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Aplicacion sobre dispositivos moviles para el
control de un sistema domético

Federico Jiménez' , Guillermo Amicolo Alvarez’ , Pablo D). Agiiero', Alcjandro J. Uriz” |
Juan C. Tulli' y listeban Gonzdlez'

! Laboratorio de Comunicaciones, Faculiad de fngenieria, Universidad Nacional de Mar del Plata,
Buenos Aires, Avgentinag
“CONICET - Labovatorio de Comunicaciones, Facultad de Ingenieria, Universidud Nacional de Mar del Platu,
Buenos Aires, Argenting

Resumen

Este proyecto se encuentra enmarcado dentro de una linca de investigacién erientada a personas con
algin tipe de discapacidad motriz. Se busca mediante una aplicacién que se ejecute desde un dispositivo mévil con
sistema operative Android (cclular, tableta, etc.) una forma de poder automatizar una vivienda, permitiendo al
usuario realizar una gran cantidad de tarcas domésticas sin la ayuda de terceros, obteniendo asi mayor
independencia y comodidad. En este proyecto se demostro 1a capacidad de algunos celulares o tableta, de funcionar
como una importante alternativa en el mercado de los productos demoticos. A su vez, la aulomatizacion se llevéd a
cabo de una manera simple y econdmica. El sistema desarrollado convierte un dispositivoe mévil en una unidad
central, encargada de accionar los diferentes artefactos del hogar. Esto se hace en forma inalimbrica, mediante el
protocole Bluetvoth, a través de una aplicacion que se ejecuta desde el dispositive mavil,

Palabras clave— Domotica, Android, Arduino, Bluetooth.

Abstract  'This project is [ramed within a line of rescarch aimed (o people with some kind of physical disabilily. By
mean of an application running on a mobile device with Android operating system (phone, tablet, etc.) it was found
a way of antemating a home, allowing the dweller to perform a lot of houschold chores without the help of others
persons, thus ebtaining greater independence and comfort. In this project it was demonstrated the ability of certain
mobile phones, tablets, etc. as an important alternative in the markel of home automation products. In turn, this
automation is carried out in a simple and economical way. The developed system transform a mobile device in a
central unit, in charge of operating the different home appliances. This is done wirelessly, using Bluetooth protocol,
through an application running on the mobile device.

Keywords— Domotics, Android, Arduino, Bluetooth.

¢l énfasis cstd puesto en el factor ccondimico y asi ¢l
. INTRODUCCION sistema  implementado  provee  prestaciones  cspecificas:
permile un control remoto y ccondmico de diferentes
dispositives comiinmenie encontradoes en un hogar familiar
o comercio pequedo. Coneretamente, las premisas fueron:

os sistemas domoticos [1] son aquelles que integran

y controlan dispositivos o servicios hogarchios, tales
como comunicaciones, seguridad, iluminacion, control de
temperatura, cte. Estos sistemas proveen beneficios como
confort, seguridad y optimizacion del consumo de energia.
Actualmente, existen vanas compaiiias encargadas de la
wnplementacién  de  sistemas  domotices,  proveyendo
soluciones  comerciales  especificas. Fno general,  los
principales componenies son controladores ¢ interfaces
{pura operar el sistema), sensores (para  percibir ¢l
ambienle) y actuadores (para modificar ¢b ambicente). De
acuerdo a los requerimicntos particulares, un  sistema
domético pucde scr implementade de muchas [ormas.
Naturalmente, su costo  cstd  determinade  por  las
caracteristicas y capacidades que provee. En este proyecto,

- 1 sistema debia permitir un control tanto local como
remota de los dispositivoes.

- Ll sistema debia ser adaptable a distintos tipos de
hogares y usuarios.

- Bl sistema debia vtilizar teenologias taciles de emplear
para clusuario y no requerir de altos costos de desarrollo
o nstalacion.

