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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de stensa de domotica utilizando
hardware y software libre de Arduino. Para su efsetrealizo la construccion de un
prototipo, para la demostracion del caso, el misstd compuesto por sensores que
permitiran obtener informacion real y precisa deeado a su funcionamiento, ademas

integra modulos que le agrega caracteristicas itaptes al sistema.

Los sensores y médulos estan conectados directaradias dos placas principales
seleccionadas para el proyecto, el Arduino MegaO2Bficargado de obtener
informacion y ejecutar las acciones que se haymadd en la programacion, y el
Arduino Ethernet Shield encargado de conectastmsia a una red mediante servidor
Web. En este caso para verificar su funcionamis@fouso en marcha a traveés de una
red local utilizando un router, y a partir de estemento tan solo se necesitara un
dispositivo con caracteristicas para conectarseusér y con acceso a un explorador
en el cual ubicando la IP configurada nos mosteapgina del servidor Web, desde
donde podremos visualizar informacion de los sessprencender o apagar salidas,
ademas las salidas se pueden activar manualmemi@ntee pulsadores o también

mediante un mando a distancia IR.

Al sistema de domoética podemos brindarle mas aaiatitas agregandole nuevos
sensores 0 modulos o bien incrementandole loseetées. Bajo esta premisa, este
Proyecto presenta los sensores y médulos posiblagtifizar y los utilizados, de los

cuales se obtuvo resultados satisfactorios en &xacmn e implementacién de

prototipo.
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ABSTRACT

This project involves the design of a home autoomeslystem using free software and
hardware Arduino. To effect the construction ofratptype was made, to show case
the same is composed of sensors that allow reain&tion and accurate according to

their performance, integrated modules also addsitapt features to the system.

Sensors and modules are connected directly tontbartain plates selected for the
project, the Arduino Mega 2560 charge of informatand execute actions that you
have specified in the schedule, and the Arduincefit Shield responsible for
connecting the system to a network by Web servetthis case to verify proper
operation was launched through a local networkgigirouter, and from this time only
needed a device with features to connect to thieramd access to a browser in which
placing the IP show us configured Web server patpere we can view information
from the sensors and turn on or off outputs, tiputs can also be activated manually

using buttons or also by an IR remote control.

Home automation system we can provide more featadeing new sensors or
modules or existing incrementandole. Under thisise, this project has the potential
sensors and modules for use and used, which wasebtsatisfactory results in the

operation and implementation of prototype.
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TEMA
Disefio de un Sistema de Domatica con Arduino Med@®@ y Arduino
Ethernet Shield, conectado y controlado remotamendesde un
Servidor Web, para ser implementado en el sectosiéncial de la

Ciudad de Manta.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. Introduccion

Con el pasar de los afios la tecnologia ha idoemmdoia pasos agigantados, en
la vida diaria se ve como la tecnologia reempldzeabajo a las personas. Vivimos
en una era en la que la domotica, de la manoalgdenatizacion esta ganando terreno,
aungue el ser humano todavia no esta arraigade prégpiedades que ofrece la
domatica es un hecho que en un futuro estaraaustan cualquier lugar, en cualquier
vivienda. Las comunicaciones se han automatizaganyavanzado, las personas ya
no necesitan movilizarse para obtener cosas, aionplemente lo pueden lograr

haciendo un clic.

El cambio de los lugares tradicionales a lugarésligentes, a partir de la
incorporacion de herramientas de domdtica, tradeidos limites de la comodidad

hacia la eficiencia y la sostenibilidad ambiental.

El presente trabajo tiene como proposito princigigenar un sistema de
domatica, mediante la aplicacion de un conjunttedaologias para el control y una
automatizacion inteligente, gracias a esto permita gestion eficiente del uso de la
energia ademas de aportar una mayor seguridagyrgantiltitareas y comunicacion
entre el usuario y el sistema. Para conseguir ttatagaracteristicas comentadas
anteriormente es necesario que el sistema redojariacion de su entorno mediante
sensores que dispongan de la logica para actui@msecuencia utilizando diferentes

actuadores para la respectiva ejecucion de la tarteanatizada.

En este proyecto utilizaremos una placa electrordaino Mega 2560 junto

a una Arduino Ethernet Shield en la que nos apayasecon otros dispositivos para

1



poder construir un sistema domotica sencillo y nafigiente. Arduino es una
herramienta que pueden detectar y controlar mamdeto fisico que un equipo o
computador de escritorio; es una plataforma de ctaepdn fisica de cédigo abierto
basado en una placa electrénica simple, y un emtdendesarrollo para escribir el
software. La programacion del mismo sistema serdadiante el software de Arduino

gue se basa en el entorno de programacion multnirdicessing.

En este tipo de tecnologias, el uso de la compraapgoede desaparecer
completamente, debido a que el mismo sistema dsotao mediante un servidor
Web y para ingresar a €l no es necesario tenecamgutadora ya que podemos
acceder desde una Tablet o ya sea desde nuestripBone, teniendo absolutamente

todo el control del sistema en la palma de nues#ao.

Sin embargo, llevar a cabo la automatizacion deagar no es tarea facil. Es
un sistema complejo con una gran variedad de ekemeonectados entre si. Es
imprescindible una organizacion rigurosa del sist@ara que en su conjunto pueda

funcionar correctamente.



1.2. Planteamiento del Problema

En el Ecuador se habla mucho sobre los avancesmgay tecnologia, pero
muchos de ellos estan dedicados a un nivel queasaalla del sector residencial, a
pesar que actualmente se promueve la evoluciéa ehologia en nuestros medios,
también se deberia hacer énfasis en promover rogaetigentes y por ende utilizar
tecnologias muy al alcance de cualquier bolsillogran ejemplo de esto es Arduino,
una plataforma de desarrollo a través de softwaigrgware libre que evoluciona dia
qgue bien nos permitiria desarrollar un sistema dmdfica para una vivienda
obteniendo un hogar confortable y seguro en vistlos robos y la inseguridad que

existe actualmente en el pais.

El avance tecnologico en los hogares manabitasieieola muy lentamente,
este problema no es un tema que se viene tratasite dhora, sino que siempre ha
estado presente, debido muchas veces a los patosimientos de tecnologias como
Arduino, cuya plataforma se puede utilizar parsad®llar un sistema de domética el
mismo que competiria al mismo nivel que otros sise de marcas conocidas con

costos muy elevados.

En la ciudad de Manta se detecta poco conocimegrca de la domdéticay a
la vez de Arduino, debido a la inexistencia de amiecuada formacion en estos temas
y al desconocimiento de los avances tecnologicad sector residencial impidiendo

el desarrollo del mismo y el avance de la ciudadatal.



1.3. Arbol del Problema
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

» Disefar un Sistema de Dom¢tica realizado con AaMega 2560 y Arduino
Ethernet Shield, conectado y controlado remotanaegde un Servidor Web,
para ser implementado en el sector Residencialad€ilidad de Manta

ofreciendo confiabilidad y bajo costo.

1.5.2. Objetivos especificos

* Presentar conocimientos sobre la conexion y adugdsi de recursos
tecnologicos para promover la existencia de unribdo de domatica que
fomente el avance tecnolégico mediante el usoatafpkmas como Arduino.

» Contribuir a la formacion en sistemas dométicosiargd el presente proyecto
dando a notar que una apropiada seleccion de amfEra la malla curricular
influiria en la expansién de la Carrera de IngéaiEtéctrica en otros campos.

* Fomentar el interés por la instalacion de tecnalaimaotica en los hogares
dando a conocer una actualizaciébn sobre los avatemm®logicos que
promuevan el desarrollo del sector residencial.

* Realizar una investigacion relacionada con las asietecnologias que
contribuyan a la motivacion en la carrera de estudiel interés de los

estudiantes por la investigacion.



1.6. Justificacion

La aplicabilidad de este proyecto, en los hogastd erientada a facilitar
actividades domésticas asociados al control desacgeseguridad de los espacios
contando con un bajo costo, alto nivel de calideahfiabilidad, seguridad y

beneficiando en general la forma como las persim@sctia con su habitat.

El presente trabajo gira en torno a la automatiracie los espacios, no
solamente como factor indicador de progreso, samobién como una necesidad
claramente identificada en las nuevas tendenciasjseno que propone el uso de
Arduino basado en la utilizacién de hardware lipsoaftware de codigo abierto, para
el control de motores, luces, contactos, y finalizan el control de diversos

dispositivos a través de algo novedoso, como & esntrol en la domatica.

Este proyecto beneficia a la comunidad estudiaritittaleciendo los
conocimientos en el area de Electronica, ElecttidControles, Automatizacion,
vinculando la parte tedrica con la practica, redodo asi el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la formacion profesional de losdiatites de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica, esto por mencionar algunos puntos inambes, ya que la fortaleza de este
trabajo radica en el mejor uso de los materiatesestra disposicion, para desarrollar

la capacidad intelectual y creativa de cada unarssgs conocimientos.

Se espera que en las proximas décadas la incoifrorde Sistemas de
domatica en los hogares gane mas terreno, grataaseorporacion de herramientas

gue ofrezcan una alta calidad y confiabilidad a@neosto.



1.7. Hipotesis

El sistema de domotica con Arduino Mega 2560 y ArdiEthernet Shield
aporta significativamente al control y seguridadiraete la monitorizacién desde un

servidor Web al ser implementado en el sector eesidl de la ciudad de Manta.

1.8. Variables

Variable Independiente

Sistema de domotica con Arduino Mega y Arduino EtbeShield.

Variable Dependiente

Servidor Web



1.9. Metodologia de la investigacion

Es una tesis de estudio Explicativo, mediante &l ®&1analiza, disefia y evalla
la tecnologia y plataforma de Arduino. Ademas seadanocer un sinnimero de
modulos y sensores de tipo electrénico que de teorda Arduino se pueden emplear
en un proyecto de Domatica con la posibilidad deraplementado en una vivienda

de la ciudad de Manta.

Paradigma: Empirico - Analitico

Enfoque: Cuantitativo

Disefio de la Investigacion

No Experimental Transversal — en el siguiente mtoyeno se realizo
operaciones indebidas que perturben o cambieratasteristicas de las variables del
estudio, se procedid a la observacion directa de doontecimientos fisicos
electrénicos y como se desenvuelven en su ambitwahapara concluir analizando

las debidas recomendaciones del caso.

Validez

Dadas las cualidades del proyecto y con los dehidssltados obtenidos
mediantes las pruebas realizadas al prototipoude geterminar con franqueza que

cumple con las pautas de la validez interna denwesstigacion cientifica.



CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Domoética

Domotica Con Arduino

Sandro Quijije M.

Figura 1 - Domatica

Fuente: El Autor

La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadiascontrol y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que peroma gestion eficiente del uso de
la energia, aportando seguridad y confort, adem@®wchunicacion entre el usuario y

el sistema.

Un sistema domoétic@Figura 1) es capaz de recoger informacion proveniente
de sensores o0 entradas (digitales o analégicasgegarla y emitir érdenes a los
actuadores o salidas (digitales o analdgicas).idférma puede acceder a redes

exteriores de comunicacion o informacion. La doonspermite dar respuesta a los



requerimientos que plantean estos cambios sogidassnuevas tendencias de nuestra

forma de vida (CEDOM, 2014).

Los sistemas domaticos incorporan a las viviendasultimas tecnologias
informaticas y de comunicaciones, proporcionandmtiasas ventajas a sus usuarios.
Estas tecnologias ayudan a reducir consumos eiveg§ta aumentar la seguridad,

las posibilidades de comunicaciones y sobre t@dogiodidad (Saez, 2012).

2.2. Beneficios de la domatica

El hogar inteligente suele concentrar las accioras cuatro ambitos
diferenciados: confort, ahorro energético, comwiaees y seguridad, cada uno de
ellos con una buena variedad de equipamientosviceer a tu disposicion (aunque
quiza no tan al alcance del bolsillo). La domdticae consigo una variedad de

beneficios entre los que pueden destacar:

» Ahorro: Ahorraras tanto a nivel energético comonécoico, y es que ambas
cosas estan fuertemente vinculada. En este semdgidgestion tarifaria de
sistemas y conjuntos podra ser controlada de maoddagfactura no sea tan
escalofriante a fin de mes.

* Bienestar: Garantiza algunas cuestiones que sia dod haran vivir mas
tranquilos.

 Variedad: La oferta domoética se amplia cada dia pasa ofreciendo
productos de mas calidad, mas faciles de utilizar ynos precios mas al

alcance que en afos anteriores.

Ademas de lo anterior, la domética permite quegdds sistemas inteligentes
puedan ser controlados por medio de redes desdwodgnfuera del hogar
(RIBELLES, 2015).
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2.3. Aplicaciones domaticas

Los servicios que ofrece la domotica se puederpagren aspectos o ambitos como

se detallan a continuacion (CEDOM, 2014):

Confort: abrir, cerrar, apagar, encender, regular... disposity actividades
domésticas (iluminacion, climatizacién, persiartagjos, cortinas, puertas,
ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos,in@imo de agua, gas,
electricidad...).

Gestidon energética: conexion de dispositivos de calefaccion y aire
acondicionado segun criterios de ahorro y confortfrol de toldos, persianas,
cortinas y ventanas para aprovechamiento de lagiasenaturales, control de
alumbrados, racionalizacion de cargas eléctricas.

Seguridad: vigilancia automatica de personas y bienes, edémgias y
averias, asi como alarmas de intrusion, cierregtioo de todas las aberturas,
simulacién dinamica de presencia, fachadas din&niéanaras de vigilancia,
alarmas personales, alarmas técnicas de incendliag,hagua, gas, fallo del
suministro eléctrico.

Comunicaciones:control y supervision remoto de la vivienda a ésde su
teléfono, PDA, PC..., transmisidon de voz y datoduiyendo textos, imagenes,
sonidos (multimedia) con redes locales (LAN) y cantipndo acceso a
Internet; recursos e intercambio entre todos Iepdatiitivos, acceso a nuevos
servicios de telefonia IP, television digital, pmable, diagndstico remoto,

videoconferencias, etc..
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2.4. Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos de cédimerto basado en hardware
y software facil de usar. Las Placas de Arduinocapaces de leer los insumos - la
luz en un sensor, un dedo en un boton, o un medsdjwiitter, y lo convierten en una

salida; la activacion de un motor, encender un Liiblicar algo en linea.

A través de los afios Arduino ha sido el cerebrmities de proyectos, a partir
de objetos cotidianos a los instrumentos cienificomplejos. Una comunidad
mundial de los fabricantes, estudiantes, aficiopadartistas, programadores y
profesionales, ha reunido alrededor de esta platafode cddigo abierto, sus
contribuciones han afadido hasta una cantidadibierde conocimiento accesible

gue puede ser de gran ayuda para los principiantas para expertos.

Arduino naci6 en INTERACTION DESIGN INSTITUTE IVRE&omo una
herramienta facil para prototipado rapido, dirigal@studiantes sin experiencia en
electrénica y programaciéon. Tan pronto como llegiha comunidad mas amplia, la
placa Arduino comenz6 a cambiar para adaptarserauvas necesidades y desafios,
diferenciar su oferta de tablas simples de 8 latanpresion 3D portatil y entornos
integrados. Todas las placas Arduino son completeenele codigo abierto,
permitiendo a los usuarios crear de forma indegeneiy, finalmente, adaptarlos a
sus necesidades particulares. El software tambsemlee cédigo abierto, y esta
creciendo a través de las aportaciones de losiasuaar todo el mundo (ARDUINO,

Introduccion a Arduino, 2013).

2.4.1. ¢Por qué Arduino?

Gracias a su sencilla y accesible experiencia dmarics Arduino se ha

utilizado en miles de proyectos diferentes y aplmaes. El software de Arduino es
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facil de usar para los principiantes, pero lo seffitemente flexible para los usuarios
avanzados. Se ejecuta en Mac, Windows y Linux.drofesores y los estudiantes lo
utilizan para construir los instrumentos cientifiae bajo coste, para demostrar los
principios de quimica y fisica, o para empezar keoprogramacion y la robdtica.
Cualquier persona, niflos, aficionados, artistasgnamadores, puede comenzar a
juguetear simplemente siguiendo paso a paso lasiégagpnes de un kit, o compartir
ideas en linea con otros miembros de la comunidadAdiuino (ARDUINO,

Introduccién a Arduino, 2013).

Arduino también simplifica el proceso de trabajan enicrocontroladores,
pero ofrece algunas ventajas para los profesa@egliantes y aficionados interesados

sobre otros sistemas:

» Asequible: placas Arduino son relativamente baratos en comepar con
otras plataformas de microcontroladores. La vensiénos costosa del modulo
Arduino puede ser montado a mano, e incluso losutnédde Arduino
premontados cuestan menos de $ 50.

e Multiplataforma: EI software de Arduino (IDE) se ejecuta en losesias
operativos Windows, Macintosh OSX y Linux.

* Entorno de programacion simple:El software de Arduino (IDE) es facil de
usar para los principiantes, pero lo suficientemdleixible para los usuarios
avanzados. Para los profesores, se basa convenenteen el entorno de
programacion Processing, por lo que los estudiantesprenden a programar
en ese entorno estaran familiarizados con comadnac! Arduino IDE.

» EIl codigo abierto y el software extensibleEl software de Arduino esta
publicado como herramientas de cédigo abierto,odigpe para la extension

por programadores experimentados.
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e Coadigo abierto y el hardware extensible Los proyectos de las placas
Arduino se publican bajo una licencia de Creatiwen@ons, por lo que los
disefiadores de circuitos experimentados pueden bageropia version del
modulo, amplidandolo y mejorandolo. Incluso los ugs con poca
experiencia pueden construir la version del médatoel fin de entender como

funciona y ahorrar dinero.

2.5. Garantia de Productos Arduino

Los productos Arduino destinados a la venta y e@sdgs mercados mundiales
cumplen con los requisitos internacionales aplesiplara la seguridad del producto,
la compatibilidad electromagnética (EMC), la infagion de uso y seguridad
esencial, WEEE, RoHS, calidad, y para su uso earésgpeligrosos (ARDUINO,

Introduccién a Arduino, 2013).

2.5.1. Fabricacion

Todos los componentes y aleaciones de soldaduirzadts en este producto
cumplen con la Directiva RoHS. La Directiva RoHSpide a todos los nuevos
aparatos eléctricos y electronicos puestos en elade Europeo de contener mas de
los niveles acordados de plomo, cadmio, mercur@mo hexavalente, bifenilos poli-
bromado (PBB) y éteres difenil-poli bromados (PBDRRDUINO, Introduccion a

Arduino, 2013).

2.5.2. Seguridad

Todas las tarjetas estdn marcadas con el logatipmBECC y CE, que cumplan

con las normas de compatibilidad electromagnétitabéecidos en sus respectivas
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jurisdicciones. Productos Arduino cumplen los regas esenciales de la Directiva de
la UE 2001/95 / CE (Directiva general sobre losdptios de seguridad y de la

Directiva 93/68 / CE) (ARDUINO, Introduccién a Aiido, 2013).

2.5.3. Cumplimiento fcc

Este dispositivo cumple con la Parte 15 de lasd®edg la FCC. La operacion
esta sujeta a las dos condiciones siguientes: §t€) dispositivo no puede causar
interferencias perjudiciales y (2) este dispositietre aceptar cualquier interferencia
recibida, incluyendo interferencias que puedanaraws funcionamiento no deseado

(ARDUINO, Introduccion a Arduino, 2013).

2.5.4. Observaciones y recomendaciones sobre las placasiamno

Este equipo ha sido probado y cumple con los lgnitera un dispositivo
digital de Clase B, de acuerdo con la parte 1mdg@&brmas FCC. Estos limites estan
disefiados para proporcionar una proteccidon razenahntra interferencias
perjudiciales en una instalacion residencial. Esiaipo genera, utiliza y puede
irradiar energia de radiofrecuencia vy, si no s¢alasy utiliza de acuerdo con las
instrucciones, puede causar interferencias peraldg en las comunicaciones de

radio (ARDUINO, Introduccion a Arduino, 2013).

2.6. Variedad de Placas Arduino

Existen muchas versiones de Arduino, en forma yafemEsto nos ayuda en
la variedad de aplicaciones que les podemos daia Gaa de las placas o versiones
de Arduino tiene sus ventajas y desventajas, experglera de las necesidades del
proyecto a realizar. En élnexo 1se encuentran las variedades de placas Arduino

existentes con sus respectivas caracteristicas.
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2.7. Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado o apige incluye en su interior
las tres unidades funcionales de una computadéd; ®emoria y Unidades de E/S,
es decir, se trata de una computadora completanesolo circuito integrado
programable y se destina a gobernar una sola ¢areal programa que reside en su
memoria. Sus lineas de entrada/salida soportamreix@nado de los sensores y

actuadores del dispositivo a controlar (Albertdl 20

2.8. Unidades funcionales de los microcontroladores derduino

Entre las unidades funcionales de Arduino se puddstacar:

* Pines digitales: Se pueden configurar como entrgdsalidas, siendo estos
pines entradas por defecto y en modo de salidagnupdoporcionar una
corriente de hasta los 40mA a otros dispositivosauitos.

* Pines Analogos: Si bien la funcion principal de piiges analdgicos para la
mayoria de usuarios de Arduino es leer sensore®giras, los pines
analdgicos también tienen toda la funcionalidagrd@dsito general pines de
entrada/ salida.

« PWM: Es una técnica para obtener resultados amnalogo medios digitales.
El control digital se utiliza para crear una ondadrada, una sefal cambia
entre encendido y apagado.

« Memoria: Las Placas Arduino contienen de 3 partesnémoria: Memoria
flash (espacio de programa), SRAM (donde el sketela y manipula las
variables cuando se ejecuta), EEPROM (memoriaglaracenar informacion

a largo plazo).
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2.9. Arduino MEGA 2560

Arduino MEGA 2560 (Figura 2) esta disefiado para los proyectos mas
complejos. Con 54 pines digitales E/S, 16 entradakdgicas y un espacio mas grande
para su sketch, esta es la placa recomendadalapamapresoras 3D y proyectos de
robotica. Esto le da a sus proyectos con muchaespaportunidades (ARDUINO,

Arduino MEGA 2560, 2014).

