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ACCIONES DOMOTICAS PARA AYUDA A MINUSVALIDOS CON
DISPOSITIVOS MULTIMEDIA'Y SISTEMAS EMBEBIDOS

RESUMEN

Se desarrolla un sistema domotico dirigido hacia la automatizacién de tareas en
casa habitacién con la parte innovadora de control sin contacto fisico y sin portar
ningun transmisor, con el propdsito de ayudar a personas minusvalidas o, también,
de ayudar, en forma general a realizar procesos de interaccion con actuadores
dentro de un area cerrada como en teatros, salas de conferencia o espacios
publicos, en cuestiones de confort y seguridad.

Por lo anterior, se desarrolla una aplicacion para lo cual se integré un subsistema
como Kinect de interfaz maquina humano, sensores, actuadores, camaras y etapas
de potencia mediante la Beagle Bone innovando para reemplazar una PC que la
articulos semejantes reportan usar, el microcontrolador msp430g2553 y la
integracion virtual en LabVIEW.

El sistema se encarga de:
Control haptico con Kinect de la aplicacion en la interfaz humano maquina (HMI).
Controlar Dimmers de corriente alterna para iluminacion o electrodomésticos.

Controlar interruptores ON/OFF de corriente alterna para iluminacion o
electrodomeésticos.

Realizar alertas de intrusion SMS y por correo electronico.
Monitoreo en tiempo real con camara IP las 24 horas a la entrada de la casa.

Controlar por voz los interruptores de corriente alterna como sistema de
redundancia

Controlar por conectividad Ethernet y Bluetooth de los Dimmers e interruptores

Este proyecto se concluye en una simulacion por lo que posteriormente se
implementara el trabajo en una casa habitacion




CAPITULO 1
PROTOCOLO DE
INVESTIGACION




1.1 INTRODUCCION

Un hogar con domotica hace uso continuo de la electricidad, la electrénica y la
informatica, para tener un desarrollo arquitectonico propio, y que la gente que reside
en la casa goce de las comodidades.

La domodtica dentro de dichas casas lleva algunos anos de ser desarrollada, en el
tiempo que Estados Unidos y Japdn empezaron hacer uso de la domatica, técnica
que permite manipular iluminacién y linea blanca de una casa local o remotamente,
gracias a la tecnologia moderna que ultimamente nos permite construir o reconstruir
un sistema de varios modulos, facilmente se puede mudar dispositivos a casa
habitacion, departamentos, grandes ciudades o zonas rurales, en México hay
algunas zonas publicas con domotica sin embargo no son del todo completas,
cuentan con dispositivos como control del agua y control de jabdn, tal como es el
caso de los centros comerciales, por lo cual se desarroll6 en la industria tecnoldgica
sistemas embebidos y dispositivo multimedia.

Los beneficios de la domética se presentan en:

Construcciones que brindan la posibilidad de expansion, nuevos tipos de hogares e
mobiliaria dentro para contribuir con una mayor calidad de vida y practicidad de los
usuarios, mediciones y pruebas con nueva instrumentacion dentro del hogar para
linea blanca, sensores de monitoreo para corriente, humo, flama, inundacion o gas,
mucho mayor seguridad gracias a las alertas y el control del que el usuario puede
tener acceso, ahorro de energia eléctrica, gas y agua. [1].

La tecnologia en comunicaciones que llega e inunda las viviendas involucra un
cambio drastico. Recientemente, Levy (2001), con su cita “Focus on Technology”
de Newsweek, argumenta como seran los hogares en unos cuantos afios, donde
resalta una pantalla plana gigante de ultra alta definicion que podra seleccionar
entre video, Internet o fotos para tener un control practico de todas las funciones de
la casa, dispositivos electrodomésticos como refrigerador o la lavadora conectados
a la web y que proveeran datos como veces de lavado o el almacenamiento de
ciertos alimentos, reproductores de audio interconectados inalambricamente a
dispositivos multimedia.




Con la mejora en los sistemas de alta escala de integracion en procesadores y
software de aplicacion complejo, entre los afios 1992 y 1998, se incrementé el
mercado en dispositivos especificos con muy diferentes aplicaciones, por ejemplo
en los campos de manufactura, ciencias de la salud, procesos industriales, hogares
por lo que nace el concepto de dispositivos multimedia y sistemas embebidos area
en la cual se desenvuelve el proyecto acciones domaticas.

Un caso importante, se da en sistemas de instrumentacion y control, en los que su
diseno de control de lazo sencillo cambid a sistemas de control distribuido, capaces
de manipular sistemas robustos como procesos de una planta petrolera. Esta
transformacién no pudo desenvolverse debido a los costos y complicaciones de
mantenimiento y accesibilidad de los sistemas. Por lo que surgieron los
microsistemas de control, realizando supervisiéon especifica de los procesos
distribuidos a lo largo de todo el proceso industrial. Sin embargo, llego el problema
del monopolio por los fabricantes en los sistemas de control, en un entorno de
multiples desarrolladores para una misma empresa con distintas marcas para los
diferentes sistemas e instrumentos, esto dejaba hermético los subprocesos del
sistema.

Respecto a esto, que origind problematicas y costos extras en las empresas, fue
irrefutable que los grupo de instrumentistas internacionales trabajaran sobre un
estandar para llegar a una completa interconexion de los sistemas a un novedoso
modelado de sistemas abiertos. Naciendo asi los estandares “Fieldbus” para la
interconexion fisica y protocolos de comunicacion [5].

El uso de sillas de ruedas, muletas, andadores u otro tipo de aparatos para la
asistencia en el desplazamiento, hacen que las personas que presentan
discapacidades, ya sea de forma permanente o transitoria, exhiban diferentes tipos
de dificultades respecto al quehacer cotidiano al interior de su residencia o lugar de
trabajo. Por lo general, este tipo de dificultades existe debido a la disposicion de los
distintos aparatos con los cuales se debe interactuar y que no consideran su
utilizacion por parte de personas con este tipo de limitaciones [9].

Para lo cual el sistema acciones domdéticas hace uso de dispositivos multimedia y
sistemas embebidos de una forma innovadora como controladores hapticos
cubriendo necesidades en domética dirigida a personas con restricciones fisicas e
inclusive en terapias de rehabilitacion a pacientes con minusvalia transitoria.




1.2 JUSTIFICACION

Debido a la restriccion fisica que tienen las personas de capacidades diferentes o
personas de la tercera edad, inclusive para caminar o acercarse a un apagador, se
cubren necesidades de control para iluminacién, entretenimiento, linea blanca
alertas SMS o por correo y camaras IP de monitoreo, actualmente la tecnologia se
encarga de trabajos que realizan tanto control como automatizacion de un gran
numero de tareas dentro del hogar con actuadores que activan desde una bomba
de agua hasta una cerradura electronica, en el proyecto acciones domaticas.

1.3 ANTECEDENTES

Anteriormente para el cuidado de las personas de la tercera edad y/o discapacitados
dentro de una casa habitacion, era necesario el contratar gente tal como cuidadoras,
enfermeras o inclusive hasta guardias de seguridad, como los que hay en las
entradas a alguna privada para la proteccion y cuidado de las mismas; sin embargo,
esto representa un costo adicional, poco practico, que se eleva y deja de ser una
solucién accesible a largo plazo.

Hoy en dia existe una gama alta de multiples sensores que cumplen tareas muy
diversas, sin embargo, muchos de ellos no son tan eficientes como lo es el Kinect
dando un uso diferente al de los videojuegos, el cual consiste en mejorar la calidad
de vida de usuarios minusvalidos o personas comunes con controles manipulados
de manera haptica, por lo que sensores como el ultrasénico o el pirdlico no pueden
cumplir con ciertas tareas de discriminacion, dado que son sensores de tarea
especifica y no reconocen patrones (movimientos) por lo que en nuestro proyecto
planteamos un Kinect con la parte innovadora de no depender de una PC sino que
esta sea reducida a un sistema embebido Beagle Bone y que unifica cuatro tareas
por si solo y de las cuales se realizé una profunda averiguacion con el siguiente
apartado del estado del arte.




1.4 ESTADO DEL ARTE

En este apartado dedicado al estado del arte, se hace una sintesis acerca de los
avances en la domatica, que han presentado distintos autores, y, posteriormente,
se comenta la aportacion del proyecto acciones domadticas que se desarrolla
contando con una propuesta de disefio en comparativa a sistemas domaticos,
empezando por conectividad inalambrica de area local.

Articulo 1.- IMPLEMENTACION DE PROTOCOLOS INTELIGENTES DE
COMUNICACION Y CONTROL GENERANDO NUEVAS SOLUCIONES EN
AUTOMATIZACION Y SISTEMAS DE DOMOTICA E INMOTICA

“Resumen— EI estudio e implementacion de sistemas dométicos e inméticos
usando protocolos inalambricos de comunicacion y sistemas automaticos de
bajo costo, nos permite dar soluciones de control. Dentro de estos protocolos
tenemos el Zigbee que se utiliza para controlar instrumentacion sin
restricciones en distancia y cantidad. Este control con microcontroladores
microchip y conectividad inalambrica proporcionado por el protocolo Zigbee
en conjunto con dispositivos programables, como: PLC (Programmable Logic
Controller), los FPGA (Field Programmable Gate Array), microcontroladores,
etc., toman las variables para controlar el confort, seguridad y entretenimiento
en el hogar y la industria, aportando nuevas soluciones al area de domética e
inmética en el contexto actual de automatizacion. Se presenta un prototipo
basado en elementos programables con el fin de utilizar técnicas de control
digital y médulos de comunicaciéon inalambrica para realizar una red de
elementos que conformen un sistema complejo” [2].

La domoética y la inmética presentan una gran cantidad de aplicaciones que buscan
la comodidad de los usuarios que habitan o laboran en instalaciones con este tipo
de tecnologia. Aunque los estudios sobre este sector de la ingenieria iniciaron hace
mas de dos décadas, se aprecia poco nivel de implementacion debido a diversos
factores, como son: poca experiencia de empresas instaladoras, ausencia de
normativa, excesiva tecnologia en el mercado, inexistencia de recomendaciones,
desconocimiento de ventajas por parte del usuario, poca informaciéon por promotor
y alto costo de la tecnologia.




En los ultimos afos se han presentado varios trabajos basados en tecnologias de
comunicacion utilizando identificacion de radio frecuencia (RFID, Radio Frecuency
Identification). En distintos trabajos se aprecia aplicaciones para la tecnologia RFID
en procesos donde se requiera el transporte de la informacion. En 2010 se presenta
el trabajo “Disefio e implementacién de un prototipo de sistema de monitoreo para
los equipos de laboratorio mediante RFID” que utiliza una combinacién entre el
protocolo Zigbee y el protocolo TCP/IP. Actualmente, empresas reconocidas como
Siemens y Schneider entre otras, promueven equipos electréonicos que permiten
comunicaciones inalambricas a corta distancia basados en Zigbee dando solucion
a problematicas en la industria, la domdética y la inmética. En este articulo se
implementa un prototipo de bajo costo que permite demostrar su aplicabilidad y
funcionalidad en sistemas complejos, de igual modo su adaptabilidad a las
diferentes tecnologias que se encuentran en el mercado [2].

Articulo 2.- DISENO Y EVALUACION DE UN SISTEMA DOMOTICO PARA
SEGURIDAD EN VIVIENDAS BAJO EL ESTANDAR IEEE 802.15.4/ZIGBEE

“Resumen.- El presente articulo documenta un proyecto de
investigacion cuyo objetivo es el de llevar la tecnologia ZigBee a aplicaciones
pertinentes, de bajo costo, altas prestaciones y al alcance del usuario medio.
En particular, se busca la evaluaciéon de viabilidad técnica en los sistemas
domoéticos, mas especificamente los sistemas dométicos en el area de
seguridad del hogar “[3] con una configuracion inalambrica punto a
multipunto.

Articulo 3.- DISENO DE SISTEMA DOMOTICO WIFI Y APLICACION ANDROID,
UTILIZANDO HARDWARE IDETEC-INVENTIO

“Resumen.-En este proyecto se presenta el diseino de un sistema
domético inalambrico, el cual usa la tecnologia WiFi y el protocolo de
comunicacion Zigbee. Para la interfaz de usuario, que debe tener todo sistema
domético, se desarrollé una aplicacion Android para ejercer control sobre los
elementos del hogar agregados al sistema. Se utiliza una base de datos
MySAQL con la finalidad de importar y exportar respaldos de configuracion del
sistema domético. La comunicacion entre la aplicaciéon android y la base de
datos, tiene como intermediario un servicio web, que valida el origen de las
peticiones a la base de datos y la autenticacion a la misma. Para implementar
el médulo concentrador, actuadores y sensores, se usé microcontroladores
de la familia Microchip. El uso de hardware Idetec-Inventio, permite tener un
dispositivo central, sensores y actuadores formados por médulos, lo que en
caso de fallos permite la facilidad de reemplazar” [4].




Seguimos con los articulos 4,5,6 y 7 que hablan de seguridad, confort y ahorro de
energia y/o agua dentro del hogar para asi analizar propuestas que se retoman en
el sistema de acciones domoticas.

Articulo 4.- SOLUCION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION PARA EL
AHORRO DE ENERGIA Y AGUA EN EL HOGAR MEDIANTE DOMOTICA.

“Resumen—En este proyecto se aplica la tecnologia de informacién y
automatizacién al hogar, enfocado a mejorar la calidad de vida aumentando la
comodidad, la seguridad y el confort; haciendo eficiente el consumo de
energia y los recursos naturales. Este sistema funciona bajo el control de un
ordenador personal; de esta manera, los usuarios no tienen que estar
pendientes de los diversos equipos auténomos, con su programacion e
indicadores situados en diferentes lugares”[5].

“El sistema para su funcionamiento se concentra en el software, ademas
interviene una computadora personal, un PLC con su respectivo médulo,
Visual Basic, PHP y Java Script” [5].

Articulo 5.-SISTEMA EXPERTO PARA CONTROL INTELIGENTE DE LAS
VARIABLES AMBIENTALES DE UN EDIFICIO ENERGETICAMENTE EFICIENTE

“Resumen.- El desarrollo rapido de las tecnologias digitales ha
contribuido a que la industria en la edificacion adopte cada vez mas
estrategias de automatizacion para el control de las variables ambientales en
diferentes partes de un edificio. Dichas estrategias de control se expresan
mediante reglas que podran ser ingresadas en el motor de inferencias de un
sistema experto. Las reglas de automatizacion presentes en este sistema
permiten una mejor integracion de dispositivos y facilitan su interaccién con
los elementos que definen las prestaciones de un edificio inteligente. Segun
el paradigma distribuido vigente actualmente en automatizaciéon de edificios,
el sistema experto residente en el computador de supervision ejercera
funciones especificas de cooperacion y coordinacion inteligente, reservando
las estrategias de control propias de cada sector del edificio a los
controladores locales. Tal como se expone en el presente trabajo, el empleo
de tecnologias basadas en sistemas inteligentes para modelar y controlar el
comportamiento de los sistemas involucrados en la automatizacién de
edificios contribuye a optimizar sus prestaciones en cuanto a confort,
seguridad y ahorro de energia” [6].




En el actual paradigma de control distribuido en edificios, las funciones de
supervision y monitoreo estan reservadas al computador central, mientras que los
aspectos del control derivados de estrategias locales se delegan en los
controladores por zona. En este sentido, es importante modelar el control central
mediante un conjunto de reglas interactuantes, pues de este modo las estrategias
de automatizacion se organizan y estructuran de un modo jerarquico. Ademas, se
modifica con mayor facilidad las politicas de control, dotando al mismo de una alta
flexibilidad. Al modelar el control mediante un sistema experto, también se captura
el conocimiento embebido en controladores humanos expertos y formalizar sus
heuristicas en reglas generales de control. Esto ultimo se realiza mediante las
técnicas y métodos de la ingenieria del conocimiento. El principal aporte de este
articulo consiste en demostrar que el modelado distribuido es funcional y que
contribuye a formalizar el complejo proceso inherente al control de las variables
ambientales de un edificio tales como temperatura, humedad, iluminacion,
accesibilidad, todo ello bajo un esquema que ahorre energia, a fin de reducir los
perfiles de carga que requieren abastecimiento convencional de energia.