Lin este articulo se presenta un sistema domatico scguro y
de bajo costo, que sc pucde controlar mediantc una
aplicacion Andrord stalada en un dispositive mavil. Los
dispositivos ¢léclricos s concctan a una placa Arduino
que. @ su vez, se comunica con el dispositive movil
mediante un entace inalambrico Bluctootl,

Lirecetn de contacto:
Algjandro José vz, Juan B, Tuste 4302 (CP 7600% Mar del Mara,
Argentina, - 54-0223-4% 16600 sjurizeof mdp.edoar,
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Fig. |; MHagrama cn blogues del sistema domdtico.

BRasado cn la descripcion anterior, s¢ propuse el diagrama
en bloques general, mosirado en la Figura 1. L[l
funcionamicnto de los distintos blogues que componen ¢l
sistema s¢ describird en lag siguicntes scccianes.

[[.UNIDAD CENTRAL

Lz unidad central tiene come funcién principal controlar
los dispesitivos cléetricos del ambiente, ya sca a través de
Ja comunicacion con la interfaz modvil o mediante la
interfaz, local ubicada en la misma. Ln la siguicntes
subsceciones se describiran los blogues principales que la
componen.

A. Control de potencia

El control de potencia se compone de Jos blogues de
control de fase y detector de cruce por cero, que en
conjunlo s¢ cncargan de regular la potencia que sc
desarrolia sobre un dispositivo eléctrice conectado a la red
doméstica. 11 principio de funcionamicnto del control de
fase consiste en que un triac | 2] conduzca {permita cireular
corriente) durante una fraccidon del periode de ta onda
senoidal de la linca. Para llevar a cabo csto, ¢l
microcontrolador debe habilitar ¢l triac solo durante un
tiempo determinado. Para el correcio  desempefio,  cs
nceesario un punte de referencia de la onda seooidal, ¢l
cual ¢ provisto por un bloque delector de eruce por cero.
Esta ctapa leva a cabo cl sincronismo entre la unidad de
control vy los cruces por cero de la sehal de 220V, El
detector gencra pulsos que coinciden con los cruces por
cero y provocan una interrupeion del programa principal
del microcontrolador para que sc atienda 2 una subrutina.
Fsta subrutina sera tratada mas adelante, cuando se detalle
¢l programa implementado en el microcontrolador.

B, Modulo Rlnetooth

El médulo Bluctoath es ¢l nexo entre la interfaz movil y ¢l
microcontralador v ademds  resuelve  las  cuestiones
referentes al protocolo de comunicacion inaldambrica. Es
dgeir, es cl encargado de realizar la conexidn con ¢l
disposilivo Android y de la translerencia de datos a través
del puerto seric del microcontrolador. Para ¢l proyecto se

Pircccain de contacto:
Alejandro José Uriz, Juan B Justo 4302 (CP Taih, Mar del Plars,
Argenting, 154-0223-48 16600, ajunzeioup.ediar.

utilizé un dispositive de la seriec EGBT-046 [3] que consta
de modulos penéricos certificados bajo los estindares
Bluctooth, pensades como reemplazas inaldmbrices de la
interfaz UARY (usada pam realizar comunicaciones de
datos cn serie). Lin particular sc cligié ¢l module LGB
046S, cl cual se encuentra programado de  forma
permanente  como  un  dispositivo Bluctooth
{encargado de aceptar los pedidos de conexién).

csclavo

C. lnterfuz local v actuadores

La interfaz local permile controlar los  dispositivos
conectados a la unidad central, sin hacer uso de la interfaz
mévil. Bsla etapa es de vital importancia, ya que cn caso de
no poder acceder a la aplicacién movil, ¢l usuvario debe
tecner la posibilidad de  seguir interactuande cen cl
ambiente. Este blogue se encucnira compuesto tanto por
interruptores que accionaran los actuadores de la unidad
central, como por LEDS que proveeran informacion visoal
del estade en que sc hallan los dispositivos {encendidos,
apagados, nivel de potencia).

Tin cuanto al control de los dispositivos cléctricos del
hogar, debido a que funcionan con lensiones mayores de
las que nommalmente soporta el microcontrotador, sc
cmplearon relés como actuadores. Fstos son dispositivos
que funcionan como interruplores,  permiticndo  la
aclivacion o desactivacion de un circuito cléetrico. Poscen
un reducido tamafio y son aplos para trabajar con el
microcontrolador, ya que operan con una tension de 5V sm
necesidad  de disponer de fuentes  exiemas para ser
activados.