Figura 2 - Arduino Mega 2560

Fuente: https://www.5hertz.com

2.9.1. Informacioén general

El Arduino Mega 2560 es una placa electronica msadel Atmega2560.
Cuenta con 54 pines digitales de entrada / salidexo 3, de los cuales 15 se pueden
utilizar como salidas PWM, 16 entradas analOgidatlARTs (puertos serie), un
oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USBcaonector de alimentacion, una
cabecera ICSP, y un botén de reinicio. Contien® todnecesario para apoyar el
microcontrolador; simplemente conectarlo a un aaden con un cable USB o el

poder con un adaptador de CA o la bateria a CCeuapezar. Arduino Mega 2560 es
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compatible con la mayoria de los Shields disefigdos Arduino Uno y las antiguas

placas Duemilanove o Diecimila (ARDUINO, Arduino @R 2560, 2014).

2.9.2. Ficha técnica

En laTabla 1se muestran las especificaciones técnicas delidoddega

2560, y en l&igura 3 se muestran las dimensiones de la placa.

Microcontroladores Atmega256JAnexo 4

Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limite) 6-20V

Digital pines 1/ O 54 (de las cuales 15 proporaim®PWM)
Pines de entrada analégica 16

Corriente DC por E/ S Pin 20 mA

Corriente DC de 3.3V Pin 50 mA

Memoria flash 256 KB y 8 KB de gestor de arranque
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Velocidad de reloj 16 MHz

Largo 101.52 mm

Ancho 53,3 mm

Peso 3749

Tabla 1 - Ficha Técnica Arduino Mega 2560
Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBolsielga2560

|

Figura 3 - Dimensiones del Arduino Mega 2560 (maslien milimetros).

Fuente: https://www.arduino.cc
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2.9.3. Programacion

La placa Arduino Mega 2560 se puede programar ceofsvare de Arduino.
Los Atmega2560 en el Arduino Mega 2560 viene prggaimado con un gestor de
arranque que le permite cargar nuevo cédigo anétlsuso de un programador de

hardware externo.
2.9.4. Advertencias

El Arduino Mega 2560 tiene un polifusible reajustatjue protege al puerto
USB de la computadora de cortos y sobrecorrienteaygmas de 500 mA aplicados
al puerto USB, el fusible se rompe automaticamieéerumpiendo la conexion hasta

gue el corto o sobrecarga se elimina.
2.9.5. Alimentacién

El Arduino Mega 2560 puede ser alimentado a traeék conexion USB o
con una fuente de alimentacion externa. Se recalaigue la placa trabaje con un
rango de voltaje de 7 a 12V. La placa cuenta cas pines de alimentacién que se

muestran en I&igura 4y son:

* Vin. A través de este pin es posible proporcionar aliemdn a la placa.
e 5V. Suministra un voltaje de 5V y una corriente de AOm

« 3V3. Suministra un voltaje de 3.3V y una corriente méxide 50mA.

* GND. Pines Ground (tierra)

» |OREF. Este pin proporciona la referencia de tension leoque opera el

microcontrolador.
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Pines de Alimentacion
Figura 4 - Pines de Alimentacién del Arduino me§8@
Fuente: EI Autor
2.9.6. Memoria
El Atmega2560 tiene 256 KB de memoria flash pamsaaknar el cédigo (de

los cuales 8 KB se utiliza para el cargador dengue), 8 KB de SRAM y 4 KB de

EEPROM (que puede ser leido y escrito con la bt EEPROM).
2.9.7. Entradas y salidas

Cada uno de los 54 pines digitales en el Mega séeputilizar como una
entrada o salida, utilizando las funciones pinM@gddigitalWrite (), y digitalRead ().
Cada pin opera a 5V y puede proporcionar o re2®imA y como maximo 40mA.
Arduino Mega 2560 tiene 16 entradas analogicas uoad de los cuales proporcionan
10 bits de resolucion (es decir, 1024 valores éifers). Ademas, algunos pines tienen

funciones especializadas:

» Serial: Se utiliza para recibir y transmitir datos eneseri

» Interrupciones externas: Estos pines pueden configurarse para activar una
interrupcién en un nivel bajo, un flanco ascendentdescendente.

* PWM (Pulse Width Modulation): Proporcionar una salida PWM de 8 bits

con la funcion analogWrite ().
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» SPI (Serial Peripheral Interface): Estos pines soportan la comunicacion SPI
utilizando la biblioteca de SPI.

e LED: Hay un LED incorporado conectado al pin digital 13

« TWI (Two Wire Interface): Soporta comunicacion TWI utilizando la
biblioteca Wire Library.

* AREF (analogReference)Tension de referencia para las entradas analdgicas

¢ Reset:Colocar a 0V (Ground) para para reiniciar el mgontrolador.

2.9.8. Asignacion de los pines Atmega2560 — Arduino

En la Figura 5se muestra la asignacion de pines para el Atmégazhip
utilizado en la placa Arduino mega 2560.Amexo 5se detalla la asignacion de pines

gue le da el microcontrolador al Arduino.
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2.9.9. Comunicacion

La placa Arduino Mega 2560 tiene una serie de itlales para la
comunicacion con un ordenador, con otra placa, rasomicrocontroladores. El
Atmega2560 provee de hardware UART para comunina@die de TTL (5V). Un
ATmegal6U2 en la placa a través del USB, propoecim puerto COM virtual para

el software en el equipo.

El Arduino Mega 2560 también es compatible corlaenicacion TWIy SPI.
El software de Arduino (IDE) incluye una libreriar@/para simplificar el uso del bus

TWI (ARDUINO, Arduino MEGA 2560, 2014).
2.9.10.Compatibilidad de Shields

Arduino Mega 2560 esta disefiado para ser compatilsilda mayoria de los
Shields disefiados para Arduino Uno y las placas Arduirecbiila o Duemilanove.
A diferencia de las otras placas 12C en Arduino ansg encuentra ubicado en los

pines 20y 21.
2.9.11.Restablecimiento automatico

En lugar de presionar fisicamente el boton de aeirantes de una carga del
software, el Arduino Mega 2560 esta disefiado denu@@era que permite que sea
restablecido por el software que se ejecuta enrdenador conectado. Una de las
lineas de control de flujo de hardware (DTR) dATanega8U2 esta conectado a la
linea de restablecimiento de los Atmega2560 traleéésun condensador de 100
nanofaradios, cuando esta linea se impone, la teeaset cae lo suficientemente

como para restablecer el chip (ARDUINO, Arduino ME&560, 2014).

1 Shield para Arduino: es una tarjeta de expansiénpgavee funcionalidades adicionales a la tarjetaifo.
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2.10.Arduino Ethernet Shield

Figura 6 - Arduino Ethernet Shield

Fuente: https://www.arduino.cc

2.10.1.Informacién general

El Arduino Ethernet ShieldFigura 6) conecta tu Arduino a Internet en
cuestion de minutos. Solo tiene que conectar est@ulm en una placa Arduino,
conectarlo a la red mediante un cable con con&dé5 y seguir algunas instrucciones
sencillas para empezar a controlar su mundo asdeéternet (ARDUINO, Arduino

Ethernet Shield, 2012).

2.10.2.Datos técnicos
* Requiere una placa Arduino.
e Utiliza 5V para su funcionamiento (suministrado [@oplaca Arduino)
» Controlador Ethernet: W5100 con buffer interno 16K
* Velocidad de conexion: 10 / 100Mb

* Conexion con Arduino mediante el puerto SPI
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2.10.3.Descripcion

La placa Arduino Ethernet Shield se basa en el deipEthernet Wiznet
W5100, el mismo que ofrece unared (IP) capaz ad@® y UDP. El Ethernet Shield
tiene una conexidn RJ-45 estandar, con un transfdomde linea integrado y tiene
habilitada la alimentacion a través de internegn€iuna ranura para tarjetas microSD,
gue se puede utilizar para almacenar archivoslugg®e pueden ser utilizados a través

de la red. El Shield contiene una serie de LEDsmétivos(Figura 7).

 PWR: indica que la placa y el Shield Ethernet estarmdicos.
e LINK: indica la presencia de un enlace de red.

* FULLD: indica que la conexion de red es full duplex.

e 100M: indica la presencia de 100 Mb/s de conexion eada

* RX: Parpadea cuando el Shield Ethernet recibe datos.

e TX: parpadea cuando el Shield Ethernet envia datos.

* COLL: parpadea cuando se detectan colisiones de red.

Leds Informativos

Figura 7 - Leds Informativos del Arduino Ethernatetd

Fuente: El Autor.
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2.10.4.Configuracion de la red

Al Shield se le debe asignar una direccion MAC w wlireccion IP fija
mediante la funcién Ethernet.begin (). Es posibléizar DHCP para asignar
dinamicamente una direccion IP al Shield, opcioealt®, también puede especificar
la mascara de subnet y una puerta de enlace (AROUMduino Ethernet Shield,

2012).

2.10.5.Chip W5100

BARARARRRARARARNRNLY
(SRR AR AR iddddd

Figura 8 - Chip W1500

Fuente: http://www.wiznet.co.kr

El chip W5100(Figura 8) es un controlador de Ethernet programado para
TCP/IP que permite la facil conexidn a Internetapsistemas embebidos. EI W5100
se adapta a los usuarios que necesitan una cadadtiestable a Internet, utilizando
un solo chip para implementar TCP / IP, 10/100 iieMAC y PHY. W5. En el
Anexo 1Ilpodemos observar el diagrama de bloques del cbip00/y en eAnexo 12

la asignacion de pines del chip (WIZnet Co., 2013).
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2.10.5.1. Caracteristicas principales.

Protocolos TCP / IP: TCP, UDP, ICMP, IPv4, ARP, IBMPPPOE.

* Interfaz Host: Directo / Indirecto Autobuses y GEReripheral Interface (SPI).
* 4 Toma de hardware independiente.

* Memoria Interna 16Kbytes para el procesamientoadgigtes TCP / IP.

* Soporte Auto-MDIX.

» 3.3V Operacion con la tolerancia de la sefal dSBY |.

« Salidas LED (TX, RX, full/half duplex, Collisionink, speed).

» Paquete sin plomo 80LQFP (10x10mm) (Electronic§220

2.11.M0odulos para Arduino

Un modulo de Arduino consiste en una placa eleadrcompuesta por una
serie de elementos electronicos, dicha placa, eldbo realizada o fabricada para
realizar una funcién especifica, a su vez la mipoede ser montada encima de los
pines de la placa Arduino (siempre y cuando el rnwdaste fabricado para ser
montado encima de la placa) o sino conectada alidodnediante cables adecuados,

como los de l&igura 9.

Figura 9 - Cables Tipo Dupont para Arduino

Fuente: https://altronics.cl
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2.11.1.Mbdulo de relé de 8 canales
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Figura 10 - Modulo de Relé de 8 Canales

Fuente: http://forum.arduino.cc

Modulo compuesto por 8 rel¢sigura 10)que puede ser controlado por una
amplia gama de microcontroladores como: ArduingpRarry Pi, 8051, AVR, PIC,
ARM, ARM, MSP430, DSP, entre otros. Trabaja con®¥ y es capaz de controlar
cualquier aparato eléctrico, cada relé tiene lacidad de controlar hasta 250V AC,

10Amp. y hasta 30V DC, 10 Amp.

Cuenta con leds indicadores del estado de cadg eara parte del centro se
encuentran localizados 10 pines de los cuales ®satestinados a los 8 canales y los
otros dos restantes para alimentar la placa a V&G ¥y GND respectivamente,
también cuenta con unos pines extras (GND, VCC W) los cuales solos se
usaran para alimentar el modulo cuando este seadda una mayor distancia desde
donde se encontraria el microcontrolador que & esmtrolando, en caso de no ser
asi estos pines estarian puenteados (VCC con JD.\t@€dimensiones del médulo

son 13.4 x 5.3 x 1.7 cm respectivamente, y un desbil6 gramos.
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2.11.2.Médulo Display LCD (Liquid Crystal Display) 1604A

Figura 11 - LCD 1604A

Fuente: http://es.aliexpress.com

Modulo destinado de salida destinado a mostrarftaracion que provea el
microcontrolador, cuenta con una pantalla LCD (idq@rystal Display)Figura 11)
gue cuenta con 4 lineas y en cada linea puedeanbssta 16 caracteres. El modulo

tiene 16 pines los cuales se detallan a continnacio

* VSS: Corresponde al Pin GND (0V) o pin negativo.

* VDD: Pin positivo 5V que alimenta todo el modulo.

« VO: es el contraste del display, se conecta a GND.

* RS: corresponde al selector de registro, contrgtexia@! microcontrolador.
* RW: pin que ejecuta la lectura o escritura.

» E: (Enable) Habilita la pantalla respectivament@apacibir informacion.
DO - D7: Lineas de comunicacion por donde se tienesf los datos.

* LED A: Pin positivo del Backlight (Fondo de ParaallSe conecta a 3.3V.

* LED K: Pin Negativo del Backlight. Se conecta a GND
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2.11.3.Mdodulo de pantalla LCD Gréfico Nokia 5110
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Figura 12 - LCD Gréfico Nokia 5110

Fuente: http://electronilab.co

El LCD Grafico de Nokia 511(Figura 12) es una pequefia pantalla gréafica
LCD montada sobre un PCB de 45mm x 45mm, que tieaeresolucion de 84 x 48
pixeles sobre los que podemos dibujar graficosxtmse La pantalla utiliza el chip
controlador PCD8544 de Philips que fue utilizadceeMokia 3310 y el 5110. Este
chip esta diseflado para funcionar sélo a 3.3Vihetieiveles de comunicacién de 3V,
por lo que para los microcontroladores de 5V saiegq un conversor de nivel légico

o resistencias de limitacion de corriente. (Arduraaf013)

Existen varias librerias que funcionan con este L&D embargo, como
existen varios modelos, los pines pueden cambiapdwre y posicion y por tanto su
uso puede resultar complicado. Los pines del LCisestran en [&abla 2y son los

siguientes:
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Pin Nombre del Pin Funcion del Pin
1 RST Reset
2 CE Seleccion de Chip
3 DC Data/Commands choice
4 DIN Serial data in
5 CLK Serial Clock
6 VCC Alimentacion Positiva (Conectar a 3.3V)
7 LIGHT Alimentacion de Backlight (Conectar a GNW)0
8 GND Ground (Conectar a GND 0V)

Tabla 2 - Pines del mdédulo LCD Grafico Nokia 5110

Fuente: http://electronilab.co

2.11.4.Mo6dulo TinyRTC DS1307

C1 C2

FU]
ik

Figura 13 - Médulo RTC DS1307

Fuente:http://www.taringa.net

El RTC o Reloj en Tiempo RedFigura 13) es un circuito electrénico
especializado cuya funcion es mantener la horachafeactual en un sistema
informatico (ya sea con microcontrolador u otrotife CPU). Se caracteriza por tener
un bajo consumo de energia y también normalmerpeogua fuente de alimentacion
auxiliar. Normalmente al recurrir a este tipo deuitos integrados obtenemos una
mejor precision del tiempo. Un ejemplo de dispesgique incluyen relojes en tiempo

real son las computadoras personales (PC) (Geekja2014).
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2.12.Sensores para Arduino

Los sensores son dispositivos que nos permitebir@tiormacion del entorno
0 exterior y a su vez interactuar con ella, soracap de detectar magnitudes fisicas o

guimicas y transformarlas en magnitudes eléctricas.

2.12.1.Sensor de Temperatura y Humedad DHT11

Figura 14 - Sensor DHT11

Fuente: http://www.nextiafenix.com

El DHT11 (Figura 14)es un sensor de temperatura y humedad digitahjde b
costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad yemmistor para medir el aire
circundante, y muestra los datos mediante una sigitdl en el pin de datos. En la

Tabla 3se muestran las caracteristicas del sensor (&hdetn, 2013).

Caracteristicas
Alimentacion: 3Vde< Vec < 5Vvdc.
Precision de medicion de temperatura:2.0 °C.
Resolucién Temperatura: 0.1°C.
Rango de medicién de humedad: 20% a 90% RH.
Precision de medicion de humedad: 4% RH.
Resolucion Humedad: 1% RH.
Tiempo de censado: 1 seg.

Tabla 3 - Caracteristicas del Sensor DHT11

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.2.Sensor de movimiento PIR HC-SR501

Figura 15 - Sensor PIR HC-SR501

Fuente: http://www.satkit.com

El médulo HC-SR501Kigura 15 tiene 3 pines de conexién +5v, OUT (3,3v)
y GND, y dos resistencias variables de calibra¢@nl y RL2). En laTabla 4se

muestran las caracteristicas del sensor.

* Chl: Con esta resistencia podemos establecengbdigue se va a mantener
activa la salida del sensor.
* RL2: Esta resistencia variable nos permite estableadistancia de deteccion

que puede variar entre 3-7m (Electronilab, 2013).

Caracteristicas
Rango de deteccion: 3 m a7 m, ajustable mediamener (Sx).
Salida activa alta 3.3 V.
Consumo de corriente en reposa 50 uA.
Voltaje de alimentacion: 4.5 VDC a 20 VDC.

Tabla 4 - Caracteristicas del Sensor PIR HC-SR501

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.3.Sensor Receptor Infrarrojo IR

Figura 16 - Sensor IR

Fuente: http://www.davidmiguel.com

El Receptor IR(Figura 16) es un receptor miniaturizado para sistemas de
control a distancia por infrarrojos. Un diodo PINrypreamplificador estan montados
en un bastidor de conductores mientras que el pagpexi actia como un filtro de
IR. La sefal de salida demodulada puede ser démathf directamente por un
microprocesador. La mayoria de los Receptores HRcempatibles con todos los

formatos comunes de datos infrarrojos de mandstardiia (Electronilab, 2013).

2.12.4.Sensor de Distancia de Ultrasonido HC-SR04

El HC-SRO4(Figura 17)es un sensor de distancias por ultrasonidos apaz
detectar objetos y calcular la distancia a la quersuentra en un rango de 2 a 450
cm. El sensor funciona por ultrasonidos y contiena la electrénica encargada de
hacer la medicion. Su uso es tan sencillo comcaem®ipulso de arranque y medir la
anchura del pulso de retorno. La féormula con la caleula la que trabaja es la
siguiente: Distancia = {(Tiempo entre Trig y el B¢H (V.Sonido 340 m/s)}/2. En la

Tabla 5se muestran las caracteristicas del sensor (&hdetn, 2013).
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Figura 17 - Sensor HC-SR04

Fuente: http://electronilab.co

Caracteristicas

Dimensiones del circuito:

43 x 20 x 17 mm.

Tension de alimentacion: 5 Vcc.
Frecuencia de trabajo: 40 KHz.
Rango maximo: 4.5 m.
Rango minimo: 1.7 cm.
Duracién minima del pulso de dispar0pusS.

(nivel TTL):

Duracion del pulso eco de salida (niyedl00-2500QuS.
TTL):

Tiempo minimo de espera entre yriz0 mS.

medida y el inicio de otra

Tabla 5 - Caracteristicas del Sensor de Distan@dudtrasonido HC-SR04

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.5.Sensor de humedad de suelo — Higrémetro

Figura 18 - Sensor de Humedad del suelo

Fuente: http://electronilab.co

Este sensor de humeddligura 18) puede leer la cantidad de humedad
presente en el suelo que lo rodea. Es un sendmjdeecnologia, pero es ideal para

el seguimiento de un jardin urbano. EM&bla 6se muestran las caracteristicas del

sensor (Electronilab, 2013).

Caracteristicas
Voltaje de operacion: 3.3V ~5V.

Dimensiones PCB: 30mm * 16mm.
Dimensiones de sonda: 60mm * 30mm.
Amplificador Operacional LM393.

Tabla 6 - Caracteristicas del Sensor de humedasudt

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.6.Sensor Detector De Lluvia o Gotas de Agua

Figura 19 - Sensor de Lluvia o gotas de agua

Fuente: http://electronilab.co

Este SensoffFigura 19) permite detectar gotas de lluvia, como un sensor d
lluvia, y seguimiento de humedad y se puede utipzaa una variedad de condiciones
climaticas. Convierte en numeros la sefial de neédmale salida output AO. La salida
analdgica puede ser conectada al puerto AD de aroaaintrolador para detectar la
intensidad de la humedad y la precipitacion. EnT&bla 7 se muestran las

caracteristicas del sensor (Electronilab, 2013).

Caracteristicas
Voltaje de Operacion: 3.3V-5V
Tamafo de PCB: 3.2cm x 1.4cm
Tamafio de celda: 5cm x 4cm
Chip Comparador: LM393

Tabla 7 - Caracteristicas del Sensor Detector Devld o Gotas de Agua

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.7.Sensor de Gas Metano (Gas Natural) — MQ-4

Figura 20 - Sensor de gas metano

Fuente: http://electronilab.co

Este es un sens@Figura 20) para detectar Gas Metano (Gas Natural) en el

aire, el MQ-4 puede detectar concentraciones das®90 hasta las 10000 ppm. Este

sensor tiene una alta sensibilidad y un tiempedpuesta rapido. La salida del sensor

tiene una resistencia analogica. Emadla 8se muestran las caracteristicas del sensor

(Electronilab, 2013).

Caracteristicas

Alimentacion

5V DC.

Temperatura de funcionamiento:

-10 a 50 °C.

Consumo de potencia:

Menos de 900 mW.

Concentracion:

300 hasta las 10000 ppm.

Tabla 8 - Caracteristicas del Sensor de gas metano

Fuente: http://electronilab.co
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2.12.8.Sensor de alcohol Etanol- MQ-3

Figura 21 - Sensor de Alcohol Etanol

Fuente: http://electronilab.co

Este sensor(Figura 21) detecta la concentracion de alcohol en aire.
Simplemente se conecta a una entrada analogican d@iarocontrolador como
Arduino y podremos medir la concentracion de altdBo laTabla 9se muestran las

caracteristicas del sensor (Electronilab, 2013).

