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CAPITULO 1
INTRODUCCION
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Actualmente, vivimos en una etapa critica la cual hay que tomar acciones encaminadas
a preservar el medio en el que vivimos, contribuir al cuidado del planeta.

No se necesitan hacer grandes cosas para lograr un gran cambio, realizando acciones
como limpiar el lugar en donde vivimos o trabajamos, depositar la basura en su lugar,
separar basura organica e inorganica, no dejar llaves de agua abiertas y desconectar
equipos eléctricos cuando no se utilizan; son algunas de las acciones que se deben llevar
a cabo diariamente y que se pueden hacer con facilidad, de esa manera nos hacemos
parte de este gran cambio que nuestro planeta necesita.

Sin embargo, aun quedan muchos espacios por explorar y desarrollar de una forma
amplia y eficiente, comprometiendo a una de las areas que actualmente tiene una gran
aplicacién en la actualidad y esta preocupada en el desarrollo sustentable: la domética.

Las viviendas han ido evolucionando desde la aparicion de la electricidad, hasta la
creacion de diferentes electrodomésticos que hasta cierto momento eran inasequibles
para la mayoria de las personas. Hoy en dia se llega a un punto en el que la tecnologia
avanza considerablemente que es posible para la mayoria de la poblacién contar con
este tipo de elementos. Lo mismo busca la domodtica en sus diferentes mercados; se
tiene la idea de que la domética es muy costosa y por lo tanto solo pueden acceder a
ella ciertos grupos sociales, por lo que en la actualidad aunque existen diversos tipos de
automatismos que las personas pueden integrar a sus viviendas, dependen de su
capacidad econdmica, mas que de sus necesidades; incluso el costo de una instalacion
domética va en aumento conforme a lo que se desee implementar. Por esto es
importante un mayor desarrollo de estos sistemas para que puedan estar al alcance de
la poblacién de manera mds econdmica.

Alrededor del mundo existen distintos enfoques dentro de la domética, ya que cada pais
qgue ha desarrollado proyectos de este tipo le han dado un toque distintivo de acuerdo
a su ideologia y necesidades.

En EUA la aplicacion de la domoética estd encaminada para tener consecuencias
Unicamente econdmicas. Su orientacién se dirige hacia el hogar interactivo y ha sido el
primer pais en promover y realizar un estandar para la gestidn técnica de los edificios: el
CEBus (Consumer Electronic Bus).

La visidn japonesa pretende utilizar los sistemas informdaticos orientados no hacia el
hogar interactivo, sino hacia el hogar automatizado, la asociacién mas activa de este




pais es la EIAJ (Electronic Industries Association of Japan) con su proyecto bus HBS
(Home Bus System)

En Europa el objetivo es técnico-econdmico y se le da mas importancia a la ecologia, la
salud y el bienestar de los habitantes, se orienta hacia la idea completa de un edificio
inteligente y la creacién de un estandar unico.

Aunque el mundo de la domodtica se ha desarrollado desde hace mas de 30 afios,
reuniendo tres areas de aplicacion tecnoldgica, es decir la convergencia de la
electrdnica, informatica y telecomunicaciones; es frustrante observar que en México
esta drea no tiene un gran desarrollo, y esto es paraddjico ya que un pais como México
necesita areas de oportunidad para generar empleos y que mejor que hacerlo en un
sector que aparte de contribuir con el crecimiento econdmico nacional, contribuye con
el ahorro energético.

El impulso de la automatizacion de viviendas y edificios es un instrumento tecnoldgico
que facilita la vida del ser humano. La domdtica como rama de la ingenieria debe
asegurar la resolucion de problemas que afectan la actividad cotidiana de la sociedad. Es
asi como la domética tiene enfoque directo en la sociedad aportando principalmente
seguridad y confort a los receptores de dicha tecnologia, y la posibilidad de ahorro
energético al encargarse de los diferentes sistemas que pueden ser integrados en la red
domotica.

Dentro de los sistemas de una instalacion domodtica, se encuentran los sistemas de
iluminacion, el cual es uno de los principales conceptos de consumo energético,
registrando hasta un 20% del consumo total de una vivienda’ estadistica proporcionada
por la SENER (Secretaria de Energia).

Por otra parte, la implementacién de los sistemas de control de iluminacidn, influye en
la realizacion de las actividades diarias de cada persona, y consecuentemente dichos
sistemas gestionan eficientemente la energia y provocan un ahorro energético directo a
las tarifas de luz.

En otro aspecto existen diversos protocolos de control disefiados especificamente para
su uso en viviendas y grandes edificaciones los cuales gestionan los diferentes tipos de
automatizacion que se pueden tener en dichos recintos, tales como el control de
iluminacidn, calefaccién, aire acondicionado, seguridad, etc. Dichos protocolos se




pueden clasificar en dos grandes grupos, aquellos que son protocolos abiertos y los
denominados protocolos propietarios o cerrados

Aunque existan estos grandes grupos de protocolos de comunicacion, desde el
surgimiento de la domdtica se ha usado la estandarizacion, con el objetivo de
implementarse en el mercado mundial, basandose en ciertas normas y especificaciones
que permitan la integracion de dispositivos de una mejor forma. La necesidad de
estandarizacion ha llevado a diferentes sociedades y fabricantes a fusionarse o crear
asociaciones para establecer dichos parametros de estandarizacién. Dicha
estandarizacion abarca desde el disefio del producto y la gestion tecnoldgica, hasta el
modo en que operaria y el protocolo de control a utilizar. Por ende esto provoca que los
sistemas domaticos en su mayoria usen protocolos abiertos y a veces en especifico los
protocolos estandarizados.

1.1 Necesidad

Observando la biblioteca central de tesis de la UNAM, nos damos cuenta que no hay un
gran desarrollo de estas innovaciones, dado que al haber bastantes articulos tedricos
sobre la domética, pocos proyectos como tal se han desarrollado; el desarrollo de
proyectos domoticos es importante ya que contribuye al ahorro energético como uno
de sus principales objetivos, sin dejar de lado las aplicaciones que se les puede dar.

Es necesario que el desarrollo de estos nuevos sistemas vayan evolucionando de
acuerdo a la carrera tecnoldgica que se vive ahora, por ende es importante buscar
nuevas y mejores alternativas para hacer un uso mas sencillo y eficiente de los recursos,
sin embargo, la aplicacidon de la nueva tecnologia conlleva a una elevacién en los costos
de un sistema domético.

Con la finalidad de continuar con la tendencia de aplicar nuevas y mejores tecnologias al
hogar para contribuir con el ahorro energético, es necesaria la creacién de un producto
domético innovador, capaz de reemplazar y/o trabajar en conjunto con elementos
tradicionales en las casas, como lo son las luminarias, teniendo un control en todo
momento sobre ellas, adaptando algun sistema de control que incurra en las nuevas
tendencias de la domética.




1.2 Objetivo

El objetivo principal es disefar y desarrollar una luminaria domdtica y un sistema de
control de iluminacién alterno, afladiendo una mayor autonomia de los componentes en
un menor costo, una instalacion menos invasiva y utilizacién mas sencilla, integrando
ademas una interfaz de facil uso en conjunto con los gadgets inteligentes de hoy en dia
(Smartphones y tablets), evaluando y seleccionando la tecnologia existente para que los
componentes que lo integran sean de bajo consumo, y asi el sistema tenga la
proyeccion tecnoldgica adecuada.




CAPITULO 2
MARCO TEORICO
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Una de las muchas aplicaciones de la mecatrdnica, tiene lugar en la domética, la cual
deriva de la unién de las palabras domus (casa en Latin) y tica (automatica en griego).

La domédtica como su nombre lo indica es el conjunto de tecnologias aplicadas a la

automatizacion y control de los sistemas eléctricos y electrénicos de una vivienda.

En la aplicacion de la domotica los servicios que se ofrecen se pueden agrupar en cinco

aspectos principales, estos son:

Ahorro energético: El ahorro energético no es algo tangible, sino un concepto que se
puede abordar muchas maneras. En muchos casos no es necesario sustituir los aparatos

o sistemas del hogar por otros que consuman menos energia, sino que haya una gestion

mas eficiente de los mismos por ejemplo:

» Climatizacion: Programacion de temperaturas y/o iluminacién vy zonificacion de

los espacios a climatizar segun el usuario lo requiera.

» Gestidn de las cargas eléctricas: Desconexion de equipos de uso no prioritarios en

funcidn del consumo energético de estos en un tiempo especifico.

» Uso de energias renovables.

Confort: El confort conlleva a todas las acciones que tienen el propdsito de aumentar el

bienestar y la comodidad en la vivienda, pueden ser de caracter pasivo, activo o mixto.

» lluminacion:

Apagado general o parcial de las luminarias de la vivienda.

Automatizacion del apagado/encendido de cada punto de luz.

Regulacidn de iluminacidn segun el nivel de iluminacion del ambiente.
Cierre puntual de persianas segun la iluminacidn exterior-interior o acorde
a la necesidad del usuario.

» Automatizacién de los distintos sistemas, instalaciones o equipos dotandolos de

un control eficiente y de facil manejo.

» Integracion de algunos sistemas de seguridad a un solo dispositivo de control mas

sencillo e incluso integrarlos a otros dispositivos de uso comun (televisor, celular

teléfono).

» Control a distancia, via internet o algun otro tipo de comunicacion.




Seguridad: Consiste en una red de seguridad encargada de proteger tanto los bienes
como la seguridad personal.

» Alarmas de intrusion o Anti-intrusion: Se utilizan para detectar o prevenir la
presencia de personas extrainas a una vivienda o edificio, por medio de sensores
(Detectores volumétricos, presencia, perimetrales).

» Alarmas de deteccién de incendios, fugas de gas, escapes de agua, concentracion
de gases nocivos.

» Alertas médicas y/o tele asistencia

» Control y programacion de camaras de seguridad y su acceso remoto.

Comunicaciones: Son los sistemas o infraestructuras de comunicacion que posee el
hogar y que son encargados de distribuir la informacion en todo el complejo domético
dentro y fuera de él.

» Comunicacion entre el control maestro y esclavos y las interfaces para el usuario.
Control remoto desde internet, PC, mandos inaldmbricos.
Transmision de alarmas

VYV V V

Intercomunicaciones dentro de los espacios del hogar, asistencia remota de
mantenimiento y seguridad.

Accesibilidad: En esta categoria se incluyen las instalaciones o aplicaciones de control
del entorno, que favorecen la autonomia de personal con limitaciones funcionales o
alguna discapacidad.

2.1 HARDWARE Y SOFTWARE

Generalmente al hablar de un sistema automatizado se debe tener conocimiento sobre
ciertos conceptos generales o especificos, segin sea el caso. Para el desarrollo de un
proyecto domético debemos conocer un par de conceptos externos que podemos
generalizar para referirnos parcial o totalmente al mismo, incluso esto nos ayuda para al
momento de realizar la investigacion sobre los componentes que se utilizaran. Un
sistema domatico en general lo podemos visualizar en dos partes, la parte fisica y la
parte virtual, sin embargo estos dos conceptos también podemos aplicarlos en algunos
componentes especificos.




Por la parte fisica esta el Hardware. Literalmente significa partes duras, y
conceptualmente se refiere a todos los dispositivos y componentes fisicos y tangibles
que realizan las tareas de entrada y salida. Como ejemplo podemos decir que, a un CPU,
un teléfono moévil, una cdmara fotografica, un reproductor multimedia e incluso un
robot y por supuesto nuestro sistema domatico, podemos describirlos como hardware.

Por otra parte tenemos lo virtual que llamaremos Software que significa partes blandas
0 suaves y se trata de todo aquel equipamiento ldgico e intangible de programacion
indispensable para el funcionamiento de un computador, por lo que en grandes
aspectos el software es el que le da vida al hardware.

Por tanto podemos aplicar estos conceptos a nuestro sistema y generalizarlo. Al propio
sistema lo podemos considerar como hardware y en software podremos tener la
interfaz de usuario y las instrucciones que tiene el controlador para su funcionamiento.

Hay plataformas aplicadas a estos conceptos como lo son Open-Source, Open-Hardware
y Open-Software. Estos conceptos refieren a que son de distribucion gratuita y el
usuario puede hacer libre el uso de estos, asi como editar y manipular su configuracion
interna a como mas convenga, sin alguna restriccion por parte de los fabricantes o
desarrolladores en el caso del software.

2.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA DOMOTICO

La amplitud de los servicios que puede ofrecer un sistema domético, puede variar desde
un Unico dispositivo, que realiza una sola accidon, hasta amplios sistemas que controlan
practicamente todas las instalaciones dentro de la vivienda. En un sistema domético
existen diferentes elementos que lo componen, cada elemento o dispositivo debe ser
apto para dar solucién a los diferentes problemas a los que se enfrenta nuestro sistema
y a la aplicacién que se le destina.

Si bien los componentes de un sistema domadtico pueden variar en cada caso, podemos
diferenciar algunos generales (Figura 2.1).




Sensores Controlador(es) Actuadores

Controlador o procesador Actuador regulador
Sensor de luz de la informacién de iluminacion
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Figura 2.1 Componentes de un sistema domético

La central de gestion o controlador: Gestiona la informacidon que reciben por
parte de los sensores y/o del usuario y “deciden” que hacer seglin su
programacién. Puede haber uno o mas controladores en el sistema segun el tipo
de arquitectura del sistema.

Sensores: Monitoriza el entorno recolectando informacién que transmite hacia al
sistema de control (sensor de agua, gas, humo, temperatura, presencia, lluvia,
iluminacion, humedad, etc.).

Actuadores: Ejecuta una orden que recibe desde el sistema de control para
realizar una accidon sobre un sistema o aparatos terminales a controlar
cambiando las caracteristicas del entorno (encendido/apagado, apertura/cierre,
subida/bajada, etc.).

Soportes de comunicacion: Es la estructura de comunicacidon que usa el sistema
para comunicarse (BUS de comunicacién) entre los distintos dispositivos, ya sea
por una red propia, o por redes de otros sistemas (red eléctrica, telefénica o de
datos), también puede comunicacién inaldmbrica.

10
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» Interfaz: La interfaz son los dispositivos (pantallas, movil, Internet, interruptores)
en que se muestra la informacion del sistema para los usuarios y donde ellos
mismos pueden interactuar con el sistema.

2.2.1 TIPOS DE ARQUITECTURA

La forma en la que los dispositivos de un sistema se deben ubicar esta definida por el
tipo de arquitectura que utilizan.

e Arquitectura Centralizada (Figura 2.2): Este sistema esta organizado de tal forma

| " III

que el controlador sea el “eje central” del sistema, recibiendo la informacidén de

los sensores, analizandola, y enviando una orden a los actuadores, segun la
configuracién, programacion o la informaciéon que reciba por parte del usuario.

Actuadores
| . Controlador / .
Sensor aal Central Domaotica Actuadores

T N Actuadores
Interfaz

Figura 2.2 Arquitectura Centralizada

Sensor




e Arquitectura Descentralizada (Figura 2.3): En este sistema descentralizado
existen varios controladores conectados a censores y actuadores, quienes a su
vez estdn interconectados por medio de un bus de datos.

Actuador
/ Actuador J

Cont r-0|adl:”- ------------------------

- *
Sensor /’7 | *

_ - .p'
Interfaz b
*

B

-
. ’
-_-_--'_"-_‘_h‘ ...-'"':.r.’
/—;7 Controlador
P v

:

Interfaz

Figura 2.3 Arquitectura Descentralizada

e Arquitectura Distribuida (Figura 2.4): Se caracteriza por tener sensores y
actuadores que a su vez son controladores, capaces de analizar y enviar al
sistema la informacidon que capta por si mismos y la que recibe de los demas
dispositivos segun la configuracion del programa. El objetivo de esta arquitectura
es mejorar las dos anteriores en donde no existe uno, sino varios elementos de
control conectados a un bus de comunicacion central.

Actuador Interfaz

Interfaz Actuador

Figura 2.4 Arquitectura Distribuida
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e Arquitectura Mixta (Figura 2.5): En un sistema basado en este tipo de
arquitectura se combinan las arquitecturas de los sistemas distribuidos,
centralizados o descentralizados. Por lo que puede disponer de un controlador
central o varios controladores descentralizados. Los dispositivos de interfaces,
sensores y actuadores pueden también ser controladores y procesar la
informacién (que captan ellos mismos o de otro sensor) segln la configuracién de
su programa y pueden actuar de acuerdo a ella, como por ejemplo, enviandola a
otros dispositivos de la red, sin que necesariamente pase por un controlador.

Actuador \\

\;} Controlador

= — Actuador
=3 7 g v
Il | Controlador {

= R b\
b
)

% J

| { & ‘rll.‘ 1It

- 0 Bus

Figura 2.5 Arquitectura Mixta

2.2.2 TOPOLOGIAS DE RED

El termino topologia se refiere a la forma en que una red esta disefada, ya sea
fisicamente (segun algunas caracteristicas de su hardware), o bien ldgicamente
(basdndose en su software) y que definen la ubicacion fisica de los elementos del
sistema con respecto al cableado o medio de comunicacidon. Para instalaciones
domoticas se utilizan frecuentemente las siguientes topologias:

13
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Topologia en estrella: Cada dispositivo tiene solamente un enlace “punto a
multipunto” conectado con el controlador central. Los dispositivos no estan
directamente enlazados entre si. Conexidn utilizada tipicamente por los sistemas
centralizados donde existe un uUnico controlador sobre el que pasa toda la
informacién. Figura 2.6 a

Topologia en anillo: Cada dispositivo tiene una linea de conexion “punto a
punto” con los dos dispositivos que estan a sus lados solamente. La seiial pasa a
lo largo del anillo en una direccién, o de dispositivo a dispositivo, hasta que
alcanza su destino. Figura 2.6 b

Topologia en Bus: Los elementos comparten la misma linea de comunicacion de
conexion “multipunto” y cada elemento se identifica con una direccidn Unica
permitiendo la comunicacion. Figura 2.6 ¢

Topologia en arbol: Es una topologia mixta, mezclando caracteristicas de una
topologia en estrella y en bus estableciendo jerarquias en los elementos de la
red. Figura 2.6 d

Topologia en malla: En este tipo Cada dispositivo tiene un enlace “punto a

punto” y dedicado solo a los puntos con los que se conecta. Conexion utilizada
tipicamente por los sistemas distribuidos en donde todos los dispositivos estan

’¢ 9
IR

a) Estrella b) Anillo c) Bus

intercomunicados entre si. Figura 2.6 e

d) Arbol e) Malla

Figura 2.6 Tipos de Topologias de red
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2.2.3 MEDIOS DE TRANSMISION O BUS

Los medios de transmisidon de la informacion, entre los distintos dispositivos de los

sistemas de domatica pueden ser de varios tipos. Los principales medios de transmision

son:

Cableado Compartido: Se utilizan cables compartidos con redes existentes para
la transmisidn de la informacidn, por ejemplo la red eléctrica, la red telefénica o
la red de datos (internet).

Cableado Propio: La transmisidén por un cableado propio es el medio mas comun
para los sistemas de domética, principalmente son del tipo: par apantallado, par
trenzado, coaxial o fibra 6ptica.

Inalambrica: Muchos sistemas de domética utilizan soluciones de transmision
inalambrica entre los distintos dispositivos, principalmente tecnologias de
radiofrecuencia o infrarrojo.

2.2.4 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Otro de los aspectos importantes de la domética son los protocolos de comunicacion.

Dicho protocolo serd el medio por el cual todos los elementos del sistema deben

comunicarse. Dentro de los protocolos de comunicacidn se tiene la siguiente division:

Protocolos estandar: Abiertos a terceras personas y respaldados por alguna
organizacion. Utilizados ampliamente por diferentes empresas que fabrican
productos que son compatibles entre si.

Protocolos propietarios: Desarrollados por una empresa y los cuales Unicamente
pueden comunicarse con los productos fabricados por la misma empresa.
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2.2.5 FUENTES DE ALIMENTACION

Una parte fundamental de un sistema domotico es la fuente de alimentacion que
suministrara la energia necesaria para su funcionamiento, puesto que la corriente y
voltaje que proporciona la linea comercial no suele ser la adecuada, puede haber una
fuente de alimentacién general o varias distribuidas con los componentes del sistema.

Las fuentes de alimentacién para dispositivos electréonicos, pueden clasificarse
basicamente como lineales y conmutadas. Las lineales tienen un diseno relativamente
simple, que puede llegar a ser mas complejo cuanto mayor es la corriente que deben
suministrar, sin embargo su regulacion de tensidn es poco eficiente debido al uso de un
transformador. Una fuente conmutada, de la misma potencia que una lineal, sera mas
pequefa y normalmente mas eficiente pero serd mas compleja y por tanto mas
susceptible a averias sin mencionar que su costo es mas elevado.

La eleccidn del uso de una fuente de alimentaciéon conmutada, o una fuente lineal en un
disefo en particular esta basada segun las necesidades de la aplicacion. Ambos tipos de
fuentes de alimentacion tienen sus ventajas y desventajas.

Las fuentes lineales se componen de 4 etapas:

e Transformador: El voltaje de la linea doméstica se reduce de 127 Volts a un
voltaje menos 24v, 12v 6 5v por ejemplo. Figura 2.7

£ 5

N\
Y —= |
127V 12V

ﬂﬂ

(1

Figura 2.7

e Rectificador: Se transforma el voltaje de corriente alterna en voltaje de corriente
directa, esto lo hace dejando pasar solo los valores positivos de la onda (se
genera corriente continua), por medio de elementos electrénicos
llamados diodos. Figura 2.8

A S AAA0)

Ciclos Doble onda

Figura 2.8
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e Filtro: esta le da calidad a la corriente continua y suaviza el voltaje, por medio de

elementos electrdénicos llamados capacitores. Figura 2.9

MO

Doble onda Filtrado

Figura 2.9

e Regulador: el voltaje ya suavizado se le da la forma lineal que utilizan los

dispositivos. Se usa un circuito integrado especial. Esta fase es la que entrega la

energia necesaria, en caso de querer regular de manera analdgica se usan

elementos llamados potencidmetros. Figura 2.10

Ventajas

Lo

Filtrado Estabilizacion

Figura 2.10

La fuente lineal ofrece al disefiador tres ventajas principales:

Simplicidad de disefo.