0 Microcontrolador Arduing

il wmicrocentrolador cs ¢l componente de la umdad
central encargado de gestionar gran parte de las tareas que
lleva a cabo la nusma, entre las que sc encuentran: generar
y decodificar los mensajes provenicnies del puerto serie;
accionar sobre los diferentes dispositivos eléetricos en base
a los mensajes enviados desde las interfaces: realizar el
control de potencia sobre los artefactos del hogar, en
conjunto con el detector de cruce por cero y cl control de
fage, mediante una rutina de interrupadn. Dentro de la
gama de placas disponibles por Arduine, tomando en
cuenta parametros como costo, tamafio y prestaciones, se
decidio utilizar la Arduine Nano[4].
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Fig. 2: Diagrant de {lujo del sketch Domaid,

= Sketch (rutina) Domoid

Un skecth es un codigo escerito utilizando ¢l entome de
desarrollo Arduino. En esta scccion se explicardn las
funcionalidades principales del sketeh implementado en la
placa Arduine Nano a partir del diagrama de [ujo
mostrado cn la Figura 2. La rutina comicnza con la
configuracion de
pardmetros de la placa: se definen los pines entradafsalida,
s¢ inicializa el puerte seric, sc¢ fija la velocidad de
transmision de dates, asi como también se declaran las
constantes y variables a utilizar. Cabe aclarar que los pines
digitales de Arduing estan configurados como entrada por
defeeto, encentrandose en un estado de alta impedancia.
En cambio, los pines conligurados come salidas estin en
un cstado de baja impedancia, por lo que recomendable
conectar sobre éstos resistencias cxternas de pudi-up, para
evitar dafiar el chip ATmega [5] en caso de cortocircuito.

Una vez concluida la configuracion, la rutina realiza una
consulta de la dispombilidad de dates en ¢l puerto serie:; en
caso afirmativo se arma ¢l mensaje entrante para luego
poder decodificarlo v asi (inalmente saber qué tipo de
accion realizar, Las acciones posibles que debe llevar a
caba incluyen: accionar sobre los actuadores, transmitir ¢l
cstado de los mismos, cambiar ¢l dnguloe de disparo del
control de fase, cic.

Consultado ¢l pucrte seric y realizadas (o no) las

acciones  correspondientes, ¢l microcontrolador  dehe
consultar s1 hubo cambios en Ja interluz local. Fn caso de
que los hubicra se debe encargar de realizar las tarcas
pertinentes sobre los mismos, Para informar a la interlaz
mavil sebre los cambios realizados en la unidad central, el
microconirelador debe ilamar a la funcion estado() (que sc
mucstra cn fa Figura 3). '

Esta funcion lleva a cabo las siguientes tareas: vaciar ¢l
registro de transmisién para que no se encuentren datos
mvilidos en la frama de envio; sensar ¢l cstado de los
actuaderes (encendidos, apagados y nivel de potencia) para
conformar una trama de datos y transmitirla; vaciar cl
registro de recepeidn para que ¢l nuevo dato enviade desde
la aplicacion mévil no se contamine con informacidn
crrénea.

E. Subruting de interrupcion

Como s¢ menciond previamente, para realizar ¢l control
de potencia, cs necesario sincronizar la sahida del detector
de eruce por cero con la seiial de linea. Para realizar esto,
s¢ utilizd upna interrupcion de forma de asceurar la
atencion de los pulsos enviados por ¢l detector, cvitando
que el microconrolador  constanlemente  tenga que
encuestar la linca de entrada donde ocurren los pulsos. La
sincronizacion se implementd medianic una subrutina de
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interrupcién encargada de indicar a la placa Arduing el
momento precise en que la sefal senoidal de 1a red
clécirica cruza por cero. De esla forma, se consiguc
retrasar el envio de 1a schal de disparo al triac durante ¢l
ticmpo necesario, vy asi lograr el control de potencia
deseado.