Caracteristicas
Alimentacion: 5Vvdc.
Integrado amplificador LM393
Salida analogica de0~5V
Condiciones de trabajo: Temperatura ambiente -10to 65C

Tabla 9 - Caracteristicas del Sensor de AlcohohBta

Fuente: http://electronilab.co

2.12.9.Sensor de inclinacion — AT407

Figura 22 - Sensor de Inclinacion

Fuente: http://electronilab.co
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Este sensofFigura 22) de inclinacion basica AT407 puede ser facilmente
utilizado para detectar la orientacién. En el intedel cilindro hay un par de bolas
gue hacen contacto con los pines cuando el sesgoer posicion vertical. Incline el
sensor y las bolas no se tocan, por lo que no hametacto y no existe conexién

(Electronilab, 2013).
2.12.10.M6dulo sensor de corriente ACS712 30 A

Este moduldFigura 23)basado en el circuito integrado ACS712 de Allegro
MicroSystems permite medir la cantidad de corrigpie fluye a través de un circuito
de corriente alterna (AC) o corriente directa (DEl)método de censado es a través
de un sensor de efecto hall que provee un vol@gatida proporcional a la corriente
que fluye en el circuito. En [@abla 10se muestran las caracteristicas del sensor

(Electronilab, 2013).

Figura 23 - Sensor de Corriente

Fuente: http://electronilab.co
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Caracteristicas
Voltaje de salida: Analog output 66mV / A.
Voltaje de operacion: 4.5V ~5.5V.
Salida de voltaje sin corriente: VCC/ 2.
Dimensiones PCB: 31 (mm) x14 (mm).
Tiempo de respuesta al paso de corrieft@s.
de entrada
Resistencia interna: 1.2
Sensibilidad de salida: 66 to 185 mV/A.

Tabla 10 - Caracteristicas del Sensor de Corriente

Fuente: http://electronilab.co

2.12.11.Sensor De Flujo De Agua G1/2 1 a 30L/min

Figura 24 - Sensor de Flujo de Agua

Fuente: http://electronilab.co

Este sensor basi¢bigura 24)se conecta al tubo o manguera de agua, y utiliza
un sensor de molinete para medir la cantidad dedidgque ha pasado a través de él.
El molinillo tiene un pequefio iman atado, y haysensor magnético de efecto Hall
en el otro lado del tubo de plastico que puede madtantidad de vueltas que el
molinillo ha hecho a través del plastico. Este mi@foermite que el sensor permanezca

seguro y seco (Electronilab, 2013).
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El sensor viene con tres cables: rojo (potenciad¥BC), negro (a tierra) y
amarillo (salida de impulsos de efecto Hall). Ahtar los pulsos de la salida del
sensor, puede seguir facilmente el movimiento dieldd: cada pulso es de

aproximadamente 2,25 mililitros. En Tabla 1ke muestran las caracteristicas del

sensor.
Caracteristicas
Voltaje de funcionamiento: de5a 18 VCC.
Rango de Trabajo: de 1 a 30 litros / minuto.
Temperatura de funcionamiento: -25a80°C.
Rango de Humedad de trabajo: 35%-80% RH
Presion maxima del agua: 2,0 MPa.
Diametro externo: 1.9cm.
Diametro interior: 1.1cm.
Longitud del cable: 10.5cm.
Tamano: 3.3cm x 3.5cm x 6.0cm.
Roscas externas: % pulgada.

Tabla 11 - Caracteristicas del Sensor de Flujo dea

Fuente: http://electronilab.co

2.12.12 Electrovalvula — Valvula Selenoide Agua 12 VDC - 27

Figura 25 - Electrovalvula de Agua

Fuente: http://electronilab.co
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Controlar el flujo de fluido utilizando esta valayFigura 25) es facil. Esta

valvula tiene roscas de 1/2”. Normalmente, la viaasta cerrada. Cuando se aplica

12VDC a los dos terminales, la valvula se abre ggela puede pasar a través. Se

realizd la prueba del solenoide con diversos wdt&)C y se encontré que se pudo

accionar el solenoide a 6 VCC (aunque era un paolemto para abrir). En Tabla

12 se muestran las caracteristicas del sensor (&hdetn, 2013).

Caracteristicas

Presién de trabajo: 0.02 Mpa - 0.8 Mpa.
Temperatura de trabajo: 1°C—75°C.

Tiempo de respuesta (open): <0.15 sec.

Tiempo de respuesta (close): < 0.3 sec.

Voltaje de actuacion: 12vDC

Vida util: > 50 millones de ciclos.
Peso: 4.3 oz.

Dimensiones: 8x 2.28 x 2",

Tabla 12 - Caracteristicas de Electrovalvula de Agu

Fuente: http://electronilab.co

2.12.13.Sensor de Sonido

Figura 26 - Sensor de Sonido

Fuente: http://www.electronicaestudio.com
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Es un pequefo sens@igura 26) basado en el LM393 y un micr6fono muy
sensible. Para proyectos de automatizacion y doméinciona perfecto, puedes
controlar luces, alarmas, incluso un pequefio rekeguidor de sonidos Tiene un
potenciometro por lo que es posible configurarodlimen sin problema. En Teabla

13 se muestran las caracteristicas del sensor (ELESIIRAESTUDIO, 2013).

Caracteristicas
Alimentacion 5V
Interfaz 3 pines.

Tabla 13 - Caracteristicas del Sensor de Sonido

Fuente: http://www.electronicaestudio.com
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CAPITULO 3. DISENO DEL SISTEMA DE DOMOTICA

3.1. Descripcion del Sistema de Domética

El sistema de domotica desarrollado en el preganotgecto consiste en una
serie de elementos acoplados junto a una placaskerdllo Arduino MEGA 2560,
en dicha placa ademas se monta un Shield de Ethgrm@smo que nos permite

establecer comunicacion con una red (enviar degosyir datos, etc.).

Existe una gran variedad de elementos que podertoptaaa nuestro Arduino
ya sea desde modulos, hasta una gran variedachslereg existentes en el mercado,
al ser, el Arduino MEGA 2560 una de las placasekadollo de Arduino que cuenta
con la mayor cantidad de pines digitales (54),aliglaca se convierte en la ideal para
este proyecto, los sensores y modulos a implemergeen de acuerdo a las
necesidades que se desean satisfacer, ya quedamatfiuna no todos tenemos las

mismas necesidades.

Ademas de cumplir con nuestras necesidades, estiemsi nos ofrece
comodidad y confort, porque desde donde quieranqa&ncontremos solamente con
tener acceso a internet, ingresamos a una IP pondente y podremos acceder al

servidor WEB del sistema.

El servidor WEB(Figura 27) con el que trabaja el sistema es un servidor
amigable y muy sencillo de utilizar, el mismo qos proporciona informacion acerca
del estado de nuestro sistema: Estado de sens@@sa y hora actual, Estado de
salidas de actuadores, Relés etc. Ademas de ede eesiismo servidor tenemos el
control actuadores, relés, etc. Y con tan sololienpodremos cambiar el estado del

mismo.
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Implementando un médulo de relés tenemos accesonditol de muchos
elementos eléctricos y a través de nuestro seryidolemos lograr activarlo o
desactivarlo, y ademas de eso si usamos la mefBRPROM de nuestro Arduino
podemos guardar el estado de salidas de relédasaligitales, y en caso que haya
ausencia de energia cuando retorne la misma ldasatgresaran al estado que quedo

guardado.

Sistema de Domética con Arduino

Bienvenido/a
Servidor Conectado a 192.168.0.4

13:18:00
23/09/2015

Humedad Relativa:  59.00 %
Temperatura °C: 25.00 °C

Temperatura °F: 77.00 °F

Estado de los sensores

Sensor de Movimiento .
Sensor de Temperatura .
Sensor de Distancia .

Encendido por Tiempo .

Presione On para Encender Off para Apagar

Web+IR+Pulsador ON oFf @
Web+IR+Pulsador ON = OFF ()
Web+R+Pulsador | ON | oFF (@)
‘Web+IR+Pulsador ON OFF .

Realizado por: Sandro Quijije Marin

Proyecto de Tesis de Ingenieria Eléctrica

Figura 27 - Interfaz de servidor Web

Fuente: El Autor

3.2. Diagrama de flujo del sistema

Para tener un mejor detalle del proceso y funciomatm del Sistema de
domatica en las ilustraciones de disefio que setmanes continuacion se encuentra

un diagrama de flujo que permitira una mejor comgiin del sistema de domatica.
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Inicio

Inicio del Sistema (Arduino Mega
2560)

Iniciacién y puesta en funcionamie
de sensores y médulos

Inicia Ethernet Shield

Inicio
Correctamente
el Sistema

Oprimir boton rese
A en Arduino

Si

Conectarse al router con sus
respectiva Contrasefia

Iniciar un explorador Web desde €
dispositivo del que nos conectamog
router

Ingresar IP del Sistema en el
Explorador

Inicio

Oprimir botén rese No Correctamente
y recargar la paging el Servidor
Web

Interactuar con la pagina observang
estado de sensores, informacion

activando o desactivando salidag
(Pines Digitales 23, 25, 27, 29)

A -
>

llustracién de Disefio 1- Diagrama de flujo del fioramiento y proceso del
Sistema de Domotica — Parte 1

Fuente: El Autor
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Inicio

Inicio

Oprimir Boton Res El Arduino

Define los Procesos y los empieza 3
ejecutar
(Voip Setud)

Continua Proceso Ciclico ejecutando I
Procesos
(Voip Loop)

Sistema de Domética — Parte 2

Fuente: El Autor

Hay Usuario! Guarda Estados dg
conectados al i salida en memorial
Sistema EEPROM

llustracién de Disefio 2 - Diagrama de flujo del éionamiento y proceso del
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Inicia Sensor de
Movimiento PIR

Inicia sensor de
Temperatura DTH11

Lee Temperatura y envig

datos al Arduino

Inicia Sensor de Distanci

Envia Pulsos

Inicia LCD 1604A

lera Linea: Muestra IP d
acceso al Servidor

Inicia Modulo LCD 5110

Muestra Informacion

Detecta
Movimient :
o 2da Linea: Muestra Horg

3era Linea: Muestra
Fecha

Pin Digital 31 Activado
4ta Linea: Muestra
temperatura y humedad
del DTH11

Pin Digital 33 Activado Activa Pin Digital 35

Permanece activado
mientras haya presencig
de algun obstaculo

llustracién de Disefio 3 - Diagrama de flujo del ¢éionamiento y proceso del
Sistema de Domotica — Parte 3

Fuente: El Autor

Pines digitales 23, 25, 27, 29 Inicia comunicacion 12C con el RT¢

Se activan o desactivan desde e
servidor Web

Se establece fecha y hora actual d
sistema

Se activan o desactivan por medio
pulsadores externos

Se activa Pin Digital 37 a una horg
establecida

Se activan o desactivan mediantg
mando a distancia

Se desactiva Pin Digital 37 a una
hora establecida

llustracion de Disefio 4 - Diagrama de flujo del ¢dionamiento y proceso del
Sistema de Domdética — Parte 4

Fuente: El Autor
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3.3. Diseio de hardware del Tablero del Prototipo

Un prototipo es una version reducida de un inveratguna otra cosa para su
demostracion antes de producir una version completaa version mejorada. Para
demostrar el funcionamiento y comprobar los alcamt Sistema de Domotica se
realiz6 un prototipgdFigura 28)en un tablero metélico con dimensiones de 60X40X20

CM. En el cual se incluyé los elementos mas eskscpara que trabaje el sistema.

Figura 28 - Prototipo del Sistema de Domaética

Fuente: El Autor
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llustracién de Disefo 5 - Disefio del Hardware Pdltte

Fuente: El Autor

llustraciéon de Disefo 6 - Disefio del Hardware P&te

Fuente: El Autor
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llustracion de Diseino 7 - Diseno del Hardware Paite

Fuente: El Autor

llustracion de Diseino 8 - Diseno del Hardware Patte

Fuente: El Autor
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llustracion de Disefio 9 - Disefio del Hardware Pdste

Fuente: El Autor

llustracion de Disefo 10 - Disefio del Hardware Rabt

Fuente: El Autor
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llustraciéon de Disefio 11 - Disefo del Hardware Rart

Fuente: El Autor

llustracion de Disefio 12 - Diserfio del Hardware fee8

Fuente: El Autor
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Para ver como se encuentra distribuido el hardwalizado en el prototipo,
en lallustracion de Disefio 18ncontramos un diagrama de bloquesn elAnexo 6

se puede visualizar un diagrama de conexionesrdgltypo.

Usuarios Router

Modulo de

Modulo de relé
de 8 canales
Sensor de

Temperatura y

i | 3 - Humedad
Arduino MEGA DHT11

2560

Arduino
Ethernet Shield

pantalia LCD
Grafico Nokia
5110

Modulo

S-, X .d
TinyRTC o

‘_ movimiento PIR
’ HC-SR501

DS1307

Memoria Sensor Receptor
EEPROM Infrarrojo IR

Sensor de
Distancia de
Ultrasonido

HC-SR04

Uleam
Diagrama de Bloques del Carrera de Ing. Eléctrica
Prototipo del Sistema de Elaboradlo por: Fecha:
domética Sandro Quijije Noviembre
\ Marin 2015

llustracién de Disefio 13 - Diagrama de BloquesRigltotipo

Fuente: El Autor
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3.3.1. Estructura

El prototipo esta compuesto por una serie de elmwarada uno cumpliendo una
funcidn especifica y brindandole nuevas caracteastal sistema, los elementos se

detallan a continuacion.

* Fuente de Alimentacion:encargada de suministrar los 5V a la placa Arduino

« Arduino MEGA 2560: fue la placa seleccionada para el prototipo, aehid
gue es la placa Arduino que cuenta con las cafsiitas apropiadas que se
necesitan el proyecto.

« Memoria EEPROM: memoria borrable que guardara los datos de latasal
cuando no haya usuarios conectados por mas dernl@as.

* Mobdulo RTC DS1307: se encarga de proveer la hora y fecha actuales al
Arduino y gracias a que cuenta con una pila nesprdgrama su hora y fecha
preestablecidos en caso de cortar la alimentaciamplaca.

* Arduino Ethernet Shield: permite a la placa Arduino conectarse a una red
local o internet en conjunto a una programacionipreente establecida.

* Router Inalambrico: esta conectado a la tarjeta Ethernet Shield median
cable de red con conector RJ45, y permite a loarigsuel ingreso a la interfaz
Web una vez conectado al router con el ingresa dié torrespondiente.

» Usuarios: son los elementos conectados al router via inaiéebon acceso
a la interfaz Web entre ellos: Smartphone, Taldetpp, etc.

* Moddulo de relé de 8 canalesaquel que va a controlar grandes corrientes

* Modulo de Display LCD: permite mostrar informacion proporcionada por los

Sensores.
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* Modulo de pantalla LCD Grafica Nokia 5110:permite mostrar informacién
precargada al sketch.

» Pulsadores:permiten activar las salidas de los relés de formaaual.

e Sensor de temperatura y humedad DHT1lencargado de suministrar la
temperatura y humedad al Arduino.

» Sensor de movimiento PIRdetecta el movimiento y envia los datos a la placa
Arduino para de inmediato activar una salida.

* Sensor receptor Infrarrojo: detecta los comandos infrarrojos enviados por
un control remoto y envia los datos a la placa Wa@para de inmediato
activar una salida.

* Sensor de distancia por ultrasonidomide la distancia consecutivamente y

envia los datos a la placa Arduino.

Ademas de estos elementos que componen el coldgobidmico el prototipo
cuenta con la debida alimentacién eléctrica ACtgmmoén eléctrica y una fuente de
alimentacion o convertidor de AC a DC, erllistracion de Disefio 14e detalla un

pequefio diagrama unifilar del prototipo donde dtal mencionado anteriormente.

Fuente AC 110V Router
@ - @ 300 Mbps
Fuente DC

Breaker de  3-12v 1000mA
16 Amp Potencia: 12W  control Electrénico

llustracion de Disefio 14 - Diagrama Unifilar

Fuente: El Autor
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3.3.2. Conexiones

Todos los elementos del prototipo se encuentraeatados a la placa Arduino
mediante cables de colores tipo Dupgnton su respectiva alimentacion de voltaje
por lo general casi en su totalidad los elementaisajan con 5V a excepcion del
modulo RTC DS1307 y la pantalla LCD Grafica Nokidl8 que trabajan con 3.3V,

ambos voltajes son suministrados por nuestra pledano.

3.4. Disefno del software

3.4.1. Software Arduino (IDE)

El entorno de desarrollo integrado Arduino o Sofavarduino (IDE)
contiene un editor de texto para escribir codigoarea de mensajes, una consola de
texto, una barra de herramientas con botones pac@gohes comunes y una serie de
menus. Se conecta al hardware Arduino para carggrgmas y comunicarse con

ellos (Web-Robatica, 2013).

3.4.2. Entorno del Software Arduino

Los programas escritos utilizando Software Ardyiix) se llaman Sketch.
Estos se escriben en el editor de texto y se gnamia la extension de archivo .ino.
El editor (Figura 29) tiene funciones para cortar, pegar, para busaaemplazar
texto. El area de mensajes proporciona informagciiemtras se realiza la exportacion
y también muestra los errores. La consola muessalida de texto por el software de
Arduino (IDE), incluidos los mensajes de error yaoinformacién. En la esquina
inferior derecha se muestra la placa conectadawyesto serie. Los botones de la barra
(Tabla 14)le permiten verificar y cargar programas, crebrirgy guardar dibujos, y

abrir el monitor de serie.
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@ sketch_jan17a Arduino 1.6.5 — X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
OO0 BER E
[~}
A

sketch_jan17a
I::;:: setup () {
// put your setup code here, to run once:

}

id loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Mega of Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COMA

Figura 29 - Entorno del Software Arduino

Fuente: El Autor

3.4.2.1. Comandos del Software Arduino.

Icono Descripcion
Verificar: Chequea el cédigo que no tenga errores.

<

Subir: Compila el cédigo y carga el Sketch a l&z@leonfigurada.

+
Nuevo: Crea un nuevo Sketch.
+ Abrir: Abre una ventana con todos los sketch radiis.

+ Guardar: Guarda el sketch.

B Monitor Serial: Abre del monitor serial.

Tabla 14 - Comandos del Software

Fuente: El Autor

Comandos adicionales se encuentran dentro de hm@® ecnenus: Archivo,
Editar, Programa, Herramientas, Ayuda. Los menasssasibles al contexto, lo que
significa que solo aquellos elementos pertinentieslabor que esta llevando a cabo

estan disponibles.
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3.4.3. Programacion en Arduino

El microcontrolador en las placas Arduino (ATmedd32e programa
mediante el lenguaje de programacion Arduino (basadWiring) y el entorno de

desarrollo de Arduino (basado en Processing) (BURKIT2013).

e Wiring: Es un lenguaje de programacion de codigoerad para
microcontroladores que permite escribir softwareltiplataforma para
controlar dispositivos ligados a una amplia gamenaeocontroladores.

* Processing: Es un lenguaje de programacion de e@beerto y el entorno

para las personas que desean crear imagenes, Emease interacciones.

El lenguaje de programacion de las tarjetas Ard@isade cédigo abierto

basado en la flexibilidad y en el uso simple tatgbsoftware como del hardware.

El software de Arduino consiste en un entorno deadello (IDE) y las
librerias centrales. El IDE esta escrito en Jabkasado en el entorno de Processing.
Las librerias centrales estan escritas en C y @+eompilado con avr-gcc y AVR

Libc. El cédigo fuente para Arduino esta alojaddztiHub (GitHub, 2014).

Los programas desarrollados con Arduino se divetetres partes principales
mostrados en élnexo 7 estructura, valores (variables y constantesyngibnes. El
lenguaje de programacion Arduino se basa en C/Estbs proyectos se ejecutan sin
la necesidad de conectarse con un ordenador, adeugiien comunicarse con

diferentes tipos de software (Flash, ProcessingiN\l&P).
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3.4.4. Estructura de un programa

La estructura basica del lenguaje de programacewrduino es bastante
simple y se compone de al menos dos partes. Estgsadtes necesarias, o funciones,
encierran bloques que contienen declaracionesnestas o instrucciones como lo

muestra l&igura 30

En donde setup() es la parte encargada de re@genfiguracion y loop() es
la que contiene el programa que se ejecutara amcéate (de ahi el término loop-

bucle-). Ambas funciones son necesarias para quegtama trabaje.

La funcién de configuracion (setup) debe contemedéclaracion de las
variables. Es la primera funcién a ejecutar er@fjfama, se ejecuta sélo una vez, y
se utiliza para configurar o inicializar pinMode ddo de trabajo de las E/S),
configuracion de la comunicacion en serie y ottgbe ser incluido en un programa
aungue no haya declaracion que ejecutar. Asi msnpuede utilizar para establecer

el estado inicial de las salidas de la placa.

La funcion bucle (loop) siguiente contiene el cadigue se ejecutara
continuamente (lectura de entradas, activacionatldas, etc.) Esta funcion es el
nacleo de todos los programas de Arduino y la gaéza la mayor parte del trabajo,
lo que posibilita que el programa esté respondiamhtinuamente ante los eventos

gue se produzcan en la placa (Martinez, 2014).
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Sketch Arduino 1.6.5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BEEH
Sketch §

vold setup() //Primera Parte
{

estamentos;
}
void loop() //Segunda Parte
{

estamentos;

}

Figura 30 - Estructura del Software Arduino

Fuente: El Autor

3.4.5. Librerias

Las Librerias proporcionan funcionalidad adiciopara uso en nuestro
sketch, por ejemplo, trabajar con el hardware mémipulacion de los datos. Para
utilizar una biblioteca en un sketch, seleccionefo el Sketch> Import Library.
Algunas bibliotecas se incluyen con el software Atduino. Otros pueden ser
descargados desde una variedad de fuentes o adelv&dministrador de bibliotecas.

(ARDUINO, Libraries, 2012).
3.4.5.1. (Cbmo instalar una Libreria?.

Para instalar una nueva libreria en el Arduino (Bigura 31)se puede utilizar
el Administrador de Libreria (disponible en IDE sién). Se abre el IDE y haciendo

clic en el menu "Programa” y luego Incluir Libreriadministrar Librerias.
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Sketch Arduino 1.6.5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

oo B Verificar / Compilar Ctrl+R
Bketch § Subir Ctrl+U

Subir Usando Programador  Ctrl+Mayuas+U
Export compiled Binary Ctrl+Alt+S

Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K

Includle Library > £

Manage Libraries...

Aniadir fichero...

Add ZIP Library...

