibaba.com. (15 de Mayo de 2015). Photoelectric Beam Detector. Recuperado el 25 de Noviembre
de 2015, de Supergenics Solution sdn Bhd:
http://biichau.fm.alibaba.com/product/107421867-0/Photoelectric Beam Detector.html

Conexiones del sensor fotoeléctrico Perimetral:

Panelde Control

{12VDC)

L 1
| | ; I ] Alimentacifn

[ e

®@ 0@ i !
B ﬂ o |
Transmisor Receptor

Figura 2.7 Conexion del sensor fotoeléctrico.
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Especificaciones:

Modelo

PB-30TK | PB-60TK | PB-100TK

Sistema de deteccion

Obstruccion simultadnea de 2 haces infrarrojos

Haces infrarrojo

Haces de LED pulsante con doble modulacién

Distancia de proteccion

Exterior 30m | Exterior 60m Exterior 100m
Interior 60m | Interior 120m Interior 200m

Max. alcance de los
haces (aproximado)

Exterior 300m | Exterior 600m interior Exterior
Interior 300m | 600m 1.000m
Interior
1.000m

Tiempo de respuesta

50msec. a 700msec. (ajustable por potenciémetro)

Alimentacion

10V a 30vVDC

Consumo de
corriente

53mA 0
menos

80mA 6 menos

Salida de Alarma

Relé salida contacto seco forma C

Accion del contacto: Tiempo de interrupcion +
Retardo de tiempo (1 a 3 seg.) Capacidad

del contacto: 30V AC/DC, 0,5A 0 menos.

Salida de Tamper

Relé contacto seco N/C
Accion: Activado cuando la cubierta se extrae.
Capacidad del contacto: 30V AC/DC, 0,5A o0 menos

LED de Alarma

LED Rojo (Receptor) Encendido: ante
alarma

LED de atenuacion

LED Rojo (Receptor)
Encendido: ante atenuacion de los haces

Tabla 1.3 Caracteristicas eléctricas del sensor fotoeléctrico.

Detector Fotoeléctrico ENFORCER:

E-960-D90Q - 90 pies (30m) exterior, 190 pies (60m) interior
E-960-D190Q - 190 pies (60m) exterior, 390 pies (120m) interior
E-960-D290Q - 290 pies (90m) exterior, 590 pies (180m) interior
E-964-D390Q - 390 pies (120m) exterior, 790 pies (240m) interior
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Descripciones ENFORCER E-960

Sensor de doble rayo fotoeléctrico para seguridad perimetral confiable,
minimizando falsas alarmas causadas por la caida de hojas, aves, etc.

Lentes oOpticos refuerzan el poder del rayo y proveen excelente inmunidad a
falsas alarmas causadas por la lluvia, nieve, neblina, etc.

Impermeable, cubierta que filtra la luz del sol para usarse en el interior y exterior.
Sistema anti-congelante, de esta forma las funciones de los rayos trabajan aun
en condiciones extremas.

Entrada automatica que filtra el poder con circuito especial de rechazo de ruido.
Salida de la alarma N.C./N.A.

Tamper incluido para circuito N.C.

Alimentacion sin polaridad.

Con rayo laser incluido para un rapido alineamiento, y facil instalacion.

Tiempo de interrupcidn ajustable para casi todas las situaciones.

Especificaciones:

Modelo |E-960-D90Q| E-960-D190Q | E-960-D290Q | E-964-D390Q

90 pies 190 pies 290 pies 390 pies
Max. alcance (exterlor) (30m) (60m) (90m) (120m)

190 pies 390 pies 590 pies 790 pies
Max. alcance (interior) | (60m) (120m) (180m) (240m)
53mA 62mA 63mMA 64mA

Método de deteccion

10~30V C.C. (sin polaridad)
Rotura simultanea de 2 rayos

50msec~700msec (variable)
N.A./N.C. relé, 1IA@120VCA
NC interruptor, LA@120VCA

Velocidad de la
interrupcion*

Salida de alarmas

interferir

Operacion LED |

Longitud de onda del
laser

Energia de la salida
del laser

Receptor: rojo - ON cuando es disparado
Amarillo - ON cuando esta fuera de alineamiento

LED verde (transmisor y receptor) ENCENDIDO: Cuando
se aplica la poder.

650nm

5Mw
Tabla 1.4 Caracteristicas del ENFORCER E-360.

SECO-LARM. (2015). ENFORCER Fotoelectricos.
http://www.seco-larm.com/E960LSpb.htm

Recuperado el 11 de Noviembre del 2015
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Sensor magnético con contacto NC honeywell:

Es un contacto magnético universal para montaje en superficie con funcion NC,
gracias a que dispone de 2 contactos con activacion simultanea puede ser usado
al tiempo en 2 sistemas de seguridad coémo por ejemplo: alarma y control de
acceso.

El sensor cuenta con detector de sabotaje de apertura indeseada que activa un
contacto NC que puede ser conectado al sistema de alarma.

Especificaciones:

Funcion-NC (alarma)

Contacto magnético montaje en superficie “Mini”

Potencia nominal de 12 mm cable de 1,5 m incorporado
Montaje en superficie atornillado o pegado (autoadhesivo)
Dimensiones: 17,35 x 26,16 x 6,35 mm

943WH: color blanco

e

(N A ,/"

v

Al \
> O

Figura 2.8 Contacto Normalmente Cerrado NC.

Honeywell. (15 de Mayo de 2015). Contactos Magneticos Montaje superficial. Recuperado el 25 de
Noviembre de 2015, de Honeywell Security spain:
http://www.security.honeywell.com/es/productos/intrusion/se/cm/ca/82026.html

Contactos magnéticos ENFORCER amplia brecha:

SM-216Q/BR 2-3/4 pulgadas (70 mm) brecha, NC, marrén.
SM-216Q/GY 2-3/4 pulgadas (70mm) brecha, NC, gris, con lengletas de montaje.

Pagina | 32
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte


http://www.security.honeywell.com/es/productos/intrusion/se/cm/ca/82026.html

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

Descripciones:

« Amplia brecha para puertas y ventanas que estan holgada.

« Superficie de montaje contactos magnéticos.

e Tornillo de montaje.

o Caja de plastico ABS ha integrado agujeros de montaje.

e Interruptor de contacto red es unipolar, rodio desactivado sobre chapado en oro,
gue se traduce en una larga vida.

e 2-3/4 pulgadas (70 mm) brecha.

o Para circuitos N.C.

e Los espaciadores incluidos.

« Garantia de por vida limitada.

SECO-LARM. (2015). ENFORCER Fotoelectricos. Recuperado el 11 de Noviembre del 2015

http://www.seco-larm.com/E960LSpb.htm

Comunicador de Mensajes de Texto DSC GSM/GPRS GS3125:
Caracteristicas:

e Utilizan canal de datos GPRS con alta velocidad de transmision, segura y
de bajo costo, hacia las estaciones de monitoreo con Sur-Gard System | / I
[TV,

e Transmisores universales GPRS para paneles de alarma que utilizan
formato Contact ID.

e Intervalo de supervision programable y en el receptor IP.

e APN, usuario y contrasefia programable remotamente via web server (no
necesita programacion del instalador).

e Programacion local con PC-link via Software Consola.

e Compatibilidad con red GSM para reportar eventos a la estacion de
monitoreo via canal GSM Voz.

¢ Quad-Band: 900/1800 MHz y 850/1900MHz (850 movistar y 1900 claro).

e Aprobaciones: CE, ROHS, EN.

e Indicador de nivel de sefial GSM, indicador de problemas y médulo de
reportes de estado.

e 3 Salidas Colector Abierto, hasta 100 numeros telefénicos programables
para activacion remota de salidas.

e En caso de envio de eventos por PSTN, si no recibe el kiss off de la
receptora en el nimero de intentos programados cambia automaticamente
a GSM (aunque la linea y el tono de marcado este presente).

e Prioridad programable: GSM /linea PSTN, cambio automatico en caso de
problemas de linea.

e Tension de alimentacion 9.6 VDC - 27.6VDC.
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e Consumo de corriente en reposo 100 mA y en alarma 200 mA.
Caracteristicas Principales.

e Capacidad upload/download via GPRS para paneles PowerSeries con DLS-
V.
¢ Manejo remoto de paneles PowerSeries via GPRS con DLS-IV.
e Conectividad similar al GS-2060 via DLS-IV.
e 3 Terminales Programables I/O (Entrada o Salida).
e Web server.
e Mensajes de Voz:
o Mensajes Pre-grabados para enviar sin accesorio externo sobre
GSM.
o N° mensajes: 8; Duracién: 16s; Total duracién: 2 min.
e Comunicaciones SMS.
e Manejo de SMS (para activacion o eventos).
e Discado SMS.
e Numeros Telefonicos para discados SMS: 8 (Max 16 digitos).
e SMS de reporte de “Problemas”.
e SMS de reporte “Periodico”.
e Control remoto de las salidas PGM.
e Confirmacion del control remoto (Mensaje SMS o un ring).

Software Consola GS-3125:

e Programacion completa de la unidad GS localmente via RS-232.
e Compatible con PC-link de DSC.

e Actualizacion de firmware via RS-232.

e Multi lenguaje.

Nota: La Programacion del discador SMS mediante el software GS3100 se puede
apreciar en el capitulo 2.10.6.2. Programacion de comunicador GS3125.

DSC. (20 de Mayo de 2015). Discador gsm. Recuperado el 25 de Noviembre de 2015, de DSC
Conten Management System: http://cms.dsc.com/download2.php?t=1&id=23850.
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Capitulo 2. Desarrollo

2.1. Variables de estudio.

Variable Objetivos Concepto Dimension | Indicador | Escala Categoria

Vivienda. | Habitar en Lugar Ancho:8.1 lsala,1 | 3 personas | Variable
una acondiciona | largo: 2.15 | comedor, independient
vivienda do para que 1 cocina, e.
cémoda y vivan las 2 cuartos,
segura. personas. 1 bafio.