Articulo 6.-DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO
UTILIZANDO EL SOFTWARE DE INGENIERIA LABVIEW Y
MICROCONTROLADORES

“Resumen.-En el siguiente articulo se presenta el sistema domético que
se ha programado, para ello se ha utilizado el software de ingenieria Labview
que opera como interfaz de usuario y dispositivos electronicos programable
con microcontroladores microchip, con Ila finalidad de realizar
demostraciones dométicas para la materia Domética e Inmética. Se procedid
a programar los sistemas propuestos siendo estos: Sistema de iluminacién
con la incorporacion de escenarios, controles por tiempo programable,
ambientacién, dimerizacidon y sensores luminicos, sistema para persianas,
garaje, riego; y, para la rutina de seguridad se incorporé médulos shield’s de
arduino para que exista reconocimiento por voz y lectura magnética que
funcionaran junto con la webcam para la captura de imagen. Finalmente se
integroé los sistemas programados y se verificé la funcionalidad de los mismos
usando médulos Arduino y dispositivos adaptables que se han instalado en
una maqueta” [7].




Articulo 7.-LA DOMOTICA Y SU CONTRIBUCION EN EL USO RACIONAL DE
RECURSOS ENERGETICOS DISENO DE SOLUCION CON TECNOLOGIAS
LIBRES Y DE BAJO COSTO (CASO UNIVERSIDAD ECOTEC)

“Resumen.-En el presente articulo se presenta un modelo actual de
sistema domético, las tendencias de conectividad y control asi como las
principales tecnologias del mercado demostrando que el empleo de software
libre y hardware de bajo costo permiten obtener soluciones mas baratas, al
alcance de una gran mayoria y que contribuyen, ademas de un mayor confort,
al uso racional de energias” [8].

“Presentamos ademas una propuesta de domotizaciéon de la Universidad
Tecnolégica de Ecotec basada en las tendencias que rigen esta rama en la
actualidad y desarrollando en gran medida todos los equipos, componentes y
software implicados en el sistema propuesto” [8] con microcontroladores de
microchip y shield’s arduino.

Posteriormente se retoman los articulos relacionados para ayuda a discapacitados
o personas de la tercera edad

Articulo 8.-INVESTIGACION Y DESARROLLO SISTEMA PROTOTIPO DE
ASISTENCIA DOMOTICA PARA PERSONAS CON MOVILIDAD LIMITADA

“Resumen.- Teniendo presente el contexto de las restricciones fisicas
de una persona con minusvalia se analizd, disendé e implementé un sistema
prototipo de asistencia Domoética, el cual permite el control y automatizacion
de distintos aspectos al interior del entorno de un usuario que presenta
limitaciones motoras [9]. Si bien, los dispositivos y aparatos con los cuales se
debe interactuar al interior de un ambiente, como el de residencia o lugar de
trabajo, son muchos e innumerables, este proyecto se concentré en dar una
solucion practica a aquellos que se consideran de uso comun y frecuente.
Debido a lo anterior, el sistema cuenta con un dispositivo para manejo de
senales infrarrojas mejor conocido como Sharp una extensiéon de Arduino, el
cual al ser conectado a una computadora, permite la lectura y emisiéon de
senales de este tipo, permitiendo el control de todo tipo de aparatos que
funcionen mediante estas senales como: Televisores, Reproductores de DVD
y Musica, ciertos equipos de iluminacion, etc” [9].

“Ademas, el accionar mecanico de diversos aparatos como: puertas y
ventanas, cerraduras y cerrojos, tomas de corriente, hizo tremendamente
necesario el desarrollo de un circuito de control eléctrico y mecanico capaz
de automatizar este tipo de mecanismos” [9].
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“Puesto que las distintas discapacidades presentan dificultades vy
limitaciones diferentes, es que esta implementacion cuenta con dos interfaces
alternativas al teclado y ratéon tradicional para el control del sistema, y por
ende, del entorno de la persona. La primera es una interfaz de realidad virtual
controlable mediante el Teclado/Ratén, o a través de un guante de realidad
virtual configurable a las necesidades y limitaciones particulares del usuario.
La segunda es una interfaz de reconocimiento de voz con una Shield de
Arduino que permite al usuario dictar comandos verbales para la ejecucion de
diferentes acciones en su entorno” [9].
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Articulo 9.-AGENTES VIRTUALES 3D PARA EL CONTROL DE ENTORNOS
INTELIGENTES DOMOTICOS

“Resumen- Se presenta en este trabajo una nueva interfaz basada en un
agente virtual 3D, que permite la interaccién via voz con un sistema domético
remoto. Se logra una interaccién multimodal y natural, por lo que se aumenta
la accesibilidad del sistema, ampliando su uso potencial a usuarios con
discapacidad o de edad avanzada. El sistema Maxine, es un motor de
generacion y control de escenarios con caracteres virtuales especialmente
orientado a la generacion de nuevas interfaces” [10].

Los entornos inteligentes enfatizan las interfaces amigables para el usuario, los
servicios eficientes, el mayor control por parte del usuario y el soporte para
interacciones humanas. Por esto el objetivo de este trabajo es mostrar el uso de un
agente animado 3D interactivo como nueva interfaz para el acceso y control remoto
de una habitacion inteligente real.

En la ilustracion 1 se muestra un diagrama a bloques de lo que se realiz6 para la
interfaz Maxine que posteriormente se detallara.
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llustracion 1 Diagrama a bloques para el diseio del agente virtual Maxine
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Esta aplicacion es practica y dirigida a una comunidad de usuarios minusvalidos,
pero también para usuarios en general, para lo cual el proyecto que acciones
domoticas que se desarrolla retoma el disefio de un software con instrumentacion
virtual (HMI) como computadora central que nos indique en la interfaz que
actuadores estan en funcionamiento, expandiéndonos a Dimmers, sensores,
actuadores, alertas y camaras IP conectadas en la casa; sin embargo, la interaccion
que presenta para personas de la tercera edad resulta dificil de utilizar por el
usuario, ya que Maxine requiere una lista de palabras que guarda en el programa
para reconocer y enviar los comandos por voz [10], y con la desventaja de que en
cada médulo de interaccién para cafetera, televisor e iluminacién requiere de
conexion Ethernet, la cual es una arquitectura que requiere un modelo de espacio
dificil de implementar en casas habitacion ya terminadas, por el cable que requiere
cada conectividad [10]. En contra parte, el proyecto acciones domoticas utilizara lo
ya antes mencionado con conectividad Bluetooth evitando remodelaciones en la
construccion por cuestiones de cable Ethernet, la cual hace mas practica una
instalacion. Ahora bien, un sistema de redundancia no estaria mal para garantizar
al usuario confiabilidad en el sistema y la propuesta del proyecto que se desarrolla,
acciones domaticas, debera cumplir con un sistema de redundancia por voz que
activara las cargas ON-OFF dirigidas a los electrodomésticos e iluminacion, de tal
manera que no solo se dependa unicamente de un controlador visual.

Articulo 10.- DISENO Y DESARROLLO PARCIAL DE UN SISTEMA DOMOTICO
PARA FACILITAR LA MOVILIDAD DE MINUSVALIDOS

“Resumen.- El objetivo del proyecto consiste en diseiar e implementar
una solucién domética destinada a personas con cierta discapacidad. La meta
principal es mejorar el nivel de vida de personas con una determinada
minusvalia otorgandoles una mayor autonomia dentro de su hogar. El reto ha
consistido en crear un sistema que, basandose en la tecnologia X10, reuniera
la potencia, facilidad de instalacion, sencillez de uso, fiabilidad y rentabilidad
capaces de romper con las barreras que una persona imposibilitada afronta a
diario. Una de las mayores dificultades ha sido la carencia de informacion y
puntos de referencia relacionados con la domética y la discapacidad. Sin
embargo, gracias a la asistencia a diferentes conferencias se ha adquirido la
informacién necesaria para dar los primeros pasos e iniciar el proyecto” [11].

Se prosigue con la parte de comunicacién, que puede ser de dos formas: a través
de la linea telefonica o via internet; para lo cual se retoma el internet por la
practicidad que este refleja
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Articulo 11.-CONTROL Y ACTIVACION DE CARGAS O DISPOSITIVOS
REMOTOS POR MEDIO DE LA LINEA TELEFONICA SDCT - [SISTEMA
DOMOTICO CONTROLADO TELEFONICAMENTE]

“Resumen: Se presenta un sistema electronico que basado en la
combinacion de varias disciplinas o areas de la electrénica, como
Microcontroladores, Electronica De Potencia, Comunicaciones y Circuitos
Electrénicos, desempeiia funciones de control y activacion sobre dispositivos
o cargas presentes en el hogar, enfocando el desempeiio del sistema hacia lo
que actualmente conocemos como Domética, La seial es tomada de la linea
telefénica, y mediante una serie de comandos que se introducen al sistema
por el teclado, se decodifican y de acuerdo a la programacion del
microcontrolador, se pueden controlar y activar dispositivos de manera
remota e instantanea para la comodidad del usuario en su hogar” [12].

Articulo 12.-DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO DE
RIEGO DE PLANTAS CONTROLADO REMOTAMENTE A TRAVES DE INTERNET

“Resumen.- El presente proyecto tiene como objetivo el diseifio e
implementacion de un sistema de riego que pueda ser controlado
remotamente a través de internet.

Se pretende brindar una solucion innovadora para la automatizacion de un
sistema domestico de riego de plantas, la cual sin la necesidad de la presencia
humana pueda ser controlado remotamente a través de internet, brindando
confort y ahorro de tiempo a las personas que les gusta tener plantas
ornamentales y jardines.

Se pretende utilizar un servidor web embebido que dispone de un protocolo
Ethernet y un microcontrolador microchip para el almacenamiento de paginas
web.

Para la activacion de los actuadores y recepcion de datos de los sensores se
ha decidido implementar un control inalambrico con el fin de sustituir el
cableado eléctrico utilizando médulos transmisores/receptores inalambricos
de radiofrecuencia, para enlazar tanto el médulo del servidor web como el
modulo que permite el control de los actuadores y sensores, que son
sensores DHT11 y electrovalvulas ademas se debera implementar las
respectivas etapas de potencia” [13].
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Articulo 13.-SISTEMA DE CONTROL REMOTO PARA APLICACIONES
DOMOTICAS A TRAVES DE INTERNET

“Resumen.- Se realiza el diseio del sistema, es decir, se crea la red
domoética de control que conecta inalambricamente todos los nodos que
formen parte del sistema, estableciéndose los parametros de comunicacion y
de configuracion. Como elementos fundamentales para crear esta red
inalambrica se usan moédulos de radiofrecuencia (XBee). El desarrollo del
sistema completo implica, ademas, el disefo y construcciéon de un nodo de
control de red y de otro nodo periférico, de tal manera que éste ultimo se
pueda conectar y pueda controlar elementos habituales en una vivienda
(luces, ventiladores, calefaccion, etc.) y que, a través de sensores, sea capaz
de recoger informacion de interés para el usuario (temperatura, humedad,
etc.)” [14].

La domdtica y la inmética muestran una gran cantidad de fines practicos que buscan
el confort de las personas que viven o trabajan en espacios con este tipo de
tecnologias. Aunque los estudios sobre esta area de la ingenieria comenzaron hace
mas de veinte afios, no se encuentra alto nivel de produccion por distintas
cuestiones como falta en experiencia de la industria, ausencia de normas,
desconocimiento de ventajas por parte del usuario, poca informacién del promotor
y alto costo de la tecnologia.

En la actualidad se han desarrollado trabajos con base en tecnologia de
comunicacion usando identificacion de radiofrecuencia (RFID), en diferentes
desarrollos se muestran aplicaciones para la tecnologia RFID en procesos de
transporte de informacion. En 2010 se expone el desarrollo “Disefio e
implementacion de un prototipo de sistema de monitoreo para los equipos de
laboratorio mediante RFID” que usa una combinacion de protocolo Zigbee y
protocolo TCP/IP. Actualmente, industrias como Siemens vy Schneider,
promocionan dispositivos electrénicos que logran comunicaciones inalambricas a
corta distancia con base en Zigbee para solucionar problemas en la industria, la
domotica y la inmdtica.

Se concluye la parte del estudio en el estado del arte con las ventajas competitivas
que la Domatica implica en un campo de mercado abierto a todo publico en general.
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Articulo 14.- DOMOTICA COMO FUENTE DE VENTAJA COMPETITIVA PARA LAS
EMPRESAS COMPETITIVAS

“Resumen.-Las empresas en su constante busqueda de competitividad
en el mercado, han encontrado en la tecnologia uno de sus mejores aliados,
es asi, el caso de las empresas constructoras que al integrar diversas
tecnologias brindan edificaciones con mayor confort y seguridad mediante la
automatizacion de sus servicios. El propdsito del presente articulo es exponer
los antecedentes y evolucion de estas empresas al integrar los sistemas
dométicos como parte de su estrategia de disefio, construcciéon y ejecucién
de obra con el fin de agregar valor y alcanzar ventaja competitiva. Los
resultados encontrados en la revisidn de la literatura evidencian perspectivas
de negocios positivas para el sector, presentando mejoras en la calidad de
vida y atencion a necesidades especificas para la sociedad” [15].

Articulo 15.-ESTUDIO Y DISENO DE UN SISTEMA DOMOTICO APLICADO EN EL
EDIFICIO DE LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE MECANICA

“El estudio de un sistema domotica aplicado en el edificio de
laboratorios para la facultad de mecanica, tiene como finalidad analizar y
comparar los beneficios que se obtienen al utilizar la tecnologia domética en
las edificaciones, que mejoran la calidad de vida del usuario, administrar de
forma correcta el consumo energético y brindar seguridad tanto a las
personas como a los bienes existentes” [16].

Los articulos 1, 2 y 3 del estado del arte recomiendan el uso de los modulos Zigbee
demostrando superioridad como sistemas de interaccion inaldmbrica para
sincronizacion de sefales entre sensores y actuadores a largas distancias, con
cualquier tipo de controlador; sin embargo, haciendo una comparativa a lo que
nosotros presentaremos en capitulos posteriores en el sistema acciones domaéticas,
dentro de una casa habitacion, estos mdédulos exceden en distancia y costo, para la
aplicacion propuesta.

Debido a que nos enfocamos en un tema de internet de las cosas para evitar
problemas de conectividad a larga distancia y apoyandonos de la comunicacién por
modulos Bluetooth que cumplen con una distancia del orden de hasta 30 metros en
un area libre y 15 metros con interferencia inmobiliaria, en contraparte con su precio,
se analiza una relacion costo beneficio que nos lleva al uso de los mddulos
Bluetooth.
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Esto abre la posibilidad de expansion, en un trabajo futuro, donde ya no solo se
controle una casa habitacién si no una pequefa red local de casas habitaciéon o un
edificio inteligente que tampoco requiere de cambios abismales o empezar de cero,
ya que la comunicacion Bluetooth y Zigbee dependen de un puerto serial Uart Tx y
Rx.

También es importante mencionar que se trabaja con internet de las cosas y
comunicacién inalambrica como aqui es expuesto, solo que en nuestro caso en
lugar de ocupar médulos XBee, ocupamos los médulos Bluetooth por su facil
accesibilidad desde cualquier celular que la mayoria de las personas porta seguido;
ademas de contar con una computadora central que se encarga de comunicarse via
Ethernet al HMI (Interfaz humano maquina), y mediante comunicacion Bluetooth
reflejar la salida a los actuadores correspondientes.

La propuesta del sistema que se desarrolla en acciones domaticas, en contraparte,
del articulo 4 ocupa sistemas mas econdémicos, practicos y de facil accesibilidad de
manejo para el usuario, que no se encuentren sobrecalificados para una tarea
especifica como es el caso de un PLC, pero retomando el concepto de computador
central; normalmente los PLC son de uso industrial si es bien cierto que la garantia
de su trabajo es para una aplicacién ruda que requiera sefiales o voltajes mayores
que un microcontrolador y cuenta con multiples puertos. También es importante
destacar que el precio por adquirir uno se eleva y deja de ser una solucion accesible,
debido a que cuentan con proteccion resistente a vibraciones mecanicas.

Por lo que, para el ahorro de energia en iluminacion asi como otros
electrodomeésticos, o inclusive electrovalvulas de agua, proponemos un controlador
haptico con el Kinect que con gestos de las manos, reconocimiento de voz o con
algun dispositivo mévil que tenga acceso a su control e inclusive hasta para ir a
dormir, no tenga el usuario la necesidad de ir hasta el apagador de un dormitorio
siendo una persona minusvalida, o poder verificar en una Interfaz grafica si algun
boton que activa una electrovalvula o electrodoméstico esta prendido o apagado,
con la ventaja de compatibilidad universal en hardware, que en el caso del PLC se
encarece por modulos especificos que se han discontinuado en ocasiones o se
dificulta encontrarlos en el mercado.
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En el articulo 5 se rescata la parte de supervision, control y monitoreo de distintos
modulos que conforman la solucion a un problema grande, cuyo control se tiene
desde wuna computadora central, pero también distribuido en mddulos
independientes, como es el caso de un algoritmo de programacion en donde el
programador se dedica a estructurar soluciones a pequefos procesos, que en
conjunto a una problematica grande se tornan de apariencia dificil y tediosa, pero
en pequenos subprogramas son facil en implementar e incluso de operar con un
banco de pruebas, para que cada elemento del proyecto acciones domdéticas que
se desarrolla presente una solucion que integra multisistemas, orientados a distintos
ambitos dentro del hogar detectando errores o fallas que se presenten por cada
algoritmo.