Arduino libraries
Bridge
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

GSM
LiquidCrystal
Robot Control
Robot Motor
SD

SPI

Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Stepper

TFT

Temboo

WiFi

Wire

Figura 31 - Menu para Incluir Libreria por Adminrsidor de libreria

Fuente: El Autor

Luego de esto, se nos abrira el administradorkateria(Figura 32) con una

serie de librerias listas para descargar e instalar
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Library Manager X

Type |All ~| Topic All ~ || Fifter your search...

AD5330 Breakout by SparkFun Electronics ~
AD53230 Breakout ADS320 Breakout

Install
Adafruit ADS1X15 by Adafruit

More info
Driver for TI's ADS1015: 12-bit Differential or Single-Ended ADC with PGA and Comparator Driver for TI's ADS1015: 12-bit

Differential or Single-Ended ADC with PGA and Comparator
More info

Adafruit ADXL345 by Adafruit
Unified driver for the ADXL345 Accelerometer Unified driver for the ADXL345 Accelerometer
More info

W

Cerrar

Figura 32 - Administrador de Libreria del Softwate Arduino

Fuente: El Autor

En caso que necesitemos instalar una bibliotecanquse encuentre en el
administrador de librerias procederemos a desdargaluego se abre el IDE de
Arduino y haciendo clic en el menu "Programa” ygliéncluir Libreria> Agregar
libreria .ZIP (Figura 33) (el archivo debe estar comprimido en formato .ZHR®
inmediato se nos abrira una ventana en donde lamsoarla ubicacion del archivo y

lo abrimos hasta que cargue la libreria.
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Sketch Arduino 1.6.5

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

00 BE Verificar / Compilar Ctrl+R
Sketeh § Subir Ctrl+U

Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U
Export compiled Binary Ctrl+Alt+S

Mostrar Carpeta de Programa Cirl+K

Include Library > -

o Manage Libraries...
Anadir fichero...

Add ZIP Library...

Arduino libraries
Bridge
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

GSM
LiquidCrystal
Robot Control
Robot Motor
SD

SPI

Servo
SoftwareSerial

SpacebrewYun

Stepper
TFT

Temboo

WiFi
Wire

Figura 33 - Menu para Incluir Libreria por Archivo

Fuente: El Autor

3.4.6. Libreria Ethernet

Con el Arduino Ethernet Shield, esta libreria péena la placa Arduino
conectarse a internet. Puede funcionar tanto coervider capaz de aceptar
conexiones entrantes o como cliente permitiendbzegaconexiones de salida. La
libreria permite hasta cuatro conexiones simultgufeanexiones entrantes, salientes,

0 una combinacion de ambas).
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Arduino se comunica con el escudo mediante el BISESto es en los pines
digitales 11, 12, y 13 en el Uno y los pines 50Q,y6%2 en los MegéFigura 34) En

ambas Placas, el pin 10 se utiliza como SS (ARDUINBraries, 2012).

55 for Ethernet controller 55 for 5D card

1

| CSP

Ardui no MEGA - MISO
WeAN. ar cc 5 ’ M 0 SI
Hardware 55

SCK

Figura 34 - Pines que utiliza el Ethernet en ArduMega 2560

Fuente: https://www.arduino.cc

3.4.7. Libreria SPI

Esta biblioteca le permite comunicarse con los adigyos SPI. El Serial
Peripheral Interface Bus o SPI bus es una coneggiandar de datos seriales
sincronizados llamado por Motorola que opera en anodmpleto doble. Lo
dispositivos se comunican en modo maestro/esclavnalel el dispositivo maestro
inicia el marco de datos. Varios dispositivos estlaon permitidos con una linea
individual esclava (chip seleccionado) usando wnpaira cada dispositivo. Hay una
amplia disponibilidad de sensores que se comurusamdo SPI como protocolo.
Incluyendo esta libreria autométicamente se definastantes para cada pin

involucrado: SS, SCK, MOSI, MISO (Wiring, 2012).
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3.4.8. Libreria EEPROM

El microcontrolador en la placa Arduino basado érRAtiene EEPROM:
memoria cuyos valores se mantienen cuando el taldsta apagado (como un

pequeiio disco duro). Esta biblioteca le permiteyesscribir los bytes.

Los microcontroladores compatibles en los diferemi@cas Arduino tienen
diferentes cantidades de EEPROM: 1024 bytes enTeleya328, 512 bytes en el
ATmegal68 y ATmega8, 4 KB (4096 bytes) en el ATn2§®d y Atmega2560

(ARDUINO, Libraries, 2012).

3.4.9. Libreria DHT

Es una libreria disefiada para la utilizacion deskrssores de temperatura y
humedad DHT11 y DHT22, con esta libreria nos seug facil tomar los datos de
temperatura y humedad relativa leidos por el sefidanodelo del sensor debe ser

definido al incluir esta libreria en nuestro sketch

3.4.10.Libreria Wire

Esta libreria permite comunicarse con 12C / digpaxs TWI. En las placas
Arduino con el disefio R3 (1.0 pinout), la SDA (Aree datos) y SCL (linea de reloj)
estan en los conectores macho cerca del pin AREAtdtiino Due cuenta con dos
I2C / TWI interfaces de SDA1 y SCL1 estan cercapilelAREF y el adicional es en

los pines 20 y 21 (ARDUINO, Libraries, 2012).

3.4.11.Libreria RTClib

Esta libreria permite a una placa Arduino a coatrel uso de un RTC (Real
Time Clock). Un reloj en tiempo real es un relogdwace un seguimiento de la hora

actual y que puede ser utilizado con el fin de @o@r acciones en un tiempo
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determinado. La mayoria de los RTC usan un osgilddaristal cuya frecuencia es
32,768 kHz (la misma frecuencia utilizada en redaje cuarzo y relojes) (ARDUINO,

Libraries, 2012).

3.4.12.Libreria LiquidCrystal

La libreria LiquidCrystal.h permite que una tarjétauino pueda controlar
pantallas LCD que sean compatibles con el chipsati HD44780, que se encuentra
en la mayaria de las LCD basadas en texto. Lailébtebaja ya sea utilizando 4 u 8
bits (es decir, utilizando 4 u 8 lineas de datden@as de RS, Enable y opcionalmente

RW) (ARDUINO, Libraries, 2012).

3.4.13.Libreria LCD5110_Graph

La libreria LCD5110_Graph permite el uso del moduD de Nokia 5110
como una pantalla de gréficos en un Arduino. Bbtaria se ha hecho para que sea
facil de utilizar el modulo permitiéndonos agregadficos monocromaticos de una
manera facil e inclusive cambiar el tamafio de knfe de letra a las que estan

incluidas en la libreria (TinyFont y SmallFont).

3.4.14 Libreria IRremote

Esta libreria IRremote le permite enviar y recibidigos remotos IR en
multiples protocolos. Es compatible con NEC, SolRCS Philips RC5, RC6 Philips,
y otros protocolos abiertos. Esta libreria constdak partes IRsend e IRrecv. IRsend
permite transmitir paquetes de datos mediantecetiasin LED infrarrojo conectado
al pin 3 de nuestro Arduino, mientras que, IRreewnpte recibir y decodificar un

paguete de datos desde cualquier control remdipamiilo un detector infrarrojo.
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3.4.15.Libreria Ultrasonic

La libreria Ultrasonic nos ayuda a medir distanpiasliante ultrasonidos. Para
esto debemos definir los dos pines digitales des@e echo y trigger, en lo cual el
primer pin (trigger) recibe pulsos desde el micraoaador para indicar al sensor en
uso que inicie la debida medicién de distancian elesegundo pin (echo) el sensor
muestra al microcontrolador el tiempo que tardsoeido en viajar desde el sensor al

obstaculo mas cercano que se encughrigaira 35)

Onda Reflejada (Echo)

Onda Original (Trigger)

Figura 35 - Funcionamiento del Sensor de Distancia

Fuente: http://www.zonamaker.com

3.4.16.Configuracion de la Ethernet

Para realizar la debida configuracion de la Ethesre nuestro sketch lo
primero que debemos realizar es acceder al Routpreaestara conectado nuestro
Arduino para de esta manera poder revisar su agafig)n y rango de IP con la que

trabaja. De la configuracion de nuestro router ddpemucho la IP que le asignemos
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a nuestro Arduino en el sketch. Si no contamodadi para acceder a nuestro router

podemos hacerlo desde una computadora con Windevessiguiente manera:

a)
b)

c)

d)

Presionamos el boton de inicio.

Escribimos CMD o Simbolo de sistema y abrir(feigura 36)

De inmediato se nos abrird una ventana y en lxigosque se encuentra el
cursor escribimos “ipconfig” (sin las comillas).

Luego se nos desplegara una informacion y buscardomde diga Puerta de
enlace predeterminada como lo indica la figuralliyyacontraremos nuestra

IP de acceso al router.

& Simbolo del sistema = ]
Microsoft Windows [Version 10.0.10240]

(c) 2015 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Usuario>ipconfig

Configuracion IP de Windows

Adaptador de Ethernet Ethernet:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexion. . : Belkin

Adaptador de LAN inalambrica Local Area Connection* 2:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexiodn. . :

IAdaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidén. . :

Vinculo: direccién IPv6 local. . . : fe8@::3de7:cb73:e794:4649%5
Direccién IPv4 1 192.168.0.2

Mascara de subred : 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada : 192.168.0.1

Figura 36 - IP del Router

Fuente: El Autor

Una vez que obtenemos la IP abrimos nuestro exjquofavorito e ingresamos

la IP y se nos abrira la configuracion del rokegura 37)(debemos asegurarnos que

el router no tenga usuario ni clave de accesogséncaso como solo se realizara el

sistema de domotica a nivel de red local solo sedsra a la configuracion LAN del

router para revisar el rango de las IP como Iacath figura. En el rango lo Unico que
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debemos cambiar es la Ultima numeracion Como rejorade las IP va desde

192.168.0.2 hasta 254 escogemos 192.168.0.4 pastrasketch.

Wireless AP x

?

(& 192.168.0.1/home.htr o

Setup Wizard
System Status LAN Settings
Operating Mode v .
This page is used to configure the parameters for the local area network that connects to the LAN port of your AP. Here
Network > you may change the settings for IP addresss, subnet mask, DHCP, etc..
WAN Settings
LAN Settings IP Address 192.168.0.1
Static DHCP Setup Subnet Mask 255.255.255.0
Wireless v DHCP Server Enabled v
Qos 192.168.0.2 -192.168.0.254
DHCP Client Range :
Show Client
Firewall v
DHCP Lease Time 1 day v
Management v

Apply Reset

Figura 37 - Configuraciéon del Router

Fuente: El Autor

En el sketch debemos realizar la configuracionedernanualmente una vez
que ya tengamos la IP a asignar. Luego d esto sedimira los valores
correspondientes a MAC, IP local, puerta de enlmescara de subred y puerto html,

la configuracion designada fue el siguiente codigo:



T nn§| i
/[Configuracién y Ajustes del Ethernet Shield
T i

/[Configuracién de la IP

byte ip[]  ={

192 , 168, 0, 4

> ne

byte gatewayl(] ={
192 , 168, 0, 2

> /[Puerta de enlace
byte subnet[] ={

255 , 255, 255, 0
};  //IMé&scara de Subred

/IDireccion MAC de la Ethernet Shield
byte mac[] ={0xDE , OxAD, OxBE,h OXEF , OxFE , OxED };

/[Puerto Ethernet
Et her net Server server = Et hernet Server (80); //Por defecto el puerto
html 80

3.4.17.Programacion de la placa Arduino MEGA 2560

La programacion del Arduino MEGA 2560 para el sistede domatica se
realizd en el software de Arduino, para realizaareprogramacion se tomé como
codigo base el ejemplo: “Web Server Ethernet Switgersion 4.06%realizado por
Claudio Vella, cabe recalcar que este ejemplo resdirvid para formar el servidor
web, aun asi el aspecto de servidor web fue madific EI cédigo del sketch
desarrollado para el sistema de domética se emauemn sus instrucciones
debidamente detalladas a la vez el codigo estapaptoimplementarle mas sensores
y mas salidas a relés para controlar voltajes negydrl0V-220V), el codigo se detalla

en elAnexo 8

2 (ClaudioVella, 2012)
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CAPITULO 4. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Generalidades

En el presente capitulo se realiz6 el analisisFdeicionamiento practico del
sistema de Domatica, basandonos en el prototiparadéiado, lo cual constituye una
herramienta muy importante para demostrar el funragiwento del mismo, ya que
como se tratd en el capitulo anterior el protodpta compuesto de elementos basicos

que daran a entender muy claramente como funcieestno sistema.

Las pruebas realizadas al prototipo sirven parerteonocimiento y a la vez
corregir los posibles errores que se presenteregtdemanera poder corregir, mejorar
y porque no perfeccionar el sistema, y a su veeniddo propias conclusiones y

posibles recomendaciones.

4.2. Descripcion del funcionamiento del Sistema de Doméa basado en

el Prototipo

El prototipo cuenta con su debido breaker de endendapagado y que a su
vez contribuye en la proteccion eléctrica; encemdbes| breaker alimentamos todo el
prototipo que cuenta con dos fuentes de alimermntagia que alimenta con 9V el
router y la otra que alimenta con 6V la placa Andiila placa Arduino tiene montado
un Shield Ethernet mediante los pines de Arduinane&mo que se encuentra
conectado por un cable de red con conector RJAB dailos puertos LAN del Router,
el router se encuentra configurado para que tratmegeo un router repetidor, lo cual

significa que sin necesidad de cables el routaetaeceso a internet.

A la placa Arduino se encuentra conectada un mddtild DS1307 el mismo
gue suministra la hora y fecha sin desconfigurdesebién se encuentran conectado
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un mddulo de relés de 8 canales de los cualesgasros canales se pueden activar

0 desactivar por 3 maneras diferentes como sdaletal

La primera: la mas importante mediante el serwWtleb, accediendo al mismo
tenemos al opcién de activar o desactivar dich@aalscogida y ademas
podemos visualizar un pequefio icono que cambiaraotte al activar o
desactivar una de las salidas.

La segunda: mediante el uso de un mando a distqueiaediante un sensor
infrarrojo establece comunicacion con la placa Ardudandole ordenes, en
este caso activando o desactivando las salidas.

La tercera: no siempre podemos tener un dispositinl a la mano o mando
a distancia y debido a esto es conveniente termpdedn de un encendido o
apagado manual en este caso se realizara la a@tivgicdesactivacion
mediante el uso de pulsadores, estos al momergergeesionados envian un
1 légico a una entrada digital que serd leida @orplaca activando

inmediatamente la salida correspondiente.

Los canales 5, 6, y 7 estan configurados paré&rghajen en conjunto con los sensores

esto quiere decir que dichos canales solo puedescteados por los sensores, y el

canal 8 trabaja con los datos del médulo RTC,

El quinto canal trabaja con un sensor de movimi€ii, los sensores PIR
poseen elementos fabricados de un material cristglue genera una carga
eléctrica cuando se expone a la radiacion infrarta)s cambios en la cantidad
de radiacién producen cambios de voltaje los custes medidos por un
amplificador. El PIR contiene unos filtros espessallamados lentes de

Fresnel que enfocan las sefiales infrarrojas solalermento sensor. Cuando
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las sefiales infrarrojas del ambiente donde se atrauel sensor cambian
rapidamente, el amplificador activa la salida (taBa para indicar
movimiento. Esta salida permanece activa durantgunaks segundos
permitiendo al microcontrolador saber si hubo masito dicha activacion de
la salida se ve reflejada en el servidor web.

El sexto canal trabaja en conjunto con un sensterdperatura, este previo a
un rango de temperatura establecida en la programae activa cuando la
temperatura sea mayor o igual a 32 grados centigradl sensor de
temperatura se conecta al Arduino mediante unoudepses digitales a
diferencia de otros sensores que trabajan con pim#sgos.

El séptimo canal trabaja en conjunto con un semsalistancia HC-SR04 que
bien detecta una distancia previamente establgcslactiva. El HC-SR04
lleva dos transductores (dos cilindros de colos,gfue parecen micréfonos).
El sensor envia un pulso de ultrasonidos a tragamdransductor cuando el
pin “Trig” est4 a HIGH. El pulso avanza hasta gheaa con un obstaculo y
rebota, volviendo al sensor. El segundo transdutdtecta la sefial de este
“eco”. El sensor mide el tiempo que ha tardadefeaken rebotar, estos datos
son enviados al Arduino que multiplica los datos poa constante para
obtener la distancia en centimetros, luego estargig es comparada con la
gue establecimos y si es igual 0 menor mandartiveaata salida respectiva.
El ultimo canal (8) del mddulo de relés trabaja tahora del sistema se le
configura una hora de encendido y otra de apagsata,esto se utilizan los

datos que proporciona el modulo RTC.
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El sistema se puede monitorear a traveés del serwdb donde podremos

constatar datos de hora, fecha, temperatura, ed@adlus sensores y estados de las

salidas del médulo de relés.
4.3. Andlisis y pruebas realizadas a los sensores

Para efectos de investigacion, se realizé pruetlas aensores para comprobar

su correcto funcionamiento, se les realizo pruabas

* El sensor de Temperatura: se realizé una tomardpet@tura en diferentes
horas del dia y se compararon los valores leidos/atores que nos ofrecen
fuentes en internet, los valores de temperaturgtanncon sus respectivas
horas para demostrar que esos valores obtenidasfteanados en el mismo

momento de diferentes fuentes como los muestrdiglass siguientes.

Toma de datos 1
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Figura 38 - Toma de datos 1 - Sensor del Prototipo

Fuente: El Autor
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e, Mundo > América del Sur * Ecuador > Manabi > Manta

@ AccuWeather.com

Ecuador Manta, EC -
TIEMPO METEOROLOGICO TIEMPO METEOROLOGICO
Ahora 22:35 ECT Fin de semana Ampliado Mes SATELITE

Mafiana miércoles
oct 14

Mayormente nublado
Mucha nubosidad Nublado

o
24° o NS

RealFeel® 25°

Espesa cobertura
de nubosidad

ol

RealFeel 24° RealFeel 33° RealFeel 32°

Figura 39 - Toma de datos 1- AccuWeather.com

Fuente: AccuWeather.com

Manta

lunes, 10:00 p. m
Mayormente nublado

°C|°F Prob. de precipitaciones: 39%
Humedad: 89%.
Viento: a 21 km/h.
Temperatura Precipitaciones Viento
24
7 29 )¢ 28 )¢ 28 9 28

Figura 40 - Toma de datos 1 - weather

Fuente: weather.com
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Toma de datos 2

Figura 41 - Toma de datos 2 - Sensor del Prototipo

Fuente: El Autor

=

@ AccuWeather.com Manta, Ecuador Q
Ecuador Manta, EC -
TIEMPO METEOROLOGICO TIEMPO METEOROLOGICO
Ahora 6:45 ECT Fin de semana Ampliado Mes SATELITE

Hoy Esta noche Manana
ot 13 oct13 oct 14

- b

Espesa cobertura
de nubosidad

Mayormente nublado
Nublado

Unos pocos
chubascos breves

23° 3-8 30

RealFeel® 24°

RealFeel 35° & RealFeel 240 & RealFeel 32°

Previsién por horas

Figura 42 - Toma de datos 2 - AccuWeather.com

Fuente: AccuWeather.com



Temperatura Precipitaciones Viento

23

Figura 43 - Toma de datos 2 - weather

Fuente: weather.com

Toma de datos 3

Figura 44 - Toma de datos 3 - Sensor del Prototipo

Fuente: El Autor
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e,

Mundo * América del Sur  Ecuador - Manabi =

@ AccuWeather.com

Ecuador Manta, EC
TIEMPO METEOROLOGICO TIEMPO METEOROLOGICO
Ahora 13:50 ECT Fin de Ampliad Mes SATELITE

Mayormente nublado

Tornandose Espesa cobertura

e nubosidad

CPA > B

RealFeel® 40°

Unos pocos
chubascos breves

RealFeel 35° & RealFeel 24° RealFeel 32°
.

Previsiéon por horas mas mas mas

Figura 45 - Toma de datos 3 - AccuWeather.com

Fuente: AccuWeather.com

Manta
martes, 1:00 p. m.
Mayormente soleado

°C|°F Prob. de precipitaciones: 0%
2 8 Humedad: 74%.

Viento: a 16 km/h.

P Precipitaciones Viento

28 27

24 24 24

44
28°. - 28°. 22°. 28°. 28°. 20°. 22°, 29° 22°. 28°. 22°. 28°. 2

Figura 46 - Toma de datos 3 - weather

Fuente: weather.com
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Se realizaron 3 pruebas en diferentes horariodidalna en la noche otra en
la mafiana y la ultima al medio dia. Cada foto iad&ctoma de pruebas de fuentes
diferentes, teniendo como fuente principal el sei3dT11 del prototipo, luego
tenemos las demas fuentes; como podemos obsert@mfseratura del sensor del
prototipo coincide con la de las demés fuentessguencuentran en internet, cada

imagen contiene la hora y fecha en que se tomauparanayor veracidad del caso.