Sistema Automatizar | Un sistema | Sistema de | Horario, lluminacié | Variable

Domético. | una que facilita | control, Clima, n, interviniente.
vivienda la calidad dispositivos | Acceso, ventilacion
que de vida de sensoriales | Alarma. , acceso,
proporcione | las y Seguridad.
comodidad | personas. actuadores.

y seguridad.

Usuario. Orientar al Persona 3 personas. | Propietari | Edades, Variable
usuario del | con la 0s, sexo dependiente.
uso del necesidad empleada
sistema. del uso del

sistema.

Manual de | Que el Informacion | Funcionami | Pasos a Resultado | Variable

usuario. usuario que pueda | ento del seqguir. de la dependiente.
pueda ayudar al sistema. informacio
conocer el usuario n.
sistema. usar el

sistema.

Tabla 1.5 Especificaciones de las variables de estudio.

Generalmente pueden definirse tres tipos de variables.

Independientes. Se presentan como elementos, fendmenos o situaciones que
explican, condicionan o determinan la presencia de otros elementos de estudio.

Dependientes. Pueden identificarse como los elementos, fendmenos o situaciones

gue son explicadas en funcién de otros elementos.

Intervinientes. Son los elementos o factores que pueden presentarse en la relacion
de la variable independiente y la variable dependiente, es decir, influye en la
aparicion de otros elementos, pero de una manera indirecta.

a) Dimensiones: Aspectos o facetas de una variable compleja, en que puede
ser examinada la caracteristica o propiedad del objeto de estudio.
b) Indicadores: Son las sefiales que permiten identificar las cualidades o

propiedades del objeto que pueden ser directamente observadas y
cuantificadas en la practica.
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2.2. Planos y distribucion de circuitos eléctricos en la vivienda

En este capitulo se muestra el plano arquitecténico general de la casa, la
ubicacion de los sensores del sistema domdtico con sus respectivas

descripciones.

Plano arquitectonico general.

PLANTA ARQUITECTONICA ..., .,
8.13
T/l i 5
1.05
N . N
3.00 JARDIN
2.25
3.00 ™
DORMITORIO PRINCIPAL 3.10
L \: r:/']A
: L 3.00
= ]
1.30 BARD \
| 3.00 10.05
8! 300 445
1010 - COCINA
211 DORMITORIO 6.75
L] | -
[ 100 | 6.10 |
SALA Y COMEDOR
3.20 /
' | el
a 75—
3.00 300
] H 0.75( 11
= 1.40 :
GARAJE
3.49
TERRAZA
Figura 2.9 Plano general de la casa.
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Descripcion: La vivienda estéa distribuida de la siguiente manera.

1) Dormitorio principal.
2) Dormitorio

3) Bafo.

4) Salay comedor.

5) Cocinay jardin.

6) Terrazay garaje.

Dimensiones: En la figura 2.9 podemos apreciar las dimensiones de la casa asi
como su distribucién, las dimensiones tienen una escala de 1: 50 todas en la
unidad de medida metros.

1. Dimensiones generales de la casa:

» Ancho: 8.13 m.

» Largo: 11.15 m.
2. Dormitorio principal:

» Ancho: 3.0 m.

» Largo: 3.0 m.
3. Dormitorio:

» Ancho: 2.11 m.

» Largo: 3.0 m.
4. Sala:

» Ancho: 3.20 m.

» Largo: 3.0 m.
5. Comedor:

» Ancho: 3.0 m

» Largo: 3.0 m.
6. Cocina:

» Ancho: 4.45 m.

» Largo:3.0m
7. Garaje:

» Ancho: 3 m.

» Largo: 5m.

Estas son las dimensiones de la casa, la parte de la terraza sale a la calle
principal, parte trasera con un cauce, y las partes laterales son tapias de vecinos
por lo que no tiene ventanas en las partes laterales.
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Descripcion del Disefio Eléctrico de la vivienda.

Antes de instalar el circuito domatico se inspecciono el plano arquitectdnico de la
vivienda. Se disefié un servicio eléctrico de 220V a 60hz para la red eléctrica. En
el cual se construyeron planos de iluminacién y planos de toma corrientes ver
figura 3.3 y figura 3.4 en el cual se derivo los circuitos independientes:

e Cjcircuito de distribucién interna, destinado a alimentar los puntos de
iluminacion.

e C, circuito de distribucién interna, destinado alimentar el circuito domotico.

e Cj3circuito de distribucion interna, destinado alimentar toma refrigerador

e C, circuito de distribucion interna, destinado alimentar ventiladores

o Cscircuito de distribucion interna, destinado a tomas de uso general.

« Cg circuito de distribucion interna, destinado a alimentar el motor de garaje.

o Cy circuito de distribucion interna, destinado a alimentar cocina

e Cgcircuito de distribucion interna, destinado a alimentar toma lavadora

o Cyp interruptor general doble de corte unipolar con accionamiento manual,
de intensidad nominal minima de 60 A y dispositivos de protecciéon contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Calibre de conductores: Calibre 6 multifilar para acometida, calibre 12 multifilar
para circuito de derivacion interna, calibre 14 multifilar para tierra. Calibre 10 para
alimentacion lavadora, Calibre 10 para alimentacion motor garaje.

Altura de dispositivos: panel distribucién de carga a 1.80 piso terminado, altura
de toma corriente a 0.40 piso terminado, altura de apagadores a 1.20 piso
terminado. Altura de luminarias 2.80 piso terminado.

Panel de distribucion de 12 espacios.

1 lluminacion ; 20 A 2. Alimentacién Circuito domotico;20A
3. Tomarefrigerador ; 15A | 4. Alimentacion ventiladores 20A

5. Tomauso general 20A | 6. Alimentacion motor garaje 40A
-
9

Toma cocina; 15A 8. Libre
. Toma Lavadora ; 20A 10. Interruptor General; 60A
11. Libre
Tabla 1.6 Distribucién de circuitos eléctricos.
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Figura 3.0 Plano eléctrico de luces
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Figura 3.1 Plano eléctrico de tomacorriente.
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2.3. Definicion de las funciones de implementacion

1. ILUMINACION:

En la figura 3.0 del capitulo 2.2 se presenta el plano eléctrico de iluminacién en
cual nosotros estaremos programando parala minima intervencion humana por
medio de dispositivos sensoriales para que las luces se activen y desactiven
autométicamente. En el cual proporcionardn una mejor optimizacion en el uso a
diario, ofrecera comodidad y al ahorro energético, y estaran instaladas en la
parte interna y externa de la vivienda.

2. VENTILACION:

Consiste en obtener un confort en la ventilacion del hogar y un ahorro en el
consumo energético, estara instalado un sensor de temperatura, cuando exceda la
temperatura maxima programada mandara una sefial para activar los ventiladores
o aire acondicionado, de igual manera cuando la temperatura esté por debajo de
su valor nominal se mandara un sefial de apagado. Ver figura 3.4.

3. ACCESO VEHICULO:

Consiste en el acceso del vehiculo en el cual estar instalada una puerta corrediza
para garaje controlada por la central domética o por el modulo Rf, por medio de
teclas de los botones de control se ejecutara el abrir y el cerrar de la puerta
corrediza.

4. ACCESO PERSONAL:

Son puertas con acceso personalizado, conformado por una cerradura
electromecanica, donde el usuario puede acceder a la vivienda abriéndolas desde
el botén A, B del control remoto. Su funciéon es mantener asegurada la casa por
medio de la puerta de entrada y puerta de salida a jardin.

5. ALARMA:

Estard instalado un sistema de alarma compuesto por sensores de proximidad y
contactos magnéticos, para la seguridad de la vivienda que estara integrado en el
sistema domotico. Su funcién es generar una alarma cuando un intruso logre
entrar en cualquier lugar de la casa cuando el sistema esté armado o activado en
modo alarma. En este sistema estara incorporado un comunicador GS-
3135(Planta Telefénica) para notificaciones de eventos de activacion del sistema
de alarma.
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2.4. Ubicacion de los elementos de implementacion.
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Figura 3.2 ubicacion de ventiladores.

Figura 3.3 ubicacion de cerraduras y

garaje.
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2.5. Seleccion de los dispositivos de alarma.

Para la seleccion de dispositivos de alarma se tomaron varios parametros en el
cual esté sus caracteristicas, funciones, calidad y economia (ver capitulo de 1.12.
Tecnologias de dispositivos de alarmas). Hay variedades de marcas y modelos
gue ofrece el mercado, las marcas mas utilizadas por las empresas encargadas de
instalar estos dispositivos son la honeywell, paradox, enforcer. En el cual para
cada dispositivo tienen sus ventajas y desventajas. A continuacion presentamos la
comparacion de dos marcas de dispositivos de acuerdo a su funcion.

Entre los sensores de movimiento entre el honeywell 1IS335 y PARADOX NV500,
tiene mucha similitud en cuanto la funcionalidad, el tipo de instalacion, el tipo de
montaje, el alcance para percibir los movimientos de una persona, proteccion de
falsa alarmas. Pero la diferencia es que la honeywell cuenta con un filtro de luz
blanca (PIR) de 2000 lux que sirve para reducir las falsas alarmas de la
iluminacién, y la enforcer solo cuenta con ajuste de sensibilidad entre la minima y
la maxima para reducir falsas alarmas de animales o arbustos, en lo cual la
honeyewell es de mejor calidad y de mayor seguridad ante falsas alarmas.