El articulo 6 presenta una gran cantidad de labores que se pueden realizar gracias
a la programaciéon de LabVIEW de lo cual en contexto se rescata para el sistema
acciones domoéticas, sin embargo dicho articulo reduce toda su aportacion a una
pequefia maqueta, la cual en el proyecto acciones domdticas sera una aplicacion
ya simulada y de facil acceso, que hoy en dia se conoce como controladores
universales ya que desde dispositivos méviles, PDA o un Kinect dentro del hogar,
uno pueda tener un control rapido e interactivo hacia cualquier zona de la casa; pero
también un control global cubriendo internet de las cosas y que a su vez estos no
tengan problemas de incompatibilidad como sucede con ciertas marcas del
mercado que compiten y dejan herméticos sus productos.

Del articulo 7 resaltamos a la nuevas tecnologias que han cambiado al mundo,
dando un giro de 360 en cuanto a competencia y variedad se refiere, logrando
precios accesibles para tareas de ahorro de energia, por ejemplo, y otras muchas
que ofrecen una vida cdmoda con mayor calidad; sobre todo en la actualidad donde
las personas no puede perder tanto tiempo dentro del hogar por que necesitan llegar
temprano a su trabajo o escuela, requiriendo un acceso al propio inmobiliario para
salir despreocupados del hogar.

Enfocando el proyecto en relacién en la ayuda a personas discapacitadas o
personas de la tercera edad, se convierte en una necesidad operar una o varias
tareas dentro del hogar de manera practica y simultanea que nos ayude incluso a
despreocuparnos en el momento de salir del hogar si es que se ha dejado algun
dispositivo conectado o algun foco prendido, de modo que de manera remota se
desactiven todas esas tareas que pudieran causar inconvenientes de gasto
energético o en el caso de alertas de intrusion de igual manera poder activarla de
manera remota para cuidar un hogar con la ventaja de no tener que buscar un
control como pasa para la tv cuando este se ha perdido, despreciando de esta
manera el guante y ratbn como incluye el articulo 8, por el Kinect .
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Una de las principales desventajas que tiene el sistema x10, expuesto por el articulo
10, es el acceso a una PC portatil y/o de escritorio donde este sistema esté
instalado, o un celular que deja de ser practico si alguno de estos dispositivos
multimedia no se queda fijo en la aplicacion, por lo que en el proyecto acciones
dométicas se implementan dichos controladores dentro de una interfaz fija, sin
riesgo de extravid y con una ventaja que da al usuario de no portar nada, y con su
propio cuerpo una vez de frente a la pantalla del HMI con el Kinect tome control de
las acciones que requiera.

Del articulo 11 se rescata el control que se pueden tener de distintos dispositivos
electrodomésticos a larga distancia mediante una red WAN como bien es una linea
telefénica para lo cual es conveniente tener cierto grado de acceso a conectividad,
sin embargo nosotros ocuparemos el internet, para interactuar con
microcontroladores, electronica de potencia, comunicaciones y disefio electronico.

Solo que en el caso del sistema acciones domaéticas que se desarrolla no se
requiere de una linea telefonica si no de un servicio de internet, por las ventajas que
este conlleva en cuanto a rapidez se refiere tener el control de cargas dentro de
cualquier campo carece de sentido si no podemos ver que es lo que controla, por lo
que se desarrolla en el sistema interaccion con camaras IP en donde se pueda
observar hacia donde van dirigidas las tareas que el usuario efectuara, si se trata
de ahuyentar algun intruso o prender un calentador para tener un ambiente
agradable antes de la llegada al hogar.

Tampoco requerimos de una decodificacién o un teclado de teléfono que lejos de
contribuir a confort se convierte en una tarea tediosa, asi que el disefio del HMI
establece la comunicacion sobre la web de un dispositivo multimedia hacia los
actuadores.

Del articulo 12 se retoman las ventajas de la conectividad Ethernet cubriendo
necesidades de control, sin embargo el utilizar un servidor web limita mucho a los
controladores de la interfaz grafica, cuestion que gracias a la publicacion de paneles
frontales en la red de LabVIEW cubre una interfaz mas interactiva y dinamica sin
limitantes de monitoreo con camara web o numero de controles y graficas.

La aportacién tal y como indica el articulo 12 es la facil modificacién del software
que estamos trabajando para integrar y reintegrar distintos tipos de dispositivos, asi
como el rapido reemplazo de los que fallan.
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De los anteriores articulos tomamos la ventaja de tener varios mercados abiertos a
expansion para desarrollar, vender y consumir todo tipo de productos para mejora
en oferta y demanda con un consumidor que se sienta realmente confortable por
dichos beneficios cambiando una cultura de gasto por una que sea ahorradora de
energia, agua o gas e incluso protegiendo el inmueble dentro de un edificio o area
especifica.

Ahora tomamos ciertos lineamientos cdémo es la descomposicién de un sistema en
varios subsistemas que pueden interactuar de manera conjunta o independiente,
llamando la atencion del usuario.

Ya teniendo definidos todos los puntos calve de cada uno de los articulos, se
presenta una tabla comparativa que nos ayuda aclarando puntos muy concretos de
la aportacion del sistema acciones dométicas con respecto a los demas articulos ya
antes expuestos en la tabla 1.

Tabla comparativa de Articulos Articulos Articulos Articulos Articulos Acciones
caracteristicas concretas | 1,2,y 3 456y7 89y10 11,12y13 | 14y 15 Dométicas
Conectividad inalambrica | Si mediante | No No Si, solo No Si mediante
Xbee articulo 13 Bluetooth
Ahorro de energia y agua No Si, energia 'y Si solo Si, solo el Si, solo Si, energia 'y
agua energia articulo 13 energia agua
Interfaz grafica No Si, solo Si, articulos No No Si
Articulo 6 8y9
Sistemas trabajando en Si Si Si Si Si Si siendo
conjunto/independientes reemplazables
Comunicacion via Si, solo No Si, solo Si, Articulos No Si
internet Articulo 3 Articulo 9 12y 13
Redundancia No No No No No Si
Sistemas practicos y Si Si No No No Si
pequeios
Software y Hardware Si No No Si Si Si una licencia
de bajo costo de LabVIEW
paran PC’s
Abertura de mercado Si Si Si Si Si Si

Tabla 1 Comparativa de caracteristicas concretas.
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1.5 OBJETIVO GENERAL

Integracion de un sistema con procesos interactivos innovadores de objetos
virtuales para el control haptico de acciones domaéticas a 3.5 metros de distancia,
utilizando la instrumentacion electronica y dispositivos multimedia, como el Kinect,
en una aplicacién dirigida a personas de la tercera edad o a las personas de
capacidades diferentes.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefo de la arquitectura del sistema.

» Control ON/OFF con ayuda del Kinect (reconocimiento de movimientos
clave) y un Sistema Embebido.

» Control Dimmer de cargas en CA para el control de iluminaciéon o motores
CA.

» Implementar el control de monitoreo de camara a un celular, laptop o
dispositivo multimedia en tiempo real.

» Alarma luminosa y de envié de mensaje SMS con sensor de presencia para
proteccion de la entrada al hogar.

> Demostracion unitaria de los sistemas.

» Pruebas integrales del sistema.
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1.7 METODOLOGIA

Se hizo una revision profunda del estado del arte en donde encontramos cuestiones
que justifican el disefio y las caracteristicas del sistema domdtico, en donde se
retoma requerimientos de disefio que en la propuesta de disefio seran mas
profundamente explicados y donde resaltan algunos dispositivos electrodomésticos
de uso comun como la iluminacion, ventilacidn, tv, reproductores de Audio y
cerraduras electronicas.

Instalacién del entorno de desarrollo del sistema consistiendo en: la instalacion de
controladores en un ordenador y el software de apoyo processing para
procesamiento y pruebas con la camara del Kinect para conocer sus ventajas,
desventajas, limites y capacidades.

Como siguiente paso, se disefia un algoritmo con el que se operan los trabajos que
definiremos para el Kinect y el cdmo interactuara con el mundo exterior (mediante
una conexion serial USB, particularidad del RS232, con algun sistema embebido
como lo es un microcontrolador con entradas analdgico-digitales).

Definicién de las acciones domaticas de control ON/OFF y Dimmer que se integran
en el sistema, asi como, la implementacion de una alarma luminosa y de envios de
mensajes SMS con el médulo SIM 900 en una parte denominada “zona roja” de
seguridad de la entrada al hogar, alguna caja fuerte o habitacion personal, para lo
cual ocuparemos otro sistema embebido, para ser unificada a la interfaz.

Disefo del algoritmo de control de una camara IP de seguridad, para monitoreo en
tiempo real de la casa las 24 horas de un dia completo, mediante la programacion
de instrumentos virtuales con VI's en LabVIEW y la conexidén a un celular, laptop o
dispositivo multimedia a través de internet de las cosas.

Programacién para unificar tareas en LabVIEW desde un punto de acceso.
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1.8 REQUERIMIENTOS DEL DISENO

Como se ha rescatado del estado del arte tenemos requerimientos muy especificos
en la arquitectura del disefio del sistema acciones domoética

Se debe contar con una interfaz grafica para seleccionar las tareas a realizar por el
usuario

Una pantalla de un tamafio minimo de 10.6 pulgadas para visualizar los objetos
virtuales a una distancia minima de 1.5m con comunicacion mediante el puerto USB,
evitando una PC comun, PLC’s o FPGA’s que incrementan costo de disefio

Se debe tener un software robusto en integracion de mddulos y submodulos
virtuales con LabVIEW

Un Master Unit de unidad Central (HMI) con Beagle Bone capaz de embeber
LabVIEW (embebido microcomputarizado) evitando el uso de una PC comun o de
una laptop, PLC’s o FPGA’s que elevan el costo al disefio

Control haptico de 1 a 2 usuarios para cada subsistema

Sensor de infrarrojo RGB con una resolucion en el eje xy de 3 mm
Resolucion de profundidad en el eje zde 1 cm

Con una velocidad de respuesta de 0.5 segundos

Alcance por el sensor en el rango de 0.8 metros hasta 3.5 metros

Fuente de alimentacion de corriente alterna a corriente directa de 5 volts y corriente
minima de 1 Ampere

Voltaje: 5 volts para la Beagle bone, microcontrolador msp430g2553 y Kinect
Corriente: de 500 mA para Begle bone, microcontrolador msp430g2553 y Kinect
Circuitos ON/OFF para un voltaje de la linea de 127 volts y corriente de 8 Amperes
Camara de celular o web cam usb de 5 megapixeles

Un médulo de redundancia para el control ON/OFF con comandos por voz, portatil
desde un dispositivo Android y comunicacién Bluetooth con una alimentacion de 5
volts a una corriente que no exceda los 300 miliamperes.
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Modulo de alertas SMS y por correo electrénico activable o desactivable con un
sensor de presencia con un alcance minimo de 5 m y un Angulo de aceptacion
mayor a 100 grados

Control desde PDA’s pero también a través de conectividad Ethernet desde
cualquier punto con acceso web

Todos los mddulos deben ser pequefos de 2.5 cm x 5 cm, en placas de cobre
soldados para una distribucion al usuario, de peso ligero, poco espaciosos Yy
voluminosos

Todos los médulos deben trabajar en conjunto pero de igual manera independientes
como los sistemas plug in, para ser reemplazados de manera rapida en caso de
averia.

1.9 PROPUESTA DE DISENO

A continuacién la Tabla 2 muestra una comparativa de especificaciones concretas
entre los modulos Xbee y Bluetooth para posteriormente justificar por qué se
escogié uno en lugar del otro

Xbee Bluetooth

Interfaz de datos con velocidad de 1Mbps Configurable: 1200-115200

Frecuencia: 2.4 GHz Frecuencia: 2.4 GHz

Temperatura de operacion: (-40 C a 85 C) Temperatura de operacion: (-20 C a
75C)

Potencia de transmision: 1dBm Potencia de recepcion: 4 dB o menos

Voltaje: (2.1 v—-3.6 V) Voltaje: (3.6 v — 6v)

Corriente: 35mA transmisor, 38mA receptor Corriente: 50Ma

Tabla 2 Xbee vs Bluetooth
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Referente al concepto del proyecto, un diagrama general del sistema ayuda a
entender el mismo y tener una idea para el disefiador de como es que se ataca el
problema y los sistemas que en éste conlleva, de tal manera que nos facilite la parte
de programacion con un algoritmo claro, tal y como se muestra en la ilustracion 2.

PANTALLA QUE REFLEJA EL
HMI DISENADO EN
LABVIEW

-
FUENTE DE !

T AUMENTAOON | REDUN.POR COMPUERTA OR > CRUTOONORFL | —b CRCUTOONOFFS |

KINECT/DISPOSITIVOS . .

MULTIMEDIAENTRADA [ o | | ND | | N _|
. L A4 (| . e

GND
« =
—~ mﬂﬂ?‘ — WYOMW?

t—
B —

J

/

g

-
8
|

CAMARA DE SEGURIDAD BEAGLE BONE BLACK

el

llustracion 2 Arquitectura general del Proyecto.

El sistema se describe con entradas de control como Kinect y dispositivos
multimedia tales como teléfonos moviles, tablets o computadoras, para pasar a una
BeagleBone Black(computadora central), circuito de comandos por voz,
redundancia OR, camara de seguridad, circuito de alertas SMS, con las multiples
salidas a Dimmers y salidas ON/OFF en CA.
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Posteriormente, se muestra la tabla 3 como se pasa a la parte de programacion,
para lo cual nos ayudaremos de una tabla de acondicionamientos booleanos en la
cual se especifican entradas y salidas del sistema a desarrollar, esto representa la
ley de control general del desarrollo, sensores y actuadores.

Tabla de condiciones Cargas Cargas Dimmer Envié de Camara IP
booleanas ON/OFF CA CA SMS/Gmail
Control por Kinect 1

Control por Celular

Control por Laptop
Comunicacion Ethernet
Redundancia por Voz
Embeber el sistema

Sensor pasivo infrarrojo PIR
Comunicacion Bluetooth

PR en ) R (UL RN EE N RN

O OO ===n-
Alalaaalaalia
olooloalaala

Tabla 3 Tabla general de acondicionamientos booleanos del proyecto
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Posteriormente, antes de empezar a desarrollar la programacion de linea de cédigo
0 a bloques, nos apoyamos de un diagrama de flujo, el cual nos permite acercarnos
un pco mas al lenguaje maquina, tal como se observa en la ilustracion 3.

Establecer S=4-Faint

Control ON/OFF

Control Dirmmmer

Controd de Alarma SMS/Carreo

Control de Ia Camara |F

-
£

COPOFF - Control OMNYOFF mE

Dimmer - Control Dimmer

Camars IP - Control Camara IP ™

o Enwiar al HMI S
datos de los

controles

llustracion 3 Diagrama de flujo general del sistema completo.
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CAPITULO 2
DESARROLLO




XBOX 360

llustracién 4 Médulo Kinect [17].

El sensor de Kinect es una barra horizontal, como muestra la ilustracion 4, montada
sobre un pivote, disefiado para estar en una posicion horiozontal. El dispositivo tiene
una camara RGB, un sensor de profundidad y un micréfono multi-array bidireccional
que conjuntamente captura el movimiento de los cuerpos en 3D, ademas tiene
reconocimiento facial y acepta comandos de voz.

El sensor de Kinect reproduce video a una frecuencia de 30 Hz, en colores RGB 32-
bit y resolucion VGA de 640%480 pixels. El canal de video monocromo es de 16-bit,
resolucion QVGA de 320%x240 pixels con hasta 65,536 niveles de sensibilidad. El
limite en profundidad del sensor Kinect esta entre 3 y 3.5 metros de distancia, con
un angulo de vista de 57° horizontalmente y un angulo de 43° verticalmente,
mientras que el pivote se orienta hacia arriba o abajo ampliando hasta 27°. El array
del microfono tiene cuatro capsulas y opera con cada canal procesando 16-bit de
audio con una frecuencia de muestreo de 16 KHz, tal que muestra la ilustracion 5.

o~

L
- J o s = ==
‘ = -;‘w ., El dispositi-
/ vr:acciona a

la senal.