* Sensor de distancia HC-SRO04: a este sensor safigwm para que active una
salida cuando detecte un objeto a menos de 10 afis@mcia. En l&igura
47 se muestra la distancia fisicamente y se coloocabjeto a 10 cm y en la

Figura 48se puede observar como se activa el canal del relé

Figura 47 - Sensor de distancia

Fuente: el Autor
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Figura 48 - Relé del sensor de distancia

Fuente: El Autor

4.4. Presupuesto del Sistema de domatica

La Tabla 15detalla los gastos de materiales utilizados emeddizacion del
prototipo, entre ellos tablero metalico, accesagléstricos, router sensores, médulos,
placas, entre otros. Cabe recalcar que este estida® 335,33 solo corresponde a
gastos en puro material para la implementaciéprbtipo que demuestra el efectivo

funcionamiento del Sistema de domdtica.
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Cantidad Descripcién Valor unitarig Valor total

1 Arduino Mega 2560 $ 29,46 $ 29,46

1 Arduino Ethernet $ 25,40 $ 25,00

1 Modulo DS1307 $7,10 $7,10

1 DHT11 $9,02 $9,02

1 Modulo de relé 8 canales $ 16,96 $ 16,96

1 Receptor infrarrojo $1,1p $1,12

3 Juegos de cables Dupont (40 cables C/U) $ 4,50 5013,

1 Sensor HC-SR04 $6,70 $6|70

1 Sensor PIR $6,03 $6,03

1 Fuente DC variable $ 8,48 $ 8,88

1 Case para placa Arduino Mega $8/48 $ 8,48

1 Modulo Kit Ir Ideal Para Arduino $ 7,00 $ 7,00

1 Modulo Display Lcd Nokia 5110 $9,00 $ 9|00

1 Display Lcd 16x4 Luz De Fondo Amarillp $ 21,00 $0p1,

2 Placa de baquelita Grande $2,60 $ 5,00

1 Placa de baquelita Pequefia $ 100 $ 1,00

8 Pulsadores $ 0,25 $2,00

8 Resistencias 10k $0,10 $0/80

2 Borneras de 2 vias $0,50 $ 1|00

3 Juegos de pines para soldar Macho $0,50 $1,50

3 Juegos de pines para soldar Hembra $0,50 $11,50

2 Tomacorriente Bticino Polarizado $2,23 $ 446

2 Canaleta Gris ranurada 25X25MM $4,p4 $ 8/48

2 Borneras en blogues #14AWG $ 1,87 $3,74

1 Tablero Metdlico 60X40X20CM $61,[77 $61,77

1 Breaker Siemens C16A 2 vias $ 15,00 $ 15,00

1 Breaker Siemens C20 C 1 via $ 16,00 $ 16,00

1 Microswitch Rodillo Largo $3,10 $3,10

2 Tope para bornera Aplicable $2,07 $ 4{14

1 Router Marca One Wireless 300mbp $ 26,99 $ 26,99

3 3 metros de cable concéntrico 3 en uno $ 2,40 $|7,20

1 Enchufe 110v $1,50 $1,60

1 Prensa Estopa 1/2" $0,90 $0,90
Total $ 335,33

Tabla 15 - Presupuesto para la realizacion del ptipto.

Fuente: EL Autor
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Si bien queremos implementar este proyecto en calapma manera real en
una vivienda, se incluirian gastos adicionalesato por el nUmero de sensores que
aumentarian, sino también otros valores mas de eeli® utilizados en una
implementacion real, estos también pueden variaacderdo a las necesidades del
usuario que solicite el sistema de domética. Pstaacontinuacion se van a plantear
3 escenarios distintos con valores reales pararposlehacer la idea, cuanto

exactamente nos constaria implementar un sisterasteéipo en nuestro domicilio.

El primer escenario sera una vivienda basica deplarda en donde solo se
implementara un Sistema para controlar el encendmpagado mediante el uso del
Servidor Web, de 8 puntos eléctricos que se en@aredistribuidos alrededor de la
vivienda cada punto Eléctrico contara con su rdsme@ulsador de encendido y

apagado para su respectiva accion manual.

En laTabla 16se detalla una lista de los gastos respetivoordedse puede
apreciar una lista de materiales con sus respacfvecios, la mano de obra de
implementacion y el costo por la realizacion défveare teniendo un costo total de $
713,45. Adicional a estos costos de agrega un pagiosual de $ 25,60 por la
contratacion de una IP publica, dicho pago cormgofacuenta del usuario, el uso de
esta IP publica se daria en el caso que el usdasearia controlar el sistema desde
cualquier lugar del mundo, en caso de no ser gsickga dejar trabajando el Sistema

de manera local hasta donde la sefal del routgataicance.

Cabe mencionar que en este primer escenario sghod@ contar con las
opciones de apagar y encender 8 puntos difereatesayd manera manual o mediante
el servidor web, ademas el sistema contara corspectiva fecha y hora gracias al

modulo RTC.
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Cantidad Descripcién Valor unitarig Valor total
1 Arduino Mega 2560 $ 29,46 $ 2946
1 Arduino Ethernet $ 25,00 $ 25,p0
1 Modulo DS1307 $7,10 $7,10
2 Modulo de relé 8 canales $ 16,96 $ 33,92
2 Juegos de cables Dupont (40 cables C/U) $4,50 9,0
1 Fuente DC variable $ 8,88 $ 8,88
1 Case para placa Arduino Mega $ 8,48 $ 8,48
1 Display Lcd 16x4 Luz De Fondo Amarillo $ 21,00 01,
1 Placa de baguelita Grande $2,60 $ 2|50
1 Placa de baguelita Pequefia $ 100 $ 1,00
16 |Pulsadores $0,25 $4,00
16 |Resistencias 10k $0,10 $ 1|60
4 Borneras de 2 vias $ 0,50 $ 2/00
2 Juegos de pines para soldar Macho $ 0,50 $1,00
2 Juegos de pines para soldar Hembra $0,50 $1,00
2 Tomacorriente Bticino Polarizado $2,23 $ 4{46
2 Canaleta Gris ranurada 25X25MM $4,p4 $ 848
2 Borneras en bloques #14AWG $ 1,87 $ 38,74
1 Tablero Metalico 50X30X20CM $ 45,60 $ 45,60
1 Breaker Siemens C16A 2 vias $ 15,00 $ 15,00
1 Breaker Siemens C32 $ 20/00 $ 20,00
1 Microswitch Rodillo Largo $3,10 $3,10
2 Tope para bornera Aplicable $ 2,07 $4{14
1 Router Marca One Wireless 300mbp $ 26,99 $ 26,99
30 |Cable UTP Categoria 5 30m. $ 0,50 $ 15,00
20 |Cable #12 Super Flex 20m. $ 0|55 $ 11,00
1 Implementacion e instalacion del Sistema $ 300,00 304600
1 Disefio del software para cargar en el Ard $100,00  $100,0p

Total $ 713,45
Gastos Adicionale

Cantidad Descripcion Valor unitarig Valor total

1 IP Publica de pago mensual $ 25|60 $ 25,60
Total $739,0%

Tabla 16 - Gastos del escenario 1

Fuente: El Autor
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El segundo escenario sera una vivienda de unaagbentd la misma ya no con
un sistema simple sino ahora con un sistema magletmn que permita controlar
hasta 12 puntos mediante el servidor web, sensordBcion manual 4 salidas mas
adicionales mediante sensores, contara con 2 ssnpara medir temperatura en 2
sitios estratégicos de la casa, un sensor de mewimpara poder ser ubicado en el

patio de la vivienda.

De la misma manera que el escenario anterior habcsto adicional por la
contratacion de la IP publica dichos costos de estenario lo podremos visualizar
en laTabla 17donde podemos ver que el valor de implementagérsistema y
disefio de software aumento debido a la utilizad&sensores que le brindaran nuevas

caracteristicas al sistema en comparacion del asoeh

El tercer escenario consiste en una vivienda deptlosas con un Sistema
mejorado con nuevas caracteristicas el cual comi@masensores de movimiento,
temperatura, distancia para poder ser ubicado erestacionamiento, sensores
infrarrojos para controlar puntos eléctricos megiahmando a distancia y pulsadores

para la accion manual.

En laTabla 18se pueden visualizar en detalle la lista de nedésyie incluso
podemos observar como aumento el costo por imgia@nty disefio de software ya
gue en esta ocasidon se aumentaron sensores y ahaevivienda de 2 plantas
aumentaria el espacio de trabajo, la implementaoidnye la instalacion completa
del sistema a la vivienda y su adaptacion corredipate a las instalaciones eléctricas
ya realizadas, en disefio de software correspotutiada programacion que se cargara

a la placa Arduino.
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Cantidad Descripcién Valor unitarig Valor total
1 Arduino Mega 2560 $ 29,46 $ 2946
1 Arduino Ethernet $ 25,40 $ 25,p0
1 Modulo DS1307 $7,10 $7,10
2 DHT11 $ 9,02 $ 18,04
2 Modulo de relé 8 canales $ 16,96 $ 33,92
4 Receptor infrarrojo $1,1p $4,48
4 Juegos de cables Dupont (40 cables C/U) $4,50 (018,
1 Sensor PIR $ 6,03 $6,03
1 Fuente DC variable $ 8,48 $ 8,88
1 Case para placa Arduino Mega $ 8,48 $ 8,48
1 Modulo Kit Ir Ideal Para Arduino $7,00 $7,00
1 Display Lcd 16x4 Luz De Fondo Amarillp $ 21,00 $0p1,
2 Placa de baquelita Grande $ 2,60 $ 500
1 Placa de baquelita Pequena $1/00 $ 1,00
24 Pulsadores $ 0,25 $6,00
24 Resistencias 10k $0,10 $ 2}40
4 Borneras de 2 vias $ 0,50 $ 2[00
2 Juegos de pines para soldar Macho $0,50 $1,00
2 Juegos de pines para soldar Hembra $0,50 $1,00
2 Tomacorriente Bticino Polarizado $2,23 $ 4|46
2 Canaleta Gris ranurada 25X25MM $4,p4 $ 8|48
3 Borneras en bloques #14AWG $ 1,87 $5,61
1 Tablero Metdlico 60X40X20CM $61,77 $ 61,77
1 Breaker Siemens C16A 2 vias $ 15,00 $ 15,00
2 Breaker Siemens C20 C 1 via $ 16,00 $ 3p,00
1 Microswitch Rodillo Largo $ 3,10 $ 3,10
2 Tope para bornera Aplicable $ 2,07 $ 4|14
1 Router Marca One Wireless 300mbp $ 26,99 $ 26,99
50 Cable UTP Categoria 5 50m. $ 0,50 $ 25,00
30 Cable super flex #12 30m $0)55 $ 16,50
10 Cable #10 10m $ 0,80 $ 8,00
1 Implementacion e instalacion del Sistema $ 400,00 404500
1 Disefio del software para cargar en el A $ 200,00 $ 200,0D

Total | $1.016,84
Gastos Adicionales

Cantidad Descripcion Valor unitarig Valor total

1 IP Publica de pago mensual $ 25,60 $ 25,60
Total | $1.042,44

Tabla 17 - Gastos del Escenario 2

Fuente: El autor
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Cantidad Descripcion Valor unitarig Valor total
2 Arduino Mega 2560 $ 29,46 $ 58,92
1 Arduino Ethernet $ 25,40 $ 25,p0
1 Modulo DS1307 $ 7,10 $7,10
3 DHT11 $9,02 $ 27,06
3 Modulo de relé 8 canales $ 16,96 $ 50,88
5 Receptor infrarrojo $1,1p $ 5,60
4 Juegos de cables Dupont (40 cables C/U) $4,50 @018,
1 Sensor HC-SR04 $6,70 $ 6/70
2 Sensor PIR $ 6,03 $ 12,06
1 Sensor de gas $9,00 $ 900
1 Fuente DC variable $ 8,48 $ 8,88
1 Case para placa Arduino Mega $ 8,48 $ 8,48
1 Modulo Kit Ir Ideal Para Arduino $ 7,00 $7,00
1 Display Lcd 16x4 Luz De Fondo Amarillp $ 21,00 $0p1,
3 Placa de baquelita Grande $2,60 $ 750
2 Placa de baquelita Pequeia $ 100 $ 24,00
34 Pulsadores $0,25 $ 8,50
34 Resistencias 10k $0,10 $ 3}40
4 Borneras de 2 vias $0,50 $2/00
3 Juegos de pines para soldar Macho $0,50 $1,50
3 Juegos de pines para soldar Hembra $ 0,50 $[1,50
2 Tomacorriente Bticino Polarizado $2,23 $ 4[46
2 Canaleta Gris ranurada 25X25MM $4,p4 $ 8|48
4 Borneras en bloques #14AWG $ 1,87 $7.48
1 Tablero Metdlico 60X40X20CM $61,77 $ 61,77
1 Breaker Siemens C16A 2 vias $ 15,00 $ 15,00
3 Breaker Siemens C20 C 1 via $ 16,00 $ 4B,00
1 Microswitch Rodillo Largo $3,10 $3,10
2 Tope para bornera Aplicable $ 2,07 $4{14
1 Router Marca One Wireless 300mbp $ 26,99 $ 26,99
80 Cable UTP Categoria 5 50m. $0,50 $ 40,00
40 Cable super flex #12 30m $ 0|55 $ 22,00
20 Cable #10 10m $0,80 $ 16,00
1 Implementacion e instalacion del Sistenma $ 600,00 600500
1 Disefio del software para cargar en el A $300,00  $300,0D

Total | $1.449,50
Gastos Adicionale

Cantidad Descripcién Valor unitarig Valor total

1 IP Publica de pago mensual $ 25,60 $ 25,60
Total | $1.475,10

Tabla 18 - Gastos del Escenario 3

Fuente: El Autor
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Los costos ubicados enTabla 19corresponden en el caso que el usuario no
cuente con un teléfono celular o una computadéeayme y cuando el mismo lo
requiera. Para poder controlar el sistema desdguiaalugar, en cualquiera de los 3
escenarios hemos planteado la opcién de una Icplpéro otra alternativa y tal vez
mas econdmica, es la contratacion de un servici® D cual también tiene un pago

mensual que correria por cuenta del usuario.

Cantidad Descripcion Valor unitarig Valor total
1 Celular Samsung para tener acceso al s $ 190,00 $ 190,00
1 Computador basico con windows 10 $450,00  $450,00
1 IP publica Pago mensual $ 25,60 $ 25,60

Tabla 19 - Costos de Elementos extras

Fuente: El Autor

4.5. Andlisis comparativo de costos del Sistema de donga con Arduino

en relacion con Sistemas Existentes.

En el siguiente analisis vamos a tomar como ejendelacomparacion el
escenario 2 descrito anteriormente como podemam\adrsen larabla 17los gastos
para la implementacion del Sistema de domotica®ednino en este escenario rodean
los $ 1016,84 fuera del pago mensual de la IP galfjue correria por cuenta del
usuario. En este escenario el sistema cuenta sarafacteristicas de monitorizacion
y control del sistema mediante el servidor webyel@s para aparatos electronicos
controlados mediante servidor web, comunicacién lRodo manual, dos relés para
ser controlados mediante temperatura, uno por mmemio y uno por tiempo y
ademas cuenta con una pantalla donde se podrdizasusora, fecha y temperatura

actuales.
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Tomando como punto de partida las caracteristieasrifas anteriormente se
tomd en cuenta dos sistemas de domotica de marcasacidas, cotizando el valor
de los equipos que se necesiten para que asemgjearacteristicas con las que cuenta

el escenario 2 y el costo por instalacion.

El primer sistema de domoética que se escogio gatear la comparacion de
costos es el Sistema de domotica Fibaro con HomeeC2, el costo de este sistema
con sus respectivos elementos se puede apreciarTabla 20 El segundo sistema
que se escogio es el Sistema de domotica de Btandly Home en | abla 21se

puede observar el costo total de la instalacionimglaye los elementos a instalar.

Cantidad Descripcion Valor unitarig Valor total
1 Controlador Home Center 2 $902,60  $902,50
38 Relay Switch 2x1,5kW $ 66,50 $ 532,00
1 Smoke Sensor $57,34 $ 57,34
1 Motion Sensor $ 64,50 $ 64,60
1 Instalacion y configuracion del sistema $500,00 08,60
Total | $2.056,34

Tabla 20 - Costos de Sistema de domética con Hane€2

Fuente: SmartHome - Soluciones Inteligentes

Descripcion Valor total
Instalacion del sistema de domoética My Home para vwivienda
basica con los mddulos de control de iluminaci@nyslor web,

) 3.142,18
modulo de memoria para el estado de los actuadoresas $
respectiva fuente de alimentaci
Instalacion nsor temperatura, 2 vimient

stalacion de 3 sensores de temperatura, 2 seastgaenovimiento, $1.346,81

mando infrarrojo y detector de hur

| Total | $4.488,99

Tabla 21 - Costos del Sistema de domética con MydHo

Fuente: SmartHome — PROHOME Hogares Inteligentes
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En las tablas anteriores se detallaron los costosptalacion y elementos de
cada sistema, como podemos visualizar el sistend@mética con Arduino tiene un
costo muy inferior en la relacion con los otros sigtemas el mismo se asemeja a las
caracteristicas que ofrecen los otros sistemaguhdtita, con este andlisis podemos
decir que este sistema de domaética con Arduinogliegar a competir en el mercado

ya que ofrece las mismas o mejores caracterisjigm®tros y a mas bajo costo.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La existencia de un laboratorio de domética fonréngh desarrollo y avance
tecnolégico, promoviendo el uso de plataformaseibpara el mismo se
abarataran costos y a la vez puede existir una maaguisicion de recursos
tecnoldgicos.

Incluir nuevas materias en la malla curricular,yapta en la expansion de la
carrera de Ingenieria Eléctrica en otros campaogndo en cuenta que temas
gue apunten hacia el desarrollo tecnolégico comimiadtica influirian en el
perfil del profesional.

Dando a conocer un Sistema de domética con Arduiue presente
caracteristicas y prestaciones importantes a logjm tlamaremos la atencion
de personas que mostraran interés por la instalae@ste tipo de tecnologias
en sus hogares.

Con el pasar de los dias se crean nuevas tendeamctasnologia, incluso se
crean nuevas placas Arduino que nos ofrecen nwavasteristicas, teniendo
mayores beneficios al utilizar esta plataforma patamaética, esta
investigacién sirve como apoyo si en un futuro sseé implementar el

proyecto de manera real o algun estudiante seesggror mejorar el Sistema.
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5.2. Recomendaciones

Se considera importante promover la existenciandehoratorio de Domatica,
gue cuente con plataformas de acceso libre y mugmssos tecnoldgicos
gue promuevan la investigacion, mejoren los coniggitos y motiven al

desarrollo de nuevas tendencias.

Seria importante que al momento de reformar laantaliricular de la carrera
de Ingenieria Eléctrica, se tome en cuenta tema® da ensefianza de la

plataforma Arduino que ya se ensefia en otras gidagtes del pais.

Implementando un sistema de domdética con Arduinawsstra vivienda, se
puede lograr ya sea desde obtener la temperatuni@rste hasta encender un
foco mediante nuestro Smartphone, se recomiendeadpl debido a que
mejoraria considerablemente nuestra forma de vidanyas de eso es un
Sistema que lo encontramos a mas bajo costo enacanifin con otros

existentes.

Motivar a los estudiantes que muestren mas infé$a investigacion de la
plataforma Arduino, ya que esta no solo se pueilleantpara proyectos de
domatica sino también para un sinnimero de progegtoaplicaciones

inimaginables.
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ANEXOS



Anexo 1 - Placas Arduino Existentes
Voltaje .
) Analo Digital SRA
Arduino Procesador Op;zr/atlv SC Zl; d g 10/PW :\EAE;E]O M l[:|I<aBs]h USB U':_‘R
P Infout M [KB]
Entrada
BT ATmega32gp | ° \1/2/ \2/'5' 16MHz | 600 14/6 1 2 32 - 1
Due atsamaxse | SPVIT | gammz | 122 54/12 - % s12| 2 4
Due 12v Micro
5V/T- :
Esplora ATmegas2ud | 0" | 16 MHz - - 1 25 32 Micro .
Ethernet ATmega32sP | ° 1\2 /\/7- 16MHz | 600 14/4 1 2 32 Re?u'a ;
Fio ATmegaz2sp | SV | gmmz 8/0 14/6 1 2 32 Mini 1
o 9 377V
Gemma ATtiny85 3'31 g/ \; 1 gmHz 1/0 32 0.5 05 8 Micro 0
5V/T- _
Leonardo | ATmega32U4 | ~ 07 | 16MHz | 1200 207 1 25 32| Micro 1
2755V
LilyPad '::_meegzgz\é / 8MHz 6/0 14/6 0.512 1 16 ; -
9 2755V
LilyPad 2755V
SimpleSna ATmega328P / 8 MHz 4/0 9/4 1 2 32 - -
o 2.7-55V
LilyPad 33V/ ‘ )
SB ATmega32U4 385V 8 MHz 4/0 9/4 1 25 32 Micro
Mega 2560 | ATmega2560 | ° 1\2 /\/7- 16MHz | 1600 54/15 4 8 256 Re?“'a 4
Mega ADK | ATmega2560 | ° 1\2 /\/7- 16 MHz | 160 54/15 4 8 256 Re?“'a 4
. 5V/T- .
Micro ATmega32U4 12V 16 MHz 12/0 20/7 1 25 32 Micro 1
ini ATmega32sp | ° V\; O emHz | 80 14/6 1 2 32 - -
ATmegal68 | 5V/7-9 0512 1 16 —
Nano ATmega328P v 16 MHz 8/0 14/6 1 5 32 Mini 1
33V/
3.35-12
ATmegal68 8 MHz 0.512 1 16
Pro v 6/0 14/6 - 1
ATmega328P | . ' | 16MHz 1 2 32
12V
33V/
. 33512 | gz
Pro Mini ATmega328P v 6/0 14/6 0.512 1 16 ; 1
Tfo Mint 16 MHz
5V/5
12v
Uno ATmega32sp | ° 1\2 /\/7- 16MHz | 600 14/6 1 2 32 Re?“'a 1
16 MHz 32 .
. ATmega32U4 12/0 20/7 1 25 Micro 1
Yun AR9331 Linux sV 40°ZMH 16MB GEM
ATSAMD21G1 | 3.3V /7- 2
Zero A oy | 48MHz | e 14/10 - 32 256 oo 2

Fuente: https://www.arduino.cc
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Anexo

2 - Diagrama del Arduino Mega 2560
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Reference Designs ARE PROVIDED "AS 18" AND "WITH ALL FAULTS. Arduino DISCLAIMS ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED,
REGARDING PRODUCTS, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE
Arduino may make changes to specifications and product descriptions at any time, without notice. The Customer must not
; ‘156 : V3 rely on the absence or characteristics of any features or instructions marked "reserved" or "undefined." Arduino reserves
iR these for future definition and shall have no responsibility whatsoever for conflicts or incompatibilities arising from future changes to them.
e ) The product information on the Web Site or Materials is subject to change without notice. Do not finalize a design with this information.
= GND NCFB [~
[F7585-330BUR ARDUINO is a registered trademark.
GND GND
GND /t
ssevee TFT v

T
FDN340P

Fuente: https://www.arduino.cc
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Anexo 3 - Pines del Arduino Mega 2560

PINOUT|

P'o Tyt Depending
on current drawn

2.1mm

L] { PB2.J{ PDI j/ ooz {P0STY
© ;
The input voltage to the board when {

it is punning from external power.
Not USB bus power.