Entre los detectores de movimiento PARADOX PB60 Y ENFORCER E-960, son
muy similares por no decir iguales en cuanto tipo de montaje, operacion, reduccion
de falsas alarmas con doble haz infrarroja. La diferencia es que el ENFORCER
tiene salida de alarma NC y NO. Mientras que la PARADOX tiene salida de
alarma de relé contacto seco NC en el cual se activa cuando la cubierta se extrae,
esto lo hace ser de mayor seguridad en cuanto un intruso quiera manipular el
dispositivo.

Entre los contactos magnéticos honeywell y ENFORCER, son similares en cuanto
su funcionamiento de contacto normalmente cerrado, en cuanto su tamafio es
diferentes ya que el honeywell es ideal para viviendas residenciales. Pero el
enforcer se puede instalar en cualquier establecimiento por su rigidez y tamafio, es
ideal en bodegas, talleres, hogares etc. Nosotros escogimos el honeywell porque
la aplicacion es para una vivienda.

Pagina | 42
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

2.6. Elaboracién del Circuito electrénico de control domético

En este capitulo se vera el disefio del hardware desarrollado usando en este
proyecto el microcontrolador PIC.

2.6.1. Disefio general de circuito de tarjeta TCD.

Puesto que dentro de la electrénica de los circuitos empleados para este proyecto,
lo mas importante, desde el punto de vista del disefio, son los diagramas de
circuito, se incluyen éstos a continuacion, junto con una descripcion general de
los mismos.

La informacion detallada respecto a sus partes y piezas se puede ver en la
seccion de anexos.

Ver disefio en la siguiente pagina!.
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3.5 Disefio general de la Tarjeta TCD.
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El diagrama anterior muestra los distintos componentes empleados en la
realizacion de este circuito, tales como:

Microcontrolador PIC16F877A.

Microcontrolador PIC16F876A.

Sensor de temperatura LM35.

Teclado matricial 4x4.

Display LCD 16x2.

Oscilador de cristal.

Sensores representados por pulsadores.

Mdédulo de radio frecuencia también representado por pulsadores.
Motor de ventilador o aire acondicionado.

Motor para puerta de garaje.

Leds para luces de la vivienda.

2 leds representado cerradura eléctrica o electromagnética.
Alarma representada por una bocina.

Pulsadores de control.

VVVVVVVVYVYYVYVYVYVYY

El microcontrolador es el cerebro principal de la tarjeta TCD, es el encargado de
mostrar informacién en el display lcd y de ejecutar las funciones cuando se
presiona el botdn enter y los deméas botones de control, el teclado y el display se
conectan a este micro, pero debido a que el numero de bits que ofrece este micro
es menor gque las funciones a controlar y automatizar, era necesario mas bits por
lo tanto se utilizd el picl6f876a que teniamos a mano, para establecer una
comunicacién serial y ocupar este microcontrolador como esclavo, en el capitulo
2.7.1 se describe los pines y su utilizacion.
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2.6.2. Tarjeta controladora TCD (Tarjeta de control Domotica)

La tarjeta controladora o de control ha sido disefiada con el programa de CAD
CadSoft Eagle 6.1.

allqlioliallgllllelieliolallgllg

0!
===l == ==

=0
|

Figura 3.6 Descripcion de Tarjeta de Control Domaotica TCD.
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Esta tarjeta se alimenta a 12 voltios con esta misma tension alimentamos los relé
de 12 voltios y la salida de las luces leds, por lo tanto la tarjeta también puede ser
alimentada con baterias de 12 voltios. Tiene un estabilizador de tensién de 5
voltios para alimentar los 3 microcontroladores.

Sensores: Los sensores que se deseen conectar a la tarjeta se conectan en la
terminal de bloque que dice “ENTRADA DE SENSORES” sefalado con la letra “D”
estos sensores son de 12 voltios DC.

Los actuadores o salidas estan distribuidos:

e Luces: La salida de las luces estéa en la terminal de blogue etiquetado
LUCES/LAMPARAS.

e Puertas: La salida de las puertas esta en la terminal de bloque que
esta etiquetado “PUERTAS”.

e Alarma: La salida de la alarma est& en la terminal de bloque que esta
etiquetado “SALIDA”.

e La terminal de bloque que dice “Motor Garaje” es donde se conecta
el motor del garaje, las terminales de blogue de los dos terminales de
carrera son los que tienen la etiqueta “Final de carrera”.

e El del aire acondicionado se conecta en la terminal de bloque
etiquetado “Ventiladores/Aire acondicionado”.

e Las dimensiones de la tarjeta son de 105.08X163.83 mm como se
puede apreciar en la imagen.

Display LCD: El Display Icd se conecta a la tarjeta de control TCD, por la terminal
de bloque etiquetada “DISPLAY LCD 16X2".

Teclado: El teclado keypad 4x4 se conecta a los pin header a la par del
picl6f877a.

Modulo Radio frecuencia: se conecta a la tarjeta mediante los terminales de pin
header.

El Microprocesador se puede apreciar en la figura 3.6 de forma que esta
encerrado en un recuadro de color rojo de igual manera los otros
microcontroladores que su funcionalidad en el circuito se vera mas adelante.
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2.7. Distribucion de los puertos del Microcontrolador.

2.7.1. PIC16F877A.

Este microcontrolador de la empresa Microchip Technology Inc. es el controlador
del sistema domdético escogido en este proyecto. En programa el algoritmo de
control para controlar los actuadores y para tomar lecturas de los sensores y
mostrar informacioén al usuario para la configuracion de ciertos parametros y
también establecer comunicacion serial con el picl6f876a que funciona como
modo esclavo.

Descripcion de Entrada/Salida de los puertos y pines.

Este circuito integrado consta de 40 pines o terminales, sus puertos estan
distribuidos de la siguiente manera:

ENTRADA
SENSOR <—I_
TEMPERATUR RADMAND — T —
ElzjtradabB. SUbIr @ RA1ANT — L RCY
Entrada B. bajar ]
Puerfo R~ RAZAN2Vrer — RC2
Entrada B. Enter €&——— RAJANINref+ — I Puerto C > Entrada sensor
: RC3
Entrada S. luz/dia €= RAATOCKI — - RC4
Salida PIC-auX. @ RAS/ANA —] I
RCh el

| RCHTX === Transmisor R232
| RCTRx = Entrada sensor

- RDO —
SALIDA Eg;_
DISPLAY === Puerto D Rm:
LCD 16X2 RD4— —— RBOANT
] L RB1
RDS ___ RE2 ENTRADA
RDE ] ——RB3  Puerto B e TECLADO
RDT7 L RB4 KEYPAD 4X4
—— RB5
) — —— RB6
Entrada bit RF. €= REQN/RD/AN5— L Rp7

uerto ——
Entrada PIC. ESCL. @@= RE1WRIANE— N
Libre €= RE2/CS/ANT——

Figura 3.7 Distribucion de puertos PIC16F877A.
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2.7.2. PIC16F876A

Distribucion de pines del PIC16F876A “Modo esclavo”.

Este microcontrolador cuenta con las mismas caracteristicas que el picl6877a,
pero con unas cuantas caracteristicas diferentes como es el nimero de terminales
(28) y el numero de canales para el convertidor A/D (5 canales).

RBO ===
RB1
RB2
Modulo RF DO €— RA0 F;ii PUETtOB S LUCES
Modulo RF D1 €& RA1 RBS
Modulo RF D2 €= RA2 RB6
Librepu& RA3 RB7 I
Entrada S. dia €——— Ras RCO=——=2 A/C o ventiladores
. RCl==——> Puerta
Salida Alarma €——RA5 s Puerta
RC3 PuertoC =——=>F, carrera
RC4=—2>F. carrera
RC5—=2> Abre garaje.
RC6=—2> Cierra garaje.
RC7 === RECEPCION

R232
Figura 3.8 Distribucién de puertos pic16f876a “Modo esclavo”.
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2.8. Arguitectura del logaritmo de control.

Algoritmo de programacion

FUNCION MENU €
SI

Incremento
contador++ 4
Instrucciones de

. puertos, driver,
S configuracion oscilador, R232 etc.
del pic16f877a.
Decremento N
contador-- & Contador, clave, dato, temp,
f medicién, temp_min,

Declaracion de

Configuracion de

Switch variables. temp_max etc.

\
(contador) ¢ \/—-

7

. Funcion contrasefia, menu,
Declaracion de

temperatura, ejecutar etc. (La

Imprimir LCD funciones.
“Clima” " ‘l’ funcién menu y ejecutar son
J Ve .
N - N las mas importantes)
Imprimir LCD Llamar funcién \/_
“Garaije” menu
J \ J
4 N
o h Llamar funcién
Imprimir LCD .
ejecutar
“Puertas” § y
J
N
Imprimir LCD
“Luces”
J
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¥

Imprimir LCD
“config.temp”

Imprimir LCD

“cambiar clave”
\ g

4 N
Imprimir LCD
“Alarma”

4 N
Imprimir LCD
“Salir”
\ J
\ 4
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Switch
(contador)

Funcién Eiecutar
Funcién seguridad

Funcion clima

Funcidn garaje

Funcidn puertas

Funcion luces

Funcién conf.tem

Figura 3.9 Diagrama defflujo del algoritmo de control del microcontrolador

pic16f877a. Funcién cam.clav

Funcion alarma.

<D
<P
O
<
O
<
<D
<P

Funcidn salir.
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2.9. Interaccién o interfaz con el usuario.

El sistema de control Domético ofrece varias interfaces para que el usuario pueda
interactuar con ella la TCD y asi controlar y programar ciertos parametros.