1 +« Un foco de
Iuz ilumina
al sujeto que g
reflejalaluz

al sensor.

. Un sofiware de
imagen basado en un

apa de profundidad
perxcibe e identifica
los objetos en Hempo
real

g El sensor del chip
~ ; T calcula la distan-

cia a partir del
Hempo de salida »
llegada de la luz,
en cada pixel

llustracién 5 Diagrama de funcionamiento del Kinect [17].
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La camara de Kinect funciona con hardware y software de serie para el
reconocimiento de imagenes. La camara tiene dos funcionalidades principales,
genera un mapa en 3D de la imagen que tiene en su campo visual y reconoce
humanos en movimiento entre los objetos de la imagen a partir de diferentes
segmentos de las articulaciones del cuerpo y un esquema en escala de grises del
rostro.

llustracién 6 Espectro que registra el Kinect [17].

En la ilustracion 4 se muestra la intensidad de imagen y profundidad codificada en
escala de grises para un retrato. Como el color del fondo es similar al color del jersey
de la persona, es complicado para la computadora segmentar la persona desde el
fondo, utilizando la intensidad de imagen, pero se hace trivial usando la escala de
grises que mide la profundidad.

Programas de software antiguos utilizaban las diferencias en color y textura para
distinguir los objetos del fondo. PrimeSense, la compania que desarrollé Kinect, y
la compania recientemente adquirida por Microsoft, Canesta, utilizan un modelo
diferente. La camara transmite luz no detectable para nosotros, cercana en el
espectro a los infrarrojos y determina el tiempo que tarda la luz en volver al sensor
tras reflejarse en los objetos. Canesta es un fabricante de chips que desarrolla
dispositivos electronicos con detectores de movimientos del usuario, creando
interfaces que no necesitan periféricos con botones que sean sujetados con la mano
y conectados por cable innovando con controladores hapticos que son practicos al
hacer uso de ellos, ya que no requieren portar un control remoto o un guante de
realidad virtual que llegue a extraviarse en el peor de los casos, de hardware libre
para lo cual el proyecto acciones domaéticas toma esta propiedad reemplazando el
uso en videojuegos por uso con control de una interfaz grafica hacia controles
ON/OFF, Dimmers, camaras o alertas para personas con minusvalia, permanente,
transitoria, en rehabilitacion o incluso en hospitales.
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http://www.primesense.com/
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llustraciéon 7 Principales recursos que conforman el Kinect [17].

El sensor actua como un sonar, cuya operacion no es teéricamente complicada, ya
que si se conoce el tiempo de salida y llegada de la luz tras reflejarse en un objeto
y conociendo la velocidad absoluta de la luz, calcula la distancia a la cual se
encuentra ese objeto. En un campo visual amplio y con objetos, la camara Kinect
trata de reconocer a qué distancia estan los objetos, distinguiendo el movimiento en
tiempo real. Kinect llega a distinguir la profundidad de cada objeto con diferencias
de 1 centimetro y su altura y anchura con diferencias de 3 milimetros. El hardware
de Kinect esta compuesto por la camara y el proyector de luz infrarroja, afadido al
firmware del procesador que utiliza algoritmos para procesar las imagenes
tridimensionales.

Depth Color s Mandatory

Depth Image Color Image @S Optional

R M CMVIOS

”
’C‘
\

gl le gl |
gl * 3|
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microphaones (((*) — —— 3
SOy o data $8ss
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4 external digital control
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I use2.0

eyt |/

llustracion 8 Diagrama a bloques del Kinect [17].
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Kinect tiene un microfono estéreo que funciona para video-llamadas y para efectuar
comandos de voz. La tecnologia del audio es diferente de la utilizada en los
microfonos integrados en las webcam de los ordenadores portatiles o de
sobremesa, ya que no tiene una cancelacion de ruido sino que funciona con una
captura conica de la acustica en la sala. No se trata de capturar sonidos cercanos,
como en un teléfono mévil o webcam de equipo, sino del habla de una o varias
personas en una sala a pocos metros de distancia [17].

Propiedad Caracteristicas

Campo de vision (Horizontal, Vertical, Diagonal) 58 grados H, 45 grados V, 70 grados D
Tamano de imagen en profundidad VGA (640x480)
Resolucion espacial x/y 3 mm

Resolucion de profundidad z 1cm

Rendimiento maximo de imagen (velocidad de fotogramas) @ 60 fps

Rango de operacion 0.8m - 5m

Tamanha de imagen a color UXGA (1600x1200)
Audio: micréfonos incorporados 2 microfonos

Audio: entradas digitales 4 entradas

Interface de datos USB 2.0

Suministro de poder USB 2.0

Consumo de poder 2.25W

Dimensiones (Alto x Ancho x Profundo) 14cm x 3.5cm x 5¢cm
Ambiente de operacion Interior

Temperatura de funcionamiento 0 grados C — 40 grados C

Tabla 4 Especificaciones del Kinect
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2.2 DRIVERS PARA EL KINECT
A continuacion explicaremos acerca de los drivers para que cualquier PC empiece
a trabajar y desarrollar aplicaciones con el Kinect, que son los siguientes:

v KinectDeveloperToolkit-v1.8.0-Setup
KinectRuntime-v1.8-Setup
KinectSDK-v1.7-Setup
NiTE-Windows-x86-2.2
OpenNI-Windows-x86-2.2

RS

Estos cinco elementos nos permiten trabajar el modulo Kinect con una PC, ya sea
MAC de escritorio o portatil con el sistema operativo iOS, o una PC de escritorio o
portatil con el sistema operativo de Windows o Linux. Lo primero que se debe hacer
es descargar de internet estos controladores para posteriormente instalarlos en la
PC que se va a trabajar, la cual en este caso, utiliza el sistema operativo Windows
7, tal y como se observa en la ilustracion 9.

v| b Admin » Descargas » Carpeta archivos kinect »

Organizar T[E,llnstalar hd Compartir con Mueva carpeta

-~

¥ o MNombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario
4 Descargas ﬁ KinectDeveloperToolkit-v1.8.0-5etup 05/03/2016 09:42 5. Aplicacion 393574 KB
ﬂ KinectRuntime-v1.8-5etup 29/02/201609:43 ...  Aplicacidon 113,546 KB
7 Biblictecas 12 KinectSDK-v1.7-Setup 12/09/2016 09:22 a... Aplicacion 227805 KB
ll Documentos ﬁ KinectSDK-v1.8-5etup 29/02/201610:06 ...  Aplicacion 227,751 KB
k=| Imagenes B NewPing 17 01/03/201601:21 ...  Archive WinRAR Z... 9,288 KB
o Msica ﬁ MiTE-Windows-x86-2.2 06/06/201305:49 ...  Paquete de Windo.. 104,108 KB
B Videos B NiTE-Windows-86-2.2 29/02/201610:15 .. Archivo WinRARZ.. 103,735 KB
i) OpenNI-Windows-86-2.2 18/06/201311:83 2, PaquetedeWindo,. 8,724 KB

8 Equipo B OpenNI-Windows-486-2.2 2/02/201610:09 .. ArchivoWinRARZ.. 8400 KB

E_, Disco local (C)

llustracion 9 Controladores necesarios en la PC para el uso del Kinect.
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2.3 EL SOFTWARE DE SOPORTE EN LABVIEW

La implementacién de este proyecto con LabVIEW permite hacer uso de su
herramienta de programacién de alto nivel, asi que, de manera jerarquica, se crea
un menu principal y a partir de este mismo se abren submenus secundarios y
variables globales, cada uno con una aplicacion especifica tal y como se muestra
en la ilustracion 10.

T T—— =

[ Nueva prugba.lvproj - Project Explorer

'Flle Edit View PFDJEEIZ Gperate Tools Window Help
N S EE R R

ltems W

E '@. Project: Nueva prueba.lvproj
2§
RN g

- - Camanaipyi

Iftl-‘%—' Dependencies

;g Build Specifications

= {7, beaglebone (192.168.7.2)

: |_§ Exclusivo de BeagleBonevi
a 4%;] WS
&“r ‘:5’ Dependencies

' t Build Specifications

llustracion 10 Menu principal del proyecto
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2.4 CONTROL ON/OFF DE CARGAS EN CORRIENTE ALTERNA (CA)

Es importante tener un mdédulo de cargas en corriente alterna para conectar
cualquier tipo de dispositivo de linea blanca o en general cargas como iluminacion,
motores, taladros, cargadores, eliminadores, entre otros. Para el control de cargas
en corriente alterna tenemos el apoyo de dos componentes de estado sélido que
son el Triac y el SCR que seran descritos a continuacion.

El Triac tiene dos estados de funcionamiento: bloqueo y conduccién. Conduce la
corriente entre sus terminales principales en un sentido o en el inverso, por ello, al
igual que el Diac, es un dispositivo bidireccional, es decir conduce entre los dos
anodos (A1 y A2), cuando se aplica una sefial a la puerta (G), por lo que se
considera como dos tiristores en antiparalelo. Al igual que el tiristor, el paso de un
estado de bloqueo al de conduccion se realiza por la aplicacion de un impulso de
corriente en la puerta, y el paso del estado de conduccion al de bloqueo por la
disminucion de la corriente por debajo de la intensidad de mantenimiento (Ix).

llustracién 11 Diagrama y composicién del Triac [18].

La aplicacion de los Triac, a diferencia de los tiristores, se encuentra basicamente
en corriente alterna, siendo la principal utilidad de los Triac la regulacion de la
potencia entregada a una carga. El encapsulado del Triac es idéntico al de los
tiristores [18].

El SCR es un interruptor de estado sélido unidireccional que puede funcionar tanto
con corriente continua como con corriente alterna. EI SCR es un rectificador de
silicio, el cual tiene un tercer terminal llamado “GATE” (puerta o compuerta) para
propaosito de control.
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(©)
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llustracion 12 Diagrama y componentes del SCR [19].

Si no se le aplica corriente a la compuerta, el SCR se comporta como un interruptor
abierto en cualquier direccion.

Para que el SCR conduzca, entre anodo y catodo, se precisa de un cierto nivel de
corriente minimo (pulso positivo), aplicado entre la compuerta y el catodo. Dicho
nivel depende de la sensibilidad de la compuerta del SCR.

ElI SCR seguira conduciendo, incluso con la corriente de compuerta suprimida, hasta
que la corriente de anodo se reduzca a un valor inferior al critico o se invierta la
polarizacion entre anodo y catodo del SCR. En este punto, el SCR se abre o bloquea
nuevamente [19].

Tomando en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno, se elige el Triac, ya
que, aunque requiere de mas componentes que un SCR, no es necesaria la
medicion de la linea para determinar la fase y el neutro, lo cual representa
practicidad para el usuario, evitando problemas de un posible choque eléctrico.

En este apartado no se consideré al relay, ya que aunque es cierto que es de los
principales componentes para poder trabajar con electrénica de potencia, ademas
de ser sencillo de usar, tiene como principal desventaja el desgaste por fatiga
mecanica, lo cual hace que después de mil accionamientos éste deje de tener buen
contacto entre sus terminales.
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La configuracion que tomamos, en lo que concierne a las cargas CA, sera un circuito
genérico que es facil de encontrar en la internet, el cual consta de un MOC3041 y
de un Triac para la parte de potencia, cuya entrada viene dada por un
microcontrolador o microcomputadora, el diagrama del circuito se muestra en la

ilustracion 13 ya que lo siguiente de la configuracion fisica es pasar a la
programacion grafica.

MOC3041
270 ohms — 330 ohms
+5V o= i -y
S1 3 * T, A2 l
ou g 0 39 ohms Phase
S2 DETECTION Al
(]| Prssase 220V~
O PRR ZERD 10 nF Niden
BTA 0 400V eu
400 330 ohms
% Triac 6A 1 400V
genre BTA 06-400
Al A2 G LOAD

llustracion 13 Diagrama para la etapa de potencia ON/OFF de cargas CA [20]

A continuacion se presenta la parte de cargas en corriente alterna mostradas en el
panel frontal, en LabVIEW, correspondiente a la interface HMI que se controla desde
el Kinect y en donde se ejemplifica para cada uno de los botones las salidas hacia
algun dispositivo de linea blanca, proveniente de uno de los submenus del proyecto,
tal como se observa en la ilustracion 14.

llustracion 14 Submenu del proyecto correspondiente a cargas en CA.
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Como todo sistema de seguridad y proteccion, la misma aplicacién debe contener
parametros de paro de emergencia, lo cual es una caracteristica muy importante en
la industria, protegiendo de incidentes dado el caso de tener algun inconveniente
con el sistema; por lo que en la ilustracion 14 se puede observar el botén de stop,
para detener la aplicacion, en la parte superior derecha y en la ilustracion 15 se
muestra el diagrama a bloques de su programacion en el HMI.

T Loop Rate (Hz)
[E=a]

Stop Button
....................

DO Channels

Serial Port . D Values § LIHE ______
=) 3 [[Te- :Hﬂ (s IV i

Digital Write _
M Chan

llustracion 15 Diagrama de bloques del proyecto correspondiente a cargas en CA.
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2.5 CONTROL DIMMER CA POR PWM

Debido a la gran cantidad de aplicaciones dentro del hogar o la industria, es
importante el control de cargas en corriente alterna, mediante un elemento
microcontrolador, un microprocesador o una microcomputadora, utilizando una
salida PWM, que gracias a una etapa de potencia permita disminuir o aumentar la
intensidad de iluminacion en un foco o las revoluciones por minuto de un motor para
ser ocupado en un gran numero de fines practicos. MOSFET. Son las siglas de
Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor. Consiste en un transistor de
efecto de campo basado en la estructura MOS. Es el transistor mas utilizado en la
industria microelectronica. La practica totalidad de los circuitos integrados de uso
comercial estan basados en transistores MOSFET.

Un transistor MOSFET consiste en un sustrato de material semiconductor dopado
en el que, mediante técnicas de difusién de dopantes, compuesto por una isla de
material tipo N y otra isla de material tipo P separadas por un area sobre la cual se
hace crecer una capa de dieléctrico culminada por una capa de conductor.

Los transistores MOSFET se dividen en dos tipos fundamentales, dependiendo de
coémo se haya realizado el dopaje:

Tipo nMOS: sustrato tipo p y difusiones de tipo n. Tipo pMOS: sustrato de tipo ny
difusiones de tipo p. Las areas de difusion se denominan fuente y drenador, y el
conductor entre ellos es la puerta [21].
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Gracias a lo antes mencionado, ocuparemos el MOSFET en una configuracion
disefada para el control de un Dimmer de CA proveniente de una salida PWM de
un sistema embebido por lo que en la ilustracién 16 se muestra el diagrama del
circuito que se fabrica para ser usado con la interfaz de LabVIEW.

llustracién 16 Diagrama correspondiente a los Dimmer CA controladas por PWM [22].

En la ilustracion 17 se muestra el panel frontal de uno de los submenus que fue
desarrollado en LabVIEW el cual corresponde a la etapa de Dimmer en corriente
alterna manipulada por salidas PWM, construidas mediante sliders (deslizadores) y
en donde el usuario tiene control con el Kinect, celular o PC por medio de internet.

B0 oo ido io 120 ‘430 ‘140 1% 160 ‘170 ‘180 480 ‘200 ‘2o 226 230 Tado ' '2ss

40 50 60 70 8O 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 255

llustracién 17 Submenu del proyecto correspondiente a control de cargas Dimmer por PWM.
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Esto, como ya se ha mencionado con anterioridad, cumplira con un sin fin de
aplicaciones, como lo son los Dimmer en la casa, que regulan las revoluciones por
minuto de algun ventilador o motor, la intensidad de iluminacion de algun cuarto o
la temperatura de un cautin, por ejemplificar algunos, mostrandose en la ilustracion
18 se muestra su programacion.

Digital Output Channel [0

Likg

[Wusz1|Loop Rate (Hz) 2

Serial Port Ling e— 4‘”
o 'u‘u" ; ‘x
ooy G &)
1 Chan
255 b ;
Slide Slide 3 1
Set Duty Cycle _
j 1 Chan

| -/
L
‘u'u’

Set Duty Cycle
1 Chan

Digital Output Channal

Stop Button —

Digital Output Channel-——'m ]

llustracion 18 Diagrama a bloques del proyecto correspondiente a control de cargas Dimmer
por PWM.
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2.6 CONTROL ViA ETHERNET

Gracias a la parte de comunicacion web por internet que nos ofrece LabVIEW es
importante aprovechar la parte de publicacién en la red de paneles frontales con lo
cual se tiene un protocolo de comunicacion en nuestro sistema a larga distancia
aprovechando esta ventaja de control desde cualquier parte del mundo propio de
una red WAN tal como muestra la ilustracion 19.

llustracion 19 Publicaciéon de paneles frontales en la red.