Operacidén suave y capacidad de manejar cargas. Bajo ruido de salida y una
respuesta dindmica muy rapida.

Para potencias menores a 10W, el costo de los componentes es mucho menor
gue el de las fuentes conmutadas.

Desventajas

Sélo pueden ser reductores de tension y deberan utilizarse transformadores
de linea de gran volumen, condicionando su versatilidad y practicidad.

Cada regulador lineal puede tener sélo una salida. Por esto, para cada salida
deberd incrementarse el circuito de potencia.

Su eficiencia aplicaciones normales, los reguladores lineales tienen una
eficiencia del 30 al 60%. Esto significa que por cada Watt los costos se iran
incrementando.
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En fuentes de alimentacidon conmutadas de alta frecuencia, el voltaje de entrada tiene
su frecuencia aumentada antes de entrar en el transformador (50-60 kHz son valores
tipicos). Con el aumento de la frecuencia de la tensidn de entrada, el transformador y el
condensador electrolitico pueden ser muy pequefios. Este es el tipo de alimentacion
que se utiliza generalmente en equipos electrénicos, como reproductores de video.

La fuente conmutada recibe retroalimentacion de la tension de su salida, aumentando o
disminuyendo el ciclo de trabajo de la tension aplicada a la entrada del transformador.
Asi la fuente de alimentacion se reajusta dependiendo del consumo del dispositivo
conectado a ella. Cuando el dispositivo conectado no estd consumiendo una gran
cantidad de energia, el suministro se reajusta para entregar menos corriente, haciendo
que el transformador y todos los demas componentes disipen menos energia, por tanto,
se genera menos calor.

En la Figura 2.11 se muestra el diagrama de bloques de una fuente con el circuito PFC
activo (Power Factor Correction), que es utilizado por fuentes de alimentacion de gran
manufactura.

Switcher

[ ‘ W, ‘ _L.
2 - —» . | > 5 > > > > DC Outpusts
¢t uw ; ~ G (#12V. 45V,
12V, -5V, etc)

127V or
220VAC

Transient Rectification Active PFC
Filtering

Transformer Rectification Filtering

Isolator PWM Control

Figura 2.11 Diagrama de bloques de una fuente conmutada

Este es un diagrama muy basico. No se incluyeron los circuitos adicionales como
proteccidon contra cortocircuitos, circuito auxiliar, generador de sefial power good, etc,
para hacer que el diagrama sea sencillo de entender. El voltaje de entrada se rectifica
antes de pasar a los transistores de conmutacion, y lo que envian al transformador es de
onda cuadrada, asi que en la rectificacion que esta después del transformador, el voltaje
ya es CC.

El bucle de retorno utilizado para alimentar el circuito de control PWM (Pulse Width
Modulation) es el encargado de realizar toda la regulacidon necesaria. Si la tensién de
salida es errdnea, el circuito de control de PWM cambia el ciclo de trabajo de la sefial
aplicada a los transistores con el fin de corregir la salida.
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Ventajas

La eficiencia de las fuentes conmutadas estd comprendida entre el 68 y el 90%.
Se puede variar la relacion de transformacion pudiendo funcionar como reductor,
elevador, o inversor de tensidon con multiples salidas.

No es necesario el uso del transformador de linea, ya que el elemento magnético
de transferencia de energia lo puede reemplazar, reduciendo el tamano del
transformador y en consecuencia de la fuente incluso el peso.

Desventajas

Las fuentes conmutadas tienen un disefio mas elaborado, por lo que el desarrollo
de una fuente conmutada puede llevar varias semanas o meses dependiendo de
los requerimientos.

El ruido es mayor que el de las fuentes lineales, en la salida y entrada radia
interferencia electromagnética y de radiofrecuencia. Esto puede dificultar el
control. Por éste motivo se deberan agregar elementos de proteccién, de
arranque suave, y filtros de linea adicionales como etapas previas.

A una fuente conmutada le llevara mayor tiempo de restablecimiento al circuito
para soportar variaciones de tension en la entrada.

Al tener un disefio mas elaborado, y una gran cantidad de componentes para su
correcto funcionamiento el precio en el disefio y desarrollo de una fuente
conmutada se eleva considerablemente.

Clasificacion

Las fuentes de alimentacion tienen 2 clasificaciones:

Fija: Dan a la salida un valor de tensiodn fijo

Regulable: Los valores de tensidn de salida puede ser regulados manualmente
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2.3 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DOMOTICO

Dentro de las principales caracteristicas que debe tener una instalaciéon domatica se
encuentran las siguientes:

v" Simple y facil de utilizar. Refiere al sistema de control ya que debe ser fécil de
usar para que sea aceptado por los usuarios finales, utilizando interfaces de
usuario sencillas, intuitivas e interactivas.

v' Flexible. Es una de las principales caracteristicas ya que debe permitir
modificaciones futuras, adquisicion de maddulos para hacer mas robusta una
instalacion sin que se presente un costo elevado

v Modular. Deberd ser modular para evitar fallos por el uso de sistemas
centralizados, que pudieran afectar toda la instalacion

v Integral. Debe permitir el intercambio de informacién y la combinaciéon entre
todos los equipos.

2.4 ALTERNATIVAS PARA IMPLEMENTAR UNA INSTALACION DOMOTICA

Existen dos caminos para comenzar a implementar automatismos en las viviendas, y
para ellos debemos identificar dos grupos:

A) Vivienda construida
B) Proyecto de vivienda

Cuando se tiene una construccion que esta completamente terminada, se debe
recopilar informacion del proyecto, asi como plano arquitectdnico, planos de instalacion
sanitarias, eléctricas e hidrdulicas y posteriormente se comienza con el disefo del
proyecto de automatizacion, el cual brindara la informacion necesaria para saber como
y en dénde se deben colocar estos dispositivos y con ello obtener el ahorro energético,
confort y seguridad buscados en la implementacion de los mismos.

En el segundo camino, es mucho mas libre, desde el punto de vista en que no se tiene
nada construido vy disefadores, arquitectos e ingenieros estan inmersos desde un
principio en el proceso del disefio.
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En México, existen algunas empresas dedicadas a construir edificios y casas inteligentes,
o la implementacién de sistemas domdticos de seguridad y gestion de servicios, sin
embargo, suelen tener un costo elevado. Hay muchas firmas de arquitectos que se
dedican a implementar sistemas de domotica en sus disefios por la tendencia y/o
demanda de ellos, lo que vuelve muy atractivo a negocio un sistema domatico de bajo
costo y buena aplicacién.

Las empresas que ofrecen estos servicios pueden hacer un trabajo completo de la
instalacion de un sistema, pero la mayoria piden de preferencia que la casa o edificio a
domotizar este en construccion, ya que les facilita la instalacién de su equipo y el
cableado de este.

Quienes han hecho instalaciones domoéticas han recurrido a dispositivos fabricados por
empresas especializadas, estos dispositivos suelen hacer de un proyecto de domética un
sistema inaccesible para muchos grupos sociales, y muchas veces estos no son
compatibles con la arquitectura del lugar donde se hace la instalacion. Otro factor
desfavorable es que estas instalaciones utilizan un sistema de comunicacidon basado en
cableado propio lo que provoca que la instalacidn sea invasiva al necesitar abrir paredes
para pasar los cables, perforaciones entre otras modificaciones, generando costos
extras sin contar con el deterioro de ciertas estructuras debidas a la instalacién.

Anteriormente en la Facultad de Estudios Superiores Aragdn se realizd un proyecto de
tesis domotico’, en el cual se desarrollé un proyecto de control de interruptores
remotamente, este era un sistema poco invasivo comunicado por radiofrecuencias y era
controlado por una interfaz en un programa de computadora (LabView). Sin embargo
este era aun dependiente de algunos detalles para su funcionamiento como el uso de
una licencia del programa en el cual se desarrollé la interfaz de usuario y la alimentacién
de baterias lo cual generaba un costo extra al usuario final.

En el andlisis de este proyecto se encontraron varios aspectos en los que podria
evolucionar para darle una proyeccién mas adecuada, por lo que se pensd en retomar
ciertos aspectos de este para el desarrollo de un nuevo producto con mayores
prestaciones, compatibilidad y autonomia.

Al ser una evolucidon de un proyecto realizado anteriormente, se retomaron algunos
aspectos principales, como lo son el tipo de arquitectura y el tipo de comunicacién del
sistema.

Diaz Pérez Daniel — Aplicacion de un sistema domatico poco invasivo para una casa habitacion
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El tipo de arquitectura para el desarrollo del proyecto es una arquitectura centralizada,
ya que parte del objetivo que el usuario pueda controlar la o las luminarias desde un
sistema de control Unico.

La comunicacion del sistema, como se dijo anteriormente, también sera retomada ya
que provee de una gran ventaja indispensable para el desarrollo del nuevo proyecto,
que se atribuye a una instalacidn poco invasiva, sin embargo habrd que contemplar
algunas mejoras para darle una mayor proyeccion a nuestro sistema.

Es importante que para el desarrollo del proyecto domodtico haya una seleccidn
adecuada de los componentes para cumplir con las necesidades previstas, por tanto es
necesario tener bien identificada cada una de las etapas de nuestro sistema vy
descomponerla en sus funciones, para asi valorar todas las variantes que podria tener
segun los componentes que existen en el mercado para desarrollar dicho sistema.

El proyecto domético se comprende de las siguientes partes:

e Controlador

e Comunicacion (Bus)

e Actuador

e Interfaz de usuario

e Luminaria(as) a controlar (Tipo de iluminacién)

3.1 CONTROLADOR

Para la parte de control de nuestro sistema se idealizo un controlador pequefio capaz de
cumplir con su cometido, y que tenga buenas prestaciones, manejabilidad y sea
compatible con las demas partes de nuestro sistema, por lo que se pensé en un micro
controlador. Hoy en dia en el mercado existen un sinfin de micro controladores capaces
de cumplir con las tareas que nosotros requerimos, sin embargo entre toda esa gama se
eligieron para su estudio dos micro controladores en especifico, predispuestos por su
facil programacidén y su costo relativamente bajo.

Uno de ellos es el microchip Atmega 328 de la marca ATMEL, con el que se trabaja en la
placa de prototipos conocida como Arduino. Por otra parte tenemos un PIC 18f2550 de
MICROCHIP que cuenta con caracteristicas y prestaciones similares al micro controlador
de ATMEL.
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> Micro controlador PIC

Aungque se enuncio un micro controlador en especifico, se puede hacer uso de algun
otro PIC de igual o mayor prestaciones para cumplir con el propdsito de nuestro
proyecto, ya que al ser desarrollados por la misma empresa cuentan con similitudes en
cuanto su uso, lo Unico que cambia son los componentes internos (Memoria y velocidad
de procesamiento por mencionar algunos). Se pensé en este tipo de controladores
como una alternativa por la sencillez de su uso y programacion, ademas de contar con
una gran popularidad en el mercado de micro controladores. Una de las ventajas
significativas es que posee una gran cantidad de informacién y documentacién tanto en
foros, como libros.

Para la programaciéon de estos controladores (Como se menciond anteriormente), se
cuenta con una gran documentacion de apoyo por lo que es no se puede salir facilmente
de algun estancamiento o problema en cuanto su programacion se refiere. El software
IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) mas comun con el cual podemos desarrollar el
cddigo de programacioén, compilarlo, simularlo y “debuggearlo” es MPLAB, el cual es de
acceso libre y podemos descargarlo directamente desde la pagina de MICROCHIP. Las
ventajas que nos ofrece este software es que podemos programar los PIC ya sea con
lenguaje ensamblador (ASM) o en lenguaje C.

La Unica desventaja de los PIC que presenta para nuestro sistema, es que requieren de
un grabador especial para que se pueda escribir el programa en el micro controlador, el
cual suele tener un costo relativamente alto respecto al precio del propio PIC.

> ARDUINO

Arduino se basa en las plataformas denominadas Open-Hardware y Open-Source, y que
redne en una pequeiia placa de circuito impreso (PCB) los componentes necesarios para
conectar con el mundo exterior y hacer funcionar un micro controlador Atmega.
Actualmente hay varios modelos de sistemas Arduino que van cambiando de micro
controlador, siendo los primeros el Atmega8 y el Atmegal68. Al ser Open-Hardware y
Open-Source, tanto su disefo, distribucion y el entorno de desarrollo para su
programacién (IDE) son libres. Es decir, puede utilizarse sin inconvenientes para
desarrollar cualquier tipo de proyecto sin tener que adquirir ningun tipo de licencia.

El hardware consiste en una placa con un micro controlador Atmel vy puertos de
entrada/salida. Los micro controladores mas usados son el Atmegal68, Atmega328,
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Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de
multiples disefios de proyectos electrénicos.

Por otro lado el entorno de programacién de Arduino, es de cddigo abierto y esta
basado en el lenguaje de programacién Processing (Que es basicamente C++)
conjuntamente con una biblioteca Wiring (una especie de sistema operativo muy
pequeiio, que exporta las funciones para el control del hardware: entradas y salidas
analdgicas y digitales, temporizacidén, interrupciones, manejo del puerto serie, etc.), lo
que resulta en un manejo facil y sencillo en cuanto su programacién y lo
suficientemente flexible para integrarse con muchos dispositivos externos, como
sensores, motores, servomotores etc.

Como el hardware y el software son libres, alrededor de Arduino se ha creado una vasta
comunidad de desarrolladores que permiten el libre intercambio de experiencias,
codigos, disefios y proyectos, los cuales incluso sefialan que se puede realizar una placa
de circuito impreso (PCB) propia o “casera” afladiendo puntos a su favor para que se
decida usarlo en nuestro proyecto domatico, al darle la versatilidad y el bajo coste que
buscamos para el disefio del controlador de nuestro sistema.

3.2 INTERFAZ DE USUARIO

Para el desarrollo de la interfaz de usuario hay una gran gama de posibilidades, desde
paneles de control, hasta aplicaciones en un computador segun los diferentes tipos de
programas existentes en los que se podia personalizar alguna interfaz (LabView, Visual
Basic, Visual Studio, NetBeans, por mencionar algunos).

Aunque existe una gran variedad de posibilidades para realizar la interfaz de usuario, se
tomaba en cuenta fuertemente el punto de innovacidon, uno de los aspectos
importantes en los requerimientos del sistema; por lo que en una propuesta atinada en
conjunto con el M. en |I. Humberto Mancilla Alonso se opté por estudiar el desarrollo de
una interfaz creada para uno de los sistemas operativos de gran apogeo y que puntean
en la actualidad en cuanto a tecnologia se refiere: Android.

Android es uno de los sistemas operativos disefiado principalmente para dispositivos
moviles con pantalla tactil (Smartphones y tablets), aunque en la actualidad se trabaja
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en la integraciéon de mads gadgets con este sistema operativo como lo son relojes,
televisores y sistemas de entretenimiento para automoviles.

En un principio Android inc. Fue respaldado econdmicamente por google quien tiempo
después en 2005 compro los derechos de la empresa catapultandola para situarse en los
primeros puestos de la “guerra” de sistemas operativos para dispositivos moviles, en los
que participan varias empresas reconocidas (Apple, Nokia, Windows, Firefox entre
otras).

Android es un sistema operativo basado en el Kernel de Linux por lo que tiene una
ventaja significativa en comparativa a sus contrincantes, ya que se desarrolla de forma
abierta (Open Source) se puede ver el codigo fuente y modificarlo bajo ciertas
condiciones de wusuario lo que lo convierte en un sistema completamente
personalizable; esta flexibilidad de software nos beneficia ya que se pueden crear
aplicaciones sin algun costo adicional, con las caracteristicas y necesidades que nosotros
requerimos.

El gran apogeo de este sistema operativo en los dispositivos mdviles nos interesé como
herramienta para el desarrollo del proyecto domodtico, ya que en la actualidad Ia
mayoria de los usuarios que cuentan con un dispositivo mévil como lo son teléfonos
celulares y tablets, usan este sistema operativo.

Teniendo en mente el auge de los dispositivos inteligentes, es facil suponer que
desarrollar una interfaz para este sistema operativo nos serd de gran utilidad ya que en
teoria la interfaz puede estar presente en cualquier dispositivo que cuente con Android,
esto es un punto a favor en la innovacién y en la accesibilidad que le aporta al proyecto.

Las aplicaciones creadas para el sistema operativo de Android habitualmente se
desarrollan en lenguaje Java aunque no es el Unico lenguaje en el que se pueden
desarrollar dichas aplicaciones, para esto existen diversos entornos de programacion
que podemos utilizar para realizar nuestras aplicaciones, los mas utilizados son:

» Eclipse

Eclipse es un IDE multiplataforma que cuenta con una serie de herramientas que se
deben instalar manualmente para poder trabajar en aplicaciones especificas para
Android OS, esta IDE tiene una gran trayectoria y es bastante estable para la
programacién y simulacién de aplicaciones para el sistema operativo de Android, sin
embargo aunque cuente con un gran numero de actualizaciones, mejoras y una
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extensa documentaciéon de apoyo, desde su lanzamiento hasta ahora no ha sido un
entorno de desarrollo “Oficial” para Android.

A pesar de que el IDE de Eclipse cuente con una gran popularidad entre los usuarios por
su extensa trayectoria, no es la Unica herramienta de desarrollo que existe. Por su parte
Google, quien es dueio y co-creador de Android OS, dio acceso al publico a un par de
IDE’S especificos para trabajar en aplicaciones destinadas a Android OS.

> Android Studio

Este IDE es gratuito y es proporcionado y respaldado por google, esta basado en los
softwares JetBrains e IntelliJ IDEA que usan el lenguaje Java para su desarrollo de
aplicaciones y fue disefiado especificamente para la plataforma Android, aunque su
entorno de desarrollo es muy similar a eclipse, no cuenta con una vasta
documentacién para su uso al ser un IDE practicamente nuevo, a pesar de contar con
actualizaciones periédicamente, aun suele ser un tanto inestable en su
funcionamiento.

» App Inventor

Por otro lado App Inventor es un entorno de desarrollo creado inicialmente por
Google Labs, que utiliza la libreria Open Blocks de Java distribuidas por el MIT
(Instituto Tecnolégico de Massachusetts) para crear un lenguaje visual a partir de
bloques, ademas de un compilador que traduce el lenguaje visual de los bloques a
lenguaje de programacién Kawa para la aplicacion en Android. Este IDE fue puesto a
disposicion del publico en julio del 2010 y con las actualizaciones a partir del 2012 se
le considero como una versiéon completamente estable. Actualmente App inventor
es mantenido y actualizado por el propio MIT.

3.3 BUS DE COMUNICACION

En la actualidad existen un gran nimero de medios de transmisidn con las cuales
podemos comunicar los diferentes dispositivos en un sistema domatico. A rasgos muy
generales existen “buses” de comunicacion alambricos e inalambricos, de los cuales de
cada uno se desprenden una serie de distintos tipos y protocolos.
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En los propdsitos generales que abarca nuestro proyecto esta el tener un medio de
comunicaciéon que tenga la suficiente flexibilidad para ser compartible con todos los
dispositivos de nuestro sistema y sea el mas eficiente. Un objetivo puntual de este
proyecto es desarrollar un sistema que de bajo costo ademds de ser poco o nada
invasivo; retomando estos aspectos y teniendo en mente que parcialmente seria una
evolucidon a un proyecto domdtico anterior se optd por implementar los sistemas de
comunicacién inaldmbricos.

Dentro de las comunicaciones inalambricas o wireless (Sin cables) existen diversos
dispositivos con sus respectivos protocolos de comunicacion, la diferencia general que
existe entre los diferentes dispositivos es la modulacién de las ondas de radiofrecuencia
con las que trabajan, de esto se desprende la potencia de transmisién que tiene una
relacion directa a su consumo energético; cada dispositivo al tener su propio protocolo
de comunicacidn evita a generar interferencia entre los distintos aparatos que puedan
llegar a trabajar en la misma modulacién de radiofrecuencia y estén dentro de su
alcance.

> Bluetooth

Es una especificacidon industrial para redes inaldmbricas de area personal (WPAN)
qgue posibilita la transmisidn de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante un
enlace de radiofrecuencia, este opera en las frecuencias de radio de 2.4 2 2.48 GHz y
con tazas de transferencia que van desde los 90 KB/s (Kilo bytes/segundo) hasta los 3
MB/s (Mega bytes/segundo) en su ultima version que es la 4.0. Los dispositivos
bluetooth cominmente tienen un rango de operacién éptimo que abarca los 10
metros; existen dispositivos con mayores prestaciones y un mayor rango de
operacion que puede cubrir hasta los 100 m de distancia, sin embargo esto implica
un mayor costo de los dispositivos y un consumo mucho mas elevado respecto a los
tradicionales.

El bluetooth se utiliza principalmente en un gran nimero de productos tales como
teléfonos, impresoras, médems y auriculares entre otros. Su uso es adecuado
cuando puede haber dos o mds dispositivos en un area reducida sin grandes
necesidades de ancho de banda. Su uso mas comun estd integrado en teléfonos,
tabletas electrdnicas y computadoras, y se usa comunmente en transferencia de
ficheros y/o musica a través de auriculares inaldmbricos por ejemplo. Ademas se
puede realizar y confeccionar enlaces o vincular distintos dispositivos entre si.
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> XBee

Es un médulo de comunicacion inalambrico de radiofrecuencia con un protocolo de
comunicacion Zig-Bee, en el cual las comunicaciones se realizan en la banda de
radiofrecuencia de 2.4 GHz. Con este mddulo se pueden alcanzar distancias de
comunicacion desde los 100 m. en linea de vision y 30 m. en interiores en para la
serie 1 y hasta 10 Km. en linea de visién en las versiones Pro. Este dispositivo tiene
un bajo consumo (hasta 50 mA cuando estan en funcionamiento), ademas cuenta
con un puerto serial para la comunicacion entre microcontroladores y 9
entradas/salidas con entradas analdgicas y digitales.

Los moédulos Xbee pueden ser configurados desde el PC o bien desde un
microcontrolador por medio de placas adaptadoras que se consiguen de manera
separada segln como se requieran.