2.9.1. Display LCD Visualizacién de informacion.

La informacion que se le brinda al usuario mediante el display LCD sirve para que
el usuario pueda gestionar su hogar domotico sin tener que entender los
algoritmos y operaciones complejas que hay detrds de la programaciéon del
microcontrolador. La informacion visualizada en el lcd por el micro ha sido
programada con el lenguaje CCS C (Pic Compiler) en lenguaje C en el capitulo 1.8
se brinda la descripcién de las caracteristicas de este lenguaje de programacion.

Domotica
In9rese Usuario
B84 w= szmmzgss

Figura 4.0 Interfaz de visualizacion de informacion.

El principio de funcionamiento de la interfaz de informacién es sencillo; se muestra
la informacién al usuario separado en dos partes:

e La parte inicial: Es la primera informacién que el usuario vera cuando el
sistema se encienda por primera vez, en la figura 4.0 se aprecia la
informacion inicial “Domdtica — Ingrese Usuario” es un mensaje que el
sistema le indica al usuario que para poder entrar al sistema necesita
ingresar una contrasefia de usuario, la contrasefia ya viene pre-configurada
en la memoria eeprom del microcontrolador principal, pero el usuario puede
cambiar esta contrasefa si lo desea en el manual del usuario se detallan
los pasos para lograr cambiar dicha clave de acceso.

e La Parte general: Es la parte donde el sistema le muestra al usuario todas
las funciones y variables a controlar u automatizar, entre otros parametros
de configuracion tanto personal y de manera general del sistema, para
llegar a esta parte el usuario primero tiene que pasar la parte inicial e
ingresar la contrasefia esto con el fin de asegurar el uso del sistema.
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2.9.2. Botones de control

Los botones de control fueron disefiados para que el usuario pueda navegar
dentro del menu de opciones del sistema.

Subir Enter Bajar

Figura 4.1 Representacion de botones de control.

2.9.2.1. Funcionalidades de cada boton.

Boton Arriba: Este botdén le permite al usuario desplasarse entre los diferentes
menus subiendo de nivel uno a uno cada vez que este pulsa el boton desde el
menu 1 hasta el ultimo menu , una vez que ha llegado a la ultima posicion y sigue
presionando el botdn de subir, el display mostrara el primer menda.

Boton Abajo: Este boton al igual que el boton “Arriba” le permite al usuario
desplasarse entre los diferentes menus bajando de nivel uno a uno cada vez que
este pulsa el boton desde el ultimo menu hasta llegar al primer menu, una vez que
ha llegado a la primera posicion y sigue presionando el botdén bajar, el display
mostrara el ultimo menu.

Boton Enter: La funcién de este boton es Unica, permite ejecutar la opciéon o la
posicion que el usario selecciono con los botones de navegacion arriba/ abajo, al
pulsar se ejecuta inmediatamente la funcion del menu seleccionado.
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2.9.3. Teclado.

La funcion principal del teclado es ingresar valores al sistema, los valor ingresados
dependiendo de la opcion, son almacenados en variables, algunas de estas
variables su valor es borrado una vez que se utilizo, el valor de algunas son
almacenadas en la memoria eeprom del microcontrolador como por ejemplo
contrasefa, la temperatura etc. Todo los valores digitados son capturados y
almacenados desde el teclado.

Figura 4.2 Teclado del sistema domoético.

2.9.4. Funcionamiento del médulo de radio frecuencia

El emisor consta de 4 botones (A, B, C, D) este tiene una antena que se puede
alargar para lograr un mayor alcance entre los 50 y 60 metros de distancia, cada
vez que se presiona un boton en el emisor, el receptor entrega un bit en alto (1
l6gico) y a la vez el bit VT también se pone en alto esto como indicador que se ha
presionado un botén en el emisor, pero los bits que mas nos interesa y es con los
cuales controlaremos algunos sistemas son los bits DO-DB3, al presionar el boton
A en el emisor el bit DO del receptor cambia de estado de bajo a alto, al presionar
el botén B en el emisor el bit D1 del receptor cambia de estado de bajo a alto y
asi sucesivamente con los demas.

Figura 4.3 Modulo de radio frecuencia.
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2.9.5. Central de control

La central de control esta conformada por los dispositivos mencionados
anteriormente como es el Display LCD, Botones de control y teclado central y
l6gicamente por el microcontrolador PIC.

La central de control es la ubicacion donde esta instalado el Display lcd y el
teclado, para ingresar y visualizar las opciones del sistema, esta central esta
protegido a nivel se software con una contrasefia de usuario, la cual al ingresar al
menu de opciones esta sera requerida para poder tener acceso a las diferentes
opciones, es una contrasefia numérica de 4 digitos al instalar o ingresar al menu
por primera vez se pedira una contrasefia que por defecto viene ya configurada,
pero que el usuario puede cambiar si asi lo desea en el menu de opciones
“‘cambiar clave” se le solicitara la contrasefa actual y después se le pedira que
ingresa la nueva contrasefia y el sistema guarda la nueva contrasefia en la
memoria eeprom del microcontrolador principal.

Si al usuario se le olvida la contrasefia una vez cambiada e ingresa varias veces la
clave incorrecta el sistema se bloqueara por unos minutos y le preguntara si se le
ha olvidado la contrasefia de modo que para recuperar la clave el sistema le
pedird una clave de recuperacion de contrasefia técnica, que podra encontrar en
el manual de usuario en la opcion de seguridad de esta manera el sistema
domodtico esta protegido contra personas que no tengan conocimientos del uso del
mismo.

Para armar el sistema de alarma puede ingresar al menud de opciones en la opcion
de alarma con dar un simple enter la alarma se armara después de un tiempo y
asi la casa quedara protegida mientras los usuarios duermen, de esta misma
forma se desactiva, cuando la alarma esta armada se visualizara en el Display un
icono de alarma para indicar que la alarma esta activa, pero también la alarma se
puede armar con el control inaldmbrico con solo presionar el botén D del control
remoto de igual manera se desactivara.
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2.10. Aplicacion de la Gestion Técnica del sistema.

En este capitulo se dara a conocer como se pretende controlar y automatizar
las variables de la vivienda.

2.10.1. Control inaldmbrico de acceso a garaje mediante modulo RF.

El control de acceso a garaje se realiza mediante el médulo de RF, en este
apartado se describird el funcionamiento de cada uno de los botones dentro del
hogar.

Estos 4 botones tienen una funcionalidad especial en el sistema domdtica:

Botdn A: el emisor le envia la sefial al sistema domatica este envia la orden para
abrir de forma automatica el garaje para el ingreso del vehiculo, después de un
tiempo se cerrara el diagrama de fuerza de este motor lo podemos apreciar en el
siguiente capitulo figura 4.4 sobre el cambio de sentido de giro del motor dc, para
detenerlo cuando la puerta esta totalmente abierta se coloca un final de carrera
este le envia una sefal al microcontrolador principal, para detener el motor
también tiene otro final de carrera para cuando la puerta esta totalmente cerrada
de esta manera logramos controlar inalambricamente el garaje de la vivienda.

Botén B: Este boton su funcionamiento principal es quitar el seguro magnético de
la cerradura de la puerta de acceso principal de la vivienda, al presionarlo
desmagnetizamos la cerradura eléctrica y asi el usuario puede ingresar al hogar.

Botén C: Este botén realiza la misma funciébn que el boton anterior con la
diferencia que con este, abrimos la puerta trasera que sale al jardin de la casa ya
gue también tiene cerradura magnética.

Botén D: Este botébn cumple una funciéon importante en el sistema ya que al
presionar este boton el sistema de alarma de la vivienda se arma
automaticamente sin necesidad de ir a la central domdética activar la alarma
manualmente e ingresar la clave de activacion de la alarma.

Nota: con este mdédulo se pueden realizar diferentes combinaciones entre los
botones presionando ambos a la misma vez se envia una sefial equivalente a la
cantidad de botones que se presionaron al mismo tiempo, para esta aplicacion
solamente utilizamos las funciones principales y no combinaciones, este modulo
es un solo kit su precio se puede observar en la seccion de anexo tabla de costo.
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2.10.2. Disefio del diagrama para inversion de giro del portén/garaje.

Para efectuar el cambio de sentido de giro del motor de corriente Directa es
necesario invertir la polaridad del motor, esto se realiza a través de 2 relés.

Abre cierra

C5 § | | C6
GND GND

PORTON

Figura 4.4 Diagrama de inversion de giro del motor del garaje.

Funcionamiento: La configuracion de los relés tiene que NC y NO, para ambos, el
contacto NC se conecta a tierra y a este se conecta las terminales del motor, el
NO de cada relé se conecta al voltaje de alimentacion 24/12V, la bobina de los
relé se conectan a la tarjeta de mando este caso a la TCD, desde la tarjeta se
manda a energizar a uno de los relé quedando una terminal del motor a tierra y la
otra al voltaje positivo esto es para un sentido de giro, para el otro sentido basta
con energizar el otro relé, ambos relés no pueden estar energizado a la misma
vez.

Los finales de carrera son representados por pulsadores en la figura 4.4 su funcion
es enviar una sefnal logica “1” para detener cualquiera de los relé ya sea cuando
esté totalmente abierto o totalmente cerrado.
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2.10.3. Automatizaciéon de ventilacion interna.

La ventilacidn interna se logra mediante el censo de la temperatura de la vivienda,
esto con la ayuda de un sensor de temperatura Im35 sus caracteristicas se
describieron en el capitulo 1.10.2, el muestreo y la cuantizacion de la sefal
analdgica se realiza mediante el convertidor analogo digital del microcontrolador
principal el PIC16F877A se realiza una lectura de voltaje del pin nimero dos de
la salida del transistor, esta sefial entra al pin RAO del micro por programaciéon de
software se obtiene la lectura digital (lectura en binario) se guarda en variables y
se convierte a la escala de temperatura de grados Celsius a partir del voltaje de
referencia y la resolucion de 10 bits del micro.