Esto representa seguridad del usuario para su casa o inclusive en la industria, ya
que si un intruso entra en nuestro espacio y se tiene acceso a una camara IP, donde
esta actividad sea monitoreada, podremos hacer uso del control de cargas ON/OFF
para apagar o prender luces, asi como controlar motores mediante los controles
Dimmer, logrando aturdir y espantar a un intruso.

Ademas de mantener activada una lampara o foco simulando que la casa o una
zona industrial estan habitadas y protegidas por algun cuidador o persona dentro de
dicho espacio, en la ilustraciéon 19 se logra observar como el panel frontal del
proyecto esta publicado en la web para asi tener control Ethernet.
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Con la nueva tecnologia que se desarrolla ahora, en la actualidad se tienen sistemas
tan robustos y complejos como el usuario los requiera, siendo la imaginacion su
limite, donde empezaremos a trabajar con un tema acorde a lo que se disefia en
este sistema mejor denominado como internet de las cosas, en donde se puede
tener control mediante internet del consumo, sensores, camaras, actuadores y de
los agentes virtuales con los que se estan trabajando, como es el caso de
iluminacion, linea blanca, motores y un gran numero de dispositivos electrénicos
dentro del hogar en donde el acceso remoto ya no representa un problema.

Con toda clase de conectividad con sistemas multimedia la conexion y
comunicacién del mundo virtual en beneficio del mundo real convierte a las tareas
actuales en soluciones cada vez mas rapidas, precisas y practicas, desde registros
de bitacoras que monitorean un proceso de produccion hasta el control de un gran
numero de subsistemas que integran a un sistema SCADA de mayor tamafio como
lo puede ser un invernadero inteligente, cuartos ambientales o edificios inteligentes.

53




2.7 MICROCONTROLADOR MSP430G2553

Empezamos dando una breve introduccion de qué es un microcontrolador. Este es
un circuito integrado que en su interior contiene una unidad central de
procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y
salida y periféricos [23], tal como se observa en la ilustracion 20.

h 3

pURTGS [ CPU PERIFERICCS

ROM

llustracion 20 Diagrama a bloques interno de un microcontrolador [23].

En la siguiente ilustracion se muestra el patigrama del microcontrolador Launchpad
msp430g2553 de Texas Instrument, explicandose lo que se desarrollé6 con este
microcontrolador y todos los controladores que se deben instalar en una

computadora para poder trabajar el msp430g2553, tal como muestra la ilustracion
21.

“ Energia LaunchPad with MSP430G2553

Revision 1.5

1
:

1
2 | .
a 25
. y O 1
s y B n
] 1 =t
7 lLr\)nl
L4 ° o

a = Q

3

Rel Viio, 2012-2013
AMBAAGHACIMAING. Masbly.COm
wze1a 3ol

llustracién 21 Diagrama de la plataforma con el microcontrolador msp430g2553 [24].
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A continuacién se muestran los controladores necesarios para empezar a trabajar
con el microcontrolador msp430g2553 que ocupamos, los cuales fueron
descargados desde el internet y cuyo uso es gratuito para desarrolladores de
nuevas tecnologias y aplicaciones académicas, como muestra la ilustracion 22.

I = = | EZ430-UART - - >
Inicio Compartir Vista

; alishe I Seleccionar todo
I Mover a 2 Eliminar = L'_"‘h ' EE
Mo 2= Mo seleccionar ningunao
Anclar al Copiar Pegar Copiar a Cambiar nombre Mueva Propiedades . .
Acceso rapido L} carpeta = EFI'”"E"t" seleccian
Portapapeles Organizar MNuevao Abrir Seleccionar
“— S » Este equipo » Documentos » Cesar » EZ430-UART ~ O Buscaren .. O
- - o
I Escritoric Lol

Mombre Fecha de modifica... Tipo

= Decumentos =4 430cdc.cat

Catalogo de segur,
B Descargas =] 430cde.inf Informacisn sobre.
=| Imagenes % DPinst.exe Aplicacion
Arduino_Leanardo_Serial E DPInstfd.exe Aplicacién
Documentos Tesis Mae (&gl preinstalCDC.exe

Aplicacién
Feferente a los proyectos LabVIEW

m Videos
I Escritoric
@ OneDrive

B Celda
& Este equipo
; Descargas

Al L 4
5 elementos

llustracion 22 Controladores necesarios para comenzar a trabajar el microcontrolador
msp430g2553.
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Posteriormente, se presenta fisicamente el tamafio y la forma que tiene el
microcontrolador msp430g2553, observandose la facilidad con la que se trabaja el
microcontrolador gracias a los pines tanto hembra como macho para entradas y/o
salidas del sistema; asi como el microcontrolador que puede ser manipulado fuera
de la plataforma para algun disefio electronico especifico mas personalizado, como
muestra la ilustracion 23.

llustracion 23 Fotografia que muestra el aspecto fisico de la plataforma Launchpad
msp430g2553.

Gracias a internet conseguimos el esquema minimo necesario para que el
microcontrolador msp430g2553 trabaje de manera independiente fuera de su
plataforma, el cual unicamente de dos capacitores y una resistencia tal y como se
muestra en la ilustracion 24.
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llustracion 24 Diagrama basico del hardware necesario para trabajar el microcontrolador
msp430g2553 [25].
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El entorno de programacién que ocupamos para disefar la parte del algoritmo fue
energia gracias a las multiples aplicaciones que los desarrolladores han creado con
el uso de librerias e inclusive cédigos completos para distintas practicas. El uso de
esta herramienta nos permite una velocidad impresionante asi como proyectos que
se vuelven mas robustos gracias al avance rapido que se da al aprender dicho
entrono, como muestra la ilustracion 25.

skeich_auglfa

vold setup () ~
{

// put your setup code here, to run once:

}

void loop()
{

Energla ;
0101E0012

Modified version of the Wiring/Arduino IDE for the
Texas Instruments MSP430, Stellaris and the TivaC
LaunchPad boards.

#4 put your main code here, ©o run repeacedly:

This software is not supported by the Arduino LLC.

llustracion 25 Entorno energia necesario para trabajar el microcontrolador msp430g2553.
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2.8 REDUNDANCIA DE CONTROL ACTIVADA POR VOZ Y COMUNICACION
BLUETOOTH

Posteriormente haciendo el sistema confiable lo que prosigue es tomar cada una de
las salidas emitidas por el microcontrolador y el HMI a las entradas de una bien
conocida compuerta OR cuyo circuito integrado es el 74LS32, tal como se muestra
en la ilustracion 26, de modo que haya redundancia en caso de que tanto el HMI o
el microcontrolador llegaran a fallar el sistema tenga el soporte de redundancia que
siga operando.

Input il YCC

Input El Input B4
utput Y1 Input A4
Input i2 (utput ¥4
Input B2 Input B3

Jutput Y2 Input 43

GHD Jutput Y3

llustracion 26 Patigrama de una compuerta OR circuito integrado 74LS32 [26].

A continuacién introduciremos el elemento de la comunicacion Bluetooth y para que
funciona, ya que es parte esencial de nuestro proyecto, sobre todo en la etapa de
redundancia.

Hay diversas maneras de conectar dispositivos electronicos entre si, mediante
cables, senales de radio y rayos de luz infrarrojos, y una variedad incluso mayor de
conectores, enchufes y protocolos, por lo que el arte de conectar cosas es cada dia
mas complejo, de ahi la necesidad de la tecnologia inalambrica (Wireless). La
tecnologia Bluetooth es automatica e inalambrica, y tiene un numero de
caracteristicas interesantes que pueden simplificar nuestra vida diaria.
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La tecnologia inalambrica Bluetooth es una tecnologia de ondas de radio de corto
alcance (2.4 gigahertz de frecuencia), cuyo objetivo es el simplificar las
comunicaciones entre dispositivos informaticos, como ordenadores moviles,
teléfonos moviles, otros dispositivos de mano y entre estos dispositivos e Internet.
También pretende simplificar la sincronizacion de datos entre los dispositivos y otros
ordenadores.

Permite comunicaciones, incluso a través de obstaculos, a distancias de hasta 15
metros. También sirve para crear una conexion a Internet inalambrica desde tu
portatil usando tu teléfono maévil. Un caso aun mas practico es el poder sincronizar
automaticamente y al mismo tiempo libretas de direcciones, calendarios etc en tu
PDA, teléfono movil, ordenador de sobremesa y portatil [27].

En la ilustracion 27 se muestra el tamafio y los pines que utiliza el modulo Bluetooth
que ocuparemos, el cual corresponde a una Shield de Arduino, pero que de igual
manera se puede trabajar con él desde cualquier microcontrolador o sistema
embebido y cuya matricula es HC-05.

llustracion 27 Modulo Bluetooth HC-05 con configuracion Maestro/Esclavo.

Tomando en cuenta que los sistemas activados por voz representan una gran
ventaja y factibilidad para las personas minusvalidas, es importante mencionar un
sistema de redundancia por si el sistema operado desde el Kinect llega a sufrir
alguna falla; dicho sistema debe ser portatil por lo que utilizaremos el propio celular
que la mayoria de las personas porta con frecuencia y su comunicacion Bluetooth
al médulo, como se observa en la ilustracion 28.
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CoooG Q0 %9)u732pPV

trol Voice

20:16:09:06:06:72 HC-05

98:D3:36:00:A4:D4 HC-05

20:16:07:18:57:85 HC-06

88:07:4B:4C:5A:88 Tribute 5

llustracion 28 Conectividad desde el celular al médulo HC-05.

Asi que como sistema de redundancia del sistema operado por el Kinect, en el
apartado de control ON/OFF de cargas CA, y alarma SMS, tendremos una
aplicacién de activacion de las mismas cargas mediante un celular android en una
aplicacién descargable desde el Play store y gratuita, que vincula app inventor con

el motor de busqueda por voz de google que se muestra en la ilustracion 29.

doGOoDOn M5, 8Es18PV
Arduino Control Voice

Pin13

Pin 12

Pin 11

Pin10

Pin9

Pin 8

llustracion 29 Aplicacion de Arduino Control Voice para celulares Android.
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Se entrena la aplicacidon se hace una prueba presionando el botdn y posteriormente
se dice la palabra para Off y On tal como muestra la ilustracién 30.

Comgl.o® OF ;) fs18PV

llustracion 30 Entrando a la aplicacion para entrenar al sistema.

Posteriormente, tenemos la parte de conexion Bluetooth y explicacion breve del
algoritmo el cual se encarga de recibir la cadena de bits (Strings) dados por cada
letra del alfabeto conjuntas en una palabra a la entrada para interpretarla en salidas
de bits mismos que se refleja en los pines P1_3, P1_4, etc., por cargas gracias a
una etapa de potencia que ya se ha explicado previamente, dicho programa se
desarroll6 en la plataforma energia y se muestra con su primera etapa
correspondiente a la tabla de acondicionamientos booleanos que se muestra en la
tabla 5 y su respectivo diagrama de flujo en la ilustracién 31 .

Salidas Cargas ON/OFF CA
Pin P1_3
Pin P1_4
Pin P1_5
Pin P2_0
Pin P2_1
Pin P2_2
Pin P2_3
Pin P2_4

Al AaAalalala ala

Tabla 5 Tabla de acondicionamientos booleanos por comandos por voz.
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Establecer Sa1-Foint

Control ON/OFF

;I

v
Leer P1_0 Control P1.0
ON/OFF - ON/OFF
Lesr P1_1 Control P1_1
OMN/OFF <+ ON/OFF
Leer P1_2 Contral P1_2
ONIOFF ' ON/CFF ’
Leer F2_0 Control P2 0
ON/OFF ONIOFF

Mo Enviaral HMI Si
datosde los

. controles

llustracion 31 Diagrama de flujo de comandos por voz
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Por ultimo, como ya hemos indicado antes, lo siguiente es manejar la linea de
cddigo con los condicionales “if”, los cuales se encargan de discriminar y seleccionar
cada una de las funciones de acuerdo a lo que la entrada recibe por medio del
Bluetooth, cuyo programa se muestra en la ilustraciéon 32.

Launch_pad _réconacimlento_dé_voz

Launch_pad_reconocimiento_de_woz

escado=1: 1f (estado =='='}){ Launch_pad_reconocimiento_de_voz

vold setup() | 1 (P1_8,1)2
| Serial.l I {RE00) 2 | y
i M [{P1_3,0UTFUT) 2 if (eatado =='F')| . .
1 (P1_4,0UTPIUT) ¢ ji Lol (P1_5,0)3 if (estado =="1"}{
' (P1_5&,OUFTPUT) 2 i imitalPrice (P2 2.0) :
lode (P20, 0UTPUT) ; Af {eatads ==‘g'){ ligitalWrite (P2 2,0);
{P2_L,0UTPUT) § jita (PZ_0,1)2 )
(P2_2Z,0UTPUT) ; ) iE =
(PE2_3,0UTFUT) 2 if (eotado ss‘h'})| if (estado m'){
(PZ_4,0UTPUT) & Lgiealil (F2_0,0)2 jitalWrite(P2 3,1);:
] 1 }
wold loop () [ if (eatade =="1')(
1f (Serdal.available (3>0) ( f1ea (P2_1,1)4 if {estado =="n'){
aestado = Serial. iy i ] y
4 if (eatado =='7'){ [P.Z_j_,l}].‘.
L (msrado ==';s’)| 1" I (P2_1,0): }
4 gk £ LTy (P1_3,1): H non
3 1f (gatado =s'kK')[ 1f (estado =='0'){
if (eatado =='L'}({ igieallicice (P2_2,1)2 tallrice (P2 4,1):
ligitaliicice(PLl_3,0) 2 ) -
¥ if (eatade =="1')( }
if (escado ss'c'j{ [ 1M1 (P2_2,0)1 if (gsug’n =='-r."_|l
igiealiiciee (PL_4,1): i .
3 St SR #igitalWrite (P2 4,0);

Lf (eacado =='d*"}) |
ldgle Webee{(PL_4,0)2 1
1f (eatado ss='pn') | L4

¥
< < IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

llustracion 32 Algoritmo en el entorno de programacién Energia

(P2_3.1)2 }
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2.9 SENSOR PIR

Los detectores PIR (Passive Infrared) o Infrarrojo pasivo, reaccionan sélo ante
determinadas fuentes de energia tales como el calor del cuerpo humano o animales.
Basicamente reciben la variacion de las radiaciones infrarrojas del medio ambiente
que cubre. Es llamado pasivo debido a que no emite radiaciones, sino que las
recibe. Estos captan la presencia detectando la diferencia entre el calor emitido por
el cuerpo humano y el espacio alrededor. Su componente principal son los sensores
piroeléctricos. Se trata de un componente electronico disefiado para detectar
cambios en la radiacion infrarroja recibida. Generalmente, dentro de su
encapsulado, incorporan un transistor de efecto de campo que amplifica la sefnal
eléctrica que genera cuando se produce dicha variacion de radiacion recibida. La
informacion infrarroja llega al sensor piroeléctrico a través de una lente de fressnell
que divide el area protegida en sectores. Se distribuyen lentes con diferentes
caracteristicas: gran angular, cortina, corredor, antimascotas, etc. en la ilustracion
33 se muestra su geometria.

llustracion 33 Geometria de un lente de fressnell [28].

La sefal eléctrica que generan los sensores piroeléctrico cuando detecta un cambio
es procesada por un circuito electronico de control que activara un relé en el caso
que la sefal tenga ciertas caracteristicas (amplitud, frecuencia, duracion, etc), en la
ilustracion 34 se muestra la electronica del sensor PIR.

0IIRFBONJ JOSUIS

llustracion 34 Interior de un detector de movimiento PIR [28].
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Cuando se instalan los sensores infrarrojo (PIR) y se les energiza por primera vez,
estos comenzaran a “acostumbrarse” a la radiacién infrarroja del ambiente (todos
los cuerpos que estan a una temperatura superior a 0° Kelvin, emiten radiacion
infrarroja entre los 9 y los 11 micrometros; esta radiacion infrarroja aumenta si
aumenta la temperatura del cuerpo en cuestién. Es decir, que recibe la informacién
infrarroja de una pared, el piso, los muebles, etc.).

Una vez que se mantiene estable, si un intruso ingresa al recinto se experimentara
un cambio en la radiacion infrarroja del ambiente y el PIR dara una condicion de
alarma. Una vez realizada la calibracion y ajuste del detector, el led de prueba
debera quedar apagado por norma de instalacion.