> Modulo RF 433 MHz

Los mddulos de Radio frecuencia 433 MHz funcionan como un enlace de datos
simplex, es decir, solamente transmiten informacidon en un solo sentido. Aun asi
resultan extremadamente utiles en aplicaciones sencillas que no requieren una
comunicacién bidireccional. Se conecta facilmente a cualquier microcontrolador o
circuitos codificadores/decodificadores, permitiéndonos tener un enlace de RF
funcional en muy poco tiempo. Como su nombre lo indica trabajan con frecuencia
modulada en 433 MHz y son de bajo consumo; su rango operacional es de 50m en
linea vista y depende directamente de su alimentacién 3v a 12v (mdaximo alcance a
12v).

3.4 ACTUADOR

En definicién un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activaciéon de un proceso con la finalidad de generar un
efecto o cambio de estado sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un
regulador o controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento
final de control.
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Los actuadores se clasifican en:

> Segun el tipo de senal de salida
e Actuador TODO/NADA: Encendido o apagado total de los
dispositivos dependientes a este.
e Actuador Analdgico: Dan como resultado un valor de tensidn
o corriente variable de forma continua.
e Actuador Digital: Dan como resultado una sefial en forma de
un valor digital.

> Segun su tipo
e Neumaticos
e Electrdnicos
e Hidrdaulicos
e Eléctricos

En el caso particular de un sistema domodtico se usa principalmente los actuadores
electrénicos que estan basados como su nombre lo indica en mecanismos electrdnicos
para su funcionamiento. Existen actuadores electrénicos que consumen una
considerable cantidad de energia, para este tipo de casos se utilizan drivers. Los
actuadores eléctricos-electrdnicos son utilizados en diferentes aparatos mecatrénicos,
como pueden ser robots. Algunas aplicaciones que se le puede dar a los actuadores
dentro de la domética es el de manipular el encendido o apagado de los dispositivos
dependientes a este, como lo son LEDs, motores, electrovalvulas, relés entre otros e
incluso pueden tener un control graduado en la sefial o alimentacion de los dispositivos
gue maneja, por ejemplo para sistemas de iluminacién, calefaccién y refrigeracién, que
necesitan de un uso graduado segun sea la necesidad.

En el mercado existen actuadores para domoética y son dispositivos que pueden ser
utilizados de manera independiente o pueden estar integrados a un propio sistema
domotico, esto dependera de la tecnologia a utilizar, arquitectura del lugar donde se
utilizaran y por supuesto costo y marca.
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3.5 LUMINARIAS Y TIPOS DE ILUMINACION

Una luminaria representa en si un completo sistema de iluminacidn, consiste en un
cuerpo o caja portalamparas, lamparas y el sistema déptico que esta compuesto por un
reflector, y seguin sea el caso espejos y/o difusores para controlar la cantidad de luz que
sale de ellas.

Las luminarias se clasifican basicamente en seis grupos segun la forma en la que
distribuyen la luz. (Figura 3.1)

Luminarias Directas: Donde toda la luz es dirigida hacia abajo.
Luminarias semi-directas: Donde la mayoria de la luces dirigida hacia abajo.
Luminaria general difusa: Donde la luz se distribuye en todas las direcciones.

BWNR

Luminaria directa-indirecta: Donde la luz es distribuida en el mismo porcentaje
tanto hacia arriba como hacia abajo.

o

Luminarias semi-indirectas: Donde |la mayoria de la luz es dirigida hacia arriba.
Luminarias indirectas: Donde la luz es dirigida completamente hacia arriba.

0-10%
e 10 - 40 3 40- 60 %
90 - 100 % 60 - 90 % 40 - 60 %
40 - 60 % 60 - 90 % 90 - 100 %
40- 60 % 10 - 40 % &

0-10 %

Figura 3.1 Clasificacién de Luminarias
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El campo de la iluminacion ha evolucionado rapidamente en los ultimos afos. La
necesidad de fuentes mas econdmicas y de procurar el ahorro de energia ha provocado
un incremento en el numero de opciones existentes. Dependiendo de la aplicacion o
necesidad que usted tenga existe un luminario con las caracteristicas dptimas para
satisfacerla.

Entre los diversos tipos de luminaria en el mercado se encuentran:

»> HID (High Intensity Discharge): Se utiliza cominmente para iluminacién exterior
como lo son proyectores, Wall packs, alumbrado publico y para
estacionamientos. En iluminacién de naves industriales su aplicacion ideal es
cuando las areas a iluminar son de muy alta temperatura y muy sucias, como lo
son las areas de fundicion, soldadura, etc. Figura 3.2

I . B P 3

Figura 3.2 Ldmparas HID

|

» Fluorescente: Las luminarias fluorescentes se utilizan comunmente en
aplicaciones comerciales, oficinas, comercios, etc. y estd entrando bastante
fuerte en aplicaciones de alto montaje, como naves industriales y bodegas, ya
que es una fuente confiable en cuanto a calidad de luz y vida util, ademas tienen
un considerable ahorro de energia contra las luminarias de HID. Figura 3.3

Figura 3.3 Luminarias de luz fluorescente
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» Induccién: Las lamparas de induccion es un tipo de tecnologia que a pesar de
tener varios afnos de existencia no se habia comercializado y aprovechado al
maximo. Su principal caracteristica es su larga vida (como la lampara no genera
un arco eléctrico).La vida que tiene es alrededor de 100,000 hrs (10 afios) y sus
aplicaciones mas comunes son para vialidades y para naves industriales.
Figura 3.4

Figura 3.4 Luminarias de induccion

» LED: Este tipo de iluminacion se utiliza cominmente como iluminacién de acento
y decorativa ya que nos da una excelente gama de colores. Las nuevas
generaciones de LED ya se estan utilizando para proyectos de ahorro de energia
en todo tipo de aplicaciones como los son: oficinas, vialidades e industriales. Ese
tipo de tecnologia nos provee un mayor ahorro en energia que las Fluorescentes
y HID. Figura 3.5

Figura 3.5 Luminarias de luz LED
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3.6 REQUERIMIENTOS Y ESPECIFICACIONES

El disefio de un sistema de control de iluminacion permite gestionar eficientemente la

energia consumida por las luminarias en el transcurso del dia, al proporcionar al usuario

controlar las luminarias del hogar, ademas de la posibilidad de establecer horarios para

el encendido y apagado automatico de las mismas, evitando que las luminarias se

encuentren prendidas fuera de los horarios de uso o cuando no se les requiere; la

inclusion de un control moderno es lo que garantiza el confort al usuario.

Se requiere de un sistema de iluminacidon que cumpla con los siguientes requerimientos

principales:

Facil de usar: Que el usuario tenga la menor intervencion posible entre la
comunicacion de los dispositivos y tenga un manejo facil.

Facil control: Que tenga una interfaz sencilla e intuitiva que ademas le de
autonomia al sistema segun lo requiera el usuario.

Facil instalacidon: Que el sistema cuente con un sistema de comunicacion apto de
una instalacion no especializada y poco o nada invasiva.

Innovacion: Que el sistema cuente con productos de las nuevas tendencias
tecnoldgicas en cuanto control e iluminacién.

Impacto econdmico: Que el su desarrollo/produccion sea de bajo costo para ser
mas asequible a los rubros sociales.

Ahorro energético: Que el sistema sea de bajo consumo y contribuya con el
ahorro energético.

Para el desarrollo del proyecto de la luminaria domética a se siguid la siguiente

metodologia. Véase figura 3.6
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Metodologia

Necesidad

Se parte de una necesidad basica que atender.

Objetivos

Crea las bases para desarrollar el proyecto.

Requerimientos y
Especificaciones

Son las caractaristicas que se deben cumplir.

Disefio y Desarrollo

Se evaluan las posibilidades que cumplen con los requerimientos y se
procede a la construccion del sistema.

Validacion

Se realizan las pruebas de funcionamiento y se verifica que los
requerimientos, especificaciones y objetivos se cumplan satisfactoriamente.

Entrega

Entrega final del proyecto.

Figura 3.6 Metodologia
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3.7 PROPUESTA DE SOLUCION

Una vez evaluadas las distintas opciones que hay para poder desarrollar cada una de las
partes del proyecto domético, se selecciond la que se creyd la mejor opcidn para
realizar nuestro sistema, basandonos en que cumplieran con los requerimientos y
especificaciones de dicho proyecto, asi como sus ventajas y desventajas de cada
dispositivo y/o elemento que se comprende dentro de las alternativas idealizadas.

Los elementos seleccionados en cada una de las partes del proyecto domético son los
siguientes:

» Control: Para el controlador central se propone el uso de la tarjeta electrdnica
Arduino por sus facilidades en cuanto programacién y uso, ademas de la facil
integracion de periféricos externos que nos seran utiles, sin mencionar que ya se
cuenta con una tarjeta Arduino UNO, lo que nos reducira el tiempo y los costos
de realizacion del proyecto. Por otra parte su microcontrolador puede ser
adaptado a una placa PCB de produccién “casera” con muy pocos componentes
para su utilizaciéon y funcionamiento.

» Bus de comunicacion: Ya que la interfaz de usuario serda manipulada a través de
un dispositivo movil y estos cuentan con un mdédulo bluetooth para transferencia
de datos y/o ficheros, se propone el uso de la comunicacién bluetooth, que nos
permitira comunicarnos facilmente desde la interfaz hacia el controlador de
nuestro sistema. Sin embargo, implementar este tipo de comunicacién entre el
controlador y los actuadores nos serd menos conveniente por su reducido rango
de trabajo (10 m), ademads de que cada componente actuador elevaria su costo al
integrar mddulos bluetooth y microcontroladores para su manejo, por lo que se
pensd en la integracion de otro dispositivo mas sencillo de operar y mejores
prestaciones de comunicacion. En esta parte del sistema se propuso usar
modulos RF 433 MHz, ya que su utilizacion es sencilla y su rango de trabajo es
mucho mayor que el bluetooth, ademas, se puede reemplazar Ilos
microcontroladores por circuitos integrados (codificador y decodificador) para
interpretar los datos de accionamiento que se envian desde el controlador
central al actuador, con la ventaja de tener un menor costo. Los modulos Xbee
fueron descartados, ya que sin duda tienen mejores prestaciones pero, su costo
es muy elevado al ser producto nuevo en el mercado.

36

——
| —



» Actuador: El funcionamiento de los actuadores se compone primordialmente de
dos partes, la sefial de entrada y la sefal de salida; el modo de operacion
depende del tipo de actuador que se esté usando, ya que algunos tienen que
procesar la sefial de entrada para dar una sefial de salida segun su tipo de
configuracion y/o programacién, otros simplemente tienen un funcionamiento
de saturacién-accion. Los dispositivos actuadores van de la mano con una etapa
de potencia de la senal de salida que depende de lo que se esté manipulando. La
configuracidn del actuador varia segun el tipo de comunicacidon que se use en el
sistema domodtico, por lo que tiene que existir una compatibilidad entre el
controlador, el bus de comunicacién y el propio actuador. Ya que se piensa usar
los modulos RF 433MHz como medio de comunicacion entre el controlador y el
actuador, es importante que el controlador central esté ligado a un transmisor de
radiofrecuencia para enviar la sefal de accionamiento hacia el actuador; para que
esto suceda, se necesita que dicha sefial sea codificada para asi ser transmitida
por radiofrecuencia. El actuador por su parte estara compuesto de un modulo
receptor RF y un decodificador que permita traducir la sefial que se envié desde
el controlador central.

> Interfaz de usuario: Para la interfaz de usuario, se considerd usar el IDE de
Android Studio, por lo que es un entorno completamente dedicado al desarrollo
de aplicaciones para Android, ademas de pertenecer por igual a google y contar
con soporte y sus respectivas licencias de opciones de desarrollo, sin embargo,
debido a la escases de informacion y la dificultad para implementar los
protocolos de comunicacién bluetooth para la aplicacion, se opté por el IDE de
App Inventor que por igual es especifica para Android. Las ventajas de usar este
entorno radican en que el sistema es mucho mas estable al contar con una mayor
trayectoria y la relativa sencillez de su programacion ademas la facil integracién
de los protocolos de comunicacién bluetooth que la aplicacidon necesita para
comunicarse con el controlador central de nuestro proyecto.

» Luminaria(as) a controlar: Debido a que el proyecto domdtico debe cumplir con
las especificaciones y propdsitos mencionados en los objetivos, se planted
fuertemente en la utilizacion de la iluminaciéon LED, ya que aporta el toque de
innovacion que se necesita y contribuye ain mas con el ahorro energético al ser
el tipo iluminacién mas eficiente que tenemos en la actualidad. Para el uso de la
tecnologia LED en la iluminacion se necesita de una fuente de poder capaz
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proveer de energia a cada uno de los diodos emisores de luz, por supuesto, las
capacidades de la fuente de poder dependeran de la configuracién del tipo de
conexion de los diodos que componen la luminaria o viceversa; ya sea que estén
conectados en paralelo, serie o mixto, habra que idealizar la configuracién y
disefio que mas nos convenga y sean mas adecuados para asi tener la mejor
eficiencia posible en cuanto a consumo se refiere. Existen en el mercado diversas
fuentes de poder y variados tipos de estas, sin embargo se evalud los costos que
se generan al comprar una ya disefada por algun fabricante, por lo que se
propuso el disefio de una fuente propia y adecuada al disefio de la luminaria.
Para la iluminacidn se eligieron diodos de alta luminosidad de 5mm debido a su
muy reducido costo, sin embargo para cada luminaria se necesita una gran
numero de estos para proveer de una cantidad de luz aceptable para la aplicacion
que tendra dicha luminaria. Considerando todas configuraciones de conexién de
los LEDs y las cantidades de tensidn y corriente con las que se puede trabajar, se
llegd a la conclusién de usar una conexion de los diodos del tipo serial para
trabajar en conjunto con una fuente de alimentacién lineal. La configuracion de
conexion de los LEDs nos aporta las siguientes ventajas significativas para el
desarrollo de la fuente:
o Eliminar el transformador de nivel de tensién de entrada, que causa la baja
eficiencia de las fuentes lineales.
o Disefio mas simple y econdmico de una fuente de alimentacion ya que
requiere de una menor cantidad de componentes.
o Trabajo con corrientes bajas lo que nos permitira una manipulacién mas
segura en las pruebas de su funcionamiento.
Las luminarias tendran un disefio exterior que dependera del espacio y lugar al
que estén destinados, aunque es un proyecto domético, se planeara un diseio
adecuado para ser utilizado en el laboratorio de automatizacion que se
comprende en las instalaciones del edificio L3 de la FES Aragdn, con el firme
propdsito de ilustrar y evaluar el funcionamiento del proyecto.
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CAPITULO 4
PRINCIPIO DE PERACION PRUEBA
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4.1 BUSES DE COMUNICACION INALAMBRICA (RADIOFRECUENCIA)

Por definicion es la técnica que permite el intercambio de informacion entre dos puntos
geograficos distantes mediante la transmisidn y recepcion de ondas electromagnéticas
con un rango de frecuencia 3 Hz hasta 300 GHz. En todo sistema de transmision por
radio, debe existir un transmisor y una antena asociada al mismo. El transmisor emite
desde su potencia de salida a la antena, la que genera una seial hacia el exterior. El
proceso contrario se da cuando una antena receptora captura sefiales y las deriva en un
equipo capaz de extraer la informacién contenida en la misma. Entre ambas antenas se
propagan las sefiales electromagnéticas.

Es importante saber que la transmision de datos se realiza a través de la propagacion de
estas ondas electromagnéticas en la atmosfera, por lo que millones de ondas con
diferentes tipos de datos andan circulando en el medio. Para evitar la interferencia con
las diferentes ondas existentes se emplea la modulacion de estas. Existe una
clasificacion de radiofrecuencias seguin su rango de transmisién, en la que las ondas de
radio si dividen en diferentes bandas de frecuencia de acuerdo con sus caracteristicas de
propagacion (Figura 4.1) Algunos ejemplos de los servicios que trabajan con las
diferentes bandas de frecuencia son:

» SLF - Comunicacién con submarinos

ULF - Comunicacion en minas a través de la tierra

VLF - Radio difusidon telegrafica a larga distancia

LF - Servicio punto a punto de larga distancia, difusion de sonido

MF - Servicios costeros para embarcaciones

HF - Servicios de comunicaciones de aviacion, radiodifusion de onda corta
VHF - Difusién de tv y radio, comunicacion maritima

UHF - Comunicacién de microondas, Bluetooth, ZigBee, GPS

YV YV YV VYV VYV

SHF - Redes inalambricas, comunicacion por satélite
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DENOMINACION SIGLAS MARGEN DE FRECUENCIAS

Frecuencias muy bajas VLF 3 - 30 KHz
Frecuencias bajas LF 30 - 300 KHz
Frecuencias medias MF 300 - 3.000 Khz
Frecuencias altas HF 3 - 30 MHz
Frecuencias muy altas VHF 30 - 300 MHz
Frecuencias ultra altas UHF 300 - 3.000 MHz
Frecuencias super altas SHF 3-30 GHz
Frecuencias extra altas EHF 30 - 300 GHz

Figura 4.1 Bandas de frecuencia y su margen de trabajo

Modulacion de senales

La modulacidn de seiales engloba un conjunto de técnicas que se usan para transportar
informacién sobre una onda transportadora, tipicamente una onda sinusoidal. Estas
técnicas permiten un mejor aprovechamiento del canal de comunicacién y posibilita
transmitir mas informacién en forma simultanea, ademds de mejorar la resistencia
contra posibles interferencias. El propdsito es el de variar una caracteristica de una onda
transportadora de acuerdo con una sefal que transporta informacién.

Existen varios tipos de modulacién de sefal, las bdsicas o cominmente usadas se
clasifican segun el tipo de informacidn que transmiten.

e Modulacion Analégica

o Modulacién de amplitud (AM o amplitud modulada)
o Modulacion de frecuencia (FM o frecuencia modulada)
o Modulacién de la fase (PM o fase modulada)

e Modulacidn Digital
Modulacién por desplazamiento de amplitud (ASK,AmplitudeShift Keying)
Modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK, FrecuencyShiftKeying)

o

Modulacién por desplazamiento de fase (PSK, Phase Shift Keying)

o

Modulacién por desplazamiento de frecuencia gausiana (GFSK)

O
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En el sistema se implementaran dos protocolos distintos para su comunicacion:
Bluetooth y Radio Frecuencia a 433 MHz. Por lo que existen dos sistemas de
transmisidn, recepcioén y traduccién de la informacion. Estos sistemas de comunicacion a
trabajan con una modulacién digital del tipo ASK al transmitir sefiales digitales en una
frecuencia y fase fija para el caso de RF 433MHz y GFSK para la comunicacion bluetooth.

Modulacion ASK

La modulacién por desplazamiento de amplitud, en inglés Amplitude shift keying (ASK),
es una forma de modulacidon en la cual se representan los datos digitales como
variaciones de amplitud de la onda portadora en funcion de los datos a enviar.

La amplitud de una senal portadora analoga varia conforme a la corriente de bit
(modulando la sefal), manteniendo la frecuencia y la fase constante. El nivel de
amplitud puede ser usado para representar los valores binarios 0 y 1. Podemos pensar
en la sefial modulada como un interruptor ON/OFF. En la sefial modulada, el valor légico
0 es representado por la ausencia de sefial. Figura 4.2

Sefal ponadora
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Sefial moduladora

Sefial modulada
w,! IHI lf‘sl i lq IWI llrl |fﬁ1| Ir\ lﬁ! | ![\ q f-—
JUU UUUUY

Expresion matematica de una Donde,
modulacion OOK es: S (6)  Sefial modulada ASK
cnszjg‘;z, wi=1 uit) Sefial binaria moduladora.
asild) = { 0 wlt) = 0 fa Frecuencia portadara.

Figura 4.2 Modulacion ASK
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Modulacion GFSK

La modulacion por desplazamiento de frecuencia gausiana, en inglés Gaussian
Frecuency shift keying (GFSK) y es una version mejorada de la modulacidon por
desplazamiento de frecuencia (FSK Frecuency Shift Keying) en donde la seiial
moduladora hay un 1 binario la frecuencia en la sefial modulada aumenta (Figura 4.3).

Senal portadora

Senal moduladora

Sefal modulada

I AAAAAAAAAA-AAAAA A AN
IRAVAVATAUAVATVAVAVATAVAVAVAVAVAY

Figura 4.3 Modulacién FSK

En la modulacién GFSK la informacion es pasada por un filtro gausiano antes de modular
la sefial donde el 1 légico es representado mediante una desviaciéon positiva o
incremento en la frecuencia de la onda portadora, y el 0 mediante una desviacién
negativa o decremento de la misma Esto se traduce en un espectro de energia mas
estrecho de la sefial modulada, lo cual permite mayores velocidades de transferencia
sobre un mismo canal (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Modulacion GFSK

Modulo Bluetooth

Para lograr la comunicacion del dispositivo movil con el controlador (Arduino) se utilizé
un médulo bluetooth HC-06 (Figura 4.5), el cual segun sus especificaciones tiene un
alcance de 10 metros en linea de vision y se alimenta con un voltaje de 3.3v-5.5vDCy
consumir una corriente de 4 mA en estado de reposo y 15 mA maximos en modo activo.
La ventaja de este dispositivo realiza una comunicacién serial tipo TTL, lo cual lo hace
compatible con la tarjeta de proyectos Arduino o en su defecto con el microcontrolador
Atmegal68.

Figura 4.5 Modulo Bluetooth HC-06
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Este mddulo dispone de 4 pines y se conecta a la placa Arduino mediante los puertos
seriales Tx y Rx, usando ademas la salida que nos provee la placa de 3.3v para la
alimentacion del dispositivo como se muestra en el diagrama. Figura 4.6

MADE

INITALY Mo T ea oo

Figura 4.6 Conexién del mdédulo bluetooth a la placa Arduino.

- El pin Rx del médulo bluetooth se conecta al pin Tx de la placa Arduino

- El pin Tx del mdédulo bluetooth se conecta al pin Rx de la placa Arduino

- El pin Vcc del médulo bluetooth se conecta al pin 3.3v de la placa Arduino

- El pin GND del médulo bluetooth se conecta al pin GND de la placa Arduino

El dispositivo bluetooth una vez conectado a la placa Arduino se le debe realizar una
configuracién para su uso mediante comandos AT. Se conectan solo los pines Rx y Tx del
modulo y se genera un sketch con comandos AT en la interfaz de programacién de
Arduino para la configuracién del médulo bluetooth. El cédigo de programacion con los
comandos AT se encuentra en el Apéndice C, Figura 1.
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Modulos de Radiofrecuencia 433 MHz

Son los encargados de la comunicacidn entre el controlador y los actuadores de nuestro
sistema y tienen la ventaja de tener una mayor distancia de comunicacion comparada
con el bluetooth de y ser de bajo consumo. La comunicacion esta integrada por dos
dispositivos, transmisor (Figura 4.7) y receptor (Figura 4.8), los cuales su funcionamiento
estd asociado a un codificador y decodificador respectivamente que establecen un canal
de comunicacién para la transmisién de los datos ldgicos.