Como utilizamos 10 bits de resolucién, para la conversion A/D tendremos (2"10)
1024 niveles, usamos una tension de referencia de 5 voltios (Vref) y podemos
calcular el ancho de cada nivel esto es (5voltios/1024 niveles) entonces cada nivel
sera de 0.0048v como podemos apreciar en la figura.

TensiénA

v)

------------------------------- Nivel 1

~
Tiempo,

Figura 4.5 Cuantizacion de la sefial analoga del sensor LM35.

Con programacion de software en el compilador ccs tenemos una funcién
“read_adc()” (lectura=read_adc()) que nos devuelve el nivel de tension que hay en
ese instante en la terminal que usamos como A/D, este nivel lo guardamos en una
variable, luego calculamos la tension de la siguiente forma “voltios=5*lectura/1024”
una vez calculada cuanta tension nos da el sensor es pasarla a el valor de
temperatura y eso lo hacemos multiplicandola por 100.

Temperatura=voltios*100.

Pagina | 59
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

Para mantener la vivienda fresca, se automatizaran 4 ventiladores ubicados de la
siguiente manera 1 en cada habitaciébn, como hay dos habitaciones son 2
ventiladores, 1 ventilador en la sala y otro en la cocina los planos se describieron
en la figura 3.2 del capitulo 2.4, los ventiladores se encenderan cuando el
microcontrolador principal detecte que la temperatura interna de la casa esta por
encima de la temperatura maxima que se configuro en la central domdética y se
apagaran cuando el micro detecte que la temperatura de la vivienda es igual o
menor que la temperatura minima que se configuro en la central, de esta manera
el sistema encendera y apagara los ventiladores de forma automaéatica
dependiendo de la temperatura del hogar logrando ahorro energético y una
ventilacion fresca de la vivienda.

Nota: Esta aplicacion se disefi6 para aire acondicionado, pero debido que la casa
modelo no cuenta con A/C, sino que solo con ventiladores la automatizacion se
realiz6 para estos.

2.10.4. Seguridad de puertas

El seguro de puertas (ver figura 3.3 del capitulo 2.2) se realiza mediante una
cerradura eléctrica también se puede emplear una chapa electromagnética, las
puertas a asegurar son la puerta de entrada principal que esta junto al garaje, y la
puerta de acceso a la parte trasera de la vivienda con salida al jardin, para mayor
seguridad se instalaran contactos magnético en caso que alguna de las puertas
haya sido forzada, y activar una alarma sonora para indicar que un intruso ha
ingresado a la vivienda las ventanas también cuentan con contactos magnéticos
para una mejor seguridad.
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2.10.5. SISTEMA DE ALARMA

Sistema de alarma (ver figura 3.4 del capitulo 2.2) para la seguridad de la vivienda
que estara integrado en el sistema domatico. Su funcion es generar una alarma
cuando un intruso logre entrar en cualquier lugar de la casa cuando el sistema
este armado o activado en modo alarma. En el sistema estard comprendido por
dispositivos de entrada como:

Sensores fotoeléctricos: estos sensores se instalara en los perimetrales de la
vivienda a 1m del suelo, estd comprendido de un transmisor infrarrojo y un
fotoreceptor del otro extremo, el transmisor envia una sefial al fotoreceptor para su
debida funcionalidad, cuando esta sefial se interrumpe se mandara una alerta al
sistema en lo cual mandara una sefial de salida de alarma.

Contactos magnéticos: son dispositivos compuesto de dos contactos instalados en
cada ventana y cada puerta de la casa, estd compuesto de dos imanes, su funcién
es activar un actuador o una alarma cuando los dos contactos se separen, en este
caso cuando el intruso logre entrar por los perimetrales de la casa y los
dispositivos fotoeléctricos no se activen o no detecte el movimiento.

Sensores de movimiento: estos elementos daran una mayor seguridad ya que
estos estaran instalado en el interior de la casa, ubicados especificamente en la
sala y cocina. Su funcibn mandar una alarma cuando detecte un movimiento.

Comunicador GS-3125: Este sistema estara configurado dentro del sistema
domatico, segun las caracteristicas de del dispositivo, estaremos utilizando el
discador de SMS, el proceso es configurar un software interfaz que trae el sistema
en lo cual se programaran 3 terminales o tamper como entradas, que estara
instalado en una de las terminales del sistema domotico del mena de alarma
segun la loégica de programacion, cuando estos terminales se activen mandaran
mensajes de textos a los numeros telefénicos programados, en este caso
principalmente al usuario se le programara el sistema en su teléfono y podra
monitorear su vivienda mientras este fuera de su casa y no este nadie que la
supervise, cuando haya una alarma en la vivienda recibira un SMS de activacion
del sistema en lo cual el usuario procedera hacer su respectiva accion.
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2.10.5.1. Programacion de comunicador GS3125 (Discador SMS) mediante
el software GS3100 Series Consolé 3.00.8.8.

De acuerdo al sinnimero de funcionalidades del discador GSM vamos a
programar la consola para notificaciones de eventos por SMS.

1. El interffaz via RS-232 del puerto serial se conecta de la tarjeta
electronica a la PC, en el software se tiene que reconocer el nUmero de
puerto COM. Ver figura 4.6

o GS3100 3.00.8
Archivo @ Opciones Communicacién
=) " © Puertos seriales x
Bello casa AL-118 -
Pusrto seril -
Residencial
; q ! Intentos [1 5
- - Demora de T% | 0 =

DDSsSC

GS3100 Series
Console

3.00.6.8
Digital Security Controls

Visite nuestra pagina Webl

10:49 pom. |
11/12/2015 |

ES - A ) a4

@ Clhwle | MmW]Z] e ]
Figura 4.6 interfaz DSC GS3100 Series consolé.

2. Se realiza la configuracion del panel, se agrega los siguiente informacion:
Numero de cuenta, nombre, direccion, ciudad, descripcién del sitio,
teléfono, y observaciones. Ver figura 4.7

o GSZ100 Series Console 3.00.8.8
2 Archive € Opciones % Communicacion

Informacion de cliente

|Q\ Tipo GS312X (=]

]f‘ Agenda telefdnica

GPRS

‘E Estada
E_l PTM

@ Entradas /S lidas

Teléfono
77961856

/) Diseador por voz

E Discador SMS
Fecha de ltima modific:

Iy a acion
e Mensaie de voz miércoles, 25 de noviembre de 2015

v X

Observaciones
SUPERVISION DE ALARMA

— @ O @€ MM] e [#]
Figura 4.7 Configuracion del panel del DSC GS3100
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1. Se agrega en la agenda telef6nica los contactos para la persona que va
monitorear los eventos. Ver figura 4.8

& GS3100 Series Console 3.00.8.8 _ = x
(3 Archive %% Opciones % Communicacion
Residencial Bello Horizonte casa AL-118 - [0000000002]
Agenda telefénica
N Descripcian Niimero telefanico WL |01 |02 |03 |OC |~
%

o _
;%’ ‘% ‘g 1 Monitoreo =, | =

2 Pripietario 84482692 Descripeién

Residencial

< ‘ () 3 Supenisor Monit Pripietario
i\- 4 Técnico en Segur —
jumero teleronico
0 G532 5 TelNum005
84482692
6 TelNum006
ﬂI; enlestucs) 7 TelNumo07 Lista blanca
Opciones 8 TelNum008
9 TelNum009
GRS 10 TelNum010
| =7 L 11 TelNum011
D —— Agregar cédigo de pais al nimero de teléfono para habilitar las
— siiium! opeiones de salida
g, P 13 TelNum013
if,:? Entradas/Salidas 14 TelNum014
15 TelNum015
- i) Discador por voz 16 TelNum016
z B G 17 TelNum017
18 TelNum018
[
7 e 19 TelNum019

20 TelNum020
21 TelNum021
22 TelNum022
23 TelNum023
24 TelNum024
25 TelNum025
26 TelNum026 -

— Descargando datos de agenda...
O 2 0O @ (¢ |M™[e]d] S - w6 e e |
Figura 4.8 Agenda telefonica del DSC GS3100

2. En las opciones se configura el numero de teléfono SIM y la direccidon de
centro de servicios SMS para que la tarjeta pueda comunicarse con la
consola. Ver figura 4.9

> 653100 Series Console 3.00.8.8 o= ox
(X Archivo € Opciones ¥ Communicacién
Residencial Bello Horizonte casa AL-118 - [0000000002]

Residencial ... Opciones

# %% s S

2 ‘ () Opciones de discado Genérico Sistema
iv Prefijo Volumen de parlante Numero de teléfono de SIM

0 j— +  +505TT961856

Is PR Digitos para mover Direccién del centro de servicio SMS
| []J4 Agenda telefénica -
J 0 = Volumen de micréfono CEIETSE
Habilitar lista negra - + V| Ajuste automético de reloj
GRS
) Erigridadde evento Tonas... Senicio de veriicacian de Saldo
|J Estado (@ Dispositivos en LI Default [~] Tipa de consulta @ Ninguna
@ - © Discador por voz ) SMS
o e Espera de falla en LE O Liamado
w Ertradas/Salidas Cédigo de usuario 10 - sec. () Comando de senicio
e 0001
/i) Discader por woz
4 Codigo de instalador Espera de rest. en LE
z Discador SMS 0002 300 3 sec.
[~}
e Memsaie de voz Canal principal
O PSTN Intervalo HHl0o 2| DD 30 =

@ GSM

|— Descargando datos de opciones...
Bl e O @le [E™] e ] e
Figura 4.9 Configuracion del teléfono SIM.
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1. Se configuran una terminal para la notificacion de eventos. Se programan
como entradas NC. Ver figura 5.0

Residencial Bello Horizonte casa AL-118 - [0000000002]
Residencial

Eeu 9%

Entradasi/Salidas

, ] ) . . Tiempo de | Senice

@ Fala | Fala |Caidade| Salida | Sefial Confirmacin

*{ﬁ c, N, Tipo ‘Pulandad 2| & S| S | Sea Mensaje de contral | S0 ponostable Mu?gussb\s =
0 68312 T |Entrada [NG_

. T2 |Entrada NGy __
()4 Aoenda tesfsrica R

o). 2 0 @ ¢ W [w[e[J]
Figura 5.0 Configuracion de terminales del DSC GS3100.