Con objeto de lograr total confiabilidad, esta tecnologia integra, ademas, un filtro
especial de luz que elimina toda luz visible (rayos solares), asi como circuitos
especiales que dan mayor inmunidad a ondas de radio frecuencia; asi es como
funcionan los sensores de movimiento [28].

Consideramos al PIR como uno de los principales componentes del sistema que
estamos integrando por las ventajas que tiene comparado con otro tipo de sensores,
ya que detecta movimiento a distancias que superan los 5m y su angulo de
aceptacion mayor a 90 grados.

Un disefio pequeno y discreto lo hace tener 6ptimas condiciones para el caso de los
sistemas de alarma, ya que no le permite ser detectado por un intruso por lo que
pasa desapercibido inclusive dentro de una alarma para coches, por lo que servira
como uno de los principales protagonista del sistema acciones domaticas sobre todo
como entrada para las alarmas SMS y por correo electrénico.

Es importante destacar que se escogi6 a este sensor, ademas, por su facilidad para
ser manejado, ya que solo cuenta con tres pines uno de alimentacion a 5 volts, un
segundo de salida, y el ultimo que es el GND.

Si bien es cierto que hay una gama alta de sensores en el mercado, también es
importante destacar que en comparacion al ultrasonico, el sensor PIR detecta
unicamente personas o animales que radian entre los 9 y 11 micrémetros; ademas,
tiene un angulo de aceptacion aun mayor que el del ultrasénico, ya que el
ultrasénico tiene un angulo muy directo entre 35 y 40 grados; finalmente, tiene una
resolucién de 3 mm, que es mejor a los 5 mm del ultrasénico.
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2.10 MODULO SIM900 COMUNICACION VIiA GPRS/GSM

La tarjeta es compatible con todos los modelos de Arduino; los microcontroladores
de microchip, motorola o Texas; asi como, microcomputadoras esta tarjeta esta
basada en el moédulo SIM900, ademas la tarjeta GPRS esta configurada vy
controlada por via UART con los puertos Tx y Rx usando comandos AT. Solo
conecta la tarjeta al microcontrolador msp430g2553 y comienza a comunicarse a
través de comandos AT [29].
Especificaciones:

e Totalmente compatible con Arduino

e Conexion con el puerto serial

¢ Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz

e TCP/UP embebido

e Consumo de 1.5 mA (susp)

Hoy en dia en los sistemas SCADA, éstos sistemas de alertas llegan a monitorear,
desde el vaciamiento de algun gas o liquido dentro de un contenedor con sensores
de presién y/o de flujo, hasta fallas de temperatura o humedad, en algun cuarto
climatico ambiental. Esto permite como usuarios ponernos al tanto de la
problematica en tiempo real, sin tener que llegar fisicamente hasta el sistema para
verificar que se encuentra en condiciones deplorables. A continuacion se muestra
en la ilustracion 35 el tamano, disefio y patigrama del Shield SIM900, asi como
especificaciones.

Software Hardware

Net Status 2
serial

light LED

Serial port
select
UART of SIMS00 Antenma

interface

Microphone

Power
jack

Speaker
Power

select

GPIO,PWM and
ADC of SIMS00

Power key

llustracién 35 Patigrama del médulo SIM900 [29].
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Para el caso del sistema de acciones domoticas que se desarrolla, la alerta sera
activable o desactivable desde internet, lo cual brinda acceso al hogar de manera
remota y verifica si éste se encuentra en éptimas condiciones o, si es el caso, de
que hallegado un intruso al hogar; se accede desde cualquier dispositivo multimedia
a un punto web, y se aturde al ladrén o intruso con el manejo de cargas CA.

Posteriormente, en este apartado se describira como es que se desarroll6 esta parte
del subsistema para el proyecto final con sus respectivas imagenes explicitas.

Como se ha mencionado antes, se desarrollara el total de circuitos a construir de
todo el sistema como lo son los Dimmers en CA; los controladores ON/OFF en CA;
la parte del sistema de redundancia con el circuito 74LS32 de compuertas OR; la
parte del circuito receptor con el médulo Bluetooth HC-05 de comandos de voz, de
igual manera conformado por un microcontrolador msp430g2553; y la parte del
disefio del sistema para envié de mensajes SMS.

Se muestra fisicamente con la ilustracién 36 como es el médulo SIM900 tiene una
utilidad importante en el sistema basta conectar al microcontrolador en su respetivo
PCB unificando las tierras de ambos circuitos conectar la alimentaciéon de ambos, el
sensor de movimiento y la parte de comunicacién serial Tx y Rx de manera cruzada
entre ambos, para verificar su correcto funcionamiento, para lo cual en etapas
posteriores se veran sus pruebas y resultados una vez que se unifique todo el
sistema.

llustracion 36 Fotografia que muestra el aspecto fisico del médulo SIM900.
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2.11 ALGORITMO DE ENVIiO DE SMS

La siguiente etapa en el desarrollo es la programacion del microcontrolador, para lo
cual tenemos el apoyo de los comandos AT que el propio médulo SIM900 reconoce
los cuales, basta con teclear en numero telefonico del celular en el cédigo de
programacion a donde llegaran los mensajes, con un leyenda (cuerpo) del mensaje
SMS vy colocar el sim correspondiente al modulo para empezar a trabajar a
continuacion se muestran tanto en la tabla 6 las condiciones booleanas, asi como
en la ilustracion 37 el diagrama de flujo.

Tabla de condiciones Envié de
booleanas SMS/Gmail
Control por Kinect 1

Control por Celular
Control por Laptop
Comunicacion Ethernet
Redundancia por Voz
Sensor PIR

R N P N R N . - N

Tabla 6 Tabla de acondicionamientos booleanos de alarma para el envio de SMS.
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Eztablecer Set-Point

Activacion manual de la
Alarma

5 J
Lesr Activa
Comandos porvez [ ™ Alarma SMS ]

Lesr Activa
Comunicacion Ethernet Alarma SMS ‘
Leer Activa
Sensor PIR Alarma SMS
No Envisral HMI Si
datosde los

- controles

llustracién 37 Diagrama de flujo de alarma para el envio de SMS.
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Como se ha estado mostrando anteriormente también llegamos a la parte de linea
de cddigo en el programa energia tal como muestra la ilustracion 38 para este
submodulo del sistema completo, para lo cual declaramos entrada (sensor PIR) y
salida (Led rojo) con los respetivos nhombres de los puertos del micrcontrolador
msp430g2553, velocidad de transmisién del serial al GPRS, void loop para repetir
la accion, envio de texto para la comunicacién serial con el SIM900 de los comandos
AT al numero destinatario y delays de tiempo entre cada rutina.

@ Pir_Sim_900_SMS | Energia 0101E0017 — [} =
File Edit Sketch Tools Help

Pir_Sirn_800_SMS §

#include <Sofrtwareierial.h>

~
Goftwarelferial SimS00%erial (P1_3, F1_4);
led = RED_LED; 44 Pin 13 encenderd un led al detectar un movimiento
SenzorPir = P1_1: A4 elegir el pin de entrada para el sensor PIR
pirEstado = LOW; AF suponemos que no hay mowimiento
walor = 0 /¢ wariable para leer el estado del pinl
wolid setup () {
{led, OUTPUT): A4 declarmos led como salida
[SensorPir, INPUT): 4 declaramos SensorPir como entrada
Sim200%erial. (19z00) > /4 la welocidad de transmisidn GPRS
(1o0o0o)
Serial. (9e00)
}
woid (RS
walor = (SGensorPir): // leemos =l walor de entrada
if (walor == HIGH] { A4 comprobamos si la entrada es HIGH
[led, HIGH): // Enciende el led
Serial. [("Movimiento detectado!!!™):
EnvioTexto()://Llama a la funcidin EnwioTexto
i
}
woid EnwioTextol]
{
S$im?003erial. [(AT+CMGEF=1%x:") ; //E1l enwio del 3MS en modo textao
{100y ;
Fim900%erial. ["AT + CMGS = 4"04455446551474,77) @/ /Nimero de teléfono de destino
(1oo)
S$im?003erial. [("Entraron a tu cuarto ressrvado™)://Contenido del mensaje
{100y ;
Fim900%erial. [ 126) ;/FE1l cadigo ASCII del ctrl + = es 26
(1o0o) :
Sim2003erial. [
(10000) ; #/Denora =1 prodimo mensaje
Zerial. ("Sensor listol!!l™);:
{led, LOW):
i
w

LaunchFad w' ms

llustracion 38 Algoritmo de la programacion referente al envio de alerta SMS.
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2.12 ENVIO DE MENSAJES ALERTA ViA CORREO ELECTRONICO

Para el desarrollo de los mensajes de alerta via G-mail se utilizé el siguiente VI
gracias a los ejemplos y comunicacion SMTP que ofrece LabVIEW no resulta
complicado hacer este tipo de comunicacion por lo que explicaremos cada uno de

los procesos que se desarrollaron para la programacion y la configuracion del VI en
el HMI, como muestra la ilustraciéon 39.

Grmail thru LabVIEW!

llustracion 39 Panel frontal del VI para envié de correos basado en los ejemplos de
LabVIEW.

A continuacién se toma el VI ya desarrollado para envio de correos el cual
representa una salida parte de otro algoritmo en LabVIEW gracias a la programacion
por flujo de datos, en la ilustracion 40 se muestra la interfaz grafica del HMI para
activar alertas SMS o por correo electrénico.

llustracion 40 Panel frontal del VI que lee tanto una entrada digital como un comando virtual.
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Una vez teniendo la parte de alertas via SMS por parte del microcontrolador
msp43092553 y el modulo de GPRS/GSM el cual al detectar el movimiento de
alguna persona se activa dentro del mismo algoritmo a una salida luminosa que se
logra ver por un led de color rojo tal como lo hacen las alarmas silenciosas.

Esta salida del microcontrolador al activar el led rojo es leida por el software
desarrollado tal como se observa en la ilustracion 41 con LabVIEW como entrada
digital a un SubVI, sefal por flujo de datos del ejemplo de comunicacion SMTP
predisefiado en LabVIEW de envié de mensajes por correo electronico G-mail.

DI Channel [CO& 8

s DI Value

|J—|.|g =
L

Digital Read _
1 Chan

Serial Port

Cutput Value

_________

llustracion 41 Diagrama a bloques que lee una salida digital del SIM900 y un comando virtual

Esta parte del proyecto esta disefiada con una entrada OR virtual hacia uno de los
propios indicadores del panel frontal de LabVIEW de tal manera que tanto la alarma
externa con mensajeria SMS active el envio de correos electrénicos como el
usuario, garantizando una redundancia ya que si la alarma SIM 900 falla el usuario
puede activar el envio de correos con un comando virtual.
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2.13 CAMARA IP Y CIRCUITO CERRADO

El circuito cerrado de television o CCTV es un sistema disefiado para un numero
limitado de espectadores. Se componen de una o mas camaras conectadas a
monitores de video o televisiones que reproducen la imagen capturada por las
camaras.

A diferencia de las camaras IP, el CCTV se encuentra fijo en un lugar determinado
y se manipula desde una sala de control desde la que se configura el enfoque,
inclinacidon, zoom y panoramica de cada camara.

Las camaras IP, al igual que el CCTV cuentan con visidon nocturna, deteccion de
movimiento y claridad en imagen.

La camara IP cuenta con Servidores de Video IP que son conversones de imagen
analodgica a digital asi que se conecta por un lado un Router ADSL o algun otro
sistema de banda ancha y por el otro el CCTV a una red de internet para disponer
de las imagenes del sistema en cualquier lugar que desee.

Las camaras IP se encuentran disponibles de acuerdo a las funciones para las que
se requiera, si es necesario que se encuentre fija o movil para controlar todos los
angulos y observar lo que ocurre en una habitacion completa. Estos movimientos
se controlan desde el navegador de internet donde se podra controlar una gran
variedad de opciones como el movimiento horizontal o vertical, zoom, color, etc.

Por ultimo, cabe mencionar que las camaras IP disponen de entradas para conectar

otros sensores como los detectores de humo, de movimiento convencionales o de
fuego [30].
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En la ilustracién 42 se muestra como se ocupa el celular con la aplicacion gratuita
del Play Store IP Webcam para dar la utilidad de monitoreo dentro de la casa.

@ o [0

< ip webcam

@00

W 9 B A M6:58 PM

{=

IP Webcam
Pavel Khiebovich

4.2 9

IP Webcam
Pavel Khiebovich
4.4

Webcam IP
Camera App Studio
4.0 W

Camara ip
Alfred Labs Inc
4.4+
GRATIS

IP Cam Viewer Lite
Robert Chou
4.0

GRATIS

Camara de seguridad Wi-Fi

llustracién 42 Aplicacion Android para monitoreo de la Camara IP

Lo siguiente es usar dicha aplicacion para introducir la direccion IP y el puerto que
se indica al usar la cdmara con otra aplicacion para la PC conocida como “Configure
IP Camera Adapter” para cubrir la parte de conectividad con una red de internet
configurando una de las principales toolkits de LabVIEW que son vision and motion
y visidn acquisition donde es posible canalizar por IP, en la ilustracion 43 se puede
observar la direccion IP y el puerto.

¢Como me conecto?

Acciones...

llustracion 43 Aplicacion que muestra la direccion IP y el puerto para usarlo en el HMI.
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2.14 ALGORITMOS EN LABVIEW/MONITOREO LAS 24 HORAS

En este proyecto es importante mencionar que lo que se hizo fue la parte de uso de
celular como router para pasar directamente a la aplicacion “Configure IP Camera
Adapter” misma que vincula LabVIEW con la camara del celular como se muestra
en la ilustracion 44.

Propiedades M

MJPEG Properties ]

Camera feed URL 1 http: /192, 168. 1. 70: 8080 fvideofeed

Username ]

Password ]

Video size ] 1920 % ] 1080 Autodetect

Aceptar Cancelar I Aplicar ]

llustracion 44 Programa Configure IP Camera Adapter donde se configura la IP del celular.

Realmente la parte del algoritmo no resulta dificil teniendo las toolkits y submoédulos
adecuados por lo que la aplicacion de los celulares android para monitoreo que se
descarga desde cualquier servidor hace el enlace correctamente, a continuacion se
muestra en la ilustracion 45 del lado izquierdo el monitoreo y del lado derecho la
parte del algoritmo de la camara correspondiente al diagrama a bloques.

Image Out

)M
(]

- 12
¥
=4
i

\
top (F)

S Vision
p Acquisition
(‘C" (F
m | S*vEytu

llustracion 45 Panel frontal y diagrama a bloques de la camara IP del celular.
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2.15 DISENO DE PCB’S

La parte de disefio de PCB fue completada gracias a un programa que ya varios
conocemos el cual es el PCB Wizard que con ayuda del Live Wire ayuda a disefiar
un circuito desde el diagrama hasta las pistas del PCB, para posteriormente pasar
a impresion, tratar, perforar y soldar la placa fendlica, tal como se observa en la
ilustracion 46.

& PC8 Wicarcd - Professional Edition - [Untitied *]
@ Fie Edt View Inset Tooks Window Help

=EdS CRB e > EEHAQAX LLeommaie iy O

'mdudun NIOMUY  PHOM [0y | [WHON

llustracion 46 Diseino del PCB de los circuitos Dimmer en CA del sistema.

En la ilustracion 47 se tiene la elaboracion de los circuitos Dimmer apoyados por el
MOSFET IRF840 y un puente de diodos el cual fue replicado cuatro veces con un
total de cuatro circuitos para las cuatro salidas de potencia utilizando PWM que se
han mostrado con anterioridad en el HMI en las ilustraciones 46 y 47 se muestran
el disefo y la elaboracion del circuito.

llustracion 47 Circuito final Dimmer en CA.
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Después se pasa a la elaboracién de los cuatro circuitos con control de ON/OFF en
CA con un Triac y un MOC, para las salidas del HMI y del sistema de activacion por
voz con ayuda de las compuertas OR del integrado 74LS32, de los cuatro botones
en la interfaz grafica ocupando un TIC226 y un MOC3041, como se aprecia en la
ilustracion 48.

€ PCB Wizard - Professicnal Edition - [Un/
|¥» File Edit View Insert Tools Win

=l & 2 || o || R

oduy ORIy pyogy oy | (RO ‘

llustracion 48 Diseino del PCB de los circuitos ON/OFF en CA sistema.