1L INTEREAZL MOVIL

La interfaz mdvil representa ¢f nexe principal entre ¢l
usuario y la unidad central. La misma consistc en una
aplicacion Android para dispesitivos méviles que, a través
del protocole Bluetooth, permite al usuario comandar en
forma inaldmbrica los distintos arlcfactos cléetricos del
ambienie. Mas especificamente se desarrolld Ja aplicacion
Demeid que permite buscar y listar dispositivos Bluetooth
en un range detenminado, administrar la transmisién de
datos y manlener informado al usuario sobre cl estado en
que s¢ encuentran los elementos cléetricos.

A Aplicacion movil

En esta subscccion se explica el deswrollo de la aplicacion
Domeoeid, cuyo objetive cs mostrar los dispositivos de
control presentes, concctarse con los mismos y comandar
en forma inalambrica los distintos lerminales asociados.

HC-0%

& Modulo

Domoid

ACER-ONE

WOWON W

. Fig. 3z Actividad de conexidn dv la :ap]jcucit")n. .

La aplicacion inicia con una actividad principal encargada
de verificar el estado del Bhluctooth, listar los dispositivos
para realizar conexiones y electuar una prucha de alcance
de los mismos. Ademis, gesliona la interfaz grifica con la
cual el usuario pucde: conectarse a una unidad de control
gue elija. realizar una nueva bosqueda de dispositivos o
ingresar al memi de opciones. En la Figura 3 se muestran
imagenes de esta actividad.

luege de mostrar la lista de los dispositivos, la aplicacién
queda a la espera de cualguier inleraccion por parte del
usuario. Una vez pulsado algiin dispositivo de la lista, s¢
toma la dircecion MAC y el nombre del mismo y se aceede
a la actividad de conexion. Esta Gltima posce ciertas tarcas

Dircecion de contacto:
Alejarudre Jose Uriz Juan B Justo 4302 (OP 7odi), Mar del Plata,
Arpeating, —33-0223-45 16600, ajuizeiandp.eduar.

dentro de las cuales se encuentran: realizar una conexion
Bluctooth con Ya unidad de control, verificar ¢l cstado de la
misma y offecer una nucva interfaz grafica al usvano. Ln
la Figura 4, se mucstra la interfaxz que le permite al usuario
realizar distintas funciones: accionar sobre los terminales
haillades en el sistema, hacer uso de la APL [6] del
reconocimiento de voz y variar el nivel de potencia que se
desarrolia sobre un Terminal,

11:58 AM

Terminal i

Terminal T

Control de Potencia

Fig. 4 Actividad principal de lu aplicacién.

Inierfaz Bluetooth

Antes de que cualguier aplicacion pueda utilizar la
infracstiuctura Bluetooth  deben  realizarse  dos  cosas:
ascgurarse de que ¢l dispositivo  tiene  soporte  para
Bluetooth y st asi cs, comprobar que esth activado o
activarlo si fuese necesario.

La plataforma Android incluye una interfaz para redes
Bluetooth (AP Bluetoothy [7], permiticndo concxioncs
malambricas ¢ intercambio  dc  informacion  entre
dispositivos  Bluetooth.  Usando  esta  interfaz,  una
aplieacion puede realizar las signientes operaciones:

- Buscar y listar dispositivos Bluetooth: se pucden buscar
dispositivos  Bluetooth remoloes de dos formas distintas,
Una de las formas cs realizando un descubrimiento de los
dispositivos que se encuentran en cl radio de alcance, o
bicn obteniendo Ia lista de los dispositivoes vinculados. Una
vez ideniificado el dispositivo al cual se desea conectar, se
pucde inlentar la conexion.