w3 only £h '—m' f
[RESET ET——

cut do disable
I autoreset

JControl

f JINT
M ohysical Pin
{ jPort Pin

909Ny —

NI |

/Pin function
{ linterrupt Pin
== P Pin
A @ rort Power @

m The power sum for each pin’s
&%) group should not exceed 1@emA

ABhiGlLLLE MAX per pin 20mA
recommended 10ma

®Absulute MAX 288mA
for entire package

@4 AUG 2014
ver 3 rev 1

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBolsielga2560
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Anexo 4 - Pines Atmega 2560

| LEGEND

[ CONTROL

ATMEGAZ2560 PIN FUNC
DIGITAL PIN

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBolsielga2560
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Anexo 5 - Asignacién de los pines Atmega2560 — Andu

Numero PIN Nombre Pin Asignado Nombre Pin
1 PG5 (OCO0B) Pin digital 4 (PWM)
2 PEO (RXDO / PCINTS) Pin digital 0 (RX0)
3 PE1 (TXDO) Pin digital 1 (TX0)
4 PE2 (XCKO / AINO)

5 PE3 (OC3A / AIN1) Pin digital 5 (PWM)
6 PE4 (OC3B / INT4) Pin digital 2 (PWM)
7 PES5 (OC3c /INT5) Pin Digital 3 (PWM)
8 PE6 (T3/INT6)

9 PE7 (CLKO /ICP3/INT7)

10 VCC VCC

11 GND GND

12 PHO (RXD2) Pin digital 17 (RX2)
13 PH1 (TXD2) Pin digital 16 (TX2)
14 PH2 (XCK2)

15 PH3 (OC4A) Pin digital 6 (PWM)
16 PH4 (OC4B) Pin digital 7 (PWM)
17 PH5 (OC4C) Pin digital 8 (PWM)
18 PH6 (OC2B) Pin digital 9 (PWM)
19 PBO (SS / PCINTO) Pin digital 53 (SS)
20 PB1 (SCK / PCINT1) Pin digital 52 (SCK)
21 PB2 (MOSI / PCINT2) Pin digital 51 (MOSI)
22 PB3 (MISO / PCINT3) Pin digital 50 (MISO)

101



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49

PB4 (OC2A / PCINT4)
PB5 (OC1A / PCINT5)

PB6 (OC1B / PCINT6)

Pin digital 10 (PWM)
Pin digital 11 (PWM)

Pin digital 12 (PWM)

PB7 (OCOA / OC1C / PCINT7)Pin digital 13 (PWM)

PH7 (T4)
PG3 (TOSC2)
PG4 (TOSC1)

REINICIO

vce
GND
XTAL2
XTAL1
PLO (ICP4)
PL1 (ICP5)
PL2 (T5)
PL3 (OC5A)
PL4 (OC5B)
PL5 (OC5C)
PL6
PL7
PDO (SCL / INTO)
PD1 (SDA/INT1)
PD2 (RXDI/ INT2)
PD3 (TXD1/INT3)
PD4 (ICP1)
PD5 (XCK1)

PD6 (T1)

REINICIO
VCC
GND
XTAL2
XTAL1
Pin digital 49
Pin digital 48
Pin digital 47
Pin digital 46 (PWM)
Pin digital 45 (PWM)
Pin digital 44 (PWM)
Pin digital 43
Pin digital 42
Pin digital 21 (SCL)
Pin digital 20 (SDA)
Pin digital 19 (RX1)

Pin digital 18 (TX1)
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

PD7 (TO)
PGO (WR)
PG1 (RD)
PCO (A8)
PC1 (A9)
PC2 (A10)
PC3 (Al1)
PC4 (A12)
PC5 (A13)
PC6 (Al4)
PC7 (A15)
VCC
GND
PJO (RXD3 / PCINTO)
PJ1 (TXD3 / PCINT10)
PJ2 (XCK3/ PCINT11)
PJ3 (PCINT12)
PJ4 (PCINT13)
PJ5 (PCINT14)
PJ6 (PClnt 15)
PG2 (ALE)
PA7 (AD7)
PA6 (AD6)
PAS5 (AD 5)
PA4 (AD4)
PA3 (AD3)

PA2 (AD2)

Pin digital 38
Pin digital 41
Pin digital 40
Pin digital 37
Pin digital 36
Pin digital 35
Pin digital 34
Pin digital 33
Pin digital 32
Pin digital 31
Pin digital 30
VCC

GND

Pin digital 15 (RX3)

Pin digital 14 (TX3)

Pin digital 39
Pin digital 29
Pin digital 28
Pin digital 27
Pin digital 26
Pin digital 25

Pin digital 24
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

PAL (AD1)
PAO (AdO)
PJ7
vVCC
GND
PK7 (ADC15 / PCINT23)
PK6 (ADC14 / PCINT22)
PK5 (ADC13 / PCINT21)
PK4 (ADC12 / PCINT20)
PK3 (ADC11/ PCINT19)
PK2 (ADC10 / PCINT18)
PK1 (ADC9 / PCINT17)
PKO (ADC8 / PCINT16)
PF7 (ADC7)
PF6 (ADC6)

PF5 (ADC5 / TMS)
PF4 (ADC4 / TMK)
PF3 (ADC3)

PF2 (ADC2)

PF1 (ADC1)

PFO (ADCO)
AREF
GND

AVCC

Pin digital 23

Pin digital 22

VCC

GND
Pin analogico 15
Pin analégico 14
Pin analogico 13
Pin analégico 12
Pin analogico 11
Pin anal6gico 10
Pin analogico 9
Pin anal6gico 8
Pin analogico 7
Pin anal6gico 6
Pin analogico 5
Pin analdgico 4
Pin analogico 3
Pin anal6gico 2
Pin analogico 1

Pin anal6gico 0

Referencia analogica

GND

VCC

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Hacking/PinMapgi2660
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Anexo 6 - Diagrama de conexiones del Prototipo
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Elaborado por:
Sandro Quijije
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Fecha:

Noviembre 2015
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Anexo 7 - Estructura, Variables y funciones

Estructura
* setup ()
e loop ()

Estructuras de Control

if

if...else
for

while

do... while
continue

Sintaxis

* ;(Puntoycoma)

* {} (Llaves)

* [/l (linea de
comentario)

o [/ **[(Multi-linea de
comentario)

» #define

* #include

Operadores de
comparacion

== (Igual a)

I = (Distinto de)
<(Menor que)

> (Mayor que)

<= (Menor o igual a)
> = (Mayor que 0
igual a)

Operadores booleanos

o && (Y)
« 11(O)
* I'(No)

Variables
Constantes

 HIGH | LOW

* INPUT | OUTPUT |
INPUT_PULLUP

e LED_BUILTIN

e true | false

* integer constants

Tipos de datos
void
boolean
char
unsigned char
byte
int
unsigned int
long
unsigned long
short
float
double

Conversion

char()
byte()
int()

word()

long()
float()

Variable y Calificadores

» variable scope
» static
e const

Funciones
I/0O Digital

pinMode()
digitalWrite()
digitalRead()

I/O Analogicas

analogReference()
analogRead()
analogWrite() - PWM

/0 Advanzadas

tone()
shiftOut()
shiftin()
pulseln()

Tiempo

millis()

micros()

delay()
delayMicroseconds()

Bits y Bytes

lowByte()
highByte()
bitRead()
bitWrite()
bitSet()
bitClear()

Comunicacion

Serial
Stream

Fuente: https://www.arduino.cc
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Anexo 8 - Codigo de programacion del Prototipo

T nn§ T

/I Disefio de un Sistema de Domética con Arduino Meg

/I Arduino Ethernet Shield, conectado y controlado
// Desde un Servidor Web, para ser implementado en
/I Residencial de la Ciudad de Manta.
T

1

/I Descripcion y Caracteristicas

/I 1. Salidas invertidas para activar los relés en

/I 2. Mostrar Datos de IP, Fecha, Hora, Temperatur
mediante LCD 16X4.

/I 3. Mostrar Titulos Mediante LCD 84x48 - Nokia 5
Il 4. Activa Pines 23, 25, 27, 29 desde la pagina

/I 5. Activa Pines 23, 25, 27, 29 mediante un cont
/I 6. Activa Pines 23, 25, 27, 29 mediante Pulsado
Manual).

/I 7. Activa Pin 31 mediante sensor de movimiento.
/I 8. Activa Pin 33 Mediante Temperatura (rango mi
/I 9. Activa Pin 35 Mediante sensor de distancia (

/1 10. Activa Pin 37 y lo desactiva en un tiempo pr

/I 11. Guarda los estados de las salidas 23, 25, 27
un corte de energia.

/l 12. Cualquier dispositivo inteligente (Smartphon
Laptop, etc.) con conexion Wifi Puede Conectarse al
/I 13. Datos de la Red Wifi: Nombre de red: Arduino
arduinomega.

1

/I Descripcion y Caracteristicas de la pagina Web (
web creado por la Placa Arduino)

/I 1. Interfaz Web Amigable mostrando los estados

/I 2. Muestra Datos leidos por los sensores de: Te mperatura

I Hu medad Relativa
I Ho ra

I Fe cha

/I 3. Muestra los estados de los demas sensores.
1

/I Observaciones a tomar en consideracion

/[ Pin 10, 11, 12 y 13 en el Duemilanove se utiliz
Ethernet, por lo tanto no se puede utilizar.

/l Pin 10, 50, 51y 52y 53 en los Mega se utiliza
Ethernet, por lo tanto no se puede utilizar.

/I Pin 4, se utilizan para la tarjeta SD, por lo t
utilizar.

/I Pin 2 se utiliza para la notificacion de interr
por tanto, no podria ser utilizado.

M|
/I Librerias
M|

I

a 2560y
remotamente
el sector

i

modo HIGH.
a y humedad

110.

Web.

rol remoto.
res (Modo

nimo 32).
Aparcamiento).
eestablecido.

, 29 después de

e, Tablet,
servidor Web.
Clave de Red:

Mediante servidor

de las salidas.

an para el escudo
n para el escudo
anto no se puede

upcién impulsada,

i

i

/I Libreria Serial Peripheral Interface

/I Libreria de Memoria EEPROM

#include <Et her net. h> /I Libreria Ethernet
#include <SPl . h>

(SPI)

#include <EEPROM h>

#include  "DHT.h"

/Il Libreria Sensor Temperatura
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#define DHTPIN 2 // Pin al que se conecta la sefial del
sensor

#define DHTTYPE DHT11 /I Tipo de sensor

DHT dht(DHTPIN , DHTTYPE); // Inicializa Sensor DHT
#include  <Wire . h> /I Libreria para comunicarse con
12C Mega2560 20 (SDA), 21 (SCL)

#include  "RTClib.h" /I Libreria Reloj RTC DS1307
RTC DS1307 RTG /I Inicializa Sensor Reloj

#include  <Li qui dCrystal . h> // Libreria LCD para Display 16X4
LiquidCrystal lcd(39 , 41, 43, 45, 47, 49, 48); [/ Se define los
pines

T I
/S

I | Arduino | | LCD |
Il | MEGA | | |
Il ][ R— >|VSS |
I Y/ olo) M— >|VDD |
I ][] E— >|VO |
I I V) E— >|RS |
Il =] N | E—— >|RW |
Il T N E— S|E |
I | | IDBO |
I | | IDB1 |
I | | IDB2 |
Il | | IDB3 |
Il = VL — >|DB4 |
I N F—— >|DB5 |
I I V] E—— >|DB6 |
I | PIN 48]---memeeee >|DB7 |
Il [ X Y/ — >|LED A |
Il I ][] E— >S|LED K |
/R

T ] I

#include  <LCD5110_Graph . h> // Libreria Graphic LCD 84x48 - Nokia
5110

LCD5110 myGLCD(30, 28, 26, 22, 24); [l Se define los pines

extern unsigned char TinyFont][]; /I Fuente de texto en LCD 84x48 -
Nokia 5110

/[ Conexion de pines
/I SCK -Pin8

/I MOSI-Pin9

// DC -Pin10

/' RST -Pin 11l

/I CS -Pinl2

#include  <IRremote . h> /I Libreria IR (Recibe o transmite codigos
de control remoto por infrarrojos.)

#define RECV_PIN 3 /I Pin por el que recibimos los datos del
sensor IR

boolean encendido; /I Variable donde se comprueba si el led
esta encendido o no

| Rrecv irrecv(RECV_PIN); /' Inicializa Sensor IR en modo Receiver

decode resul ts results;
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#include <Ul trasonic. h> [/ Libreria para sensor Ultrasonico
U trasonicultral(6 , 7); /I Declarando los pines (Trig,Echo)

T T nn§n i
/[Configuracién y Ajustes del Ethernet Shield
T T i

/[Configuracién de la IP
byte ip[]  ={

192 , 168, 0, 4

ki np

byte gateway[] ={
192 , 168, 0, 2

> /[Puerta de enlace
byte subnet[] ={
255 , 255, 255, 0
};  //IMéascara de Subred

/IDireccion MAC de la Ethernet Shield
byte mac[] ={0xDE , OxAD, OxBE, OXEF , OxFE , OxED };

/IPuerto Ethernet

Et her net Server server = Et hernet Server (80); //Por defecto el puerto
html 80

/I Namero de salidas

int outputQuantity =4, /Ino debe superar los 8

int  outputQuantity2 = 4; /Ino debe superar los 8

I Invertir las salidas

boolean outputinverted = true; /ltrue or false (Verdadero o Falso)
boolean outputinverted2 = true; /ltrue or false (Verdadero o Falso)

/I Esto se hace en caso de que la placa de relé dis para el relé en

negativo, en lugar de sobre alimentacion positiva

/I Actualizacion de la pagina HTML

int refreshPage = 20; //20 segundos por default

/[Tener en cuenta que si se hace refrescar demasiad o rapido, la
pagina podria convertirse inaccesible.

/I Mostrar u ocultar "Encender todos los Botones" e n la parte
inferior de la pagina.

int  switchOnAllPinsButton = true; /ltrue or false (Verdadero o
Falso)

/I Orden de Botones
/lniciar de 0 a 7, como 0 se cuenta entonces son 8 salidas

/I Pines de salida

int outputAddress[4] ={23 , 25, 27, 29,}; [/lAsignar 8 espaciosy el
nombre de la direccion de pin de salida.
int outputAddress2[4] ={31 , 33, 35, 37}; //Asignar 8 espacios y el

nombre de la direccion de pin de salida.

/I Descripcion del canal de salida
String  buttonText[11] ={

"Web+IR+Pulsador" , "Web+IR+Pulsador® , "Web+IR+Pulsador"
"Web+IR+Pulsador"
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k

String  buttonText2[11] ={
"Sensor de Movimiento" , "Sensor de Temperatura" , "Sensor de
Distancia” , "Encendido por Tiempo"
h
/I Ajuste la salida de retener el Gltimo estado.
int retainOutputStatus[4] ={1,1, 1,1} /ll-retener el Gltimo
estado. 0-sera apagado después de corte de energia.
int retainOutputStatus2[4] ={1, 1, 1, 1}; [/ll-retener el dltimo
estado. 0-sera apagado después de corte de energia.
T T T T T M
/I Variables de Declaracién Generales
T T M
int outp =0;
boolean printLastCommandOnce = false;
boolean printButtonMenuOnce = false;
boolean initialPrint = true;
String alloOn = "";
String  allOff ="y
boolean reading = false;
boolean outputStatus[4]; /[Crear una matriz booleana para el Monto
maximo.
boolean outputStatus2[4]; /[Crear una matriz booleana para el Monto
maximo.
unsigned long timeConnectedAt;
boolean writeToEeprom = false;

/ICliente EthernetClient;

o it
/I Variables de Declaracion de Iconos para Display 16X4
I T o T it

byte termometro[8] = /licon for termometer
{

B00100

B01010

B01010

B01110

B01110

B11111

B11111

B01110

3

byte humedad|8] = /licon for water droplet
{

B00100

B00100

B01010

B01010

B10001

B10001

B10001

B01110 ,

h
byte smiley[8] =
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0b00000
0b00000
0b01010 ,
0b00000
0b00000
Ob10001
0b01110
0b00000

k

HHTHHH T
/I Variables de Declaracion de Pines a Usar con Pul
Button)

i
sadores (Push-

i

T T

int Pin23 =23; //Pin23

int Pin25 =25; //Pin25

int Pin27 =27, [//Pin27

int Pin29 =29; //Pin29

int pulsador23on = 32, /I Pulsador de Encendido del Pin23
int pulsador23off = 34, // Pulsador de Apagado del Pin23
int  pulsador250on = 36; /I Pulsador de Encendido del Pin25
int  pulsador25off = 38; /I Pulsador de Apagado del Pin25
int pulsador27on = 40; /I Pulsador de Encendido del Pin27
int  pulsador27off =42; /I Pulsador de Apagado del Pin27
int  pulsador29on = 44; /I Pulsador de Encendido del Pin29
int pulsador29off = 46; /l Pulsador de Apagado del Pin29

T T nn§|
/I Variables de Declaracion de Encendido por Movimi

T T
const int Pin31 = 31; /I Pin 31
const int inputPind = 4; /I Pin de datos del sensor PIR

HHHHT T T nn§T
/I Variables de Declaracion de Encendido por Temper
T L |
const int Pin33 /Il Pin 33
int Temp =32;

= 33;

T T
/I Variables de Declaracion de Encendido por Distan
T nn§n

int Pin35 = 35;
int distancia;

/I Pin 35
/I Declarando Variable Distancia

T T § |
/I Variables de Declaracion de Encendido por Tiempo
T n§§

int Pin37 =37, /I Pin 37

i
ento (PIR)
i

i
atura (DTH)
i

/I Parametro de Temperatura para encendido del Pin

i
cia (HC-SR04)
i

i

i

33
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I i T it
/' Inicio del Programa - Ejecutar una vez

HH T it
void setup (){

Seri al . begin (9600); /I Inicia Puerto Serial
dht . begin (); /I Inicia Sensor Dht

initEepromValues();
readEepromValues();

/IGrupo de Pines de Salida 1

boolean currentState = false;
for ( int var =0;var < outputQuantity; var ++){
pinMode (outputAddress|var] , OUTPUYT;
/[Cambiar las salidas de inicio On o Off
if (outputinverted == false) {
/[digitalWrite(outputAddress[var], HIGH);
if (outputStatus|var] ==0){
currentState = true; /IComprobar estado de salida si esta
apagado, cambiar la salida
} else {
currentState = false;
}
digitalWrite (outputAddressj|var] , currentState);
else {
/ldigitalWrite(outputAddress[var], LOW);
if (outputStatus|var] ==0){
currentState = false; //Comprobar estado de salida si esta
apagado, cambiar la salida
} else {
currentState = true;
}
digitalWrite (outputAddressjvar] , currentState);
}
}
/IGrupo de Pines de Salida 2
boolean currentState2 = false;
for ( int var =0;var < outputQuantity2; var ++) {
pinMode (outputAddress2[var] , OUTPUT;
/ICambiar las salidas de inicio On o Off
if (outputinverted2 == false) {
/ldigitalWrite(outputAddress2[var], HIGH);
if (outputStatus2[var] ==0){
currentState2 = true; //[Comprobar estado de salida si esta
apagado, cambiar la salida
} else {
currentState2 = false;
digitalWrite (outputAddress2|var] , currentState2);

112



}

else {

/ldigitalWrite(outputAddress2[var], LOW);

if (outputStatus2[var] ==0){
currentState2 = false; //[Comprobar estado de salida si esta
apagado, cambiar la salida
} else {
currentState2 = true;
digitalWrite (outputAddress2[var] , currentState?2);
}
}
/I[Configuracién de la direccion IP. Comente el que usted no
necesita.
//[Ethernet.begin(mac); //Para Direccion DHCP. (Dire ccion sera
impresa al serial.)
Et her net . begin (mac, ip , gateway , subnet); /IConfiguracion manual.