Para posteriormente, pasar a la elaboracion del disefio con ayuda de PCB wizard,
imprimiendo las pistas encima de la placa de cobre que trataremos, retocado con
tinta indeleble en el caso de que alguna pista quede incompleta, perforado, tratado
con cloruro férrico y soldado, en la ilustracion 49 se muestra el circuito final.

llustracion 49 Circuito final ON/OFF en CA
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Lo siguiente, es pasar al disefio y la elaboracion del circuito de alertas del sistema
acciones domoticas el cual es el encargado de la alarma de envio de SMS y correos
electrénicos Gmail para lo cual ocupamos un diodo zener de 3.3 volts que limita el
voltaje y una resistencia de 12 Q tal y como lo muestra el disefio PCB de la
ilustracion 50.

4 PCB Wizard - Professional Edition - [Untitled *] — [} =
|# File Edit View Insett Toels Window Help — =] x|
=R LGN IR Y N
= =1
]
=
g
=
=
a
=
Es [
3
=
=
2
E
]
=
&
-
3
=1
=
]
=
g |® 4 Pagelofl roH o4 | 3
Press F1 for help |EZA] Graphic Foregrounc[ [## 01in [& 300% | Ready >

llustracién 50 Disefio PCB del circuito encargado de la alarma SMS.

El circuito que envia los mensajes SMS con ayuda del médulo SIM900 GPRS/GSM
y el microcontrolador msp430g2553 se desarrolla en una placa de cobre del tamafia
de 5 cm x 2.5 cm en un espacio lo mas reducido posible, en la ilustracion 51 se
muestra las entradas que se conectan al sensor PIR, los pines Tx y Rx que van
directo al médulo SIM 900 y salida a un led rojo.

llustracién 51 Circuito final encargado de la alarma SMS
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Para el siguiente disefio requerimos de la primera etapa de alimentacion del anterior
circuito de la alarma con el cual desarrollamos el PCB, debido a que estos circuitos
no cuentan con muchos dispositivos son pequefios y ocupan poco espacio, tal como
se observa en la ilustracién 52.

#§* PCB Wizard - Professional Edition - [Untitled *] — [m} >
|#” File Edit View Insert Tools Window Help — =] x|
(EES| @ o [ Q XL o mm a6

= [
=]

gl

= — T

=

=

a

g b sl sl shie sie sis ois sbe sbe e

: ‘ Ii o
=

S

32

E

= -

=3 =

=

? L

=

]
S

W o4 Pagelofl > M 4 v

Press F1 for help [EZZ) Graphic Foregrounc 71 2,4, 0,3 in HE01in (X 350% |Ready A

llustracion 52 Disefio PCB del circuito encargado de recibir los comandos por voz

El circuito de entradas por comandos de voz via Bluetooth con salidas mediante el
microcontrolador msp430g2452 y el modulo HC-05 fue disefiado en una placa de
cobre de un tamaro de 5 cm x 2.5 cm al igual que el circuito antes mencionado de
la alarma SMS se muestra en la ilustracion 53 el circuito terminado.

llustraciéon 53 Circuito final encargado de recibir los comandos por voz.
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Por ultimo llegamos a la ultima etapa de disefio en PCB's, que cubre el sistema de
redundancia que como ya hemos mencionado previamente en un apartado, se
compone de compuertas OR que se encuentran en un encapsulado cuyo circuito
integrado es la matricula 74LS32, en la ilustracion 54 se muestra su disefio.

€ PCB Wizard - Professional Edition - [Untitled =] — ] b4
| > File Edit View Insert Tools Window Help — =] >l|
lEES| & mm o [ A N L o mmaa|a ch[GR
= =1
E]
=
=1 .
z
=
:
- =
s
=
=
g
= .
E
= | .
E
E
M o4 Pagelofl kW 4 ] 4|
Press F1 for help |EEZ2] Graphic Foregrounc[177 2,2, 1.2 in FEEoilin |y, 350% Ready Z

llustracion 54 Disefo del PCB del circuito de redundancia con apoyo de las compuertas OR

Completando la implementacion del proyecto tenemos la parte de la elaboracién
final del circuito tal y como muestra la ilustracion 55, cuyo circuito de la compuerta
OR cubre cuatro entradas y cuatro salidas, alimentacion y GND con un tamafio de
2.5cm x 4 cm lo cual lo hace muy practico y manipulable.

llustracién 55 Circuito final del sistema de redundancia con apoyo de las compuertas OR.
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Fue desarrollado el sistema integrando cada una de las partes del proyecto con su
respectivo circuito que a continuaciéon mostramos en la ilustracion 56, en donde se
crearon dos circuitos Dimmer CA, dos circuitos de control ON/OFF en CA, el circuito
de la recepcidén de comandos por de voz, un circuito de sensado para envié de SMS
y el integrado 74LS32.

rverees || lmeeres |15 2ol 1S oo
lf T &Q:}: |

C‘:-:'f"’éé C‘J‘fk ?.g};

Cﬁ-:‘ffg C:‘WQE%—.:%
TR

llustracion 56 Disefo de las pistas de los PCB’s de los circuitos.

En la ilustracion 57 se muestran los circuitos que componen en su totalidad al
sistema y que fueron impresos, tratados y soldados haciendo las pruebas
correspondientes a cada uno de ellos, para verificar funcionamiento.

llustracion 57 Elaboracion de los circuitos finales.
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2.16 PROPIEDADES DE LA BEAGLE BONE BLACK

Beaglebone black es una pequeia computadora del tamaio de una tarjeta de
crédito, la cual conectan facilmente a una televisién o monitor via HDMI. Ademas,
l6gicamente, con un teclado y un raton, tiene conexiones a internet y unos pines
GPIO (General Purpose Input/Output), para que podamos interactuar con nuestra
placa con sensores, botones, o cualquier circuito electrénico, es una
microcomputadora que funciona con base en un procesador ARM de la clase Sitara
de Texas Instrument. CPU de 2 nucleos, Cortex A8, y ejecuta instrucciones a 1 GHz
con sus 512 MB de RAM DDR3 y un procesador grafico para 3D, ofrece cantidad
de puertos de programacién similares al Arduino y adicionalmente puede crecer
gracias a los aditamentos especiales llamados “Capes” (capas) que engrandecen
sus capacidades hasta 4 capas por dispositivo, por otra parte, reproduce video de
alta definicion y también sirve como procesador de textos o para jugar, pero
realmente esta pensada para programarla, es una PC en miniatura con procesador
ARM que se puede utilizar para muchas de las cosas que una PC de escritorio
puede hacer, como hojas de calculo, procesador de texto, correr aplicaciones
programar e inclusive procesar videojuegos, cuenta con un puerto Ethernet 10/100,
1 puerto USB host y 1 USB OTG, 4GB de memoria integrada y espacio para una
MicroSD, el sistema operativo que trae por defecto es Debian Linux, pero podemos
instalar sin problemas Android o Ubuntu. Ademas viene con el IDE Cloud9
preinstalado, esta genial mini PC lo que le diferencia del resto es que incluye dos
puertos de 46 pines para poder insertar modulos de expansidn, puede ejecutar
Ubuntu, ArchLinux, Android (todos), Angstrém Linux, Windows CE entre otros ya
que esta basado en ARM v7 y no en ARM v6 como otras placas, si necesitas una
plataforma con un gran poder de procesamiento esta es tu mejor opcion, este tipo
de dispositivo, esta pensado para desarrolladores de hardware y software pero hara
las delicias de los que les encanta saber como funcionan las cosas y de los mas
aventureros dentro del mundo de la informatica y programacion [31].

Respecto a lo que hay en el mercado como lo son las Rasp Berry de igual manera
pequenas microcomputadoras con la propiedad de embeber sistemas operativos e
integrar sistemas tan complejos como la imaginacion nos limite, se ha escogido
Beagle Bone Black gracias a los multiples puertos que esta maneja superiores a
Rasp Berry y a las Shield’s que son submddulos en una gama alta de variedad
compatibles a Beagle Bone Black ideales para trabajos a futuro.

82




En la ilustracion 58 se muestra la forma fisica y tamafo de la Beagle Bone Black

con la que se estara trabajando el proyecto para posteriormente pasar a la etapa de
pruebas unitarias y pruebas finales del sistema.

llustracion 58 Fotografia que muestra la forma fisica de la Beagle Bone Black.
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CAPITULO 3
PRUEBAS




3.1 PRUEBAS UNITARIAS DEL SISTEMA

En esta etapa de pruebas unitarias tenemos que empezar a trabajar con todo lo
relacionado al primer sistema multimedia de entrada, que es el Kinect haciendo
algunas pruebas de la interaccidén entre la Beagle bone black y una pantalla que
cualquier PC tiene incluida, ya que conforman la parte de interfaz entre LabVIEW y
cualquier usuario, en la ilustracion 59 se muestra el espectro infrarrojo que emite el
Kinect.

llustracion 59 Fotografia que muestra la forma fisica y espectro emitido por Kinect.

Es importante mencionar que Kinect registra 20 dentro de las articulaciones del
cuerpo humano que la mayoria de las personas realiza, con un maximo de 2
usuarios, por lo que la ilustracion 60 permite saber hasta qué punto o que
movimientos realizar para pruebas de entrenamiento hacia el sistema.

llustracién 60 Imagen de Kinect reconociendo 20 articulaciones del cuerpo y a 2 usuarios [32].
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En la siguiente etapa tenemos la interaccidon con el usuario, simularemos ser una
persona discapacitada o de edad avanzada para lo cual se toma asiento a una
distancia de 2 metros con respecto al Kinect operando el sistema, por lo que se
prueba distancia, angulo y resolucion en el funcionamiento del HMI con el usuario
mediante Kinect y los movimientos de las manos, tal como se aprecia en la
ilustracion 61.

llustracion 61 Pruebas con la interaccion HMI en LabVIEW, Kinect y usuario.
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En cuanto a la parte de la camara se refiere, se verifica su funcionamiento correcto
dentro de las configuraciones del propio LabVIEW vy sus toolkits de tal manera que
nosotros monitoreamos desde una PC o con algun celular segun sea la decision tal
como se muestra en la ilustracion 62.

oo W=F4llm 319pPMm

Aplicacione: Descargas Widgets a'

<X o~

Arduino Fotos Messenger IP Webcam

Bluetooth...

S ——— -
Arduino
Control...

llustracion 62 Fotografia que muestra la aplicaciéon de IP Webcam en celulares Android.

Como ya habiamos visto previamente, la aplicacién que se ocupa desde el celular
una vez descargada es |IP Webcam, la ilustracion 63 revela los pasos a seguir para
monitorear con esta aplicacion y los resultados que obtenemos dentro de la interfaz
de LabVIEW para asi poder complementarla al HMI.

CoGLlo® OFlHs19rPV
@ IP Webcam
PLUG-INS

Plug-ins

configurar extensio

AJUSTES DE IP WEBCAM

ustar fecha/hora

Control de energia
Des ir camara o pantalla cuando n

Motion and sound detection
Configurar sensibilidad y acc

llustracién 63 Captura de pantalla una vez abriendo la aplicacién y eligiendo la ultima
opcion.
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Una vez abierta esta aplicacion y eligiendo la parte final “Iniciar servidor” de los
submenus comienza la parte del monitoreo para lo cual la misma aplicacion solventa
de una direccién IP y asigna un puerto, en la ilustracion 64 se muestra como
obtenemos un monitoreo de la camara del celular en las pruebas unitarias.

¢Como me conecto? Acciones...

http://192.168.100.11:8080
Conexiones de video: 0, audio: 0

llustracién 64 Fotografia probando cualquier celular y verificando los cambios de
direcciones IP.

Y para terminar esta prueba unitaria del sistema tenemos la interaccion directa hacia
el HMI la programacion en LabVIEW permite mantenernos al tanto las 24 horas del
dia del hogar o lugar que estemos vigilando en tiempo real otorgando control del
internet de las cosas para los demas subsistemas tal y como muestra la ilustracién
65.

T

20

LOOIT

llustracion 65 Captura de pantalla una vez corriendo LabVIEW pruebas con la propia camara
de la PC.
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Bien, en la siguiente etapa se expondran los circuitos que hemos estado trabajando
de tal manera que se verifica su funcionamiento correcto con ayuda del HMI como
ya hemos mencionado los botones de los que consta el HMI permiten controlar la
parte de cargas ON/OFF y Dimmers, en la ilustracion 66 se aprecia la conexion y
pruebas con dos cargas que prenden y apagan controladas por el usuario.

llustracién 66 Pruebas unitarias de los controles ON/OFF apagados segun la decision del
usuario.

En la ilustracion 67 gracias a los botones que nosotros controlamos se observa
cémo se ilumina un foco mediante la etapa de potencia de los circuitos ya antes
realizados con el HMI el cual depende de las salidas GPIO de la Beagle Bone para
interactuar con el mundo fisico (real).

llustracién 67 Pruebas unitarias de los controles ON/OFF prendidos segun la decision del
usuario.
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Pasamos a la parte de interaccion con la alarma SMS gracias al modulo SIM900 se
prueba la entrada del sensor PIR alcanzando distancias muy buenas de hasta 6 m
y un angulo de aceptacion bastante amplio de 150 grados en la ilustracion 68 se

muestra como el SIM 900 se activa con ayuda del sensor PIR reflejando su salida
en un led rojo.

llustracion 68 Pruebas con el médulo SIM 900, sensor PIR y microcontrolador msp430g2553.

Se logra apreciar gracias a la ilustracion 69 el mensaje de texto que llega al celular,
dando alarma de que un intruso se encuentra dentro del hogar o de la zona que
estamos protegiendo, para lo cual posteriormente el usuario podra tener acceso a
la camara y activar las cargas CA Dimmers y ON/OFF para aturdir al intruso, cabe
mencionar que esta alarma se puede desactivar/activar gracias al control Ethernet
0 por comandos de voz por el usuario.

= il =

Mensajes

Cejitar h
Entraron a tu cuarto rescrva .

UNOTV.COM
FMPRESARIOS PIDEN NUE.. 07

llustracion 69 Mensaje de alerta recibido por el celular que indica la llegada de un posible
desconocido.
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Pasando a la siguiente etapa en donde podremos usar tanto los circuitos Dimmers
como la respectiva parte del HMI que se encarga de regular el voltaje en la carga
CA mediante los puertos PWM de la BeagleBone Black en la ilustracion 70 se
muestran las pruebas del HMI con el hardware para complementar la etapa de
potencia.

llustracion 70 Pruebas con el HMI de intensidad en iluminacion de focos con cargas Dimmer
en CA.

En la ilustracién 71 se logra apreciar como dos foco se encargan de reflejar las
salidas de lo que el usuario requiere y puede regular por lo que con esto terminamos
la parte de regulacién Dimmers de cargas CA mediante puertos PWM e interaccion
desde el Kinect o directamente el raton de la PC.

llustracion 71 Pruebas con el hardware para determinar el control con cargas Dimmer en CA.
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Pasamos a la siguiente etapa de redundancia para lo cual dado que son las
primeras etapas de pruebas unitarias ejemplificaremos esta parte con un par de leds
uno de color rojo, otro de color blanco y la parte de conectividad Bluetooth que nos
permitiran probar que tan efectivo es el sistema que estamos integrando, en la
ilustracidn 72 se muestran los leds apagados.

F

llustracion 72 Pruebas con la interaccion del sistema de redundancia leds apagados.

En lailustracion 73 empezamos a entrenar al sistema presionando la parte del botén
que representa un micréfono ocupando el microfono del propio celular vy
encendemos el led tal como se puede observar en la parte superior derecha con la
palabra “rojo” correspondiente al led rojo.

llustracion 73 Pruebas interactuando con el sistema de redundancia activando el led rojo.
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En la ilustracion 74 el sistema es probado con la palabra “blanco” ya antes
introducida y entrenada en el sistema para referirnos al led blanco tal y como se
aprecia en la imagen tenemos a los dos leds prendidos en el sistema mismo que
nos servira posteriormente para trabajar con las cargas ON/OFF en CA de mayor
potencia.

-

llustracion 74 Pruebas interactuando con el sistema de redundancia activando los dos leds
rojo y blanco.

Ahora proseguimos a desactivar los leds que tenemos activados para lo cual
empezamos por le led blanco el cual esta entrenado en la aplicacion con la etiqueta
“blanco apaga” para desactivar en la ilustracion 75 se muestra tanto la etiqueta
como la orden que nos permite ver que el led blanco se desactiva.

)

===

llustracion 75 Pruebas interactuando con el sistema de redundancia desactivando el led
blanco.
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Seguimos con la siguiente etapa, en la cual se interactua con las cargas ON/OFF
en CA solo que de manera distinta tomando control via ethernet correspondiente al
concepto de internet de las cosas (loT) con ayuda de los circuitos de potencia y la
interaccion mediante otro dispositivo multimedia distinto al Kinect el cual es otra PC,
tal como se aprecia en la ilustracion 76.