- Conexion de dispositivos: para que pucda llevarse a cabo
una concxidn Bluetooth ¢s necesario dispencr tanto de un
cliente, encargado de iniciar la misma, como de un
servidor, encargado de  atenderla.  Ln general,  los
dispositivos  Bluetooth implementan un cliente v un
servidor en un nusmo node, de modo que se pueda recibir
yfo Iniciar una conexién 3 se lo desca. La aplicacién
Domoid, solo realiva acclones como cliente, va que Ia
unidad central ¢s la que actla como servidor. Fu el
momento en que se estableee la conexion entre ambos, log
dispositivos pucden pedir un flujo de datos tante de entrada
como de salida. de modo que se pueda intercambiar
informacion.
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- Administracion de la conexion: una vez que sc
cstablecid una conexién cxitosa, es ncecsario verificar
conslantemente ¢l cstado de la misma, para detectar
cualquier error que se pueda presentar {dispositivo fucra de
range, deshabilitacion del madulo Bluetooth, cte.). Fsta
larca es llevada a cabo sin interrumipir la interaceion del
usuario con la interfaz grafica de la actividad. En caso de
que ocurra un fallo cn la conexion, sc finaliza la misma y
s¢ retoma a la actividad principal. Por otra parte, para
garantizar la correcta transmisién y recepeioén de mensajes
s¢ implementaron cstrategias de delimitacion de trama
(bits de inicio-fin} y control de flyjo {retransmision en caso
de error).

* Reconocimiento de vor

Lista accién permite, al usuario de la aplicacién Domoid,
comandar los distintos artefactos cleetricos del hogar
mediante el uso de su voz. Lucgo de presionar el botén
voz, s¢ presenta un cuadro de didlogo como el mostrado en
la Figura 5 que indica al usuario que se cncuentra cn
condiciones hablar. El sistema realiza una prabacion de la
frase dicha, y luege la analiza usando la enorme base de
datos de Google para finalmente encontrar el resultado
correspondienie. Fn consccuencia, para hacer uso de esta
APL, c¢s necesario que cl dispositive cuente con una
conexion  a internet, ya que el motor para el
reconocinicnio ng se encuentra pre-instalado en el mismo.

¥ e nil W EVSBAM

Vig. 5; Interfaz para ¢] reconocimiento de w

IV, CoONCLUSIONES

lin este frabajo se estudiaron las principales caracteristicas
de los dispositivos méviles y su aplicacién cn sistemas
dométicos.  Sc compararon las  distintas  opciones y
pratocolos existentes en ¢l mercado, y sc logré disciiar un
sislema capaz de automatizar un ambicnte de forma simple
y ceconomica. Sc diseiid un sistcma compuesto por una
unidad central, encargada de accionar sobre los diferentes
artefactos del hogar, La misma se puede comandar de
forma malimbrica, a través de una aplicacion que sc

Ihrcceion de contiwto:
Alejandro Jose Lriz, Jum B, Justo 4302 (CP 76000, Mar del Plata,
Argenting, 15022348 L6600, ajurizisn mdp.eduar

MMENEYZ ¢t of

cjecuta sobre un dispositivo mavil. Este sistema puede ser
atilizade en cualquier vivienda. Su instalacion cs muy
sencilla, 'y puede ser realizada por personas  sin
conocimientos de electricidad ni de clectrénica. Con cste
desarrollo una persona con movilidad reducida cs capaz de
mejorar su calidad de vida, ya que le permitird realizar
diversas tarcas domésticas sin la colaboracién de un
tercero. A continuacion se muestra una lista de posibles
mcjoras y ampliactones:

- 5S¢ podria agregar un sistema de autenticacion a la apli-
cacion para gue ninguna persona no aulorizada pucda co-
mandar la red domotica. Listo mejoraria considerablemente
la seguridad del sistema.

Se podria modificar la aplicacion y agregar tempori-
zadores, para que ¢l sistema encienda o apague los actua-
dores cn un determinado horario, que scria programado
por ¢l usuario desde la aplicacién Domoid.

- Se pueden redisefiar ¢l prototipe de la unidad central,
utilizando circuitos impresos de doble faz, para lograr re-
ducir su tamafio, ruido ¢ interferencias.

- 8¢ pueden disenar prolotipos que funcionen como
tomas de comricnte inalimbricas, asi s¢ ampliaria la auto-
matizacion de tedo ¢l hogar, y no solo un ambiente, sin
necesidad de agregar mas unidades centrales.
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