A

2. Se configura el discador de SMS. En la descripciéon de los tipos de eventos
de las terminales se agregan los primeros 8 primeros numeros de la agenda
telefonica, en este caso solo elegimos la agenda nimero 1, y luego se
agrega en la opcion “Mensajes SMS”, los tipos de eventos de notificacion.

esidencial Discador SM$S
ﬂ c) Tipo de eventa Mensaje SMS
P Evento de entrada 1 v Activacion sistema de alarma vivienda Al-118
0 Restauracion de entrada 1 v’ Restablecimiento sistema de alarma vivienda Al-118
(]S soenda teefé Evento de entrada 2

Restauracion de entrada 2
Evento de entrada 3
Restauracion de entrada 3
Evento de falla PSTN
Restauracidn de falla PSTN

'.l @I'

o s

H
EEEEEEEERE

il e Event incipal
£ 10 |Rest: cipal
@8 Ertradas/Saii 11 [SMS periddico

SMS periddico
Fecha del primer envio
25/11/2015 &)

Tiempo del primer envio
01:57:37 B

Intervalo
HH 0 5 DD 1 s

Actualizacion

Descargando datos de Discador SM5...

Ol @ O @6 MW" e]|s
Figura 5.1 Configuracion de eventos del DSC GS3100

S W
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DSC. (20 de Mayo de 2015). Discador gsm. Recuperado el 25 de Noviembre de 2015, de DSC
Conten Management System: http://cms.dsc.com/download2.php?t=1&id=23850

2.10.6. Automatizacion de luminarias.

Las luces de la vivienda se encienden automaticamente al caer la noche y se
apagan cuando cae el dia, esto se realiza mediante el sensor de luminosidad LDR
que se vio en el capitulo 1.10.3, cuando el sensor recibe la luz del dia, su
resistencia disminuye por lo tanto no habréa diferencia de potencial y esa lectura es
tomada como un 0 logico, al caer la noche la resistencia del Idr aumenta
considerablemente en el rango de los kQ y los MQ y se produce una diferencia de
potencial, este valor es leido por el microcontrolador y envia la sefial de encendido
a todas las luces del hogar para que haga el encendido/apagado de las luces
internas y externas del hogar, el plano de ubicacion de las luces se aprecia en el
capitulo 2.2 figura 3.0.

Beneficio: Esto se hace con el fin, de dejar atras la manera cotidiana de encender
las luces del hogar (de forma manual), ahorrando al usuario un encendido manual,
ademas es una forma de ahorrar dinero porque ya no habra necesidad de comprar
interruptores “apagadores conocido cotidianamente” para reemplazar alguno que
se dafo o tenga problemas de encendido.

La Central Domoética (CD) brinda la opcién de tener el control de encender/apagar
las luces del hogar tanto internas como externas, por ejemplo al caer la noche las
luces se encienden de manera automética con excepcion de las luces de cada
habitacién que estas se encienden y apagan cuando hay presencia de personas,
pero si el usuario desea apagar ciertas luces, en la central domaética en el menu
“Luces” tiene la opcidén con solo seleccionar el numero del bombillo o lampara y
dependiendo de las veces que presione se encendera o apagara.

Las luces de cada dormitorio y del bafio, no se encenderan de manera automatica
cuando cae la noche, se encenderan o apagaran cuando hay presencia de
personas en el area, esto se hace con el fin de tener un ahorro energético por
ejemplo mientras en el cuarto no haya presencia humana el bombillo estara
apagado, cuando ingrese una persona el bombillo se encendera de forma
automatica de igual manera se apagara al salir la persona del cuarto, la parte del
bafio se realiza de la misma manera, la Unica desventaja es que si el usuario
desea dormir o descansar un rato en su habitacion tendra que presionar un
pulsador y desactivar esta funcién.
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Pero antes de realizar la automatizacién de iluminacion se realizé un estudio de
luminosidad con célculos matematicos.

2.10.6.1. Cantidad de luminarias

Al realizar los calculos de luminosidad de la vivienda tomando la descripcion del
catalogo del tipo de luminaria a instalar se presentan los siguientes datos de
cada éarea y plano:

Cantida area Descripcién P (W)
3 Salay comedor | PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
2 cocina PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
2 Dormitorio PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
1 Bafio PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
2 Dormitorio PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
2 Garaje PHILIPS TMX204 2XTL5-49W | 49W
2 Terraza PHILIPS WL 120V LED16S7840| 24W
2 Jardin MVP504 GC 1xCPO-TW60W EB| 67W

Tabla 1.7 Descripcion de luminarias.

2.10.6.2. Célculos de iluminacion

Datos del local a iluminar:

1)

500luz.
2)
3)

El plano de trabajo se sitia a 0.85 metros del suelo.
Dado que las paredes y techo son de color claro, utilizamos los factores de

Dimensiones de la vivienda: Ancho, largo y alto, iluminacibn media Em

reflexion 70% y 50%, el suelo que es de color oscuro utilizamos 20%.

4)

Se establece un coeficiente de depreciacion de 0.80.

El indice de local se calcula con la siguiente tabla.

Valor de K
Menor a 0,70
0,70 a 0,90
0,90a1,12
1,12a1,38
1,38a1,75
1,75a2,25
2,25a2,75
2,75 a 3,50
3,50 a 4,50
Mayores a 4,50

indice del local (punto central)
0,60
0,80
1
1,25
1,50
2
2,5
3
4
5

Tabla 1.8 valores del indice del local.
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5) Con los datos del indice de local y los factores de reflexiébn en el catalogo
del producto podemos sacar el coeficiente de utilizacion.

Y por dltimo sacamos el numero de luminarias que se instalaran en cada
dimension.

Formulas:
hu = h —pt
ax*l
k=———
hu * (a + 1)
S=l*xa
Fi = Emxs
T cuxcd
Flum2 = Flum * 2
N = Ft
"~ Flum?2
Doénde:
a: ancho
l: largo
h: altura

Pt: plano de trabajo

cd: coeficiente de depreciacién
cu: coeficiente de utilizacién
Em: iluminacién media

hu: altura util

Ft: flujo luminoso total
N:numero de luminarias

A continuacién se muestra en tablas, el resumen de los calculos matemaéaticos
aplicados en cada area de la casa:
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1) Dormitorio principal:

Datos Valor u/m
a 3 m
/ 3 m
h 2.8 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.47
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 1.95 m
S 9 M2
K 0.76923077
Ft 11968.0851 Im
Flum2 8750 Im
N 1.36778116 | luminarias

Tabla 1.9 Célculo matematico en el Dormitorio principal.

2) Dormitorio #2:

Datos Valor u/m
a 2.11 m
/ 3 m
h 2.8 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.38
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 1.95 m
S 6.33 M2
K 0.63525516
Ft 10411.1842 Im
Flum2 8750 Im
N 1.18984962 | luminarias

Tabla 2.0 Calculo matematico en Dormitorio #2.
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3) Salay comedor

Datos Valor u/m
a 6.1 m
/ 3.2 m
h 3 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.47
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 2.15 m
S 19.52 M2
K 0.97624406
Ft 25957.4468 Im
Flum2 8750 Im
N 2.96656535 | luminarias

Tabla 2.1 Céalculo matemético en sala y comedor.

4) Cocina.
Datos Valor u/m
a 3 m
/ 4.45 m
h 3 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.44
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 2.15 m
S 13.35 M2
K 0.8334634
Ft 18963.0682 Im
Flum2 8750 Im
N 2.16720779 | luminarias

Tabla 2.2 Célculo matemético para el area de la cocina.
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5) Bafo.

6) Garaje.

Datos Valor u/m
a 1.3 m
/ 3 m
h 2.8 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.38
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 1.95 m
S 3.9 M2
K 0.46511628
Ft 6414.47368 Im
Flum2 8750 Im
N 0.73308271 | luminarias

Tabla 2.3 Calculo matemaético para el area del bafio.

Datos Valor u/m
a 3 m
/ 3.49 m
h 2.8 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.47
Em 500 Ix
Flum 4375 Im
hu 1.95 m
S 10.47 M2
K 0.82730828
Ft 13922.8723 Im
Flum2 8750 Im
N 1.59118541 | luminarias

Tabla 2.4 Célculo matemético para el area del garaje.
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7) Terraza.
Variables Valor u/m

a 1 m
/ 3 m
h 3 m
pt 0.85 m
cd 0.8

cu 0.44

Em 500 Ix

Flum 1600 Im

hu 2.15 m
S 3 M2
K 0.3488372

Ft 4261.3636 Im
N 2.6633523 [ Luminarias

Tabla 2.5 Calculo matemaético para el area de la terraza.

8) Jardin.

Variables Valor u/m
a 2.25 m
/ 3.1 m
h 3 m
pt 0.85 m
cd 0.8
cu 0.38
Em 500 Ix
Flum 5236 Im
hu 2.15 m
S 6.975 M2
K 0.6063899
Ft 11472.039 Im
N 2.190993 | Luminarias

Tabla 2.6 Célculo matematico para el area del jardin.

Los calculos de iluminacion estan representados en la figura 3.0 del
capitulo 2.2 Plano eléctrico de casa.
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2.11. Censo de carga estimado del sistema Domético.