(Direccion es la configurada anteriormente.)

server . begin ();
Seri al . print ("Servidor Conectado a " );
Seri al . printin  ( Et her net. locallP  ());

T L | i
Il Inicio del Programa - Reloj RTC
W T inn§n i
Wire . begin ();  // Inicia el puerto 12C
RTC begin (); /I Inicia la comunicacion con el RTC
/IRTC.adjust(DateTime(__DATE__, TIME_)); // Esta blece la fecha
y hora (Comentar una vez establecida la hora)
W T T inn§T i
/I Inicio del Programa - LCD para Display 16X4
T L | i
lcd . begin (16, 4); /I Columnas, filas. 16,4 utilizar
para un LCD 16x4.
lcd . clear (); /l Comenzar con una pantalla en
blanco
lcd . createChar (1, termometro); I/l lcono de temperatura
lcd . createChar (2, humedad); I/l lcono de Humedad
lcd . createChar (3, smiley); /I lcono Carita Alegre
}
HHHHTTHH T T T §T i
/I Inicio del Programa - LCD 84x48 - Nokia 5110
T L | i
myGLCD . InitLCD (); /' Inicia LCD 84x48 - Nokia 5110

myGLCD . setFont (TinyFont); /I Selecciona Fuente de texto en LCD
84x48 - Nokia 5110

}
I T T i
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/I Inicio del Programa - IR

T nnT M
{
pinMode (Pin23 , OUTPUY; // Pin 23 como salida
pinMode (Pin25 , OUTPUY; // Pin 25 como salida
pinMode (Pin27 , OUTPUY; // Pin 27 como salida
pinMode (Pin29 , OUTPUY; /I Pin 27 como salida
encendido =0; /I Indicamos estado inicial (apagado);
irrecv .enablelRIn  (); /I Iniciamos la recepcion
}
T T M
/I Inicio del Programa - Encendido de los pines 23, 25,27,29 por
Pulsadores (Push-Button)
T T M
{
/I Poner su codigo de configuracién aqui, para ejec utar una vez:
pinMode (Pin23 , OUTPUY; /IConfigurado como salida
pinMode (pulsador23on , INPUT); /IConfigurado de entrada
pinMode (pulsador23off . INPUT); /IConfigurado de entrada
pinMode (Pin25 , OUTPUYT; /I[Configurado como salida
pinMode (pulsador25on , INPUT); /[Configurado de entrada
pinMode (pulsador25off , INPUT);  /IConfigurado de entrada
pinMode (Pin27 , OUTPUY; /IConfigurado como salida
pinMode (pulsador27on , INPUT); /[Configurado de entrada
pinMode (pulsador27off . INPUT); /[Configurado de entrada
pinMode (Pin29 , OUTPUY; /IConfigurado como salida
pinMode (pulsador29on , INPUT); /IConfigurado de entrada
pinMode (pulsador29off , INPUT);  /IConfigurado de entrada
}
T T M
/I Inicio del Programa - Encendido de pin 31 por Mo vimiento (PIR)
T T M
{
pinMode (Pin31 , OUTPUY; /l Pin 31
pinMode (inputPind |, INPUT); /I Pin de datos del sensor PIR
}
T T M
/I Inicio del Programa - Encendido de pin 33 por Te mperatura (DHT)
T T M
pinMode (Pin33 , OUTPUY; //Pin33
}
T T M
Il Inicio del Programa - Encendido de pin 35 por Di stancia (HC-
SR04)
T T M

pinMode (Pin35 , OUTPUY; I/l Pin 35
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T L | i
// Inicio del Programa - Encendido de pin 37 por Ti empo (RTC)
HHHHTT T T nn§n i

pinMode (Pin37 , OUTPUY; //Pin 37

} /I Finaliza void setud

T T T T T M
/I Ejecutar ciclicamente una vez Iniciado
T T M
void loop () {
T T M
/I Datos a mostrar en LCD 16X4
T T M
/I Lectura de temperatura o humedad tarda unos 250 milisegundos!
/I Lecturas de sensores también pueden ser 'antigua ' (es un sensor
muy lento) hasta 2 segundos
float h =dht . readHumidity(); /I Lee la humedad

float t =dht .readTemperature (); // Lee latemperatura en Celcius
float f =dht .readTemperature (true); //Lee la temperatura en
Fahrenheit

/l Compruebe si cualquier lecturas es fallida (e in tentarlo de
nuevo).
it (isnan(h) [| isnan(t) [| isnan(f)) {
Seri al . printin  ("Error al leer desde el sensor DHT11" ); //Muestra
mensaje de error sino detecta el sensor DHT11 en el pin 2
return ;
}
{

[ltAhora = millis();
[if (tAhora - tAntes >= tEjecucion )

I{
/I tAntes = tAhora,
I}
Dat eTi me now = RTC now(); /' Inicia Reloj para mostrar en
LCD
/'lcd.clear();
lcd . setCursor (0, 0); /I Linea en la que se escribe el
dato, columna 0, fila O (Primera Fila)
lcd . print  ("IP:192.168.0.4" ); // Impresion de Dato de IP
mostrado en LCD
lcd . setCursor (3, 1); /I Linea en la que se escribe el
dato, columna 3, fila 1 (Segunda Fila)
if ( now.day() <10) /I Condicion para dia < 10
{
lcd . print  ("0" );
}
lcd . print (now. day() , DEQ; /I Impresion Dato de Dia mostrado
en LCD
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lcd Cprint () /I Separador
if ( now. month() <10) /I Condicion para mes < 10
{
lcd . print  ("0" );
}
lcd . print  (now. month () , DEQ; /I Impresion Dato de Mes mostrado
en LCD
lcd Cprint () /I Separador
lcd . print  (now. year () , DEQ; /I Impresion Dato de Afio mostrado
en LCD
lcd . setCursor (0, 2); /I Linea en la que se escribe el
dato, columna 0, fila 2 (Tercera Fila)
lcd Cprint (")
if ( now. hour () <10) /I Condicion para hora < 10
{
lcd . print ("0");
}
lcd . print  (now. hour () , DEQ; /I Impresion Dato de Hora
mostrado en LCD
lcd Cprint (20 /I Separador
if ( now. minute () <10) /I Condicion para minuto < 10
{
lcd . print  ("0" );
}
lcd . print  (now. minute () , DEQ; /I Impresion Dato de Minutos
mostrado en LCD
lcd Cprint ()
if ( now.second () <10) /I Condicion para segundo < 10
{
lcd . print ("0");
}
lcd . print  (now. second () , DEQ; /I Impresion Dato de Segundos
mostrado en LCD
lcd . setCursor (1, 3); /lInicio Fila 4
lcd . write  (2);
lcd . setCursor (3, 3);
lcd . print (dht . readTemperature () , 0); // Impresion Dato de
Temperatura mostrado en LCD
lcd . setCursor (5, 3);
lcd . print  (( char )223); // Impresion de Simbolo de Grado
lcd . print ("C");
lcd . setCursor (8, 3);
lcd . write (3);
lcd . setCursor (10, 3);
lcd . write  (2);
lcd . setCursor (12, 3);
lcd . print  (dht . readHumidity() , 0); [/l Impresion Dato de Humedad
mostrado en LCD
lcd . print ("%"); [/l Impresion de Simbolo de Porcentaje
/ldelay(900);
}
T T M
// Datos a mostrar en LCD 84x48 - Nokia 5110
T T M
myGLCD . print ("ULEAM", CENTER 0); /I Linea 1
myGLCD . print ("Carrera de " , CENTER 6); /I Linea 2
myGLCD . print ("Ing. Electrica" , CENTER 12); /I Linea 3
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myGLCD . print ("Tesis:" , CENTER 18);

myGLCD . print ("Sistema de Domotica" , CENTER 24);
myGLCD . print ("con Arduino MEGA 2560" , CENTER 30);
myGLCD . print ("Autor:Sandro Quijije" , CENTER 36);
myGLCD . print ("Tutor:Ing. Carlo Cano" , CENTER 42);

myGLCD . update ();

T nn§§
/l Encendido de los pines por IR
T T §T

{
/I Si tenemos datos de lectura debido a que se puls
en el mando
if (irrecv . decode ( &results))
{

M
I Tecla 1 1!
i

/I Comprobamos si es la TECLA 1
if (results .value == OxFF30CF)

{
/I Comprobamos si esta encendido el led, si lo esta
apagamos

if (encendido ==1)
{
digitalWrite (Pin23 , LOW, //Pin23
encendido =0;
}
/I Si no, lo encendemos
else

digitalWrite (Pin23 , HIGH); //Pin23
encendido =1,

}

}

i
I Tecla 2 1!
M

/I Comprobamos si es la TECLA 2
if (results .value == 0OxFF18E7)

{
/I Comprobamos si esta encendido el led, si lo esta
apagamos

if (encendido ==1)
{
digitalWrite (Pin25 , LOW, //Pin25
encendido =0;
}
/I Si no, lo encendemos
else

digitalWrite (Pin25 , HIGH); //Pin25
encendido =1,

}

}

/I Linea 4
/I Linea 5
/I Linea 6
/I Linea 7
/I Linea 8

i

i

a unatecla
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HiH T
I Tecla 3 /!
T

/I Comprobamos si es la TECLA 3
if (results .value == 0xFF7A85)

/I Comprobamos si esta encendido el led, si lo esta lo
apagamos
if (encendido ==1)
{
digitalWrite (Pin27 , LOVW, [/ Pin27
encendido =0;
/I Si no, lo encendemos
else
{
digitalWrite (Pin27 , HIGH); /I Pin27
encendido =1,
}
}
T
1 Tecla 4 1
i
/I Comprobamos si es la TECLA 4
if (results . value == OxFF10EF)
/I Comprobamos si esta encendido el led, si lo esta lo
apagamos
if (encendido ==1)
{
digitalWrite (Pin29 , LOW, //Pin29
encendido =0;
}
/I Si no, lo encendemos
else
{
digitalWrite (Pin29 , HIGH); //Pin29
encendido =1,
}
}
/I delay(50); //retardo de 50 ms para evitar que el codigo se
lea dos veces en una pulsacion
irrecv .resume (); // Recibimos el siguiente valor del sensor

}  // Finaliza Encendido de los pines por IR

HHHHTTHH T T T §T i
/I Encendido de los pines por Pulsadores
T L | i

{ /I Inicia Encendido de los pines por Pulsadores

{
if ( digitalRead  (pulsador23on) == HIGH){ //Siel pulsador23on
esta en alto
digitalWrite (Pin23 , HIGH); //Encender el LED
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}
else if ( digitalRead (pulsador23off) == HIGH){ //Siel
pulsador23off esta en alto
digitalWrite (Pin23 , LOVY, /I Apagar el LED
}

}
{
if ( digitalRead  (pulsador250n) == HIGH){ //Si el pulsador250on

esta en alto
digitalWrite (Pin25 , HIGH); //Encender el LED

else if ( digitalRead (pulsador250ff) == HIGH){ //Siel
pulsador250ff esta en alto
digitalWrite (Pin25 , LOVY, /I Apagar el LED

}
}
{
if ( digitalRead  (pulsador27on) == HIGH){ /ISi el pulsador27on
esta en alto
digitalWrite (Pin27 , HIGH); //Encender el LED
}

else if ( digitalRead (pulsador27off) == HIGH){ //Siel
pulsador27off esta en alto
digitalWrite (Pin27 , LOVW, /I Apagar el LED

}
}
{
if ( digitalRead  (pulsador29on) == HIGH){ /ISi el pulsador29on
esta en alto
digitalWrite (Pin29 , HIGH); [//Encender el LED
}

else if ( digitalRead (pulsador29off) == HIGH){ //Siel
pulsador29off esta en alto
digitalWrite (Pin29 , LOVY, /I Apagar el LED
}

}
} /I Finaliza Encendido de los pines por Pulsadores
HHHHTTHH T T nn§T i

/I Encendido por Movimiento
T nn§T i

int value = digitalRead  (inputPin4); /I Lee Pin 4
if (value == HIGH) // Sielvalor es alto

digitalWrite (Pin31 , LOW, //Pin31esLow

}
else
digitalWrite (Pin31 , HIGH); //Pin 31 es High
}
}

T T M
/I Encendido por Temperatura

T T M
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if (t >=Temp)({
digitalWrite(Pin33 , LOW, /I Pin 33 esLow

}
if (t <Temp){
digitalWrite(Pin33 , HIGH); /I Pin 33 es High

T L | n i
/I Encendido por Distancia
HHHHTT T T i §n i

{
distancia =ultral . Ranging (CM);

if (distancia <10) /I Valor de distancia en cm.

{
}
else
{
}
}
HHTHHHH T i

/I Encendido por tiempo
T nn§n i

digitalWrite (Pin35 , LOVW, //Pin35esLow

digitalWrite (Pin35 , HIGH); /I Pin 35 es High

Dat eTi me now = RTC now(); // Inicia Reloj
if ( now. hour () ==22 && now. minute () ==23) //Horade Encendido

digitalWrite (Pin37 , LOVY, //Pin37esLow

}
if ( now. hour () ==22 && now. minute () ==24) //Horade Apagado

{
}

digitalWrite (Pin37 , HIGH); /I Pin 37 es High

/[Escuchar a los clientes entrantes y peticiones de proceso
checkForClient();

}
T T T i

/I Funcién checkForClient
T T i
void checkForClient() { /I Inicia void checkForClient

Et hernet Cl i ent client =server . available ();

if (client) {
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// Una peticion http termina con una linea en blanc 0
boolean currentLinelsBlank = true;
boolean sentHeader = false;

while (client . connected ()){
if (client . available ()){

/I Si la cabecera no se establecid enviarlo

/I Leer la entrada del usuario
char ¢ =client .read ();

it == ){

printHtmIHeader(client); /Nlamar para cabecera HTML y CSS
printLoginTitle(client);
printHtmIFooter(client);

/IsentHeader = true;

break ;
}
if ( !sentHeader){
printHtmIHeader(client); /Nlamar para cabecera HTML y CSS
printHtmIButtonTitle(client); [lImprimir el titulo del
botén
/[Esto es para el arduino para la construccién de | a
pagina sobre la marcha.
sentHeader = true;
}
/I Leer entrada de usuario
/I char ¢ = client.read();
/I Si esta leyendo, pero esta en blanco no se puede leer
if (reading &&c == "" ){
reading = false;
}
/I Si hay una ? no habia entrada de usuario
if (¢ =="7
reading = true; /lencontrado la ?, comenzaré la lectura de
la informacién
}
/I Si hubiese entrada interrumpida cambiar la salid a
relevante
if (reading) {
/I Si la entrada de usuario es H grupo de salida es 1
if (¢ == "H ){
outp =1
}
/I Si la entrada de usuario es L grupo de salida es 0
if (¢ =="1" ){
outp =0;
}
Seri al . print (c); [l imprimir el valor de ¢ para

comunicacion a serial

121



[[Serial.print(outp);
/ISerial.print(\n");

switch  (c) { /' Inicio del Interruptor

case 'O
/IAgregar cédigo aqui para encender 0
triggerPin(outputAddress[0] , client , outp);
break ;
case 'l
/IAgregar cédigo aqui para encender 1
triggerPin(outputAddress[1] , client | outp);
break ;
case '2'
/IAgregar cédigo aqui para encender 2
triggerPin(outputAddress[2] , client | outp);
break ;
case '3
/IAgregar cédigo aqui para encender 3
triggerPin(outputAddress|[3] , client | outp);
break ;

} /l Final del Interruptor

} /l Final del interruptor de cambiar la salida
correspondiente

/I Si la entrada del usuario esta en blanco

if (¢ == "n" &&ecurrentLinelsBlank) {
printLastCommandOnce = true;
printButtonMenuOnce = true,
triggerPin(777 , client , outp); //Llame para leer el menu
de entrada y de impresién. 777 se utiliza para no a ctualizar
cualquier salida
break ;
}
}
}
printHtmlIFooter(client); [limprime el pie de pagina html
}
else

{ //Sino hay ningan cliente

/Y el tiempo de la dltima pagina que se sirve es m as que un
minuto.
if ( millis () > (timeConnectedAt + 60000)) {

if (writeToEeprom == true) {
writeEepromValues(); /I[Escribir en la EEPROM los estados de
salida de corriente
Seri al . printin  ("No hay clientes por mas de un minuto -
Escribir estados de EEPROM." );
writeToEeprom = false;

}
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} // Finaliza void checkForClient

I T i T
/I Funcion triggerPin
o

void triggerPin( int pin , EthernetCient client

Inicia Funcién triggerPin
/l Encender o apagar salidas, lee las salidas e imp
botones

/I Configuracion de salidas

if (pin 1= 777){
if (outp ==1){
if (outputinverted == false) {
digitalWrite (pin , HIGH);
}
else {
digitalWrite (pin , LOWY,
}
}
if (outp ==0){
if (outputinverted == false) {
digitalWrite (pin , LOWY,
}
else {
digitalWrite (pin , HIGH);
}
}

/[Actualice la lectura de las salidas
readOutputStatuses();

/I Configuracion de salidas

if (pin 1= 777){
if (outp ==1){
if (outputinverted2 == false) {
digitalWrite (pin , HIGH);
}
else {
digitalWrite (pin , LOVY,
}
}
if (outp ==0){
if (outputinverted2 == false) {
digitalWrite (pin , LOVY,
}
else {
digitalWrite (pin , HIGH);
}
}

/IActualice la lectura de las salidas
readOutputStatuses();

int

i

M

outp) {

rime los

I
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[limprime los botones

if (printButtonMenuOnce == true) {
printHtmIButtons(client);
printButtonMenuOnce = false;

}

} /I Finaliza Funcion triggerPin

T nn§| i
/I Funcién printHtmIButtons
T nn§| i

[lImprimir los botones del HTML para encender / apa gar los canales

void printHtmIButtons( Et hernet Cl i ent client) { /I Inicia Funcién
printHtmIButtons

T M

/I Creacion de Tabla 1 (Fecha y hora)

T T M
client . printin - (™ );

llclient.printin("<p>");
client . printin  ( "<FORM>");
client . printin  ("<table border=\"0\" align=\"center\">" );

Dat eTi me now = RTC now(); // Obtiene la fechay hora del RTC

client . print  ("<tr>\n" ); //Abrimos la fila
client . print  ("<td><h4>" ); //Abrimos Ingreso de datos
client .printin (")
client .printin ("),
if ( now. hour () < 10)
{
client . print ("0");
}
client . print  (now. hour () , DEQ; // Imprime Hora

client Cprint (),
if ( now. minute () <10)

client . print  ("0" );
}
client . print  (now. minute () , DEQ; // Imprime Minutos
client Cprint (),

if ( now.second () <10)

{
client . print ("0");
client . print  (now. second () , DEQ; // Imprime Segundos
client .printin (")
client . print  ("</h3></td>\n" ); //ICerramos ingreso de datos
client . print  ("</tr>" ); //ICerramos la fila
client . print  ("<tr>\n" ); //Abrimos la fila
client . print  ("<td><h4>" ); //Abrimos Ingreso de datos
if ( now.day() <10)
{
client . print ("0");

client . print  (now. day() , DEQ; // Imprime Dia
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client Cprint (7)),
if ( now. month() <10)

{

client . print ("0");

}

client . print (now. month() , DEQ; // Imprime Mes

client Cprint (),

client . print  (now. year () , DEQ; // Imprime Afio

client . print  ("</h3></td>\n" ); //ICerramos ingreso de datos
client . print  ("</tr>" ); /ICerramos la fila

/I Cerrando la tabla y la forma 1
client . printin - ("</table>" );
client . printin - ("</[FORM>");

/lclient.printin("</p>");

HHHHTT T T i §n i

/I Creacion de Tabla 2 (Humedad y Temperatura)

T L | i
client . printin - (™ );

llclient.printin("<p>");

client . printin - ("<FORM>");

client . printin  ("<table border=\"O\" align=\"center\">" ),
Centrar

/I Impresién de la Humedad Relativa

client . print - ("<tr>\n");
client . print - ("<td><h4>" );
client . print ("Humedad Relativa:" );

client . print  ("</h4></td>\n" );
client .print  ("<td>" );
client . print  ("<h4>");

client . print  (dht . readHumidity()); /I Impresién de la Humedad
client . print (" %</h4></td>\n" );
client Cprint  (U</tr>" )

/I Impresién de la Temperatura C'

client . print - ("<tr>\n");
client print - ("<td><h4>" ),
client . print  ("Temperatura °C: " );

client . print  ("</h4></td>\n" );
client . print ('<td>" );
client . print  ("<h4>" );

client . print (dht .readTemperature ()); // Impresion de la
Temperatura

client . print (" °C</h4></td>\n" );

client L print (U</tr>" )

[l Impresién de la Temperatura F'

client Lprint - ("<tr>\n" 0 );
client print - ("<td><h4>" ),
client . print  ("Temperatura °F:" );

client . print  ("</h4></td>\n" );
client .print  ("<td>" );
client . print  ("<h4>" );

client . print  (dht . readTemperature (true)); /I Impresién de la
Temperatura

client . print (" °F</h4></td>\n" );

client Cprint ("</tr>" )
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/[Cerrando la tabla y la forma 2
client . printin - ("</table>" );
client . printin - ("</[FORM>");

/lclient.printin("</p>");

T nn§n i

Il Subtitulo

T i
client . printin  ("\n<h3 align=\"center\"<h2><em>Estado de los

sensores</em></h2>" ),

I T

/I Creacion de Tabla 4

HHTHHH T i
client . printin - (™ );

/lclient.printin("<p>");
client . printin - ("<FORM>");
client . printin  ( "<table border=\"0\" align=\"center\">" );

/I Inicie la impresion botén por botén
for (int var =0;var < outputQuantity2; var ++) {
/[ Imprimir comienzo de la fila

client .print  ("<tr>\n");

I/l Imprime el boton Texto

client print - ("<td><h4>" ),
client . print  (buttonText2[var]);
client . print  ("</h4></td>\n" );

[lImprimir primera parte de los circulos o los LED

llInvertir la pantalla LED si la salida esta invert ida.
if (outputStatus2[var] ==true)
Il Si'la
salida es ON
if (outputinverted2 == false)
{ I1'Y si
la salida no esta invertida
client . print (" <td><div class='green-circle’><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html ON LED
}
else
{
/I Despues la salida es Invertida
client . print (" <td><div class='black-circle'><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html OFF LED
}
}
else
/I Si la salida es Off
{
if (outputinverted2 == false)
1Y si

la salida no esta invertida
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client . print (" <td><div class='black-circle'><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html OFF LED
}

else

/I Despues la salida es Invertida
client . print (" <td><div class='green-circle’><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html ON LED
}
}

/[ Imprimir final de la fila
client . print - ("</tr>\n");

}

/[Cerrando la tabla y la forma 3
client . printin - ("</table>" );
client . printin - ("</[FORM>");

/lclient.printin("</p>");

T T M

/I Subtitulo

T M
client . printin ("\n<h3 align=\"center\"<h2><em>Presione On para

Encender Off para Apagar</em></h2>" );

T T M

/I Creacion de Tabla 4

T T M
client . printin - (™ );

llclient.printin("<p>");
client . printin  ( "<FORM>");
client . printin  ("<table border=\"0\" align=\"center\">" );

/I Inicie la impresion botén por boton

for (int var =0;var < outputQuantity; var ++) {
/I Conjunto de comandos para todo el encendido / ap agado
allon += "H";
allon += outputAddress|var];
alloff += "L" ;
alloff += outputAddress|var];

/I Imprimir comienzo de la fila
client L print - ("<tr>\n");

/I Imprime el boton Texto

client . print  ("<td><h4>" );

client . print  (buttonText[var]);

client . print  ("</h4></td>\n" );
/I Imprime los Botones ON

client . print  ('<td>" );
/[client.print(buttonText[var]);

client . print  ("<INPUT TYPE=\"button\" VALUE=\"ON " );
/[client.print(buttonText[var]);

client . print  ("\" onClick=\"parent.location="/?H" );
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client . print  (var);

client . print  ("\"></td>\n" );
/I Imprime los Botones OFF

client . print (" <td><INPUT TYPE=\"button\" VALUE=\"OFF" );
/[client.print(var);

client . print  ("\" onClick=\"parent.location="/?L" );

client . print  (var);

client . print - ("\"></td>\n" );

[lilmprimir primera parte de los circulos o los LED
llInvertir la pantalla LED si la salida esta invert ida.

if (outputStatus|var] ==true)
Il Si'la
salida es ON
if (outputinverted == false)

{ 1Y si
la salida no esta invertida

client . print (" <td><div class='green-circle’><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html ON LED