Figura 4.7 Modulo Transmisor RF 433MHz Figura 4.8 Modulo receptor RF 433MHz

El circuito integrado codificador Holtek HT12E (Figura 4.9) recibe por parte del
controlador la direccion fisica de 8 bits (Pines A0-A7) del dispositivo a transmitir y los
datos légicos que es un mensaje binario de 4 bits (Pines A8-A11) para ser codificados y
enviados por el transmisor de 433MHz. Por su parte el circuito integrado decodificador
Holtek HT12D (Figura 4.10) conserva una direccion fija y sélo se dispone de recibir los
datos del receptor RF para traducir y mostrar los datos légicos recibidos (Pines D8-D11).

- ce i Application Circuits
Application Circuits

v

) b Y
Transmitter Circuit

Vop vV

- Al VT 17 O
ia a2 osc1f®

15 Rosc A3 0Ssc2

[14 - A4 DIN|Z
13 A5 D11 lO
12 A6 o102 o
Ly A7 ool o
e s vss Y L)

HT12D
Figura 4.9 Circuito integrado Holtek HT12E Figura 4.10 Circuito integrado Holtek HT12D
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En los diagramas localizados en el Apéndice A, Figura 1 y Figura 2, se muestran los
diagramas de conexidén de los dispositivos de radiofrecuencia con sus respectivos
circuitos integrados.

Para nuestro caso particular dispondremos solo del bit O (Pin A8) como dato légico para
generar un cambio de estado en nuestro sistema. Este cambio de estado sera
interpretado como:

- On o Encendido cuando el nivel del bit 0 sea alto (1 légico = Vcc)
- Off o Apagado cuando el nivel del bit 0 sea bajo (0 légico = Gnd)

El codificador tiene un pin TE (Pin 14) que depende si el nivel Iégico asociado a este, es
alto o bajo, le indica en que momento hacer la transmisién de los datos légicos o
mensaje; para hacer la transmisidon del mensaje el pin debe tener un valor bajo (0 légico
= Gnd), por tanto el tener un estado alto (1 légico = Vcc) interrumpe dicha transmision
de datos.

En los pines Rosc de ambos circuitos integrados se asigna una resistencia calculada para
el oscilador de ambos, esta resistencia se calcula mediante las tablas (frecuencia del
oscilador vs voltaje) que vienen en los datasheet de estos. Como resultado nos arroja
una resistencia de 1mQ para el HT12E y de 51kQ para el HT12D, por disponibilidad del
mercado se usara la mds cercana que es de 47kQ.

El funcionamiento de los mddulos RF en conjunto con su respectivos codificador y
decodificador, se basan en sefales digitales que manejan niveles légicos (Altos = Vcc y
Bajos = GND = 0v), por lo que es imprescindible garantizar que estos niveles sean los
mas cercanos a su valor de Vcc o GND como segun corresponda, y asi, asegurar la
correcta interpretacion de los estos estados légicos por parte de los circuitos integrados.

Para lograr esto, se hace uso de resistencias llamadas “Pull-up” o “Pull-down” segun su
configuracion de conexidn. Estas resistencias guian el flujo de la corriente para
garantizar que los niveles ldgicos sean lo mds cercano a su valor. Figura 4.11
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Configuracién Pull-down Configuracion Pull-up

Figura 4.11 Configuracién y conexion de resistencias Pull-up y Pull-down

Las resistencias Pull-down trabajan de la siguiente manera:

- Cuando el Switchl se encuentra abierto, la corriente que se encuentra en el pin
de sefial viaja hacia GND provocando que el nivel de la sefal sea absolutamente
un 0 légico.

- Al accionar el Switchl, toda la corriente proveniente de Vcc, es desviada
directamente al pin de sefal, esto debido a la resistencia, como resultado da un
nivel l6gico alto =1 6 Vcc

Por su parte las resistencias Pull-Up trabajan inversamente:

- Cuando el Switchl se encuentra abierto, la corriente proveniente de Vcc, se va
directamente al pin de senal, por consiguiente logra un estado légico =1 6 Vcc.

- Cuando el Smith se encuentra cerrado, la corriente proveniente de la sefal es
desviada a GND, por consiguiente muestra un nivel l6gico 0 a la salida.

Para saber qué tipo de resistencia nos conviene mas usar, hay que tomar en cuenta el
tipo de contactos o sefiales que vamos a manejar, todo depende si son contactos
abiertos o cerrados, o si a la salida necesitamos un nivel alto o bajo inicial, con los que
trabajaremos antes de indicar el cambio de estado.
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Una vez estudiado el uso de las resistencias y su configuracién de conexion, se llegd a la
conclusion de que era mas conveniente la utilizacion de resistencias “Pull-down” en
nuestros circuitos, ya que esto nos garantizara los niveles légicos bajos con Ov en los
pines dedicados a la transmision del mensaje.

Para la transmisién y recepcién de los médulos RF es necesaria una antena, el disefio y
especificaciones de esta no se encuentran directamente en la hoja de especificaciones
del proveedor, sin embargo, tras una investigacion se encontraron dos tipos de antenas
aconsejables para los mddulos de RF a 433 MHz (Figura 4.12), para las cuales ademas se
recomienda que el alambre sea de cobre de 55 6 75 Ohms de impedancia.

0.5 mm enameled copper wire
close wound on 3.2 mm diarmeter former

433 MHz = 20 turns
16.4cm wire, rod, PCB-track or a combination
3 of these three
RF 433 MHz = 16.4 em total from RF pin

B. wnip antenna

Figura 4.12 Ejemplos de antenas para mdodulos RF

De las antenas recomendadas se decidid realizar la antena helicoidal; el alambre de
cobre que recomiendan, se puede obtener de un cable coaxial RG-75, que es el comun
para las conexiones de una Tv con la antena aérea. Obsérvese figura 4.13

Figura 4.13 Mddulos RF con la antena Helicoidal
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Para poner a prueba el funcionamiento de los moddulos de radiofrecuencia, se
implementan segun sus diagramas de conexiones en una placa de pruebas “ProtoBoard”
(Figura 4.14), esto nos permitird trabajar con los mddulos teniendo la finalidad de
observar y analizar su funcionamiento, asi como, de resolver algunas fallas o
inconvenientes que se puedan presentar para su correcta operacion de trabajo.

Figura 4.14 Mddulos RF conectados en placa protoboard

En la imagen se muestran los modulos de radiofrecuencia montados sobre la placa de
pruebas, transmisor con Cl codificador (izquierda) y receptor con Cl decodificador
(derecha). Para nuestros propdsitos solo es necesario conectar un pin para el mensaje,
pin 10-A8 por parte del transmisor y pin 10-D8 por parte del receptor, que, en ambos se
encuentra un led conectado, este nos indicara si la transmision es exitosa, mostrando en
el receptor un cambio de estado, segun se lo asignemos desde el transmisor; la
direccion es asignada fisicamente segun su diagrama de conexién (Como se observa en
la parte inferior de ambos circuitos integrados = 00000001 para que ambos funcionen).




4.2 INTERFAZ DE USUARIO BASICA

En esta etapa se realiza una interfaz para Android OS sencilla, la cual dispone de 5
botones (Figura 4.15) y una configuracién basica de la aplicacion, esto nos servird para
poner a prueba el funcionamiento y el acoplamiento de nuestro moévil con nuestro
dispositivo bluetooth, y a su vez, hacer pruebas de la comunicacidn con el controlador,
en este caso con nuestra tarjeta electrdnica para proyectos Arduino Uno.

5 .l ™ 12:58 am

Prueba

Conectar Bluetooth

Encender Apagar

Desconectar

SALIR

Figura 4.15 Interfaz de usuario de prueba

La programaciéon de nuestra aplicacion se rige por un diagrama de flujo de operacion
(Figura 4.16) que consta practicamente de 5 etapas:

- Inicio

- Conexion

- Cambios de Estado ( Encendido — Apagado)
- Desconexién

- Salida

Cada etapa nos muestra la accidén bdsica del funcionamiento que debe tener nuestra
aplicacion, para cada una de ellas se tiene un botdn asociado, el cual al ser presionado
realizara una orden segun sea el caso de su configuracion.
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Logica de Operacién

{Se conecté?

cSe presionod el botén de
encendido?

No

¢Se presiond el botén de

No apagado?
|
i
|
! ¢Se presiond el botén
| desconexién?
|
i No
|
B e = iSe presiond el botén de

salir?

Figura 4.16 Logica de operacion de la aplicacion de prueba
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Para el inicio de nuestra aplicacion se crea un icono tematico de 48x48 pixeles que es el
estandar de tamafio de imagen, que nos permite la identificacion de la aplicacién en
nuestro dispositivo y al presionarlo arrancara nuestra aplicacion (Figura 4.17). Por su
parte el IDE de App Inventor nos genera automaticamente todos los parametros y
cddigos de inicio que debe llevar la aplicacion asi como empaquetar los permisos para
uso de los sockets de comunicacién del dispositivo, por lo que para esta etapa no se
requiere ninguna programacion.

Figura 4.17 Icono de identificacion de la aplicacion

Para la etapa de conexidn, se le indica al sistema que, mediante la accidon de un “clic” al
botdn asociado “Conectar a Bluetooth” debe hacer uso del socket de comunicacion y
realizar la conexidon a un dispositivo bluetooth, cuya direccion MAC de identificacidon
debe estar establecida (Figura 4.18). La direccion MAC es un numero de identificacion
de 48 bits que se representan por numeros hexadecimales y se agrupan en pares
separados por dos puntos (“:”). Este numero es Unico para cada dispositivo de
comunicacion y esta determinado por el IEEE (Ultimos 24 bits) y el fabricante (primeros
24 bits). En nuestro caso la direccion MAC del médulo bluetooth es: 00:13:03:14:12:94
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7 .l ™ 12:58 am

Prueba

Conectar Bluetooth

when Ben_Conectar.Click |

» ol test ) call ddress [ text
i e ELovw i est [ ca . address [ tex A A AR |
SRR P | BluetoothClient1.Connect | 00:13:03:14:12:94
g A
then-d
en-do = — r;
“|_BluetoothClient1.IsConnected
then-do
R R call notice CJ text . .
BT O Notifier1.ShowAlert 1 Conectado a Dispositive Bluetooth
e . e )
S —
——
o i i

Figura 4.18 Diagrama de Bloques: Botén conectar

Para realizar el cambio de estado se tiene dos botones, el cual cada uno corresponde a
una accion (Encender y Apagar). Al presionar el botdén asociado a la accién de
encendido, la aplicacion manda una variable de texto al controlador por medio del
socket bluetooth, en este caso la variable es “1”. De igual manera al presionar el botdn
de apagado manda una variable de texto solo que esta vez la variable es “0” Figura 4.19.

7 o ™ 12:58 am
Prueba

When Btn_Encender.Click

4 b g s dof test [*
: A “| BluetoothClient1.IsConnected

then-do
call text rj number
BluetoothClient1.SendText ‘] 1
——

e

& A

i

Encender Apagar

When Ben_Apagar.Click |

do if test f"

“| BluetoothClient1.IsConnected ‘

e iy then-do
T e RO call text {J number
e WS i BluetoothClient1.SendText ‘] 0
_——

—_—
g s Vil i

Figura 4.19 Diagrama de Bloques: Botones de Encendido - Apagado
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Las variables llegan al controlador por medio de la lectura del puerto serial donde esta
conectado el modulo bluetooth y deben ser interpretadas para realizar la accidon que se
requiere. Para fines de prueba la accién requerida es el simple encendido y apagado de
un led, el cual esta conectado en su parte positiva o anodo al pin 13 de la placa arduino
y su respectiva conexion a GND del cdtodo. (Figura 4.20); para esto se genera un codigo
de programacion basico que es descargado a la placa arduino (Figura 4.21). Este cédigo
le permite al arduino leer los datos provenientes del puerto serial y de coincidir con los
de su programacion, decidir una accion sobre un pin que en este caso sera el numero
13, al cual se le dara un nivel alto para el encendido del led o un nivel bajo para apagado
del mismo.

NOInsTmMmAN- O
e 4

DIGITAL (PWM~) £ &

+ARDUIINO.CC
. .

Figura 4.20 Conexién de un LED en el pin 13 y GND para prueba de funcionamiento
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Frueba_Led

oid setup () {
pinMode (13 ,00TFUT) ;
Serial . begin(9&600) ;

void loop ()

while (Serial.available()){
char entrada = Serial.read();

if [entrada== "'1'){
digitalWrite (13 ,HIGH) ;

'

if f[entrada== '0'){

digitalWrite (13,LOW) ;

Figura 4.21 Sketch de Arduino: Cddigo de prueba, encendido de un led por Bluetooth

Dicho programa desarrollado en la plataforma de arduino comprende el siguiente orden

de funcionamiento:

Void setup: Se declaran las salidas que se van a utilizar del microcontrolador, en
este caso el pin 13; asi como el uso del puerto serial y la velocidad de
transferencia serial (Baud rate), que es 9600 baudios de acuerdo con la
configuracion del médulo bluetooth.

Void loop: Es la parte principal de nuestro cddigo de programacién y comprende
un ciclo de funcionamiento que declara como va a funcionar nuestro
microcontrolador el cual tendra el siguiente orden légico:

o Seindica que abra el puerto serial. “Serial.available”

o Nombra con una variable “entrada” a los caracteres provenientes del
puerto serial y se le indica la lectura de esta variable. “Serial.read”

o Se hace una toma de decisiones con los comandos “if” y de comparacion
que indican si el valor de la variable de entrada es igual a “1” ponga en
nivel alto (5v) la salida del pin 13; por otra parte si el valor de entrada es
igual a “0” el pin 13 tendra un nivel bajo (Ov).
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La etapa de desconexion, termina con el proceso de emparejamiento del dispositivo con
el modulo bluetooth, por lo que después de desconectarse el dispositivo no podra
enviar dato alguno al controlador (Arduino). Esto se logra con un “Long clic” que es
basicamente dejar presionado el botdn por unos segundos, esto para evitar que se
presione por accidente y desconecte la comunicacion (Figura 4.22). Para reiniciar la
conexion tiene que presionarse de nuevo el botén de conectar.

7 af ™ 12:58 am

Prueba
i Fhed b
v:hen Btn_Desconectar.LongClick |
do if test {‘J
I ]
- . - | _BluetoothClient1.IsConnected ‘
bige. "N s 4 Eige T then-do =
P— e BluetoothClient1.Disconnect J
call notice Cj text ) .
Notifier1.ShowAlert \ Desconectado del Dispositivo Bluetooth
J
Desconectar [ ——

Figura 4.22 Diagrama de Bloques: Botdn desconectar

Para la ultima etapa solo consta de un botdn asociado para terminar la aplicacion, el
cual al ser presionado desconecta la comunicacion bluetooth y cierra la aplicacion.
Figura 4.23

3 il ™ 12:58 am
Prueba

g b Fowd st

When BenSALIR.Click

do
call

|
BluetoothClient1.Disconnect ‘

call TN
close application

i

sty LS

& ek iy

SALIR

Figura 4.23 Diagrama de Bloques: Botdn salir
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4.3 ETAPA DE CONTROL

El control de nuestro sistema va a ser gestionado por nuestra tarjeta para proyectos
electrénicos Arduino Uno, particularmente por el microcontrolador Atmegal68 que
posee.

Para el control se realiza un cédigo de programacion que integre los dos sistemas de
comunicacién (Figura 4.24). El funcionamiento légico de la programacion abarca los
siguientes puntos:

Declaracién de los pines que se utilizaran, uso del puerto serial y su velocidad de
transferencia.

- Interpretacion de los datos que lee del puerto serial provenientes del mdédulo
bluetooth, que son enviados por el dispositivo movil tras una accidn del usuario.

- La configuracion de niveles (alto o bajo) del pin que se conecta a él codificador
para dar inicio o término de la transmision a los dispositivos receptores (Pin 14 TE
del codificador — Pin 10 Placa Arduino).

- La configuracion de niveles (altos o bajos) de los pines en los que se conecta el
codificador, para asignar una direccidn fisica.

- Enviar el mensaje de encendido y apagado segun la accidon que corresponda a los
datos provenientes del dispositivo movil (Pin 17 DOUT del codificador — Pin 9 de
la placa arduino).

Se asignaran los pines 13, 12 y 11 de la placa Arduino para darle la manipulacién de
direccidn fisica de los receptores a transmitir, estos corresponden a los pines 6-A5, 7-A6
y 8-A7 del codificador HT12E respectivamente. Con esto tendremos el acoplamiento y
funcionamiento de los sistemas de comunicacién e interfaz de usuario gestionadas por
el controlador arduino.

Al ser un solo dispositivo receptor la direccién fisica de este sera “0000000 1”, por lo
que en nuestro programa solo se tendrd la necesidad de manipular los niveles de un
solo pin (Pin 11 en la placa arduino — Pin 8-A7 del codificador).
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S1A

void =etupi){
pinMaode (9, 0UTPFUT) ;
pinMode (10, 00TFUT) ;
pinMode (11, 00TFUT) ;
pinMode (12, 00TFUT) ;
pinMode (13, 00TPUT) ;
Serial.begin(2600)
'
Atmapeo de arduino:
pin 10-Corresponde al corte de mensaje [(inactiwvao)
pin 9-Corresponde al mensaje [(on-off)
pin ll-Corresponde a la posicion 1 del byte de direccion
pin lZ-Corresponde a la posicion 2 del byte de direccion
pin li-Corresponde a la posicion 3 del byte de direccion +/

void loop ()1
digitalWrite (10,HIGH) ;
while(Serial.available ()] {
char entrada = Serial.read():
switch (entrada) !
if f{entrada== '1']){
digitalWrite (10,L0OT)
digitalWrite (11,HIGH) ;
digitallWrite (9, HIGH)
delay (500
digitalllrice (10,HIGH) ;
digitalWrite (11,L0OT)
digitallWrite (9,LOW) ;1
if (entrada== '2'){
digitalllrice (10, LOT)
digitalllrite (11, HIGH) ;
delay (500 2
digitalWrite (11,L0MW) 2}

Figura 4.24 Sketch de Arduino: Cddigo de principio de operacién del sistema de comunicacién
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En esta etapa del proyecto se acoplan nuestros dispositivos de radiofrecuencia y
bluetooth a nuestra placa de arduino para realizar las pruebas de funcionamiento
correspondientes. Para esto se hacen las conexiones debidas, basadas en nuestro
diagrama de conexidon que se encuentra en el Apéndice A, Figura 3, el cual se deriva de
los circuitos individuales de los dispositivos involucrados.

A continuacidn se muestran algunas imdagenes capturadas durante las pruebas de
funcionamiento de los mdédulos trabajando en conjunto.

En la Figura 4.25 se muestra el modulo transmisor RF conectado a nuestra tarjeta
arduino, como se observa los cables que van del arduino (Cables trenzados),
corresponden a los pines con los que se asegura la direccion fisica de transmisidn, el pin
suelto (Amarillo) corresponde al de encendido y/o apagado del led. Todas las
conexiones que van hacia el Cl codificador provenientes del arduino, estan conectadas a
resistencias pull-down, para asegurar los niveles l6gicos de trabajo. También se puede
observar el modulo bluetooth debidamente conectado al arduino.

Figura 4.25 Mddulo Bluetooth y RF conectados a la placa Arduino

60

——
| —



En la Figura 4.26 se observa al receptor RF y su debida conexidn; se ejemplifica el
correcto funcionamiento del encendido del led, como parte de las pruebas
correspondientes del funcionamiento de los mdédulos RF en conjunto con la aplicacion y

arduino.

SALIR

\
1
AR N R B . ATy T %

Figura 4.26 Prueba de funcionamiento del receptor con la aplicacién de prueba
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4.4 LUMINARIA Y FUENTE DE ALIMENTACION

Para el diseno de la fuente de alimentacidén era necesario saber la configuracién de
conexion de la luminaria y la cantidad de LEDs que se usarian para lograr una buena
iluminacion. Al haber seleccionado una conexidon tipo serial y hacer uso de
aproximadamente 50 LEDs para obtener una buena iluminacién, nos dara como ventaja
el desarrollo de una fuente lineal sin tantos componentes y la posibilidad de eliminar el
uso del transformador, ya que el voltaje real tras rectificarlo serd consumido en su
mayoria por la gran cantidad de LEDs conectados en serie.

Para el disefio de la fuente, esta tiene que cubrir las siguientes caracteristicas:

- Proporcionar una tension de corriente directa

- Proporcionar como minimo una tension de 160 volts

- Proporcionar una corriente de entre 20 mA min y 35 mA max. para la
alimentacion adecuada de los LEDs resultando en un buen brillo sin comprometer
su vida util.

Nuestra fuente de alimentacion lineal estara constituida por 4 etapas:

- Rectificacidn

- Filtrado

- Regulacion

- Activacion: Encendido y apagado de LEDs

En la primera fase de nuestra fuente se hard un rectificado de la tensidon que proviene
de la toma de corriente comun, que proporciona 110v-120v AC. Para el rectificado
usaremos un arreglo de diodos rectificadores (Figura 4.27) lo que nos dard como
resultado un voltaje de corriente continua.