Durante la elaboracion del diagndstico energético se calcularon los siguientes
consumos en Kilowatts del sistema domético control central y dispositivos a
controlar:

1. Tarjeta Control Domética TCD.
Microcontroladores pic 0.2A, el keypad 0.005A, y el visualizador lcd 0.05A, todos
estos dispositivos proporcionan una potencia de 33 Watts.
0.033Kw/h x 24 horas = 0.066Kw/h
0.066kw/h x 30 dias = 1.584Kw/h.

Relés 0.2 A, 22W

Accionandose los 15 relés durante las eventualidades del sistema electronico,
proporcionado un total de 1hora por dia:

22W/1000 = 0.022KW/h.

0.022Kw/h x 30 dias = 0.66Kw/h al mes.

Dispositivos de alarma 0.55A, 55W

Activado el sistema por la hoche y algunas veces en el dia, de 10pm a 5am
sumando un total de 7 horas al dia:

55W/1000 = 0.055Kw/h.

0.055Kw/h x 7 horas = 0.385Kw/h.

0.385Kw/h x 30 dias = 11.55Kw/h al mes.

Haciendo una sumatoria de consumo de la central domética daria un total de:
13.794Kwr/h.

2. Comunicador GS3125
Un comunicador de 0.1A; 11W en reposo, estara conectado 24 horas al dia:
0.011Kw/h x 30 dias = 0.33Kw/h al mes.

3. Cerraduras electromagnéticas DC
Dos cerraduras electromagnéticas de 0.5A, 55W para puerta principal y puerta
salida a jardin.
0.055Kw/h x 30 dias = 1.65Kw/h al mes.

4. Luminarias
Cinco lamparas de 49 watts, tres en la sala, dos en la concina, 2 luminarias en la
terraza de 24 watts, estimando que pasen encendidas de 6:00pm a 11:00pm, con
un total de 5 horas:
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5 Luminarias x 49w = 245W / 1000 = 0.245Kw/h.
2 Luminarias x 24w = 48W / 1000 = 0.048Kw/h.
0.293Kw/h x 5 horas = 1.465Kw/h al dia
1.465Kw/h x 30 dias = 43.95Kw/h al mes.

Siete luminarias de los cuartos, bafio y jardin, encendidas y apagadas
constantemente en la noche y algunas veces en el dia con un total de 3 horas
para cada luminaria, eso seria:

7 Luminarias x 49w = 245W / 1000 = 0.343Kw/h.

0.343Kw/h x 3 horas = 1.029Kw/h al dia.

1.029Kw/h x 30 dias = 30.87Kw/h al mes.

Todas las luminarias juntas dan un total de 74.82Kw/h al mes.

1. Ventiladores
Cuatro Ventiladores de 12" pulgadas de 66W, encendidas mas o menos 5 horas
al dia.
4 ventiladores x 66W = 264/1000 = 0.264Kw/h.
0.264Kw/h x 5 horas = 1.32Kw/h al dia.
1.32Kw/h x 30 dias = 39.6Kw/h al mes.

1. Motor DC 24V
Un motor de 500w de apertura y cierre del porton del garaje para el vehiculo:
0.5Kw/h x 30 dias = 15Kw/h al mes.

Central de control 13.794

Comunicador GSM3125 0.33

Cerraduras electromagnéticas 1.65

Luminarias 74.82

Ventiladores 39.6

Motor garaje 15

TOTAL 145.194 KW/h al mes.
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2.11. Manual de usuario

Introduccion

El siguiente manual le ayudarda a conocer su sistema
domotico, de una manera clara y efectiva, le guiarqd a
configurar las diferentes opciones de su sistema, ademas le
brinda solucién a los posibles problemas que se le puedan
presentar a la hora de configurar su sistema.

Pagina 1

Conociendo su sistema
Su sistema esta compuesto por:

1) Visualizador (Pantalla). H W5
2) Teclado numérico.
3) Botones de control.

Pagina 2
Primera pantalla de su sistema: .
Oomotica
Al conocer el sistema por primera Indrese Usuario

se apreciara la primer pantalla la

figura 1 muestra es pantalla. Figura 1 pantalla

El teclado le ayuda a ingresar
informacion a su sistema y configurar
ciertos parametros ver figura 2.

o Figura 2 Teclado
Pagina 3
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Ingresando por primera vez:

Para ingresar por primera vez, tiene que presionar el boton
enter, (boton de en medio).

Subir Enter Bajar

Figura 3 Botones

Pagina 4

1. Se mostrara en la pantalla un
mensaje de bienveniday
después un ms;j

ingrese clave. Figura 4 clave

Indrese Clave!l

2. Con el teclado numérico digite la siguiente clave “123A”
Si en el primer intento no lo acepta repita nuevamente el
proceso hasta ver un mensaje en la pantalla de:

“Clave correcta Opciones Activas” esto significa que pudo
ingresar con éxito.

Pagina 5

3. La siguiente pantalla que muestra el sistema es la
siguiente:

Oomotica
12Clima

Figura 5 menu

El nimero 1 significa que el sistema esta en la opcion o en
el menud #1: para navegar en las diferentes opciones
podemos hacerlo con los botones bajar y subir que se
muestra en la figura 3.

Pagina 6
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Los menus que muestra el sistema son los siguientes:

Clima.

Garaje.
Puertas.
Luces.

Conf. Temp.
Cambiar clave.
Alarma.

Salir.

©ONO Ok WNE

Péagina 7

Para ejecutar un menu basta con posicionarse en el # del
menu deseado con los botones de navegacion subir y bajar,
para ejecutar simplemente presionamos el botén enter
describo en la pagina 4.

Pagina 8

Descripcién de las opciones.

1. Clima: Esta opcidn sirve para activar el control de la
climatizacion en la vivienda, censando la temperatura
y encender/apagar el aire
acondicionado/ventiladores.

2. Garaje: Esta opcion sirve para abrir el garaje también
lo puede hacer con el control remoto maestro con la
opcion A.

3. Puertas: Esta opcion sirve para en abrir/cerrar las
puertas de la casa, la principal y la parte trasera.

Paaina 9

Pagina | 76
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

4. Luces: En esta opcién puede tener control de las luces
que dese apagar/encender ya sea de dia o de noche al
encender las luces automaticamente.

5. Conf.Temp: En esta opcion se configura la temperatura
minima de la casa y la temperatura maxima, el aire
acondicionado se encendera y apagara en este rango que
se configure.

6. Cambiar clave: En esta opcion se configura la clave de
acceso descrita en la pagina 5 de este manual.

7. Alarma: En esta opcion se arma la alarma de la casa aqui
también de desactiva, también puede hacerlo con el control
remoto con la opcion D.

8.salir: sale de las opciones y regresa a la configuracion de
la figura 1.

Pagina 10

Configuracion de parametros:

4. Luces: ubicarse en la posicién 4) luces presionar el boton
enter, con el teclado numeral presionar el nUmero de la
luminaria que desea apagar/encender, con # sale de la
opcion.

5. Conf. Temp: ubicarse en la posicion 5) conf temp
presionar el boton enter, el sistema le pedira que digite con
el teclado la temperatura minima, después le pedira que
digite la temperatura maxima, una vez terminada la con el
sistema encendera/apagara el A/C en la temperatura
digitada.

Pagina 11
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6. cambiar clave: posicionarse en la opcion 6) cambiar clave
presionar el boton enter, el sistema le pedira que digite la
clave actual para la primera que realiza el cambio de clave
ingrese la clave 123A si es correcta le pedira la nueva
contrasefia, después reiniciard el sistema a la configuracion
de la figura 1 debido a que la clave se ha cambiado.

Nota: se recomienda anotar la nueva contrasefa y guardarla
en un lugar que sea facil buscar en caso de olvido de
contrasefia.

Si el usuario cambio la clave y se le olvido por completo y no
puede entrar al sistema, necesitard llamar a los técnicos
Marvin bucardo: 85974889 o Yader Lépez 77961856 y
solicitar un clave técnica, para recuperar su contrasefia
olvidada.

Nota: Por motivos de seguridad la contrasefia técnica nose
brinda en este manual, con el fin que personas terceras, la
ocupen para saber su contrasefia personalizada.

Pégina 12
INDICE.
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Capitulo 3. Conclusiones

Este proyecto se ha enfocado en llevar a cabo una propuesta de tecnologia
domdtica capaz de automatizar y controlar las variables de la vivienda, brindar
seguridad personal gestionar el consumo energético ademas de informar a los
usuario de cualquier evento sucedido via mensajeria de texto. La central domdtica
le permite al usuario poder tener el control de la vivienda, configurar parametros
de forma personal y adaptar el sistema a su gusto, la configuracion de la CD es
totalmente segura, la informacién mas importante es guardada en la memoria
EEPROM del microcontrolador con el fin de evitar pérdidas de informacion al
desactivar el sistema domoético. Los resultados y logros en este proyecto han sido
los siguientes:

e Se ha desarrollado una tarjeta de proposito general para este proyecto la
TCD (Tarjeta de Control Domotica) capaz de controlar una variedad de
dispositivos, se estableci6 comunicacion hombre-sistema mediante la
Central Domotica (CD).

e Lograr comunicacion mutua con 3 microcontroladores de la familia 16f
dentro de la TCD.

e Se logro instalar dispositivos de alarma modernos a la TCD e incorporar
con los microcontroladores.

e Se han desarrollado los programas para los 3 microcontroladores en el
lenguaje de CCS C Compiler.

e Programar de forma eficiente los pic con el pickit 3 de microchip.