——
llustracion 76 Pruebas interactuando con el sistema de a través del internet de las cosas.

En la ilustracion 77 se observa como desde una PC se controlan las cargas
prendiendo o apagando cualquiera de las cargas la imagen muestra solo un foco
prendido dado que lo que estamos probando aun son submaédulos por unidad, para
lo cual nos comunicamos via Ethernet por medio de publicacion de paneles frontales
en la red cumpliendo con la parte de comunicacion dentro de internet de las cosas
(loT).

llustracion 77 Pruebas interactuando con el sistema de a través del internet de las cosas
activando un foco.

94




Como pruebas unitarias del sistema uno de los primeros algoritmos que se
desarroll6 tanto en el msp430g2553 como en LabVIEW, permite comunicar la PC,
el Kinect y dicho microcontrolador para controlar el mouse de la PC mediante los
movimientos de las manos gracias a la toolkit de LabVIEW de Kinect primera
generacion tal como se ve en la ilustracion 78 y posteriormente efectuar las pruebas
con los botones (elementos virtuales).

llustracion 78 Fotografia de primeras pruebas con PC, Kinect y el microcontrolador
msp43092553 leds desactivados.

Después, como se observa en la ilustracion 79 del lado derecho se nota que un led
enciende gracias a los comandos con las manos como ya hemos mencionado, el
Kinect se encarga con dichos gestos de las manos donde se garantiza la integridad
del usuario de tal manera que se evita el contacto directo con cargas de potencia
mayor para manipular y tomar elementos virtuales como se observa por el lado
derecho de la imagen.

llustracion 79 Pruebas con PC, Kinect y el microcontrolador msp430g2553 salida reflejada
en un led.
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Tanto en las ilustraciones 78 y 79, se muestra la interaccion del HMI asi como el
manejo de la camara IP de la PC la interaccién con el Kinect, manejo de cargas
reflejado en salidas Led’s e inclusive la parte de publicacién de paneles frontales en
la red ya que dicho programa tiene su URL para acceder via web al control tal como
se observa en la parte superior de la ilustracion 80.

Witpe/ fadenin. poB000/Ex 02920Contiol %208 %201 ED htmi

[
E‘WQVQAV

B modo protegido ests desactivado para

llustracion 80 Fotografia que muestra la HMI montada en un URL en el buscador internet
explorer.

Por ultimo, pasamos a una de las etapas finales la cual consiste en embeber toda
el HMI dentro de la plataforma de desarrollo Beage Bone Black con lo cual se tiene
una interfaz, menos espaciosa, menos pesada y con un diversidad de entradas a
través de internet de las cosas, comunicacion ethernet por el dispositivo multimedia

que mas nos agrade y desde cualquier punto con acceso web, como muestra la
ilustracién 81.

llustracion 81 Pruebas con la plataforma Beagle Bone Black embebiendo HMI desarrollado
en LabVIEW.
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3.2 PRUEBAS INTEGRALES DEL SISTEMA

Una vez cumplida la etapa de pruebas unitarias, pasamos a las pruebas integrales
del sistema en donde integraremos cada uno de los submddulos ya previamente
probados, ahora en conjunto para verificar su funcionamiento por lo que en la
ilustracion 82 se revela el proyecto en su totalidad.

llustracion 82 Pruebas integrales del sistema interaccion con las cargas CA, Kinect y el HMI.

Pruebas de las cargas ON/OFF y Dimmers activadas con los comandos de los
movimientos en las manos, el sistema es activado a una distancia de 1.5 metros
como muestra la ilustracidon 83, se integra cada uno de los circuitos y subsistemas,
sin tener pérdidas en la alimentacion o problemas de retornos de corriente, ya que
los circuitos estan aislados 6pticamente.

llustracion 83 Pruebas integrales del sistema interacciéon con las cargas CA desde el Kinect
y LabVIEW.
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En la ilustracidon 84 en la parte izquierda se muestra la alarma silenciosa con
iluminacion para lo que requerimos un led y la cual es activada o desactivada a nivel
software a la derecha se muestra la interaccion con dicha alarma de tal manera que
una vez activandola a través de internet de las cosas, por comandos de voz, desde
el Kinect o de la propia PC comience a detectar cualquier tipo de movimiento
humano, que nos permitira confiar en la alerta por SMS.

llustracion 84 Pruebas integrales con la alarma SMS una vez activada y detectando
movimiento humano.

El envio de SMS de alerta se da gracias al moédulo SIM900 que rapidamente se
encarga de enviar a uno o varios numeros de celular el SMS por posible intruso tal
y como se ve en la ilustracion 85 del lado izquierdo, mientras tanto del lado derecho
si se quiere llegar a casa sin problemas de falsa alarma se podra ingresar, una vez
que dicha alarma sea desactivada desde comandos de voz, Kinect o via Ethernet.

llustracion 85 Pruebas integrales con la alarma SMS una vez recibido el mensaje en el
celular y desactivada.
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Lo siguiente es pasar a la etapa de redundancia por voz como ya hemos comentado
anteriormente, con lo cual empezaremos activando una de las cargas CA reflejada
en uno de los focos de la siguiente imagen con la palabra “sala”.

llustracién 86 Pruebas integrales con el sistema de redundancia activado por voz para un
foco.

Y por ultimo para concluir la etapa de pruebas integrales apagamos con los mismos
comandos de voz las cargas CA verificando que el sistema no tiene problemas de
integracion en ninguno de los modulos y subsistemas que lo componen para lo cual
ocupamos las palabras “sala apaga” tal y como se muestra en la ilustracién 87.

llustracion 87 Pruebas integrales con el sistema de redundancia activado por voz
desactivando las cargas.
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4.1 RESULTADOS

Comenzaremos el apartado de resultados indicando todas las pruebas que
queriamos realizar en el sistema y determinando hasta donde éste cumple los
requerimientos del usuario, para lo cual describiremos cada uno de los subsistemas
de acuerdo con las imagenes y lo que esperabamos del mismo; empezaremos por
las alertas de envio SMS.

Una vez que el sensor detecta movimiento, la resolucion puede medir cualquier tipo
de movimiento del cuerpo humano por pequefio que parezca una resolucion en los
ejes “xy” del orden de 5 mm, bastaba con girar un poco la cabeza para ser detectado
y una distancia de hasta 6 m, entonces pasamos posteriormente a lo que nos
enviaba de alerta la alarma gracias al Médulo SIM900 con el mensaje “Entraron a
tu cuarto reservado” tal como se observa en la figura 89.

llustracion 88 Salida reflejada a un led rojo por la deteccién del sensor PIR y el mensaje
SMS.
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Por lo cual se construye una tabla de valores en cuanto a distancias del sensor PIR

y veces en las que funcioné.

Alcance
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Optima
Desfavorable

Tabla 7 Distancias alcanzadas con el sensor PIR.

Distancia
0.5m
Tm
1.5 m
2m
2.5m
3m
3.5m
4m
45m
5m
55m
6m
6.5 m
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Posteriormente, tenemos los resultados de la camara la cual no sufre ningun retraso
en el momento de ser transmitido el monitoreo, el celular cuenta con buena

resolucion lo que le permite grabar de manera fluida, tal como muestra la ilustracién
89.

llustracion 89 Resultados con la Camara IP verificando que el sistema no se alenté o
interrumpa.

Toda esta informacion que es monitoreada desde un celular o desde una camara
de una computadora portatil debe ser reflejada si ningun retraso en el HMI las 24
horas de dia, en tiempo real de tal manera que el sistema sea lo mas confiable y
eficiente posible, tal como se aprecia en la ilustracion 90.

llustracion 90 Resultados del sistema con la recepcion de la camara al HMI.
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Pasando a la siguiente etapa tenemos la parte de los resultados y la distancia en la
cual el Kinect aun funciona para el manejo de los objetos virtuales con nuestra
interface HMI tal y como se muestra en la ilustracién 91, para posteriormente hacer

una tabla correspondiente a los alcances.

llustracion 91 Resultados en cuanto al alcance 6ptimo de recepcion que tiene Kinect.

En la tabla 8 se muestra la interaccion de distancia entre el Kinect y el usuario (aun
cuando este se mantiene en una postura sentada) simulando estar en silla de
ruedas, de pie, en condiciones de iluminaciéon desfavorables o con bastante
iluminacion lo cual resulta alcanzar distancias buenas entre 0.5 metros y 3.5 metros.

Alcance Distancia
Optima 0.5m
Optima 1m
Optima 1.5m
Optima 2m
Optima 25m
Optima 3m
Optima 3.5m
Desfavorable 4m

Tabla 8 Distancias alcanzadas con el Kinect.
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Pasando a la siguiente etapa tenemos la parte de redundancia por voz Bluetooth tal
y como se muestra en la ilustracion 92 para lo cual también comprobaremos el
alcance que tiene el sistema con lo especificado en la hoja de datos técnicos del
modulo he-05 que indica un alcance maximo de 15 metros aun con obstaculos.

llustracion 92 Resultados de alcance con el sistema de redundancia por voz Bluetooth.

En la tabla 9 se muestra la interaccion entre el usuario y el sistema de redundancia
por voz Bluetooth, aun cuando este se encuentra con obstaculos, para lo cual es
considerado el sistema de mayor alcance gracias a sus distancias con respecto a
los otros dos ya antes expuestos.

Alcance Distancia
Optima 2m
Optima 4m
Optima 6 m
Optima 8m
Optima 10 m
Optima 11m
Optima 12m
Optima 13 m
Optima 14 m
Optima 15m
Desfavorable 16'm

Tabla 9 Resultados con las distancias alcanzadas con el modulo Bluetooth HC-05.
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Por ultimo en la lista de resultados tenemos la comunicacién de los correos
electronicos, comunicacion GPRS/GSM en el envio de SMS y Ethernet (internet de
las cosas), en la cual los correos electronicos dependen de la entrada del sensor
PIR y de que tan buena y rapida es la conexién a internet, al igual que la
comunicacion Ethernet para lo cual es conveniente ya que el control se da a través
de la red que el HMI sea ligero y minimalista para no retardar a los actuadores o a
los sensores y por ultimo el envio de SMS dependera del saldo del propio sim que
sea introducido para las pruebas y la cobertura, del area en la que nos encontremos
ya que si el area en la que nos encontramos esta restringida, no se lograran los
envios de la alerta en tiempo real.
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4.2 CONCLUSIONES

Cabe mencionar que se necesita aplicar el modelo de manera permanente a una
casa por lo que este disefio quedd a nivel simulacion.

El sistema final cumplié con los requerimientos exhaustivos de hoy en dia, sin
embargo es importante mencionar que la integracion de los multiples subsistemas
que utilizamos causé cierta dificultad debido a problemas de pérdidas en
alimentacioén por cada uno de los circuitos, y sobre todo conexiones en el momento
de unificar tierras debido a que todas las tierras del sistema deben de estar ligadas
para que el sistema en conjunto trabaje correctamente, es importante tener una
programacion limpia y reducida ya que nos ayuda a eficientizar el proyecto.

En cuanto a la programacion, cada sistema debe trabajar a una velocidad que
filamos unica para no tener problemas de retardos, asi como una mala conexion en
cuanto a los diagramas de bloques cada que nosotros construimos un algoritmo o
un programa funcional en una PC, debe ser minimizado de tal manera que embeber
el sistema en un dispositivo pequefio, de menos espacio, econémico y de menor
peso sea posible lo que nos permite hacer pruebas con el de todo tipo de una
manera mas practica e inclusive portatil.

Es bien cierto que la mayoria de las aplicaciones con LabVIEW, Simulink, Matlab o
App Inventor requieren de una PC pero no se debe descartar la idea de una
microcomputadora como lo es el caso de la BeagleBone Black, la Rasp Berry o la
alta gama de FPGA’s que hoy en dia son demandadas en todo tipo de entorno
industrial o de investigacion.

Por otra parte, gracias al internet de las cosas (loT) un usuario tiene control de una
gran gama de actuadores, sensores manipuladores o inclusive de redes de datos
para llevar el registro o monitoreo de algun proceso en especifico, o cual nos
permite confiar en una PC o en un dispositivo multimedia.
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Finalmente, este como muchos otros proyectos deben estar abiertos a cambios,
mejoras y evoluciones como tal, lo que nos permite manipular de manera rapida y
facil, algun tipo de actualizacion tanto en software como en hardware, debido a la
seleccion que se hizo de cada uno de los componentes del sistema el software que
tiene soporte en LabVIEW se expande tal y como se ha mencionado anteriormente
como si se diseflara desde una hoja en blanco por lo cual nosotros quitamos
modulos segun la problematica que tengamos, es importante mencionar que para
ver reflejada esta accion al mundo fisico el hardware debe ser basto en su totalidad,
ya que por ejemplificar una importante observacion dentro de este proyecto no se
expandieron las salidas Dimmers CA, no porque el software no lo permitiera si no
porque el limite de salidas PWM de nuestro hardware (BeagleBone Black) esta
imitado a seis, por otra parte basta con hacer ligeros cambios en la programacion
para tener salidas de los sliders para servomotores o buzzer piezoeléctricos en lugar
de PWM convencionales, también cabe mencionar que al no ocuparse ni un 10 por
ciento de los puertos GPIO de la plataforma BeagleBone Black se expande las
posibilidades para un trabajo a futuro en el cual se contemplara mayor cantidad de
entradas o salidas de un sistema mas robusto al actual.
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4.3 TRABAJO A FUTURO

Este trabajo puede aplicarse al area de visidn artificial para lineas de produccion,
en el que se manejen controladores hapticos de manipuladores, como el caso de
un brazo robético dentro de una celda de manufactura; una pequefia red LAN de
monitoreo para algun proceso de televigilancia y seguridad con algun registro de
datos que documente la entrada o salida de un intruso en Excel o Access;
cuestiones orientadas para protesis por comandos de voz o el control de la
temperatura humedad e iluminacion de un cuarto climatico, dentro del hogar o un
invernadero haciendo uso de controladores PID difusos, mismos que pueden ser
declarados en LabVIEW, o en algunos otros tipos de software gratuitos como lo son
Phyton y App inventor.
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ANEXO 1

LabVIEW consiste en una plataforma para desarrolladores de software y programas,
con caracteristicas similares a la de los sistemas de desarrollo en el mercado
basados en C o BASIC. Por otra parte, LabVIEW se distingue de estos programas
debido a que su lenguaje de programacién no esta basado en lineas de codigo para
crear el sustento de sus aplicaciones, dado que LabVIEW trabaja con programacion
grafica, en lenguaje G, para disefar y desarrollar aplicaciones con base en
diagramas de bloques.

LabVIEW tiene mayor mercado en el area de instrumentacion, para monitoreo de
procesos y aplicaciones de control. Un ejemplo de esto son los sistemas de
monitoreo en transportacion, laboratorios para clases en universidades y procesos
de control industrial. LabVIEW es utilizado en procesamiento digital de sehales
(wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH), procesamiento en tiempo real de
aplicaciones biomédicas, manipulacion de imagenes y audio, automatizacion,
disefio de filtros digitales, generacion de sefales, entre otras.[33].

LabVIEW es un software disefado por los desarrolladores de National Instrument,
para la integracion y desarrollo facil de los programas y para uso del publico en
general, con aplicaciones desde el terreno aeroespacial hasta entretenimiento para
nifos pequenos. LabVIEW se destaca en la industria automotriz por permitir un
disefio rapido y confiable, como si se disefara desde una hoja en blanco. Gracias a
diversos médulos, toolkits y submodulos compatibles a este software, el crecimiento
en cuanto a ingenieria e investigacion tiene sustento, soporte y retroalimentacion
por la comunidad de desarrolladores de todo el mundo.

ANEXO 2

Ethernet se esta afianzando en el sector industrial. Ordenadores personales,
impresoras y demas equipos periféricos con tarjetas de interfaz de red Ethernet se
estan utilizando cada vez mas en el ambiente industrial y la aceptacion de Ethernet
va en aumento, en la misma medida del uso de enrutadores y conmutadores.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion
industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya bastante
conocidos hardware y software Ethernet, para establecer un nivel de protocolo para
configurar, acceder y controlar dispositivos. Ethernet/IP clasifica los nodos de
acuerdo dispositivos preestablecidos, con sus actuaciones especificas. Ethernet/IP
estda basado en el Protocolo de Control e Informacion (Control and Information
Protocol - CIP) utilizado en DeviceNet y ControlNet. Basados en esos protocolos,
Ethernet/IP ofrece un sistema integrado completo, desde la planta industrial hasta
la red central de la empresa [34].
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