- -
DC DC
+ output - output
AC AC
. ~ . ~
input - input -
-0 +0

Figura 4.27 Conexién de puente de diodos y circulacidn de la tensién
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El valor que nos da una toma de voltaje comun varia entre 110v y 120v, los cuales al ser
de corriente/voltaje alterno(a) lo tomaremos como voltaje efectivo o voltaje RMS (Raiz
media cuadrdtica o Root Mean Square en inglés). Este valor se le define asi ya que,
produce el mismo efecto de disipacion de calor que su equivalente de voltaje o
corriente directo(a). Para saber el valor equivalente en DC se usa la siguiente formula:

VRMS = Vpico
T2

El valor del voltaje pico nos sera arrojado tras la rectificacion de la alimentacién de
alterna, por lo que para un VRMS de 110-120 sera:

Vpico = VRMS * /2
Vpico = 110v ~ 120v * V2
Vpico = 155.6v ~ 169.7v

Los valores de voltaje pico seran de corriente directa y serd el voltaje con el que
trabajemos para alimentar nuestra luminaria. Por seguridad de sobrecarga trabajaremos
con un rango de voltaje de +15v maximos por lo que nuestros valores de entrada seran
como maximo 135v:

Vpico = 135 vmax * V2
Vpico = 190v maximos

Estos valores maximos nos serviran como referencia para darle una pequeiia proteccion
a nuestra lampara en caso de una sobre carga, asi que en el disefio este serda nuestro
voltaje maximo con el que podra trabajar nuestra luminaria. Por obvias razones no debe
sobrepasar bajo ninguna circunstancia este voltaje de entrada o habra dafios en los
componentes.

Al igual que el voltaje maximo de trabajo se necesita un voltaje de trabajo minimo por
lo que tomaremos los 110v, ya que normalmente las tomas de alimentacién nos brindan
115v en promedio.
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Al momento de tener la rectificacion los diodos consumen de 1.2 a 1.5 voltios, por lo
que el valor pico tendra una pequeiia disminucion:

Vpico final =Vpico — 4(1.5)v
Vpico final = (155.6 vmin ~ 190 vmax ) — 6v
Vpico final =149.6 vmin ~ 184 vmax

Una vez establecidos los voltajes con que se trabajaran después del rectificado se
procede a la siguiente etapa que es el filtrado.

La sefal de AC en nuestro pais es una onda senoidal de 60Hz, que es el nimero de ciclos
en un periodo (1 segundo), lo que se podria traducir que en un segundo nuestra sefial
de alimentacion tiene 60 pulsos positivos y 60 pulsos negativos. Figura 4.28

VA

Vpico
VRMS

Figura 4.28 Onda senoidal de la corriente alterna (AC)
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Nuestro arreglo de diodos rectificadores dejaran pasar los pulsos positivos de la sefial
senoidal y los negativos seran desviados para que sean tomados como pulsos positivos.
Figura 4.29

Figura 4.29 Seiial rectificada por el puente de diodos

En la etapa de filtrado se hace una “amortiguacién” de estos pulsos para que no haya
disminuciones o interrupciones de voltaje entre los espacios de estos picos y pueda ser
una seial continua Figura 4.30. Para el filtrado de la seial, se hace uso de capacitores
sin embargo, después del filtrado se tiene una pequefia diferencia de potencial (AV).

i
|
|
|
|
i

Figura 4.30 Sefial rectificada y filtrada
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Para disminuir lo mas posible el rizado que provoca la diferencia de potencial, se tiene
que calcular el valor del capacitor segun el voltaje de entrada y la corriente total que
usard nuestro circuito, para que podamos lograr en teoria una senal de corriente
directa. Para el cdlculo de un capacitor para un puente rectificador de diodos se
encontré la siguiente formula:

Ipico
f(Vmax)

Dénde:

C = Capacitancia medida en faradios

f = frecuencia de la senal de alimentacion = 60Hz

Vmax = Voltaje maximo despues de los diodos rectificadores = 184 v

Ipico = 5 veces la corriente maxima que se proporcionara por la fuente

Ipico = 5(Imax)

Para calcular la corriente maxima de trabajo nuestra fuente, tomaremos los valores
maximos de corriente de trabajo que vienen en la hoja de especificaciones de los LEDs
proporcionada por el fabricante, mas un rango de 10 mA maximos como seguridad.

Los LEDs al estardn conectados en serie por lo que la corriente de trabajo es la misma
para todos; segun el fabricante la corriente mdxima de trabajo so 40 mA por lo que para
el calculo de nuestro capacitor estableceremos un valor de Ipico = 50mA, por lo que

tenemos:
~5(0.050) 4
@(184 V)
S
_O02AS 000022644 F = 22.65 uF
~11040v T csoo U
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El valor de nuestro capacitor por seguridad debe ser del valor mayor inmediato segun
los estandares del mercado del resultado que nos arrojo la formula para su calculo,
ademas de soportar un valor mayor de voltaje que el Vpico, por lo que en nuestro caso
sera un capacitor de 27uF y 250v segun las tablas de valores comerciales.

En la etapa de regulacion usaremos un transistor regulador de tension, sin embargo
como se maneja una gran cantidad tensién, en el mercado no se encontrd ninguno que
pudiera soportar el voltaje que administra la fuente, por lo que se optd por usar en
especifico el transistor Lm317 solo que lo aplicaremos como regulador de corriente para
que nos brinde una corriente sin variaciones para la alimentacién de los LEDs y pueda
trabajar con nuestra fuente. La conexion del transistor como regulador de corriente
continua (Figura 4.31) tiene sus propias caracteristicas a para tomar en cuenta.

Current Regulator

LM317

Vi ——g—] YIN  VouT

ADJ 1.25v

R T —

Figura 4.31 Circuito de regulador de corriente con LM317

El valor de la resistencia de ajuste debe ser calculado en conjunto con la cantidad de
corriente que vamos a suministrar; los LEDs por su parte segun la tabla I vs V de la hoja
de datos (anexo), nos indica que la maxima luminiscencia se alcanza con una corriente
de 35mA, sin embargo, se compromete demasiado la vida util de estos; por ende y a
recomendacion del fabricante se buscara trabajar con ~25mA, que son los niveles
maximos de trabajo recomendados por el fabricante.

Para regular la corriente usaremos la siguiente formula:

1.25v
I =
R
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Donde despejaremos R y sustituiremos el valor de | por 30mA

1.25v
R =

Este valor no existe en el mercado por lo que se tomara el valor mas alto inmediato, lo
gue nos da como resultado una resistencia de 56 Q por lo que el valor de corriente que
nos proporcionara el regulador sera de:

—1'25v—00223A—223 A
= 56Q = . = om

Para la ultima etapa que serd para la activacion del encendido y apagado de los LEDs, ya
qgue el mensaje proveniente del transmisor RF hacia el receptor RF que trabaja en
conjunto con decodificador HT12D, seria un pin con un nivel alto o bajo segun sea el
caso (Figura 4.32), se buscara la mejor manera de acoplar el circuito del receptor con la
fuente y el sistema que permitirda encender los LEDs tras una sefal de nivel alto (1
légico) y apagarlos con una seinal de nivel bajo (0 l6gico).

Lﬁ{ Recaiver Cirouit

—& o1 Al VDD
o2 a1 VT
ooz 0sC1
e P oscz P8RS

i

oo

[
[ T Y B = ]

el o .
L] D112
n-—o"‘:::u—? BB [nhli] —{:}12
L] P oY) RLEFCN
Huss C8 i‘
7T
HT12D

Figura 4.32 HT12D Mostrando el pin de mensaje (Pin D8)
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Tras evaluar las diferentes posibilidades se propuso el uso de un transistor cuya
conexion estard configurada en corte y saturacion (Figura 4.33), por lo que se buscé un
TIP que cubriera las caracteristicas de rango de voltaje y corriente con las que se trabaja.

Figura 4.33 Circuito de un transistor NPN en corte

Se utilizd el MJE13007 por sus buenas prestaciones y relativamente bajo costo. El
funcionamiento del transistor es que al saturarse la base, en este caso con la senal de
mensaje del circuito receptor, esta dejara circular la corriente proveniente del colector
hacia GND (emisor) permitiendo que los LEDs al estar conectados en serie se enciendan;
al tener un nivel bajo en la base del transistor esta no permitira la circulacién de la
corriente hacia tierra por lo que nuestros LEDs estaran apagados.

Para la luminaria de nuestro proyecto se pensé el uso de aproximadamente 50 LEDs
conectados en serie, con el propdsito de trabajar con una corriente pequeia aunque el
voltaje sea un poco elevado. La conexidon en serie de los LEDs nos permite aprovechar
en su mayoria la tensidon proporcionada por nuestra fuente, en conjunto con una
corriente previamente establecida por nuestro regulador de corriente constante, que
evitara variaciones en la luminosidad de los LEDs, pequefios brincos o vibraciones de luz.

En el mercado se encontrd una placa pcb perforada que nos es de gran ayuda para
lograr la conexion en serie de los LEDs, puesto que solo hay que colocar los diodos y
soldarlos; la placa perforada dividida en 4 de manera simétrica nos provee los espacios
necesarios para colocar la cantidad de 48 LEDs (6 filas x 8 columnas).
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Debido a lo anterior cada luminaria contara con 48 LEDs en una placa de dimensiones de
55 X 68 mm (Apéndice B, Figura 1), cada diodo tendrd un consumo de corriente de 22.3
mA a 3.2 v, lo que indica que la placa de LEDs sea de una potencia de:

P=Vx]
P=(3.2v(48)) x0.0223 4
P =34253W

El receptor estara trabajando en conjunto con la |lampara, por lo que su alimentacion
también sera proporcionada por la fuente disefiada, para esto se reevalian los valores
del capacitor de la fuente para que no afecte al rizado de la sefial de alimentacidn. El
receptor junto con el decodificador tiene un consumo de 4.2 mA en estado pasivo y
12.5mA cuando estd recibiendo los datos del transmisor. Al momento de activarse para
recibir los datos, este generara unos picos de hasta 17 mA por tanto, al recalcular el
capacitor le agregaremos 20 mA mas a la corriente maxima que debe proporcionar la

fuente de alimentacion.

_5(0.050 + 0.020) A
%(184 v)

_03504"s

110400 0.0000317 F = 31.7 uF

Por lo que al final nuestro capacitor sera de 33uF a 250v, segun la tabla de capacitores
existentes en el mercado.

Un inconveniente de alimentar el receptor con la fuente de alimentacion es que esta
proporciona una gran cantidad de tensidén contra los 5 v con los que se alimenta el
receptor, el uso de un transistor regulador de voltaje es imposible debido a la gran
diferencia de potencial que existe, por lo que analizaron opciones para terminar con
este problema. La solucion mas sencilla encontrada fue hacer uso del diodo zener
(Figura 4.34).
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Diodo Zener ‘ Simbolo circuital Diodo Zener

+y K IK

!

bk |

Encendido

Figura 4.34 Diodo Zener

El funcionamiento del diodo zener es que al estar conectado inversamente, mantiene un
voltaje constante entre sus terminales llamado voltaje o tensidn zener (Vz). Al conectar
el zener inversamente, y la tensién de entrada que pasa por el alcanza a Vz, el diodo
conduce y provee esta tensidon regulada al circuido aunque posteriormente
aumentemos el voltaje de entrada (Zona de trabajo); la corriente que pasa por el zener
en estas condiciones es llamada corriente zener (lz). Figura 4.35.

Ig

V, nom
V, max V> min
V,

A I, min v

——— Zona de trabajo
/ | |, max

Figura 4.35 Curva de caracteristicas de trabajo de un diodo zener
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Para usar el diodo zener como regulador de voltaje (Figura 4.36), es necesario que el
voltaje de entrada sea siempre mayor que Vz. El voltaje de salida Vo, es igual al valor Vz.

R

v 'f‘
: M a4 Yo
= £

Figura 4.36 Circuito de conexién del zener como regulador de voltaje

Para un funcionamiento adecuado es indispensable conocer el valor de R o resistencia
de drenado.

V=V
I+ I

R
Ddnde:
Vs = Tension de entrada = Vpico final = 149.6 vmin ~ 184 vmax
V, = Tension de salida que sera igual a la tension zener V,
I, = Tension de corriente minima del circuito que se conectara al diodo zener

I, = Tension de corriente del zener, habitualmente un 10% de I,

Para calcular la corriente maxima que soporta el zener es necesario saber la potencia
del zener y su V. Por facilidad de disposicion trabajaremos con un zener de V, = 5.1vy
una potencia de P, = 1w, por lo que precederemos a calcular I,,,,

Py
Izmax = V_
VA
1w
Lymax = £ 1 = 0.196 A




Por tanto:
I; =10% Izmax
I, =0.196* 0.1 = 0.0196A4 ~ 0.024

Sustituyendo la ecuacidn para el calculo de R tenemos:

Ve— V.
R — S Z
I+ I,
B 184v — 5.1v
"~ 0.020 4 + 0.0042 A
_ 1789 _ 7396.7 O = 7.4 kQ
©0.02424 et

En el mercado no existe este valor de resistencia, por lo que se colocara una resistencia
de valor mayor inmediato disponible. La resistencia a utilizar serd de 8.2 kQ). Dando
como resultado que el regulador del diodo zener nos dard un voltaje al circuito de 5.1 v
y tendra la capacidad de proporcionar una corriente maxima de:

VS - VZ
lemax = R

184v — 5.1v B 1789 v

I = = =0.02184 ~0.022 A
Cmax 8200 Q 8200 O

Y tendra la capacidad de proporcionar una corriente maxima a un voltaje minimo de
entrada (149.6 vmin).

oo Yomin = Vz
Cmin R
Donde
Vemin = 149.6 v
; _14%6v—51v _ 1445v _ 0.0176 A~ 0.018 4
cmax — 8200 Q -~ 82000 .

——
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Lo que podemos decir de estos cdlculos es que el regulador con el diodo zener
satisfacera completamente las necesidades de alimentacién del receptor RF junto con el
decodificador HT12D que consumen un minimo de 4.2 mA en estado pasivoy 12.5 mA
en estado activo, incluso soportara los picos de 17 mA que suelen tener; ademas el
circuito regulador estara trabajando aunque los niveles de tension de entrada sean
bajos segun el suministro eléctrico (110v AC).

Ademas de calcular el valor de la resistencia que apoyara al diodo zener, debe calcularse
la potencia de esta, ya que tendrd que disipar una gran cantidad calor producido por la
corriente que pasa sobre esta y la gran diferencia de tensidn entre V5 entraday V.

Para hacer el calculo se usa la siguiente formula usando los valores maximos de los
voltajes de entrada:

p _ (VSmax B VZ)2
max — R

_ (184v — 5.1v)?
max 8200 O

b (1789 v)?  32005.21v
max 82000 82000

= 390w

Esto nos indica la potencia maxima que tendrd que disipar nuestra resistencia, en el
mercado se encuentran resistencias de 8.2 k0 a 5, 7y 10 w. En la practica por seguridad
se elegird una resistencia del doble de potencia a lo calculado por lo que dispondremos
a usar una resistenciade 7w o 10 w.

Para realizar las pruebas de funcionamiento de nuestra fuente es necesario que se
trabaje en conjunto con los LEDs, puesto que dicha fuente estd disenada para su
alimentacion. Una vez teniendo los componentes adecuados (Previamente calculados),
para la realizacion de la fuente, haremos nuestras conexiones en una placa de pruebas
protoboard para observar su funcionamiento, destacando cada una de las etapas en las
que se dividid el disefio de nuestra fuente (Figura 4.37). Para esto usaremos el diagrama
de conexion que se encuentra en el Apéndice A, Figura 4.
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Réctificado de ﬁ Regulacion de {}
A3 corriente

al AC-DC
Filtrado de TIP para
sefial Activacion

Figura 4.37 Circuito montado sobre la protoboard mostrando etapas de la fuente de
alimentacion

En la imagen se indica cada una de las partes que componen una fuente de alimentacién
lineal:

- Rectificado de sefal: Puente de diodos

- Filtrado de sefial: Capacitor electrolitico de 33 uF
- Regulador de corriente: Transistor LM317

- Conmutador de encendido: TIP MJE13007

- Placa de LEDs

Una vez probada nuestra fuente, observamos un funcionamiento positivo, ya que la
placa de LEDs enciende adecuadamente como se muestra en la figura 4.38. Se toman los
valores de corriente y voltaje de suministro de la fuente hacia los LEDs.




Figura 4.38 Muestra de funcionamiento de placa de LEDs

Las lecturas arrojadas fueron de:

- Voltaje de un LED = 3.23v estables (Sin variacion), lo que nos da como resultado
un total de 156.1 v proporcionados por la fuente a la placa de LEDs.

- Corriente de consumo de la placa de LEDs = 22.24 mA. La variacién con el
resultado tedrico se debe a la exactitud del valor de las resistencias (+/- 56 Q).

Lo que nos da como conclusidon que el disefio de la fuente ha sido exitoso, debido a que
los LED, trabajan en los niveles adecuados de funcionamiento.

Una vez que se ha aprobado la fuente de alimentacidn, y corroborado los resultados con
los datos tedricos, se procedid a agregarle una placa de LEDs mas, con la finalidad de
tener una mayor iluminacién en nuestra ldmpara domatica. Para hacer esto posible, es
necesario recalcular el valor del capacitor de filtrado, ya que tenemos nuevos datos
tedricos de consumo. Para agregarle otra placa de LEDs, es necesario considerar el tipo
de conexidn que se va a realizar para alimentar las dos placas juntas. Debido al alcance
de suministro nos sera imposible conectar las dos placas en serie, ya que nos
demandaria en la fuente una tensién de por lo menos 315v DC, niveles que no
podremos proporcionar debido al suministro eléctrico de 120 v; lo que nos deja como
Unica opcién conectar en paralelo las placas, para esto tenemos dos posibles maneras:
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Recalcular el valor de la resistencia del regulador de corriente, para que
proporcione el doble de corriente (recordemos que al estar conectados en
paralelo las corrientes se suman).

o Ventajas: Reduce costo y espacio ya que no necesita de mas
componentes para funcionar.

o Desventajas: Al proporcionar el doble de corriente, en dado caso que
una placa deje de funcionar por algin motivo, la otra placa se vera
afectada por el golpe de corriente (EI doble del que necesita) y
provocara fallas en la segunda placa, incluso destruccién de los LEDs.

Agregar la placa como un mddulo independiente, esto es, un nuevo regulador
de corriente y TIP de conmutacion, activando ambos por la misma sefal
proveniente del receptor RF.

o Ventajas: Al ser un mddulo independiente su funcionamiento o
desactivacion no se reflejara en la segunda placa de LEDs,
permitiéndoles operar de forma independiente.

o Desventajas: Incremento de espacio y costo por los componentes
extras que se anadiran.

Por fines practicos y de seguridad, se eligid conectar la segunda placa de LEDs de
manera independiente, como un maédulo extra, por las ventajas que proporciona esto,
ya gue aunque una llegue a fallar nada se vera afectado mas que los componentes con
los que trabaja.

Una vez decidido esto se procede solo a recalcular el valor del capacitor de filtrado,
anteriormente teniamos que:

Ipico

¢= f (Vmax)

~5(0.050 + 0.020) A

69 184 v)
S
c=03504°s 0000317 F = 31.7 uF
=~ 11040v —on
( ]
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Por lo que al final, a la corriente se le aplicara un consumo de 30 mA extras dando:

~5(0.050 + 0.020 + 0.030) A
65—0(184 V)

0.500A4"-s
C =——————=10.00004529 F = 45.3 uF

11040 v

En el mercado no existe un capacitor con estas caracteristicas por lo que se considero
conectar en paralelo un capacitor de 33.3 uF mas uno de 22 uF, dando como resultado
55.5 uF, que es el valor mas cercano que le podiamos implementar en nuestra fuente.

Ya recalculados los valores del capacitor se procede agregarle al diagrama de conexidn
de la fuente el médulo de LEDs adicional (Apéndice A, Figura 5). Se conectan todos los

componentes en una protoboard (Figura 4.39).

4 Sesss ssmas

Figura 4.39 Fuente de alimentacién con componentes de iluminacién extras
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En la imagen se muestra en una placa de pruebas protoboard, la conexidon de nuestra
fuente de alimentacion actualizada, se observan los dos capacitores (De 33 uF y 22 uF
respectivamente), el regulador de corriente y el TIP de activacidn adicionales, junto con
la segunda placa de LEDs, podemos observar que el encendido de ambas placas se
activa con la misma sefial proveniente del circuito receptor (Cable amarillo).

En la Figura 4.40 se observa la conexidn del receptor RF y su Cl decodificador, junto con
el diodo zener y su resistencia de descarga. El diodo LED representa la sefal de
“mensaje” enviada por el transmisor; para nuestros propdsitos, la sefial que va a dicho
LED, serd enviada al pin de activacion de los TIP MIJEOO7, que servirdn como
conmutadores para encender las placas de LEDs.

Figura 4.40 Modulo de receptor con regulador zener sobre protoboard

El siguiente paso es la conexién de nuestro circuito receptor, en conjunto con el diodo
zener y su resistencia que ya ha sido calculada. Para esto nos basaremos en el circuito
de conexidn original realizado anteriormente, agregandole la configuracidon de conexion
del zener y su resistencia, ya que para la alimentacidon del receptor, tiene que estar
conectado en paralelo con el zener; el diodo por su parte debe conectarse inversamente
y en serie con su resistencia. Observar el diagrama de conexién Apéndice A, Figura 6.




Se conectan ambos circuitos para probar su funcionamiento en conjunto y observar sus
niveles de trabajo. Figura 4.41

! .
wmeme sames - b
., sewes wesam sasss

Figura 4.41 Fuente de alimentacidn, placa de LEDs y modulo receptor

En la imagen se observan las placas de LEDs, la protoboard que contiene los elementos
de la fuente de alimentacidn, y la placa de pruebas con el receptor RF, todos conectados
entre si a la “fuente de alimentacién”.

Realizadas las pruebas de funcionamiento en conjunto se miden los niveles de voltaje y
de corriente:

- Por parte de las placas de LEDs, su nivel de voltaje es constante a 3.23v y la
corriente medida es de 22.23 mA para ambas placas.

- En el circuito receptor, el voltaje medido es de 5.1v ~ 5.2v y la corriente
varia de 4.5 mA a 18 mA segln el estado en el que se encuentre el
receptor, si recibe datos y/o si mantiene en nivel alto la sefial de
activacion.




CAPITULO 5
DESARROLLO DE PROTOTIPO
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Ya teniendo todo nuestro sistema funcionando en conjunto sobre placas protoboards,
se procede a la construccion y fabricacion de placas de circuito impreso PCBs (Printed
Circuit Board por sus siglas en ingles), para poner en funcionamiento un prototipo final,
para ello también se desarrolla una nueva aplicacion mas completa cubriendo los
objetivos del proyecto, ademas, se realiza un diseiio de la luminaria para la presentacion
del sistema domadtico.