Como conclusion, se han logrado los objetivos planteados al comienzo de este
documento, con la automatizacion de las variables y control de ciertas, se ha
logrado ahorro energético con encendido inteligente de iluminacién y con los
calculos de luminosidad para saber cuantas lamparas son necesaria en cada area
de la vivienda y no tener lamparas extras, brindar seguridad con el sistema
domatico y a los bienes patrimoniales de los usuarios.
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Capitulo 4. Recomendaciones

El desarrollo de este proyecto se ha tenido que afrontar varios problemas con los
componentes electrénicos asociado a los pic y con la frecuencia de oscilacion con
el cristal de cuarzo, también con el sensor de temperaturay el LCD.

Uno de los problemas iniciales fue la seleccion del pic ya que el numero de
dispositivos a controlar era mayor que el numero de bits disponible con el pic,
logrando solucionar esta parte con la comunicacion serial RS232 con otro
microcontrolador y asi poder utilizar los bits del otro micro, otro problema que se
presento fue en la parte de la programacion de los micro, poder sincronizar tres pic
a la misma vez, también la poca informacion y el poco conocimiento en la
programacion de microcontroladores en lenguaje c.

Encontrar todos los componentes electrénicos fue mas complicado, algunos de
estos se mandaron a traer al exterior y otros se prestaron a la empresa de ultranic,
para el disefio de la alarma, algunos no se pudieron conseguir quedando como
posibles modificaciones a futuras de este sistema domatico.

En definitiva se resalta que el principal problema fue la seleccién del pic, se
necesitaba un microcontrolador de mucha mayor demanda y con mayor numero
de puertos que el pic16f877a.

Para la futura modificacién del siguiente trabajo se dan las siguientes
recomendaciones:

1. Sustituir los microcontroladores PIC16F877A, PIC16F876A por un
microcontrolador de 100 terminales como puede ser el PIC16LF1947,
PIC16LF1946, PIC16F946.

2. Reemplazar los diodos y transistores por optocopladores.

3. Incorporar un conector PIN HEADER de 6 terminales para la programacion
directa con el PICKIT 3 a la tarjeta.

4. Incorporar un controlador de tiempo real RTC bien puede ser el CI1307 o
cualquier otro, para programar encendido/apagado de luces.

5. Incorporar un moédulo de bluetooth para comandar desde un teléfono
celular.

6. Disefiar una aplicacion en sistema operativo Androide para controlar
dispositivos de la vivienda.

Pagina | 80
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

Capitulo 5. Bibliografia

Alibaba.com. (15 de Mayo de 2015). Photoelectric Beam Detector. Recuperado el 25 de Noviembre
de 2015, de Supergenics Solution sdn Bhd:
http://biichau.fm.alibaba.com/product/107421867-0/Photoelectric_Beam_Detector.html

Canovas Lépez, A. (2015). Manual del Usuario del Compilador PWD CCS .

Clavijo Mendoza, J. (2011). Disefio y Simulacion de Sistemas Microcontrolados en lenguaje C.
Colombia.

CEDOM. 2008 (2da Edicién) Instalaciones dométicas. Cuaderno de buenas précticas para
promotores y constructores.

DSC. (20 de Mayo de 2015). Discador gsm. Recuperado el 25 de Noviembre de 2015, de DSC
Conten Management System: http://cms.dsc.com/download2.php?t=1&id=23850

Duque C,, E. (16 de Abril de 2009). Sistemas Digitales Il. Recuperado el 10 de Noviembre de 2015,
de Universidad Tecnolégica de Pereira.:
http://www.utp.edu.co/~eduque/arquitec/PIC16F877.pdf

Garcia, E. (2008). Compilador C CCS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC. En E.
Garcia, Compilador C CCS y Simulador PROTEUS para Microcontroladores PIC (pags. 168-
169). México : Algaomega.

Honeywell. (15 de Mayo de 2015). Contactos Magneticos Montaje superficial. Recuperado el 25 de
Noviembre de 2015, de Honeywell Security spain:
http://www.security.honeywell.com/es/productos/intrusion/se/cm/ca/82026.html

Microchip. (15 de Enero de 2001). Datashet PIC16F877A. Recuperado el 15 de Noviembre de 2015,
de Microchip Technology Inc:
http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F877A

Microchip. (s.f.). Microchip Technology Inc. Recuperado el 15 de Noviembre de 2015, de Microchip
Technology Inc:
http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F877A

Nacevilla, M. (12 de Junio de 2015). Sensor Temperatura LM35. Recuperado el 26 de Noviembre
de 2015, de Academia.edu:
http://www.academia.edu/9323561/Sensor_de_temperatura_LM35.docx

Salvatierra Figueroa, D. (2012). Microcontroladores PIC16F877A Y PIC16F887 (primera ed.).
México: alfaomega.

Pagina | 81
Disefio de un sistema domdatico para la vivienda Al-118 del Residencial Bello Horizonte



Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua

Capitulo 6. ANEXOS

ANEXOS
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6.1. Presupuesto.

6.1.1. Presupuesto Tarjeta de Control Domdtica.

N Componente Modelo/valor Unidades Precio Total
2 unitario
1 Capacitores Ceramicos 22pf 6 C$ 5 C$ 30
2 Capacitor ceramico 330nf 1 C$ 10 C$ 10
3 Capacitor ceramico 100nf 1 C$ 12 C$ 12
4 Diodo de silicio 1N4007 15 C$ 5 C$ 75
5 Regulador de voltaje 7805 1 C$ 20 C$ 20
6 Transistores 2N2222A 14 C$ 5 C$ 70
7 Leds blancos 10mm 9 C$ 5 C$ 45
8 Resistencia 270Q 21 C$ 2 C$ 42
9 Baguela Virgen 20x20 cm 1 C$ 533 C$ 533
10 Baquela virgen 10cmx5 2 C$ 20 C$ 40
11 LDR 1MQ 2 C$ 18 C$ 36
12 LED Receptor infrarrojo “ 6 C$ 11 C$ 66
13 LED Emisor infrarrojo “ 6 C$ 11 C$ 66
14 Terminales de gaveta 5mm/0.2in 28 C$ 7 C$ 196
15 Switch pulsador “ 6 C$ 6 C$ 36
16 Camilla 28 terminales “ 2 C$ 15 C$ 30
17 Camilla 40 terminales “ 1 C$ 30 C$ 30
18 Cristal Cuarzo 4Mhz 3 C$ 40 C$ 120
19 Mini Micro 83witch “ 6 C$ 33 C$ 198
20 Microcontrolador PIC16F876A 2 C$ 330 C$ 660
21 Microcontrolador PIC16F877A 1 C$ 495 C$ 495
22 Resistencia 10KQ 21 C$ 2 C$ 42
23 Displey LCD 16X2 MCC162B-2 1 C$ 529 C$ 529
24 PICKIT 3 ¢ 1 C$ 1513 C$ 1513
25 Teclado Keypad 4x4 1 C$ 280 C$ 280
26 Sensor de temperatura LM35 1 C$ 200 C$ 200
27 Mobdulo Rf 315Mhz ¢ 1 C$ 330 C$ 330
28 Buzzer “ 1 C$ 50 C$ 50
29 Ventiladores “ 2 C$ 70 C$140
30 Relay 12v 5 C$ 20 C$ 100
31 Pin Header 8 Term. 1 C$ 10 C$ 10
32 Led rojo 2.4v 1 C$ 3 C$ 3
33 Led verde 2.4v 1 C$ 3 C$ 3
34 Motor DC 5v 3 C$ 50 C$ 150
39 Acido Nitrico. “ 500mm  C$ 100 C$ 100
40 Cable calibre 16 “ 5m C$ 9 C$ 45
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41 fusil 12 C$ 5 C$ 5
42 Porta fusil “ C$ 2 C$ 2
43 Bateria recargable 12 v/72 1 C$ 800 C$ 800
44 Resistencia 430Q 9 C$ 2 C$ 18
45 Relay 110VAC 1 C$ 120 C$ 120
46 Fuente de alimentacion 12vDC 1 C$ 1000 C$ 1000
TOTAL C$ 8,250
Tabla 2.7 Presupuesto de la Tarjeta TCD.
6.1.2. Presupuesto de Sensores.
Componente Modelo Cantidad  Precio/U Total
Contactos magnéticos. PB-30TK 6 C$ 266 C$ 1596
Sensores de 1S335 2 C$ 943 C$ 1886
movimiento
Sensores fotoeléctricos 2 C$ 1525 C$ 3050
Comunicador GSM-3125 1 C$ 3273 C$ 3273
Total: C$ 9,805
Tabla 2.8 Presupuesto de sensores.
6.1.3. Presupuesto TCD, Sensores y maqueta.
Componente Modelo Cantidad  Precio/U Total
TCD - 1 C$ 8,250 C$ 8,250
Maqueta - 1 C$ 1,200 C$ 1,200
Sensores 1 C$ 9,805 C$ 9,805
Pintura en Aerosol. 4 C$ 50 C$ 200
Total: C$19,455
Tabla 2.9 Presupuesto TCD+Sensores+Maqueta.
6.1.4. Presupuesto del Proyecto en la vida real.
Componente Modelo Cantidad Precio/U Total
Cerradura eléctromag. EML 2 C$ 1680 C$ 3360
Motor DC 24V+kit ZY1020 1 C$ 7,000 C$ 7,000
Tarjeta TCD - 1 C$ 8,250 C$ 8,250
Sensores - 1 C$ 9,805 C$ 9,805
Mano de obra directa 1 C$16,000 C$ 16,000
Total: C$ 44,415
Total US. $1,586.25
Tabla 3.0 Presupuesto General del proyecto.
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6.2. Disefio de PCB de la tarjeta TCD.
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Figura 5.2 PCB de la TCD.
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6.3. Integracion de dispositivos en el sistema Domatico.

Figura 5.3. Integracion de dispositivos en el Sistema Domoético.
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