Para iniciar se cuenta con los diagramas de conexidn finales, que fueron actualizados
tras la ultima prueba de funcionamiento de los mdédulos. Para fabricar los circuitos PCBs,
hay distintas maneras de realizar el proceso, y abarcan desde técnicas caseras que
requieren un proceso con un toque artesanal, hasta las fabricadas en serie por medio de
laser, o maquinaria de produccion, como lo es la fresadora CNC por mencionar algunas.

Ya que se piensa la produccion de varios conjuntos de circuitos, para la realizacion de
nuestros PCBs de la fuente de alimentacion y el circuito receptor, se utilizo la técnica de
serigrafia, ya que esta nos permite imprimir el mismo disefio del circuito electrdnico,
sobre varias placas fendlicas (Placas comunmente de acrilico de 2mm de grueso con una
capa de cobre de 0.25 mm de espesor aproximadamente), logrando excelentes
resultados y de manera mas rapida.

Para iniciar se realizan los disefios del circuito, basandonos en los diagramas de
conexion y los componentes que se necesitan; para realizar disefios de circuitos hay
distintos programas que facilitan nuestro objetivo, teniendo a disposicidon distintas
herramientas de disefio, como el modelado 3D previo a la impresion, lista de
componentes mejor actualizada entre otras, todas sirven para lo mismo, todo depende
del gusto del disefador. En nuestro caso utilizaremos el programa PROTEUS, que a su
vez se compone de dos interfaces de disefio: ARES e ISIS.

Para realizar nuestro circuito, primeramente en la interfaz de ISIS se realizan las
conexiones de los componentes que se utilizaran, exactamente igual a como se
encuentran en nuestro diagrama de conexion Apéndice A, Figura 7, utilizando los
mismos componentes que se encuentran disponibles en las librerias del programa; en
caso de no encontrar el componente especifico, se utilizara uno genérico que cuente
con las mismas caracteristicas en cuanto pines de conexidn y distancia entre ellos.

Realizado nuestro diagrama de conexién en ISIS), se procede a importar los
componentes asi como su conexion, a la interfaz de ARES. En esta interfaz, se realiza el
disefio de las pistas del circuito y colocacion de los componentes, cuidando que no haya
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cruces entre las conexiones; el disefio debe ser lo mas ingenioso posible para que se
logre una PCB con buena distribucidn de los espacios.

Las placas fendlicas que se van utilizar cuentan con medidas de 10 X 10 cm. El circuito
gue se disefie debe tener como limite estos 10 cm de ancho o alto segln sea el caso; en
correspondencia con estas medidas, nuestra placa de la fuente de alimentacién contara
con las medidas de 10 cm ancho, por 3.3 cm de alto, pensado asi, para obtener 3
circuitos PCBs por cada placa fendlica usada. Observar Apéndice B, Figura 2, que
muestra el disefo de las pistas en la plataforma ARES y sus dimensiones.

Ya que se tiene el disefo de las pistas, se procede a hacer la impresion del circuito, para
ello se importa desde ARES como documento PDF listo para su impresion. Como se va a
realizar la técnica de serigrafia, se necesita que el circuito sea impreso sobre hojas de
acetato, ya que en el velado de la malla se necesitan los contrastes de color negro sobre
una base transparente. Se realizé la impresion de positivo de los circuitos en una casa de
disefio, ya que la imagen que resultante tiene mucho mejor contraste (Figura 5.1).

Figura 5.1 Positivos de los diagramas PCBs de la placa de la fuente

Para hacer el velado de la malla de impresién, se necesitan dos componentes, que
resultan en una mezcla fotosensible que se esparce sobre el cuadro de impresion, esta
mezcla al ser tocada por los rayos de luz, ocurrira un efecto de catalizacion y quedara
pegada sobre la malla tapando los poros de ella, las partes que no reciban la luz no les
ocurrird este efecto quimico por lo que podran ser retiradas de la malla facilmente con




ayuda de un poco de agua con corriente y los poros estaran libres para que se pueda
realizar la impresion con la tinta. Una vez vertido de forma uniforme y secado de la
mezcla, el siguiente paso es velar la impresidn, para esto nuestro circuito impreso en
acetato se coloca sobre la malla y ambos se introducen en una maquina de velado, (Al
no tener disposicion de una se realizo con la luz directa del sol, observar la Figura 5.2).

_

—

= =

A

Figura 5.2 Grabado del diagrama sobre la malla de serigrafia

Ya que se termind con el velado de la malla con el disefio del circuito, se quita la masilla
gue no reacciono con la luz puesto que las partes obscuras de nuestro acetato no lo
permitieron (Figura 5.3). Ya teniendo revelada la imagen de nuestro circuito sobre la
malla, se procede a hacer la impresién de estas sobre las placas fendlicas con tinta

especial para serigrafia, esta tinta resiste ataques quimicos, por lo que nos servira al
momento de revelar la placa.

Figura 5.3 Malla grabada con la imagen del circuito PCB
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Con este método, una vez teniendo listo el cuadro o malla de impresion con el diseifo
que queremos imprimir, se pueden reproducir cuantas imagenes se requieran o
necesiten de forma continua y rapida, teniendo en todas ellas el mismo disefio de
impresion. Para nuestro propdsito se realizé la impresidon sobre 4 placas fendlicas, lo
que nos da un total de 12 circuitos PCBs de la fuente de alimentacion (Figura 5.4).

Figura 5.4 Placas impresas por serigrafia

Ya teniendo nuestras placas impresas, se procede a la revelacidon del grabado sobre
ellas, para esto con las precauciones adecuadas se sumergen sobre Acido férrico, para
que diluya las partes de cobre que se encuentran expuestas, el cobre que esta cubierto
por la tinta quedara intacto. Figura 5.5.

Figura 5.5 Revelado de la placa con acido férrico
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Terminado el proceso de revelado, se utiliza un disolvente como el thiner para limpiar la
tinta de las placas fendlicas, dando como resultado nuestros circuitos impresos listos
para aplicarles una proteccién (Figura 5.6).

Figura 5.6 Placas reveladas y grabadas con el circuito PCB

Como medida de proteccidon de las pistas para evitar que el cobre se oxide y/o se genere
sarro sobre el mismo que pueda provocar un futuro corto, se le coloca una mascara
antisoldante. El disefio de esta mascara “antisoldante” nos la genera el mismo programa
de ARES, por lo que el proceso realizado anteriormente de velado de la malla se repite,
solo que esta vez el disefio a imprimir es una capa protectora para el cobre de nuestros
PCBs (Se utilizara la misma tinta plastica de impresidn), que deja al descubierto los
puntos donde se realiza el soldado de los componentes. Figura 5.7

Figura 5.7 Placas con capa protectora “antisoldante”
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Terminados los procesos de impresidon de los circuitos impresos PCBs, con la ayuda de
una caladora y hoja de corte tipo segueta, se hacen los cortes para dividir los circuitos,
dando como resultado placas de 10 cm de ancho por 3.3 de alto, con el circuito que
nosotros disenamos y protegido con una capa antisoldante.

Por ultimo solo se realiza la perforacidn de los orificios en los que se insertaran nuestros
componentes electrdnicos, para posteriormente ser soldados a la placa con soldadura
de estafio, los orificios se realizan con un mini taladro DREMEL y brocas se 1/64 y 1/32,
segun corresponda al espesor de las “patas” de los componentes.

Para nuestro circuito receptor, realizamos exactamente el mismo proceso para la
realizacion del PCB que se desarrolld en la fabricacion del circuito impreso de la fuente
de alimentacidn, con sus respectivos diagramas de conexion y disefio de las pistas que
sobre las placas fendlicas (Figura 5.8). Observar Apéndice B, figura 3.

Figura 5.8 Placas grabadas del circuito receptor

Una vez teniendo las placas cortadas a la medida y perforadas, el ultimo paso es la
insercion de los componentes en los lugares que correspondan para ser soldados y
terminar con nuestro proceso de fabricacion de los PCBs de la fuente de alimentacién y
el circuito receptor, Figura 5.9.

Figura 5.9 PCBs de receptor y fuente para pruebas piloto
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A continuacidn se muestran varios juegos de PCB’s terminados con las piezas soldadas y
listos para ser usados, Figura 5.10.

Figura 5.10 Conjuntos de PBCs producidos en serie

Una vez que se desarrollaron las placas PCBs de la fuente de alimentacidon vy el circuito
receptor, se procedid a verificar el funcionamiento de estas en conjunto con todas las
partes del sistema domético ya desarrolladas, para esto, se utilizé la aplicacidn realizada
para el moévil y el arduino para realizar nuestras pruebas piloto, Figura 5.11 y Figura 5.10

Figura 5.11 Pruebas con la fuente, LEDs y receptor en conjunto
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Figura 5.12 Pruebas con la fuente, LEDs y receptor en conjunto

Ya realizadas las pruebas correspondientes, pudimos verificar que nuestro proceso para
desarrollar los circuitos de la fuente de alimentacién y el receptor, asi como sus
diagramas de conexion fueron los adecuados, ya que el sistema funciona como se habia
previsto. Teniendo esto podemos dar el siguiente paso del desarrollo del sistema
domético.

5.1 CONTROLADOR Y TRANSMISOR

Tras haber fabricado los PCBs de todo el médulo receptor, se planted la posibilidad de
unir la placa de pruebas arduino con sus respectivos modulos bluetooth y transmisor a
una misma base o placa; indagando dentro de los foros de internet sobre arduino, se
encontrd la posibilidad de hacer uso del ATMEGA328 por separado, solo habia la
necesidad de anadirle un par de componentes para que pueda trabajar, esencialmente
el cristal que necesita para el procesamiento de los datos.

Al tratarse de la implementacidon de una sola lampara, la cual vamos a controlar, el
cddigo fuente no cambiara, sin embargo, a la configuracion de su conexién, se le
agregara la versatilidad para manipular mas maédulos receptores, para que en un futuro,
al tratarse de controlar otras lamparas con diferentes direcciones fisicas, pueda
realizarse la manipulacién de estas, agregando unas lineas extras al programa del
microcontrolador, principalmente para el control de los pines dedicados a la direccidn.
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Al diagrama de conexidén encontrado para que el microcontrolador pueda trabajar por
separado, se le afiadieron los diagramas de conexion de los mddulos con los que
trabajara, dando como resultado un diagrama mas complejo; este diagrama es la
unificacion de los médulos con el CI ATMEGA, por lo que podriamos fabricar una PCB,
compacta y funcional, que pueda reemplazar la placa de arduino, reduciendo costos y
espacios que estos generaban por separado.

Teniendo el debido mapa de conexion, se procediod a la realizacién del PCB, esta vez se
utilizdé una técnica diferente, ya que no era necesario que se fabricara mas de una placa;
aunque se utilizé un método diferente el principio basico es el mismo.

La técnica utilizada se le llama “Transferencia por calor” o “Método de planchado”;
como su nombre lo indica, consta de transferir la impresidn de las pistas en una hoja de
papel transfer hacia la placa fendlica, usando el calor que, en este caso es
proporcionado por una plancha eléctrica para ropa.

Para realizar nuestro siguiente circuito impreso, al igual que el método de serigrafia, se
realiza el diagrama de conexion del Apéndice A, Figura 8, utilizando ya el circuito
integrado Atmega como nuestro controlador para verificar su correcto funcionamiento.
Posteriormente se realiza la simulacién de conexidén en el programa ISIS con todos sus
componentes (Obsérvese Apéndice A, Figura 9), para que asi pueda ser exportado a la
plataforma ARES para el disefio de las pistas y la placa PCB el cual se muestra en el
Apéndice B, Figura 4. Una vez realizado esto se imprimen en hojas de papel transfer
especificamente con impresora laser, ya que la tinta se maneja por calor, el papel
“tranfser” se consigue en las tiendas de electrdnica, en el debido caso de no disponer
con estas hojas, se utilizan hojas de papel cuché, Figura 5.13.

-\

CLUB-MEC

Figura 5.13 Diagrama PCB de los mddulos RF, BT y ATMEGA para imprimir
en papel transfer
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Teniendo el disefio de las pistas impreso sobre el papel, este se coloca sobre la cara de
cobre de la placa fendlica, y se sostiene con la ayuda de cinta, para que no se mueva.
Una vez realizado esto se plancha literalmente la hoja de papel sobre la placa,
ejerciendo presidn, y tallando el area del dibujo (Figura 5.14). Tras haber planchado la
placa por un tiempo considerable esta se mete a remojar en un recipiente con agua,

para que el papel se desprenda de la placa fendlica, y deje impreso el disefio sobre el
cobre.

Figura 5.14 Planchado de la placa fendlica con el diagrama PCB

Cuando se tiene la impresién impregnada sobre el cobre, con la ayuda de un marcador
de aceite, se repasan las partes que en su defecto no se hayan transferido bien. Ya
reforzado la impresion sobre la placa, esta se revela en acido férrico, para que el cobre
donde no haya tinta sea diluido. Figura 5.15

Figura 5.15 Impresidn sobre placa tras planchado




Por ultimo, la tinta de la impresion es limpiada con algun solvente como thiner, y se
procede a la perforacion de los orificios donde iran incrustados nuestros componentes,
para después ser soldados. Figura 5.16

Figura 5.16 Grabado de placa fendlica con el diagrama disefiado

Ya teniendo nuestra placa PCB de control y transmision, se coloca sobre una base de
acrilico para ser manipulada sin correr el riesgo de que se genere algun corto entre los
circuitos, al colocarlo sobre una superficie o espacio de trabajo, Figura 5.17.

Figura 5.17 PCB de controlador y médulos de comunicacién sobre base de acrilico
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Se consigue un gabinete a la medida, en el cual sera transportado nuestro circuito, para
evitar el riesgo que se rompa por algln accidente en su manipulacidn, Figura 5.18.

Figura 5.18 PCB de control dentro de gabinete de proteccidn

5.2 LUMINARIA DOMOTICA

Para el desarrollo de la lampara, se tuvieron variadas ideas en cuanto a su disefio, ya
que se contaba todos con los circuitos que esta llevaria de manera fisica (Fuente de
alimentacion, receptor y placa de LEDs) asi como sus medidas correspondientes, las
posiciones donde se podria perforar los PCBs para fijarse a una base, sin embargo se
tomod la decision de recurrir al area de disefio industrial para la realizaciéon de una
luminaria mas estilizada.

El disefio de la lampara se desarrollé en conjunto con el profesor M. en |. Humberto
Mancilla Alonso e Isaac Téllez Fabian estudiante de la carrera de Disefio Industrial.

La luminaria domética por concepto se idealizo para el hogar (como su nombre lo
indica), sin embargo, con el firme propdsito de ser un proyecto el cual pudiera
presentarse de forma fisica para su demostracion y evaluacion, el disefio estuvo basado
para que la l[dmpara fuera instalada dentro del laboratorio de automatizacién, lugar
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donde quedaria como proyecto demo, utilizando los espacios muertos que dicha
localidad tiene en la loza.

Teniendo el concepto de lo que se pretendia lograr, y las medidas de los componentes,
se realizo el disefio de la Figura 5.19:

Figura 5.19 Renderizado del disefio de luminaria domética

El disefio estd pensado para que el contenedor donde iran los circuitos de la fuente de
alimentacion y el receptor, quedaran ocultos dentro de los espacios del techo, y a
simple vista solo se dejara ver la parte destinada a las placas de LEDs, lo que provee de
mayor estética a la luminaria, ademas dicho contenedor, cuenta con respiraderos, los
cuales sirven para la circulacion de aire y los circuitos tengan una temperatura adecuada
de trabajo, ya que la resistencia de drenado que lleva el circuito receptor, genera una
considerable cantidad de energia caldrica.
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La construccidon estuvo a cargo de lIsaac Téllez Fabian; por lo documentado en su
reporte, las piezas se realizaron en maquinaria CNC. Se dividié en do fases:

- Corte laser y doblado de un perfil de acero de 2 % pulgadas para el soporte,
Figura 5.20

Figura 5.20 Soporte de luminaria

- Corte laser y doblado de una chapa de acero de 18 puntos para el contenedor de
los circuitos, Figura 5.21.

Figura 5.21 Contenedor para la fuente y receptor de la luminaria
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En la Figura 5.22 y Figura 5.23 se muestra la luminaria ya construida, armada y pintada,
de acuerdo al renderizado del disefio que se realizo previamente.

Figura 5.23 Bases para las placas de LEDs
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Teniendo el contenedor donde irdn los circuitos de la fuente de alimentacion y el
receptor, se procede a colocarlos sobre una base de acrilico, con la finalidad de tener
una mayor facilidad al instalarlos dentro de la luminaria y evitar un corto circuito que
pueda dafiar a los PCBs, Figura 5.24 y Figura 5.25.

Figura 5.24 Circuitos de fuente de alimentacién y receptor
fijados a una base de acrilico

Figura 5.25 Base de acrilico con los circuitos montados dentro del
contenedor de la luminaria




5.3 INTERFAZ DE USUARIO FINAL

Tras haber realizado las pruebas de funcionamiento de nuestro sistema con la interfaz
de usuario basica, o de prueba desarrollada anteriormente, se procede a crear una
nueva interfaz mas robusta en su programacion, que tenga un diseifo atractivo e
intuitivo para el usuario, ademas de ser capaz de gestionar el encendido o apagado de la
luminaria por medio de un horario programable.

El desarrollo y la ldgica de operacion de esta aplicacion es practicamente la misma del
programa de prueba, aunque se le agregara una etapa mas:

- Inicio
- Conexion
- Cambios de estado - Subrutina de gestion de cambios de estado

- Desconexion
- Término o salida

La nueva seccidn agregada es una subrutina que tendra el programa para la gestion de
los cambios de estado segun como el usuario lo asigne.

La aplicacion final utilizard el mismo icono de identificacién usado para la interfaz de
prueba, sin embargo, esta vez estard bajo el nombre de: HC06_Lampara_Domotica_AB.
(Figura 5.26). Las siglas HCO6 hacen referencia al médulo bluetooth utilizado en el
sistema, asi como las siglas AB (“As Built”, o “como se construyd” en espafiol), concepto
adoptado para nombrar los desarrollos finales del proyecto.

@ 4 39

‘ 1569
HC06_Lampara Coneon Bard o

'Aslfs'féd
L

Figura 5.26 Pantalla de inicio del dispositivo mévil con Android 10S

98

——
| —



Para el inicio de la aplicacién, una vez identificado y presionado el icono dentro del
dispositivo movil, dara lugar a una serie de imagenes de introduccién (Figura 5.27), estas
imagenes son representativas de la FES Aragon y del Club de Mecatrdnica.

D W ™ 1:18 am © .l ™ 1:18 am

FES Aragon

Figura 5.27 Imagenes de la introduccidon de la aplicacién

Para la realizacién de dicha introduccidn, se hace una programacion sencilla dentro del
diagrama de bloques para el cambio de imagenes, Figura 5.28. Esta programacion hace
uso del mdédulo “Clock” del dispositivo mavil, que no es mdas que un reloj interno que el
movil asigna de manera independiente para los fines de esta aplicacion. Los médulos
“Clock” son utilizados como temporizador para el cambio de ventanas después de
transcurridos 3 segundos; el programa cuenta con 3 ventanas de programacion, dos
para las imagenes de introduccién y una para la interfaz de usuario.

Cabe aclarar que la configuracién de las ventanas y su orientacion, el disefio de la
aplicacion, la distribucién de los componentes utilizados, asi como, la declaracién del
uso de los médulos que utilizara el movil, se realiza en la ventana de desarrollo de la IDE
App Inventor, esto se configura previamente y de forma independiente al cddigo de
bloques de programacion.
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o Non-visible components
when  Sereenl.initialize | -

e to Clockd
Clock1.TimerEnabled true
_—

Timerlnterval

3000
when  Clock1.Timer | ‘

do
call scresnhlame rJ et
open another screen 1
|
1

Screen2V

Figura 5.28 Cédigo de bloques de ventana 1 de programacion

Las instrucciones de los bloques describen los siguientes pasos de programacion:

- Cuando se inicie la pantalla 1, se activa el componente “Clock 1”

Cuando el componente de reloj se active y cumpla su intervalo de tiempo, abre la
pantalla 2.

De igual manera para la segunda ventana de programacion (Figura 5.29), las
instrucciones son similares:

when Seraen.initialize |
MNon-visible components
ga set to =
Clock1.TimerEnabled false o
— Clock2
when Clock2.Timer | Timerlinterval
do |3[][][]
set ta
Clock2.TimerEnabled Eitrue I
;
I
o open another screen sereentiame o = gereen3 |
|
1

Figura 5.29 Cddigo de bloques de ventana 2 de programacion

- Cuando se inicie la pantalla 2, se activa el componente “Clock 2”

Cuando el componente del reloj se active y cumpla su intervalo de tiempo, abre
la pantalla 3, ademas de desactivar el componente “Clock 1”.
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Terminada la introduccidon, la pantalla 3 del dispositivo moévil se orientara a vista
horizontal para darle una mayor comodidad al usuario sobre el manejo de la interfaz,
para lograr esto la configuracion de la ventana se realiza en la pantalla de desarrollo de
App Inventor, Figura 5.30.

P © .l ™ 1:19am
Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF

Conectar Bluetooth

Figura 5.30 Pantalla principal de la aplicacién

La tercera ventana esta dedicada a la interfaz de usuario, y su programacion esta
dividida en dos secciones, la primera es la parte principal de la interfaz en la que el
usuario interactia de manera directa con el encendido y/o apagado de la lampara; la
segunda parte esta dedicada a la subrutina que se encuentra a cargo de la gestion de los
cambios de estado segun un horario establecido por el usuario. Tras la inicializacién de
la ventana 3, se muestra una notificacion de instruccién para conectarse al mddulo
bluetooth HCO06, y espera la respuesta de entendido del usuario (Figura 5.31). El
dispositivo notificara automaticamente con mensajes propios del sistema si el modulo
bluetooth no esta encendido o si no se logrd la conexion mostrando el cdédigo de error
que se genera en el dispositivo.

© . ™ 1:19am

Informacion

Presiona el Bluetooth para conectar

Figura 5.31 Pantalla principal de la aplicacién mostrando el mensaje de instruccién para realizar
la conexion al controlador y espera de la respuesta de entendido por parte del usuario.
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En los bloques de programacion de la ventana 3 (Figura 5.32), primeramente se declaran
los componentes internos del movil que se utilizaran:

Socket Bluetooth: Para el uso del bluetooth del dispositivo.
Notifier: Para notificaciones emergentes en el dispositivo.
Clock “Current time”: Hace referencia al reloj del sistema del dispositivo.

o O O O

Clock “Event”: Esta dedicado a los eventos de la subrutina.

Una vez realizado esto, la accidon consecuente al iniciar la imagen, es mostrar el mensaje
de indicacion y la espera de respuesta por parte del usuario.

Non-visible components
Bluetooth_Socket MNotifier Clock_Current_Time Clock_Ewvent

when  §ereen3initialize |

—
set ) to rj call components r_: global jable Col ‘
Line_00.BackgroundColor | make color 1 variable_Color
ey J
call message r: et
|

titl text :
Notifier.ShowMessageDialog o r:, " Informacion

button Tesxt teat
f:; ok

']

do

Presiona el Bluetooth para conectar ‘

Figura 5.32 Cddigo de programacion que se ejecuta al iniciar la pantalla 3 y declaracidn de los
componentes no visibles del dispositivo

Una vez que el usuario ha presionado “ok” de entendido del mensaje emergente, el
siguiente paso es la conexion del dispositivo con el controlador, esta accién es realizada
al momento en el que se presiona el botén de bluetooth de la interfaz de usuario (Figura
5.33), que es representada por un simbolo bluetooth.

- © al ™ 1:19am
Lampara_Domotica
LR i X

Conectar Bluetooth

Figura 5.33 Indicacién del botdn para conectar

( ]
| 102 |



Tras haber presionado el icono, el dispositivo moévil comenzara la conexidn, sin
embargo, para esto es necesario que se tenga activada la funcién de bluetooth,
podemos darnos cuenta si esta funcidn esta activada o no observando la barra principal
de indicadores en el mévil que se encuentra en la parte superior (Figura 5.34); de tener
activado el bluetooth, en la barra aparecera un icono que hace referencia a que se
encuentra encendido, de no ser asi, la aplicacidn enviara un mensaje con un cddigo de
error del sistema, indicando que el bluetooth no se encuentra disponible en el movil.

' O W ™ 1:19am
Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF

Conectar Bluetooth

. . g

Error 502: Bluetooth is not
available.

L " L/

Figura 5.34 Muestra que el modulo bluetooth no estd encendido en el mavil

Para encender el de bluetooth en el mdvil es necesario ir a configuraciones del sistema
en la seccion de conexién. Una vez encendido el modulo aparecerd un icono en la barra
superior de indicaciones que nos mostrara su estado. Realizado esto procedemos a
iniciar de nuevo la conexién presionando el icono de Bluetooth.

Un error de comunicacién comun que llega a suceder cuando tratamos de iniciar la
conexioén con el controlador, puede ser causado por varios factores, principalmente por
que el modulo al que necesitamos conectarnos esta apagado, no estd disponible o
simplemente se encuentra fuera del alcance de conexidn. En la aplicacidn, si se intenta
hacer la conexion del movil al controlador y por alguna de las razones mencionadas no
se conecta con el dispositivo, saltara a la pantalla un nuevo mensaje con su cédigo de
error, preguntando si el dispositivo al que se quiere conectar esta encendido o se
encuentra disponible (Figura 5.35) para evitar esto tenemos que encontrarnos dentro
del radio de comunicacién (10 metros aprox.) y verificar que el modulo bluetooth en
nuestro controlador se encuentra encendido o disponible, para checar esto, basta con
observar que el indicador led del médulo tenga un parpadeo continuo.
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- 220l @ 1:19 am
Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF

Conectar Bluetooth
e

Error 507: Unable to
connect. Is the device
turned on?

— 4

Figura 5.35 Muestra que no logro la conexién aunque esta disponible en el moévil

Una vez superados los inconvenientes de conexiéon ya mencionados, o de haberlos
evitado, se procede a la etapa de conexién del dispositivo con el modulo bluetooth en el
controlador, como ya se indicd anteriormente, para iniciar la conexién, hay que
presionar el icono de bluetooth que se encuentra en la pantalla.

Las acciones principales que se desarrollan en el cédigo de bloques tras presionar el
botdn bluetooth se muestran ilustrados en la Figura 5.36.

h .
"= Btn_Connect.Click | %7 variable mac ~ ** r:‘ = 00:13:03:14:12:94
d =
. ifelse test
1_Bluetooth_Socket.IsConnected
thiem-da set- . [,J
Arrangement_OnOffVisible ° '“] true
set ta ['J
Arrangement_Connect.Visible “|_false
-
EISE'UD? rest (00 dd W e
e ca a ress oba -
7 """ Bluetooth_Socket.Connect 4 9% variable_MAC
then-do sat tord
Arrangement_OnOff.Visible _true
N
set ta rd
Arrangement_Connect.Visible _false
rJ
I ;
- MNotifier.ShowAlert netice 1 text Conectado a Dispositivo Bluetooth
— J
e —i
j
zet to r’
Arrangement_Reconnect.Visible “_false
g
set to rj
Btn_LuzOn.Enabled 1 true
—
set ta rd
Btn_LuzOFF.Enabled A _true
—r

Figura 5.36 Cddigo de bloques de acciones del botén Bluetooth
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En los bloques de programacion se define una variable que contiene la direccion MAC
del médulo bluetooth al que nos vamos a conectar. Cuando el botén bluetooth es
presionado con un “Click”, verifica con las sentencias “if” para realizar la accién
adecuada segun su comparacion.

o Si se encuentra conectado, muestra los botones para la interaccion de
encendido y apagado de la [dmpara.

o De lo contrario realiza la conexidon del socket bluetooth con la direccién
asignada y envia la notificacién de que se ha conectado (Figura 5.37).

Las siguientes sentencias corresponden a una redundancia que se le da al programa, de
manera que active el funcionamiento de los botones asociados con el encendido vy
apagado de la lampara.

2 © .l ™ 1:20am

Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF

Conectado a Dispositivo
Bluetooth

Figura 5.37 Mensaje emergente de conexion realizada

La siguiente etapa del programa es la manipulacion de los cambios de estado, esto se
genera a través de las acciones que son precedidas por las pulsaciones de los botones
asociados al encendido y apagado. Los botones que realizaran la accion estan disefiados
de tal manera que cubren por completo el campo asignado dentro de la pantalla, e
interactuan al mismo tiempo con imdagenes alusivas a un escenario con luces prendidas
y apagadas. Figura 5.38
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Lampara_Domotica when Btn_LuzOFF.Click |
S™e ALt

do | |
T ==L Buetooth SocketlsConnected |

then-do

=il text rf number
Bluetooth_Socket.SendText 1

zet 1
Btn_LuzOFF Visible F,; false |

—

et to rj
Btn_LuzOn.\isible 4 true

_—

e

Figura 5.38 Campo para interaccion y cédigo de bloques del botén

Una vez desvanecido el mensaje referente a que se ha logrado la conexién con el
bluetooth, se puede iniciar la manipulacién de los cambios de estado de la lampara
domodtica, para eso basta con presionar cualquier parte de la imagen que esta dentro
del campo sefialado.

Tras una pulsacién o “click” de la imagen el mévil enviara por bluetooth el nimero “1”
al mdédulo que se encuentra vinculado, que en este caso es nuestro controlador, para
realizar el cambio de estado de nuestra |[dmpara, ademas, habilitara el botén para el
apagado en la pantalla del mdvil (Figura 5.39).

8 © ' ™ 1:20am
Lampara_Domotica when Btn_| uzOn.Click

do

M te=t L. Bluetooth_SocketsConnected ‘

then-do

call tent rJ number
Bluetooth_Socket.SendText 1 2

—

set to .rJ
Btn_LuzOn.Visible # false

set to rJ
Btn_LuzOFF.Visible A true

—

o,

Figura 5.39 Campo de interaccion y cddigo de bloques del botén

De igual manera al presionar cualquier parte de la imagen que se encuentra dentro del
campo, correspondera a la accién de apagado de nuestra lampara; la programacion de
bloques es similar, salvo que al ser presionado esta vez se envia el dato “2” al
controlador y hace reaparecer el botdn para el encendido.
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Otra de las opciones que se le dio a los botones de encendido y apagado, es el de
realizar la desconexion del médulo bluetooth sin la necesidad de cerrar o salir de la
aplicacion, para lograr esto por medio del cdédigo de bloques se le indico que fuera a
través de un “Long click”, que es una pulsacién al botén de por lo menos 2 segundos.
Dicha pulsaciéon harad que el dispositivo se desconecte y en la pantalla aparecera un
nuevo botdén que esta destinado para hacer la reconexién bluetooth con el mddulo.
Figura 5.40

when Btn_LuzOn.LongClick |
—J

call

"}“9" Btn_LuzOFF.LongClick ‘

— ]
Bluetooth_Socket.Disconnect | Sl Py

dao

Bluetooth_Socket.Disconnect I

—
= i b r: frue e to ) |
Arrangement_Reconnect.Visible Arrangement_ReconnectVisible £ true

—

zet to rJ :v to r’

t
Btn_LuzOn.Enabled 4 _false Btn_LuzOFF.Enabled 4 false

— s
i i

Figura 5.40 Cédigo de bloques de acciones tras pulsaciones largas

Esta accion para la desconexion se podra realizar en cualquiera de los dos botones o
imagenes; una vez desconectado, el dispositivo bloqueara los botones para no ser
presionados y guardara el estado en el que se encuentran (Figura 5.41); para volver a
utilizarlos basta con pulsar el botén reconectar y/o el botdn de conectar de la pantalla
principal.

o 2 © .l @ 1:26 am
Lampara_Domotica

- 3 © .l @ 1:26 am
Lampara_Domotica

YanE

Reconectar con Dispositivo @

Figura 5.41 Muestra del botdn reconectar al quitar el vinculo BT
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El botén de reconectar tiene la funcidon, como su nombre lo indica de reconectar el
dispositivo movil con el modulo bluetooth del controlador para poder de nuevo,
interactuar con el encendido y apagado de la lampara, Figura 5.42.

when Btn_Reconnect.Click
—

do |
it test Cji call Bluetooth_Socket.Connect addressf:; global variable_ MAC |
then-do set- . L‘f
o
Arrangement_Reconnect.Visible lfalil
{J
Il :
- Motifier.ShowAlert neties | text Reconectado a Dispositivo Bluetooth |
— J
set ta .L‘f
Btn_LuzOn.Enabled true
—
set to .L‘f
Btn_LuzOFF.Enabled true
g
e ——

Figura 5.42 Cddigo de bloques del botén de reconexion

Tras ser presionado el botdn reconectar y haber logrado su objetivo, este desaparecera
activando de nuevo los botones, justo en el estado en el que se haya encontrado antes
de su desconexion (Encendido o apagado), y emitird un nuevo mensaje indicando que se
ha reconectado con el dispositivo, Figura 5.43.

- 2 © .l @ 1:27 am
Lampara_Domotica Lampara_Domotica

e R RraraenTE

Reconectado a Dispositivo k Reconectado a Dispositivo
Bluetooth ~ Bluetooth

Figura 5.43 Mensaje emergente de reconexién con el modulo BT

Por ultimo tenemos la segunda parte de nuestra aplicaciéon, que es un horario
programable, el cual tras ser configurado por el usuario, permitird a la aplicacién

gestionar el encendido y apagado de manera automatica en los horarios asignados a su
configuracion.

108

——
| —



Esta parte de la aplicacién, por las razones obvias de que se puede establecer un horario
comprendido en cualquier momento del dia para el cambio de estado de la [dmpara
domotica, es indispensable que pueda trabajar en segundo plano, ya que asi el usuario
pueda hacer uso del dispositivo movil de manera normal y sin preocuparse de que la
aplicacion tenga que estar visualizada en la pantalla para que pueda funcionar y hacer la
gestion de los cambios de estado segun los horarios establecidos.

La configuracion para trabajar en segundo plano, en la ventana principal de
configuracion del IDE App Inventor, se le indica en la declaracion de los componentes no
visibles que un componente “Clock” debe estar trabajando siempre y sin detencién una
vez que la aplicacidn se inicia, a este componente lo nombramos “Current_Clock”. En la
aplicacion, para ingresar a esta seccion, basta con pulsar un botdn asignado, que hace
referencia a un icono de un reloj analédgico que se encuentra en la parte superior de la
aplicacion, seialado con el seudénimo “Smart Assistant”, Figura 5.44. El cddigo de
bloques para la configuracién del “Current_Clock” y conversién de formato de 24 Hrs. a
12 Hrs. se encuentra en el apartado Apéndice C, figura 2.

o

Lampara_Domotica

Smart Assistant

Figura 5.44 Indicacién de la seccidn Smart Assistant

Esta seccidn de la aplicacion siempre estara visible y estd compuesta por dos botones,
uno que aparece con la leyenda “Off” en su interior y otro, el que asemeja a un reloj
(“Smart Assistant”) que nos llevara inmediatamente a una nueva pantalla al ser
presionado, Figura 5.45.

La nueva pantalla que se nos muestra, a su vez esta compuesta por un reloj digital con la
leyenda “Local Time”, que hace referencia a la hora actual del dispositivo; y dos
etiquetas mas, “Turn on Time” y “Turn off Time”; como su nombre lo indica estas
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sefialan la seccidon donde deben programar los horarios de encendido y apagado, cada
una con su respectivos botones de lista, para seleccionar la hora, minuto y periodo del
dia a las que se quiere accionar, segun la conveniencia del usuario.

- 2 gl ™ 1:21 am
Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF

Local Time

01:21AM

Turn On Time :
Turn Off Time H J M

Figura 5.45 Seccidén de gestionamiento automatico Smart Assistant

El boton que aparece en la seccion superior de la aplicacién (“Off”), no es mas que un
interruptor que indica si el apartado para el encendido automatico esta activado o no.
De inicio de la aplicacién el botdn aparecera con el estado “Off” lo que nos sefiala que el
gestionamiento automatico se encuentra desactivado, Figura 5.46.

when Bty SAON.Click when Btn_SAOFF.Click

de set to rj do set 1o rJ

Clock_Event.TimerEnabled -_false Clock_Event.TimerEnabled A _frue

—

set to rJ set ta r"J
ListPicker _HH_TurnOff.Enabled q true ListPicker _HH_TurnOff.Enabled ‘| _false

—

set 1o rj set to rj
ListPicker _MM_TurnOff.Enabled 4 _true ListPicker _MM_TurnOff.Enabled « false

—

set to rJ set ta rJ
ListPicker_Periode_TurnOff.Enabled q true ListPicker_Periode_TurnOff.Enabled “_false

—

set to r’ set to rJ
ListPicker _HH_TurnOn.Enabled “true ListPicker_HH_TurnOn.Enabled “_false

—

set to rj set to rJ
ListPicker _MM_TurnOn.Enabled q_true ListPicker_MM_TurnOn.Enabled 4 _false

—

set to r’ set to rJ
ListPicker_Periode_TurnOn.Enabled _true ListPicker_Periode_TurnOn.Enabled “_false

—

set to rj set to r‘J
Btn_SAOFF.Visible _true Btn_SAOFF Visible 1 false

—

set to rJ set to rJ
Btn_SAON.Visible 7 _false Btn_SAON.Visible “_true

— —

Figura 5.46 Cddigo de bloques de acciones del interruptor
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Las acciones que se generan al presionar el botdn interruptor (Figura 3.89), son
principalmente cambiar de estado a “On” y bloquear los botones de lista para que no
puedan ser modificados, ya que al estar “activo” se entiende que los horarios
establecidos, son definitivos (Figura 5.47). Los botones de lista solo estaran activos
mientras el interruptor este en “Off”.

- 9 .l @ 1:221 am
Lampara_Domotica

Smart Assistant ON

Local Time

01:21AM

Turn On Time

Turn Off Time

Figura 5.47 Muestra de bloqueo de los botones para programar la hora

Para lograr establecer el horario deseado, es necesario que en el cdédigo de bloques se
indique que, al presionar los botones con sus respectivos indicadores (HH, MM, --), abra
las listas correspondientes, que estan compuestas por una variable de texto. Para el
caso de la hora (HH) se muestra un listado de numeros de que van desde 01 hasta 12;
por su parte en MM muestra un listado de los minutos correspondientes en una hora
(01-59), por ultimo la seccidn con dos guiones pertenece al periodo (AM, PM), dando a
entender que el formato que se usa para programar los horarios es de 12Hrs, Figura
5.48.

\ihen | istPicker_HH_TurnOn.BeforePicking ‘ when | istPicker_HH_TurnOff. BeforePicking ‘

do
N
' ListPicker HH_TurmonElements ° L ListPicker HH_TurnOn.Elements ListPicker_HH_TurnOf.Elements C ListPicker_HH_TurnOfT.Elements

when | jstPicker_MM_TurnOn.BeforePicking ‘ when | jstPicker_MM_TurnOff.BeforePicking |

ListPicker_MM_TurnOff.Elements © r: ListPicker_MM_TurnOn.Elements

yhen | istPicker_Periode_TurnOn.BeforePicking | “hen | istPicker_Periode_TurnOff.BeforePicking |

m[':_

jg
w

do

s

j%
Tz

1
b ListPicker_MM_TurnOn.Elements L. Listpicker MM_Tumon.Elements

do

s si

b et - "
. ListPicker_Periode_TurnOn.Elements e r" ListPicker_Periode_TurnOn.Elements ListPicker _Periode_TurnOff.Elements ListPicker_Periode_TurnOff.Elements

0!
el

when | istPicker_HH_TurnOn.AfterPicking | when | istPicker_HH_TurnOff.AfterPicking ‘

do

i ° r: ListPicker_HH_TurnOff.Selection

1
. ListPicker_HH_TurnOn.Text te r'J ListPicker_HH_TurnOn.Selection

ﬁ
w

ListPicker_HH_TurnOff.Text

when | jstPicker_MM_TurnOn.AfterPicking ‘ hen | istPicker_MM_TurnOff.AfterPicking |

wl! e

4 _ListPicker_MM_TurnOn.Selection “_ListPicker_MM_TurnOff.Selection

do do

s =

ot ot
ListPicker_MM_TurnOn.Text ListPicker_MM_TurnOff. Text

[l
{2

when | istPicker_Periode_TurnOn.AfterPicking ‘ when ) jstPicker_Periode_TurnOff.AfterPicking |

do do [
set B
ListPicker _Periode_TurnOff.Text 1

- r: ListPicker_Periode_Turnon.Selection

ﬂ

ListPicker_Periode_TurnOn.Text ListPicker_Periode_TurnOff.Selection

Figura 5.48 Acciones de los botones de lista
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Una vez que el usuario ha determinado y establecido los horarios a su gusto, se procede
a activar la funcidn, la cual deshabilitara los botones de lista, Figura 5.49.

a 2 & gl @ 1:21 am - t © al ™ 1:21 am
Lampara_Domotica Lampara_Domotica

Smart Assistant OFF Smart Assistant ON

Local Time Local Time

01:21AM 01:21AM

Turn On Time 01 B 2 Turn On Time
Turn Off Time 01 | 2 1 Turn Off Time

Figura 5.49 Activacidn de la seccidn Smart Assistant tras haber fijado hora de encendido/apagado

Una vez que el usuario dejo establecido el horario requerido y da inicio a la operacion
de encendido y apagado automatico de la luminaria, puede salir de la aplicacion con el
boton “HOME” que esta sefalado con el icono de una casita dentro del dispositivo
movil, esto le permitird trabajar a la aplicacion en segundo plano y realizar su tarea
correspondiente.

El codigo de bloques de esta seccion de la aplicacion se encuentra en la seccidn
Apéndice C, Figura 3 de este escrito, e indica que su funcionamiento es activado tras
presionar el botdon de “Off” de la parte superior, y da a lugar al “Clock_Event”, que es
una serie de actividades que corresponden a su funcionamiento, estableciendo que
cuando la hora programada corresponda a la hora del sistema, este envie por bluetooth
al controlador el dato “1”6 “2” segun corresponda (1=Encendido, 2=Apagado), ademas,
resalta un mensaje en el modvil indicando que se ha encendido o apagado
automdticamente la luminaria y hace un cambio de estado en los botones
correspondientes dentro de la aplicacidon, haciendo que el estado del botén o imagen,
corresponda con el estado de la lampara domética, Figura 5.50.
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2 © il @ 1:22am 2 O al ™ 1:23am

Informacion Informacion

Encendiendo Automatico Apagado Automatico

p—r—

Figura 5.50 Mensaje de informacion tras encendido/apagado automatico

Dentro de la aplicaciéon para salir de la seccidon de “Smart Assistant” e ir al de control
manual de la luminaria, o en su caso a la pantalla principal, es necesario presionar el
botdn “Back” del dispositivo.

Por ultimo tenemos la configuracion para cerrar y salir de la aplicacién, el cual esta
consignada al botdn de menu del dispositivo movil, al presionarlo nos saldra de manera
emergente un mensaje con la leyenda “Stop this application”, de ser presionada nos
saldra de nuevo una ventana de confirmacidon que indica si de verdad quiere salir de Ia
aplicacién, advirtiendo que necesita reiniciar la aplicacion para usarla de nuevamente
(Figura 5.51). Cabe mencionar que si se sale de la aplicacién por este método, la seccién
de encendido y apagado automatico de la aplicacidon, se desactivara y no funcionara en
segundo plano.

P 3 © .l @ 1:27 am 9 .l & 127 am
Lampara_Domotica

Smart Assistant ON

Stop application?

Stop this application and exit?
You'll need to relaunch the
application to use it again.

Don't stop Stop and exit

X

Stop this application

Figura 5.51 Mensajes de confirmacién para salir de la aplicacidn
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CAPITULO 6
ENTREGA Y VALIDACION
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6.1 PRUEBA Y RESULTADOS

Una vez concluida la construccidon del sistema domético, se realizaron las pruebas
correspondientes, analizando su funcionamiento y corroborar que se haya cumplido
satisfactoriamente con los requerimientos y especificaciones, planteadas durante los
objetivos del proyecto.

Se realizé la instalacién de la luminaria dentro del laboratorio de automatizaciéon del
edificio de laboratorios L-3, con la finalidad de hacer su presentaciéon y muestra de
funcionamiento, aunque la simple caracteristica de estar colocada dentro de un area
laboral como lo es laboratorio, por definicidn, lo convierte en un sistema Inmoético, sin
embargo, es absuelto a esta concepto ya que fue especificamente desarrollado para una
casa habitacién, y solo se encuentra ahi para su demostracion, por lo que conserva el
sentido de ser un proyecto domatico.

La utilizacién de la luminaria domética, sin duda alguna cumple con las caracteristicas
solicitadas, ya que le provee al usuario el confort y la facilidad de manipular el estado de
la luminaria de manera sencilla, con tan solo unos “clicks” en el gadget de su disposicién
que cuente con la aplicacion instalada, dando asi el toque de innovacién planteado,
ademas de la autonomia del sistema, segun las condiciones de horario que el usuario
establezca; también podra permitir al usuario disponer del control de varias luminarias
(hasta un total de 256), siempre y cuando se encuentren dentro del rango de operacién
del mddulo transmisor'. Otro de los factores de gran impacto del sistema es el ahorro
energético, ya que la lampara con las dos placas de LEDs tiene un consumo tedrico de
6.8 watts’, generando una mayor cantidad de luz que las ldmparas ahorradoras de
consumo similar, reflejando asi una disminucién en las tarifas de pago por concepto de
iluminacion; aunado a esto, también tenemos un producto de bajo costo de produccidn,
cuyo costo de todo el sistema domético realizado, es de alrededor de $360.00°, precio
relativamente bajo comparado con otras instalaciones domaticas similares que estan 3
veces por encima de su precio.

Las especificaciones técnicas de los mddulos RF reportan alcances de 50m en linea de visidn directa a potencia
maxima de transmisién (12v). Distancias varian segun el tipo y cantidad de obstdaculos.
Excluyendo el consumo del circuito receptor: 3.2 watts tedricos, seguin niveles maximos de alimentacion.

3 . . . .
Costo total del sistema. Los componentes para cada ldmpara tienen un costo de $286.00 aproximadamente.
Costos basados en la cotizacidn de precio unitario, de todos los componentes implicados en el sistema domético.
No incluye costos de fabricacion, ni precios sobre modelado del disefio y su construccidn.
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La luminaria domotica tras ser evaluada, podemos destacar sus caracteristicas de
iluminado y consumo, comparandolas con focos ahorradores de la misma potencia de
iluminacidon (6 Watts aproximadamente); aun asi nos percatamos que se logra una
mayor cantidad de iluminacién ya que la luminaria presenta un valor de 240 luxes a una
distancia de 2 metros que es la medida a la que se encuentra la mesa de trabajo de las
placas de LEDs; En comparacién con los que generan los focos ahorradores, las cuales
brindan una intensidad luminosa de 45 luxes medidos a la misma distancia. Sin embargo
aunque la luminaria domética genera una gran cantidad de luz desafortunadamente por
la configuracidon de los LED o la forma geométrica de estos, dicha intensidad luminica
resulta de manera “puntual” lo que indica que la iluminacion esta concentrada en un
radio de 50 cm tomando como centro el punto medio de lampara, fuera de este radio la
intensidad luminica se degrada demasiado en comparacién con su centro focal, por lo
que se percibe un gran haz de luz dirigido a un solo lugar. Aunque las placas de LEDs
pueden ser direccionadas en un angulo de 45 grados respecto a la vertical, esto crea una
caracteristica desfavorable para la lampara en comparacion con las ahorradoras, debido
a que estas dispersan la luz en todas direcciones y la [lampara domatica no.

En cambio comparando la ldmpara domética con las luminarias fluorescentes con las
que cuenta el laboratorio, la diferencia de consumo/iluminacién es mas notoria; estas
luminarias se usan para la iluminacion del aula entera, y se cuenta con 6 luminarias
completas distribuidas dentro del salon, las cuales cada una tiene una potencia de
iluminacion de 96W segun sus especificaciones, y brinda una intensidad luminica de
420 luxes a una distancia de 2 metros; al igual que los focos ahorradores, estas por su
configuracién y construccion la luz generada se ve esparcida hacia todas direcciones y
enfocada hacia el drea de trabajo, por lo que las 6 luminarias cubren el laboratorio
entero casi con la misma intensidad luminica. Aun asi el haz de luz de la |ampara
domotica sobresale dentro de las luminarias.

Tomando esto en consideracién para la comparativa, se podria instalar varias ldamparas
domoticas dentro del laboratorio para cubrir e iluminar todos los rincones posibles y el
area de trabajo adecuadamente, y el consumo energético no se igualaria respecto a las
6 luminarias que se encuentran instaladas dado que la lampara domética consume la
132 parte de una luminaria de estas; por otro lado el costo de las lamparas también
resultaria relativamente menor al de las luminarias.
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Cabe mencionar que la realizacidn de este sistema, cumple con las caracteristicas de ser
un proyecto mecatrénico, ya que abarca conocimientos de las distintas ramas de la
ingenieria que lo definen como tal:

e Control

e Mecdnica

e Disefo

e Computacion

Al termino y entrega del proyecto se tiene un sistema de facil instalacidn, puesto que
solo requiere la colocaciéon de la luminaria y su conexién a una toma de corriente
normal (110v~120v), bajo costo y consumo, gran utilidad e innovacion, con un disefio
estilizado y facilidad de operacion.

La evaluacién y validacion del sistema domodtico implementado en el laboratorio de
automatizacion, estuvo a cargo del profesor M. en |. Humberto Mancilla Alonso, quien
guedo de enterado del funcionamiento del sistema, y posteriormente realizd practicas
demostrativas de la operacion de dicho proyecto, corroborando el cumplimiento de sus
caracteristicas y especificaciones establecidas.

A continuacidén se muestran algunas imagenes capturadas, del sistema instalado y la
manipulacion de este, Figura 6.1, Figura 6.2, Figura 6.3.

Figura 6.1 Ldmpara instalada en un espacio de la losa del laboratorio de automatizacion,
mostrando ambos estados (On/Off)




Figura 6.2 Capturas del inicio de la aplicacién en una tableta electrénica y su conexién
con el controlador

Figura 6.3 Prueba de funcionamiento del sistema y manipulacion de los cambios de
estado de la luminaria y la aplicacidn
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6.2 CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

La realizacion de este proyecto comprende diversas aplicaciones de conocimientos, los
cuales se adquirieron por investigacion y/o tomados de referencias a las clases que se
cursaron dentro de la carrera, terminando en la realizaciéon de un proyecto final que
cumple satisfactoriamente las necesidades y objetivos planteados en su inicio. Gran
parte de estos conocimientos, quedaron sentados en el desarrollo del sistema domético
y se mantendran como una experiencia, para que en un futuro se pueda resolver ciertas
problematicas que nos surjan, o para crear algun tipo de evolucién en sistemas del
mismo indole.

La l[dmpara domoética, cumplid con los requerimientos especificados en cuanto su
funcionamiento, sin embargo, cabe destacar que la tecnologia de nuevos dispositivos
para el control y/o comunicacién cada vez es mas grande y con mejores prestaciones,
incluso el acceso a ellos se vuelve mas facil; por lo que este proyecto al ser la primera
iteracion completamente funcional, este podria ir evolucionando en un futuro
inmediato. Hoy en dia existen productos, que hubieran permitido una mayor aplicacién
de nuestro sistema, lamentablemente al ser tecnologia que esta “punteando”, suele ser
de costos elevados, lo cual no nos permitia implementarlos dentro del proyecto, ya que,
uno de los propdsitos primordiales era el ahorro energético, teniendo en cuenta realizar
un producto final lo mas asequible posible. En un futuro quizds el acceder a nuevas
tecnologias no sea tan costoso y permita realizar productos de mayores y mejores
caracteristicas. De igual manera los diodos emisores de luz, van evolucionando, de tal
manera que sus costos se reduzcan aun mas, de igual manera sus prestaciones de
iluminacion aumenten con el paso del tiempo, permitiendo poder crear un mejor
producto final.

En consideraciones a futuro, a nuestro sistema tal vez se le pueda implementar nuevas
funciones, las mas inmediatas podrian ser un sistema de comunicacién con mayor
alcance, incluso el poder usarlo a través de internet con variados maddulos, lo cual
extenderia mundialmente el rango de comunicaciéon entre el usuario y el sistema,
variaciones del tipo y configuracidon de iluminacién , “upgrades” en la aplicacion del
movil, y/o generar nuevas aplicaciones para abarcar otros sistemas operativos, asi como
realizar fuentes de alimentacion mucho mads eficientes y crear nuevos disefios mas
estilizados y atractivos para el consumidor o al entorno al que van dirigidos; todo esto
siempre y cuando no se excedan los requerimientos principales del sistema.
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APENDICE C: SCKETCHES DE
PROGRAMACION %




/* Cambio de configuracion del médulo Bluetooth mediante comandos AT, para ello el modulo no debe
estar vinculado con ningdn dispositivo Bluetooth., */

int contador =1;

void setup () {
//Led 13 para indicar final de operacion de configuracion AT
pinMode (13,0UTPUT);
/{Velocidad del modulo Bluetooth, 9600 por defecto
Serial.begin (9600);
//Apagamos el led 13
digitalWrite (13,LOW); }

void loop () {
/{Es para realizar los cambios una sola vez
while (contador==1) {

//Indicacion de tiempo de espera iniciado
digitalWrite (13,HIGH);
/*Tiempo de espera de 15 segundos (prudencial, se puede cambiar, depende de lo que
tardes en volver a conectarlos) para reconectar cables RX v TX del médulo Bluetootha la
placa Arduino ya que para programar esta deben estar desconectados */
delay (15000);
//Indicacion de tiempo de espera finalizado
digitalWrite (13,LOW);
[fIniciamos comunicacion con modulo Bluetooth mediante comandos AT
Serial.print ( "AT" );
//Espera de 1 segundo segin datasheet entre envio de comandos AT
delay (1000);
/{Cambio de nombre donde se envia AT+NAME y seguido el nombre que deseemos
Serial.print ( "TAT+NAMESIA" };
//Espera de 1 segundo seguin datasheet entre envio de comandos AT
delay (1000);
//Cambio de la velocidad del madulo en baudios donde se envia AT+BAUD, seguido el
numero correspondiente
Serial.print ( "AT+BAUD4" );
//Espera de 1 segundo segin datasheet entre envio de comandos AT
delay (1000);
/{Configuracion Password, se envia AT+PIN y seguido password que queremos
Serial.print ( "AT+PIN1234" );
//Espera de 1 segundo segln datasheet entre envio de comandos AT
delay (1000);
/*Mostramos tanto por puerto serial y por led la finalizacidn de la
configuracion AT del médulo blustooth®/
Serial.print ( "OK Cambios Realizados correctamente” );
digitalWrite (13,HIGH); }

/*Al tener contador=2 ya no se vuelve a repetir el while, a no ser que se produzca un reset, por tanto

comenzaria un nuevo cambio de configuracion */

contador=2; }

Apéndice C Figura 1: Sketch de Arduino: Comandos AT para Bluetooth (Ref. pag.41)
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d -
[]
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e Cf J
ifelse test -
I stant I . b
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else-do -
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else-do

Bluetooth_Socket.lsConnected

Bluetooth_Socket.IsConnected

number

1

glabal

variable_MAC

4 _ListPicker_MM_TurnOn.Selection

“_ListPicker_Periode_TurnOn.Selection

global

variable_MAC

1 _ListPicker_Periode_TurnOff.Selection
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HOLTEK

HT12D/HT12F
2'? Series of Decoders

Features

Operating voltzge: 2 4v-12V

Low power and high moise immunity CMOS
technology

Lo s tzmd by current

Capable of decoding 12 bits of information
Binary address setting

Received codes are checked 3 tmes
AddressDats num ber com binstion

HT1ZD: & address bits and 4 data bis
HT12F: 12 sddress bits anly

Applications

Burglar alarm system

Emoke and fire alarm system
Garspe door coninolsrs

Car door controllers

General Description

The 2'2 decoders are a senes of CMOS LSIs for remate
contral system spplicatons. They are peired with
Hoitek's 212 sanes of encoders {refer i the encoder/de-
coder cross reference tmble). For proper operaton, &
pair of encoderdecoder with the same number of ad-
dresses and dats format should be chosen.

The decoders recelve senal addresses and data from a

programmed 2 © senes of encoders that are ransmitted
by a camer using an RF oran IR transmisson medium.
They compane the senal input data thres times continu-

Selection Table

Buil-in oscillstor nesds onby 5% resisior
‘Walid transmis:sion indicator

E=zmy interface with an RF or an infrared trans mission
medium

Minimal extemnal components
Pairwith Hotek's 2'% senes of encoders

18-pin DIP, 20-pin S0P package

Car alarm sysiem

Secunty sysiem

Cordiess telephonss

Orther remote coniol sysiEms

ously with ther locsl sddresses. i no emror or un-
maiched codes are found, the input dsts codes are
decoded and then transfemed to the output pins. The VT
pin &lso goes high to indicete & valid Tamsmission.

The 2'2 series of decoders are capable of decoding
informations that consist of N bits of address and 12-M
bits of data. Of this senes, the HT12D s amanged o pro-

wvide Saddress bits and 4 databits, and HT12 F i3 used to
decods 12 bits of address information.

Function Data
Address VT | Osclistor Trigger Package
Part Ma. No. Mo Type
HT12D & L W RC oacillsior DN actve Hi" | 180IP, 2050P
HT12F 12 — W RC oacillsior DN actve "Hi" | 180IP, 2050P
Motes: Datatype: Lstands for letch type dats output
WT can be used &5 & momentany data output.
( ]
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I-I:ILTEK#

HT12A/HT12E

2'? Series of Encoders

Features

s Orperating wltages
- 2 4V-5V for the HT12A
- 2AV-12V for the HT12E

o Larw poweer and high noiss immunm ty CMOS
e churn Loy

*  Low standby current: O, 1pA (byp. ) at
Vop=a¥

= HT12A with a 38kHz carmier for infrared
transmission medium

Applications

Burglar alarm system
Emoke and fire alarm system
Grarmgre door contrallers

Car doar contrallers

LI A

General Description

The 2= encoders are a series of CMOS LS]s for
remate: comtral system applicatons, They are
capable of sncodmg mformaton which conmists
af M address bits amd 12N data bits. BEach ad-
dress’data mput can be set to one of the two
lgric states. The programmed addressssidata
are trimsmitted together with the header bats

#  MMimmum transmsson wornd
- Four wards for the HT12E
- Cre word Bor the HT'124

= Built-in ascillatar neesds anly 5% resistor
*  Data code has positive palarity

#  Mimimal external components

»  HT12A/E: 18-pin DIP/20-pin SOP package
= Car alarm system

*  Security system

= Condless telephones

= Crher remaote contral systems

via an KF or an infrared transmission mesdiom
upan receipt of a trigger signal The capabaity
to select o TE trigger an the HT12E or a DATA
trigger an the HT12A further enhanees the ap-
lication flexdbility of the 2'% series of encode
pheaton fexbilityof the 27 seres of enoodes.
The: HT124 additionally provides a 38kHz cor-
rier for infrmred systems,

Selection Table
Function| s ddress | Address’ | Data Carrier |Negative
Pk K No. |DatnMNo.| Mo, |O=clllator| Trigger | Package | oy ppuy | Polarity
455k iz 1A DIP
HT124A 8 [V 4| | e | 38k Fiz Na
— 1S DIP
HT12E & 4 O | jacillater TE 1 S0P No Na

Mote: AddressData represents pins that can be address or data according to the decoder require

memnit.

——
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1.0W Zener Diode COMCHIP

Wil comchipiech. oo

TN4728A thru 1N4764A

Mominal Zener Voltage: 3.3 to 100V
Power Dissipation: 1.0W

- 1.0Watt Power Dissipation
- 3.3V - 100V Mominal ZenerVaoltage

- Stamdard Wz Tolerance is 5% 1.0 (25.4)
il

Mechanical Data oA T r__

- Case: D0-41, Glass
- Terminals: Solderable per MIL-STD-202,
0185 4. 7]
Method 208 Max.
- Polarity; Cathode Band
-Approx. Weight: 0.25 grams

003 [D.as3

oy

[ [ R S T R R S

Maximum Ratings & 7. - 25°C unloss cthorwise spocificd

Charaoierigbio Eymb-ol Value Umit
Zaner Current (see Toble poge 2) Iz Pd Ve mé,
F'-:-wm'u Ciszpation Py 1.0 W
eraia Ahowa HIPC i{Hiokz 1] EE] i C
Tharmnal Rasstonos - Juncion to Ambient Air o i T
Forword Voltnge @ e = 200 ma& W 12 W
Operating and Siomge Temperaturs Aonge Tp Tem -E6 b 4 200 *C

Moia: 1. Valid provided that kads ora kepd st T @ 5070 with lead length = 9.5mm (487 from casa.
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Ciedder thin docemeni
B AJE 1380780

Dezigners Data Sheet
SWITCHMODE™

HNPHN Bipolar Power Transistor
For Switching Power Supply Applications

The MJEMLIF] IOT |s desigred for Righ—soiiage, higi—seeed power ssiiching
Inducive cirruls whens fall bee B coritical. It 1s parSoularty sulied for 115 and 220 W
switchmode appications such a5 Swihching Reguisiors, ireeriers, Motor Coninols,
Solenod'Feiay drivers and Deflecion ciroulis.

* WoEO{mes) 400 W

+ Reverse Elas SOA with Induciive Loads @ To = 100°C

# 70O W Bincking Capabity

# S0 and Swihching Applcabtions informaton

# Two Package Cholces: Shndand TO—220 or lsolak=d TO-220
#  RLS13007 s UL Aecognizsd to 3500 WVREKES, Fle 2EE5362

MJE1 3007
MJF13007

FOWER TRANIIETOR
£.0 AMPEREE
400 WOLTE
BOv40 WATTS

MAXIMUM RATINGE
Teatimgy Symisol | b AE 1 S06T |1|.|F1:°l:l:-.' Limit
sl and=—E Fuifhad Suribairaneg Vellige WCED 400 ke
Calgndca—Eraied Eib o v Velige WEES TOED Wik
ErriBuw—Hasien ‘Vollags VEBS b Wik
Gl Cuiieit — CofBifnsdin i Bd Bk
—'-'-.ll: CBd "5
B (it — O orill il ik 1g 4.0 Bk
— Pt [ 1] B 1]
Ervitta’ Cisfnirsl — Casflinuons Ig iz Bk
— P (7] ER .
PO adation Valayge ViSO v
[Ter 1 wws, RLH < 30/, Ty = 259
Taiil Mo, 1 Paid Fg 15 — S5
Taal Mo I Pai Fg 18 —_ S50
Tl Ma. 3 Pai Rig 17 —_ n
Prope lfka i craspge Sablarcs il
ol el
Totsl Derdcn Dhisaton 8 T = 25°C Pn | 4ir Wals
Diaritin i buviel 5L il 053 WD
Cpma il v Shiodiggs Tesapminlure TJ, Talyg — &5 1n 150 L
THEFMAL THARACTERIZTI:E
Thairal R sbarce Pl i 1.58 312 ALEN
— it b G Pl iia, [+ 2] el
— i 0 Al
Rircinim Lined Tasissialuie fy Bosdading Tp .. ] i
Pisiposiric VS frorn Ciie bor 5§ Seoordis

(1] Prudia Toriil Pouibies W'deith = £10 frei, Dty Cpda 5 10%

T aerrnn ol chl Wi e Treecsl pla conlscting Tia beelorn irkllled reeunticn sufecs of O
P | Ih e oo Dermath e el T i moeshled of @ fabenk =0 T el o s aoeses

il i et g iU of & b Salle

CASE A
TO-ZMaE
MLIE1 3007

CASE ZD-o2
ISOLATED TO-288 TYPE
UL RECOGHIEED
WLIF 13007

Ceaiy=ar's Do fer “Womi Dass™ Condiform — Tha Desigrar's Dwis Shead pacmis S -design = mosd cirurs sngsdy from B informerdien seasnissd. 5204, LUimi

COVEE — FECMEENET] DOUNGE S 37 DeE 0l SN i — e given to ieciiade Swond casa” -Jesion
Deibzran s e SO TOHMODE aie Dalesara of o otonska, I

£ Moiorols, inz. 1088
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IS

LM117/217
LM317

1.2V TO 37V VOLTAGE REGULATOR

CUTPUT Wi TAGE RANGE: 1.2 TO 37
SUTPUT CURRENT W EXCESS OF 1.54
0.1% UNE AND LOAD REGULATION
FLOETING CPERATION FOR HEGH
WOLTRGES

s COMPLETE SERIES OF PROTECTIOME:
CURRENT LIMITING, THERMAL
SHUTDHCAN™ AND S04 CONTROL

DESCRIPTION

The LMI1FAAMIATILNGTT ame  monolihic
[ crzult in TO-220, To-230FP, TO-3 and
DFFAK packages Infended for use a8 posive
a0|ustabie VO30S rEQUENNS.

They are designed 10 sUpply more than 1.5A of
lad current with an output voitage adustable over
a 1.2 o 37V mnge.

The nominal oulpas veoitage Is selected by means
of only a resisive dwider, making the device

= onal o =2 and siminating the
= ng::rplﬂmy 3ed regULIINs.

R

Sebrnery 2003
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EVERLIGHT

Technical Data Sheet
S mm Round White LED (T-1 3/4) Preliminary

334-15/T1C1-4WYA

Features
« Popular T-1 34 coloriess Smm package
« High luminous power.
« Typical chromaticity coordinates x=0.30, y=020
according to CIE1931.
« Bulk, available taped on reel
» ESD-withstand voltage: up to 4KV

Dezcriptions
« The senes is designed for application required
« The phosphor filled in the reflector converts the
biue emission of InGaN chip to ideal white.

Applications
Qutdoor Displays
Optical Indacators
Backl:zhnnz
Marker Lights

Device Selection Guide

PART NO. - Lens Color

334-15TICI<SWYA InGaN White Water Clear

Everlight Elaceromics Co, Ltd b wwew schigin oz Rav: Pags: 1610
Dencs Nuzsher Established dase 3-7-2007 Esoblished by Azsy Ma
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