}

else

/I Despues la salida es Invertida
client . print (" <td><div class='black-circle'><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html OFF LED
}
}

else
/I Si la salida es Off

if (outputinverted == false)
{ 1Y si
la salida no esta invertida
client . print (" <td><div class='black-circle'><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/ Imprimir para html OFF LED
}

else

/I Despues la salida es Invertida
client . print (" <td><div class='green-circle’><div
class='glare'></div></div></td>\n" ); !/l Imprimir para html ON LED
}
}

/I Imprimir final de la fila
client . print  ("</tr>\n");

}

/I Mostrar u ocultar la impresion del Boton Encende r Todo
if (switchOnAllPinsButton == false ) {

/[ Imprimir Botén Encender Todo
client .print  ("<tr>\n");
client . print  ("</td>\n" );
client . print  ("<td>\n<td><INPUT TYPE=\"button\" VALUE=\"Encender
Todo" );
client . print  ("\" onClick=\"parent.location="/?H" );

128



client
client

. print
. print

(allon);
("\"></td>\n" );

[llmprimir Boton Apagar Todo
client . print
client . print
client . print
client . print

("\" onClick=\"parent.location="/?L"
(alloff);
("\"></td>\n<td></td>\n</tr>\n"

/ICerrando la tabla y la forma 4
client . printin  ("</table>" );
client . printin - ("</[FORM>");

/lclient.printin("</p>");

} // Final Funcién printHtmIButtons

T nn§n
/I Funcién readOutputStatuses
T nn§n

/I Leyendo Estado de las Salidas
void readOutputStatuses() {
for ( int var =0;var < outputQuantity; var
outputStatus|var] = digitalRead
/[Serial.print(outputStatus|var]);

/I Leyendo Estado de las Salidas 2

for ( int var =0;var < outputQuantity2; var

outputStatus2[var] = digitalRead
/ISerial.print(outputStatus2|[var]);

T T §n
/I Funcién readEepromValues
T T nn§|

/I Leer valores EEPROM y guardar en Estado de salid
void readEepromValues() {

for (int adr =0;adr < outputQuantity; adr
outputStatus[adr] = EEPROM read (adr);
}
for (int adr =0;adr < outputQuantity2; adr
outputStatus2[adr] = EEPROM read (adr);
}
}

T T
/I Funcién writeEepromValues
T T § |

/I Escribir valores EEprom
void writeEepromValues() {
for (int adr =0;adr < outputQuantity; adr
EEPROM write (adr , outputStatus[adr]);

("<td><INPUT TYPE=\"button\" VALUE=\"Apagar Todo" );

);

i
i

++) {

(outputAddress]var]);

++) {

(outputAddress2[var]);

i
i

a

++) {

++) {

M

i

++) {
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}
for (int adr =0;adr < outputQuantity2; adr ++) {
EEPROM write (adr , outputStatus2[adr]);

}
}
T T M
/I Funcién initEepromValues
T T M
/I Inicializar Valores EEprom
/I Si los valores de la EEPROM no son el formato co rrecto no es
igual a 0 0 1 (por lo tanto mayor que 1) inicializa r poniendo 0
void initEepromValues() {

for (int adr =0;adr < outputQuantity; adr ++) {

if ( EEPROM read (adr) >1){
EEPROM write (adr , 0);

}
}
for (int adr =0;adr < outputQuantity2; adr ++) {
if ( EEPROM read (adr) >1){
EEPROM write (adr , 0);

M i
/I Funcién htmlHeader
M| i

/I Imprimir encabezamiento html
void printHtmIHeader( Et hernet Cl i ent client) {

Seri al . print ("Serving html Headers at ms -" );
timeConnectedAt = millis (); //Anote la hora en que se sirvio la
Ultima pagina.
Serial . print (timeConnectedAt); /[Tiempo de impresion para
propdsitos de depuracion
writeToEeprom = true; /IPagina Cargada para la accion de escritura
en la eeprom

/I Enviar un encabezado de respuesta HTTP estandar
client . printin - ("HTTP/1.1 200 OK" );

client . printin  ("Content-Type: text/html|" );
client . printin  ("Connnection: close" );

client . printin - ();

client . printin - ("<!DOCTYPE HTML>");

client . printin  ("<head>" );

/I Agregar titulo de la pagina

client . printin ("<title>Sistema de Domotica con Arduino Mega 2560 y
Arduino Ethernet Shield</title>" ;

client . printin  ("<meta name=\"description\" content=\"Sistema de
Domédtica con Arduino Mega 2560 y Arduino Ethernet S hield\"/>" );

/I Afadir una etiqueta meta de actualizacion, por | o que el

navegador tira de nuevo cada X segundos:

client . print  ("<meta http-equiv=\"refresh\" content=\"" );

client . print  (refreshPage);
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client

. println

("

;url=N\">" );

/I Afadir otra configuracion del navegador
( "<meta name=\"apple-mobile-web-app-capable\"

client

. printin

content=\"yes\">" );
client . printin  ("<meta name=\"apple-mobile-web-app-status-bar-
style\" content=\"default\">" )i
client . printin ("<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-
width, user-scalable=no\">" );
/I La insercion de estilos de datos, por lo general se encuentran
en los archivos CSS.
client . printin - ("<style type=\"text/css\">" );
client . printin - (™ );
Il Esto establecera como se vera la pagina de forma gréafica
client . printin  ("html { height:100%; }" );
client . printin - (" body {" );
client . printin - (" height: 100%;" );
client . printin (" margin: 0;" );
client . printin (" font:Times New Roman,sans-serif;" ); Il Fuente
de texto
client . printin (" -webkit-text-size-adjust: none;' );
client .printin (" Y )
client . printin - (™ );
client . printin ("body {" );
client . printin - (" -webkit-background-size: 100% 21px;" );
client . printin - (" background-color: #e3e3e3;" );
client .printin - (" -webkit-gradient(linear, left top, right
top,” );
client . printin (" color-stop(.75, transparent)," );
client . printin (" color-stop(.75, rgha(227,227,227,.1)) );" );
client . printin - (" -webkit-background-size: 21px;" );
client .printin (" Y )
client .printin (™ );
client .printin - (".view {" );
client . printin - (" min-height: 100%;" );
client . printin - (" overflow: auto;" );
client .printin (" Y )
client .printin (™ );
client . printin  (".header-wrapper {" );
client . printin - (" height: 44px;" );
client . printin (" font-weight: bold;" ); /l Intensidad de negrita
normal o bold
client . printin (" text-shadow: rgbha(0,0,0,0.7) 0 -1px 0;" );
client . printin (" border-top: solid 1px
rgha(255,255,255,0.6);" );
client . printin (" border-bottom: solid 1px rgba(0,0,0,0.6);" );
client .printin - (" color: #fff;" );
client . printin (" background-color: #295f2d;" ); //Barra de titulo
client .printin - (" -webkit-gradient(linear, left top, left
bottom," );
client . printin - (" from(rgba(255,255,255,.4))," );
client . printin - (" to(rgba(255,255,255,.05)) )," );
client . printin - (" -webkit-gradient(linear, left top, left
bottom," );
client . printin (" from(transparent)," );
client . printin - (" to(rgba(0,0,64,.1)) );" );
client . printin (" background-repeat: no-repeat;" );
client . printin - (" background-position: top left, bottom left;" );
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client . printin - (" -webkit-background-size: 100% 21px, 100%
22px;" )

client . printin - (" -webkit-box-sizing: border-box;" );

client .printin ("} )

client .printin (™ );

client . printin  (".header-wrapper hl { ); // Tiulo Principal 1

client . printin (" text-align: center;" );

client . printin - (" font-size: 25px;" ); // Tamafo d fuente

client .printin - (" line-height: 44px;" );

client . printin (" font-weight: bold;" ); /I Intensidad de negrita
normal o bold

client .printin - (" text-shadow: #aaa 1px 1px 3px;" );

client . printin - (" margin: 0;" );

client .printin ("} )

client .printin (™ );

client . printin ~ (".header-wrapper2 h1 {" ); /Il Tiulo Principal 2

client . printin (" text-align: center;" );

client . printin - (" font-size: 20px;" );

client .printin (" line-height: 44px;" );

client . printin (" font-weight: bold;" );

client .printin - (" text-shadow: #aaa 1px 1px 3px;" );

client . printin (" margin: 0;" );

client .printin (" Y )

client . printin - (™ );

client . printin - (".group- wrapper{ );

client .printin - (" margin: 9px;" );

client . printin ("} );

client . printin - (™ );

client . printin (".group-wrapper h2 {" );

client . printin (" color: #FF0000;" );

client .printin - (" font-size: 17px;" );

client . printin - (" line-height: 0.8;" );

client . printin (" font-weight: bold;" );

client .printin - (" text-shadow: #fff O 1px O;" );

client . printin (" margin: 20px 10px 12px;" );

client .printin (" Y )

client .printin (™ );

client . printin (".group-wrapper h3 {" ); /] Texto Instruccion, valor
de temperatura y Autor

client . printin (" color: #000000;" );

client .printin - (" font-size: 14px;" );

client .printin - (" line-height: 1;" );

client . printin (" font-weight: bold;" );

client . printin - (" text-shadow: #aaa 1px lpx 3px;" );

client . printin - (" margin: 20px 10px 12px;" );

client .printin (" Y )

client .printin (™ );

client . printin (".group-wrapper h4 {" ); /I Texto para la
descripcion

client . printin (" color: #000000 ;" );

client .printin - (" font-size: 14px;" );

client .printin - (" line-height: 1;" );

client . printin (" font-weight: bold;" );

client . printin - (" text-shadow: #aaa lpx 1px 3px;" );

client . printin - (" margin: 5px 5px 5px;" );

client .printin (" Y )

client .printin (™ );

client . printin (".group-wrapper table {" );

client . printin - (" background-color: #fff;" );

client .printin - (" -webkit-border-radius: 10px;" );

132



client .printin - (" -moz-border-radius: 10px;" );
client .printin - (" -khtml-border-radius: 10px;" );
client . printin - (" border-radius: 10px;" );
client . printin - (" font-size: 17px;" );
client .printin (" line-height: 20px;" );
client . printin - (" margin: 9px 0 20px;" );
client . printin - (" border: solid 1px #a9abae;" );
client . printin - (" padding: 11px 3px 12px 3px;" );
client . printin - (" margin-left:auto;" );
client . printin -~ (" margin-right:auto;" );
client .printin (" -moz-transform :scale(1);" ); I/ Cédigo para
Mozilla Firefox
client . printin (" -moz-transform-origin: 0 O;" );
client .printin (" Y )
client . printin - (™ );
/I Se vera verde el LED si esta (ON)
client . printin ~ (".green-circle {" );
client . printin (" display: block;" );
client . printin - (" height: 23px;" );
client . printin - (" width: 23px;" );
client . printin - (" background-color: #0f0;" );
/lclient.printin("  background-color: rgba(60, 13 2,198,
0.8).");
client . printin - (" -moz-border-radius: 11px;" );
client . printin - (" -webkit-border-radius: 11px;" );
client .printin - (" -khtml-border-radius: 11px;" );
client . printin (" border-radius: 11px;" );
client .printin - (" margin-left: 1px;" );
client . printin (" background-image: -webkit-gradient(linear, 0%
0%, 0% 90% from(rgba(46, 184, 0, 0.8)), to(rgba(14 8, 255, 112,
9.@" ),
client . printin (" border: 2px solid #ccc;" ;
client . printin - (" -webkit-box-shadow: rgba(11, 140, 27 0.5) Opx
10px 16px;"  );
client .printin - (" -moz-box-shadow: rgba(11, 140, 27, 0.5) Opx
10px 16px; /* FF 3.5+ */" )i
client .printin (" box-shadow: rgba(11, 140, 27, 0.5) Opx 10px
16px; /* FF 3.5+ */" );
client . printin ("} );
client . printin - (™ );
/I Se vera negro el LED si esta (OFF)
client . printin ( ".black-circle {" );
client . printin (" display: block;" );
client .printin - (" height: 23px;" );
client .printin - (" width: 23px;" );
client . printin - (" background-color: #040;" );
client . printin - (" -moz-border-radius: 11px;" );
client .printin - (" -webkit-border-radius: 11px;" );
client .printin - (" -khtml-border-radius: 11px;" );
client . printin (" border-radius: 11px;" );
client . printin - (" margin-left: 1px;" );
client . printin - (" -webkit-box-shadow: rgba(11, 140, 27, 0.5) Opx
10px 16px;"  );
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client . printin (" -moz-box-shadow: rgha(11, 140, 27, 0.5) Opx

10px 16px; /* FF 3.5+ */" );

client . printin - (" box-shadow: rgba(11, 140, 27, 0.5) Opx 10px
16px; /* FF 3.5+ */" );

client . printin ("} );

client . printin - (™ );

/I Esto afiadira el resplandor a los Leds

client . printin (" .glare {" );

client . printin - ( position: relative;" );

client . printin ( top: 1;" );

client . printin - ( left: 5px;" ;

client . printlin - ( -webkit-border- rad|us 10px;" );

client . printlin - ( -moz-border-radius: 10px;" );

client .printin - (" -khtml-border-radius: 10px;" );

client .printin (" border-radius: 10px;" );

client . printin ( height: 1px;" );

client . printlin - ( width: 13px;" );

client . printlin - ( padding: 5px 0;"

client . printin - ( background-color: rgba(200 200, 200,
0.25);" )

client .printin - (" background-image: -webkit-gradient(linear,
0% 0%, 0% 95%, from(rgba(255, 255, 255, 0.7)), to(r gba(255, 255,
255,0)" )

client . printin ("} );

client . printin - (™ );

/1'Y, finalmente, este es el final de los datos de

cabecera
client .printin - ("</style>" );
client . printin - ("</head>" );
/I Titulo
client . printin  ("<body>" );
client . printin ("<div class=\"view\">" );
client . printin ("<div class=\"header-wrapper\">"
client . printin  ("<hl><em>Sistema de Domotica con
Arduino</em></h1>" );
client . printin - ("</div>" ),
I Titulo
client . printin - ("<body>" );
client . printin  ("<div class=\"view\">" );
client . printin ("<div class=\"header-wrapper2\">"
client . printin ("<hl1><em>Bienvenido/a</em></h1>"
client .printin ("</idiv>" );

} // Final de Cabecera html
W T inn§T
/I Funcion htmlFooter
T L |

[l Imprimir Pie de pagina html

void printHtmIFooter( Et hernet Cl i ent client) {
/] Establecer las variables antes de salir
printL,astCommandOnce = false;
printButtonMenuOnce = false;
alon ="

estiloy

i

i
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alloff ="

/I Impresién Gltima parte del html

client . printin - ("\n<h3 align=\"center\"><em>Realizado por: Sandro
Quijije Marin</em>" );

client . printin  ("\n<h3 align=\"center\"><em>Proyecto de Tesis de
Ingenieria Electrlca</em> );

client . printin  ("\n<h3 align=\"center\"><em>Manta - 2015</em>"

client . printin - ("</h3></div>\n</div>\n</body>\n</htm[>" );

delay (1); //Dar tiempo al navegador web para recibir los dato
client .stop (); /ICerrar la conexion:
Seri al . printin (" - Hecho, Cerrando Coneccion." );

delay (2); /[Demora para que se le de tiempo para buffer de
cliente para borrar y no se repite varias paginas.

} // Final de pie de pagina html

I T i T it
/l Funcién printHtmIButtonTitle
o it

[limprime botdn con titulo html
void printHtmIButtonTitle( Et hernet Cl i ent client) {

client . printin ("<div class=\"group-wrapper\">" );

client . printin  ("\n<h3 align=\"center\"<h2><em>Servidor Conectado a
192.168.0.4</em></h2>" );

client . printin - ();

}

T T nn§| i
/[Funcién printLoginTitle
T nn§T i

I/l Imprime botén con titulo html
void printLoginTitle( Et hernet Cl i ent client) {
/I client.printin("<div class=\"group-wrapper\">") ;
client . printin - (" <h2>Por favor ingrese los datos de usuario
para iniciar sesion.</h2>" );
client . printin ~ ();

}
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Anexo 9 — Pines del Shield Ethernet

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  TQFP-pinout ATmega640/1280/2560
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Anexo 10 - Diagrama de Bloques del Shield Ethernet

2. Overview

The ATmega640/1280/1281/2560/2561 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced

RISC architecture.

2.1 Block Diagram

Figure 2-1.
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Block Diagram

By executing powerful

instructions in a single clock cycle, th
ATmegab40/1280/1281/2560/2561 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing the system
designer to optimize power consumption versus processing speed.

RIZ.O PE7.O

Qecillator

1

@

i

! I

<_

NOTE
Shaded parts only available
in the 100-pin version.

Complete functionality for
the ADC, T/C4, and T/C5 only

| FORTD (8) | PORTB(8) |

=

Hig) | |FCH|'LE8}' |

available in the 100-pin version 1

PH7.0 F7.0

PD7.0 FB7.0

e

The Atmel® AVR® core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers. All the 32 regis-
ters are directly connected to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing two independent registers to be accessed in
one single instruction executed in one clock cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving
throughputs up to ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

Atmel

ATmegab40/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V [DATASHEET]

2548Q-AVR-02/2014

Fuente: Datasheet Shield Ethernet — Atmel

5

137




Anexo 11 - Digrama de bloques del W5100
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Anexo 12 - Pines del W5100
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1. Pin Assignment 8
o
]
o
]
=
N o~ 3
=] Wow o
o
3 §Dnﬁa§nﬁgggg
a 2 o ow wJ £ =
cuu 22282238898 ¢fsaauy
ZZZP XX FPiRREORK> U6 I00Q0CZZ
RSET_BG NC
VCCIV3A | o | RESET
NC 1| RD
GNDA | 4 7| wr
RXIP | - & [ INT
RXIN | & 5 |cs
VCG1VEA ADDRD
o W5100 | oo
TXON ADDR2
GNDA ADDR3
va_ouT 50 | ADDR4
WCC3V3D ADDRS
GNDD 80 LQFP ADDRS
GNDD ADDRY
WGC1VED | 1¢ & | ADDRB
WCCTVED ADDR9
GNDD | 77 L MCC3VED
WCC3vaD | 18 GNDD
DATAT ADDR10
DATAB I | ADDR11
= o p®w zoo0m g T o
SRR SRR AR F N Ry
5884845 652822838585
L2 e T e e T
P
w w un u
W oW oW ow
- F -
Pinout W5100
© Copyright 2009-2011 WIlZnet Co., Inc. All rights reserved. 7

Fuente: Datasheet WIZnet W5100 — WIZnet Co.

139



Anexo 13 - Hoja de datos del DS1307

18 DALLAS

" SEMICONDUCTOR

DS1307
64 x 8 Serial Real-Time Clock

FEAT URES
Real-time clock (RTC) counts seconds,
minutes, hours, date of the month, month, day
of the week, and year with leap-year
compensation valid up to 2100

= 56-byte, battery-backed, nonvolatile (NV)
RAM for data storage

* Two-wire serial interface

* Programmable squarewave output signal

= Automatic power-fail detect and switch
circuitry

=  Consumes less than 500nA in battery backup
mode with oscillator running

* Optional industrial temperature range:
-40°C to +85°C

* Available in 8-pin DIP or SOIC

* Underwriters Laboratory (UL) recognized

ORDERING INFORMATION

DS1307 8-Pin DIP (300-mil)
DS13072 8-Pin SOIC (150-mil)
DS1307N 8-Pin DIP (Industrial)
DS1307ZN 8-Pin SOIC (Industrial)
DESCRIPTION

PIN ASSIGNMENT

xig 1™ 83 Vee
X202 7 3 saw/ouTt
Vear [ 3 6 [scL
GND 4 5 [1sDA

DS1307 8-Pin DIP (300-mil)

X1 ! 8 [ Vee
X2 |2 7 [msawiour
Vewr@)|3 6 M scL

GND [j4 5 M SDA
DS1307 8-Pin SOIC (150-mil)

PIN DESCRIPTION

Vee - Primary Power Supply

X1, X2 - 32.768kHz Crystal Connection
Vaar - +3V Battery Input

GND - Ground

SDA - Serial Data

SCL - Serial Clock

SQW/OUT - Square Wave/Output Driver

The DS1307 Serial Real-Time Clock is a low-power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are transferred serially via a 2-wire, bi-directional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months with fewer than 31 days, including corrections for
leap year. The clock operates in either the 24-hour or 12-hour format with AM/PM indicator. The
DS1307 has a built-in power sense circuit that detects power failures and automatically switches to the

battery supply.

lofl2 100101

Fuente: Datasheet DS1307 — Maxim Integrated

140



Anexo 14 - Diagrama de bloque del DS1307

DS1307 BLOCK DIAGRAM Figure 1
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Fuente: Datasheet DS1307 - Maxim Integrated
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Anexo 15 - Hoja de datos LCD 1604A

POWERTIP
PC1604-A.. .. ... .

---------- OUTLINE DIMENSION & BLOCK DIAGRAM

= 87.0+05 -
25 82.0
~100 ~ P254x15=381 = - H1
18 16010 & —4-025 - - H
! / L
) 60 A 8 U 7 T
" © i6 ‘ f
25 L
} ™ 4-21.0 ‘
i s el
~© ,L s \1
o Do © o i !
1 J ‘
o 1
=] ]
P l * T
i
b 56.2 - o ——16
0 o
- 812 -
43.5
=355
COM 16 1 —205 =~
oB? e e LCD PANEL [t
DBO CONTROLLER | 005
E =l LSl
RIW - SEG 40, | T
53 SEG 120 ‘ :
v —— w2 B8
Vo - CONTROL SIGNALS 4, SEGMENT DRIVER | H¥oas H
L — - | ] g
=t - BACKLIGHT | ! =
arTrm o
The tolerance unless classified +0.3mm
MECHANICAL SPECIFICATION
Overall Size 87.0 x60.0 Module H2 / H1
View Area 62.0 x 25.6 W /O BIL 5.1/9.7
Dot Size 0.55 x 0.55 ELB/L 5.1/9.7
Dot Pitch 0.60 x 0.60 LED B/L 8.9/13.5
PIN ASSIGNMENT ABSOLUTE MAXM{!IUM RA.TING :
Iltem Symbol [Condition| Min. Max. |Units
Pinno.| Symbal Function Supply for logic voltage | Vdd-Vss | 25°C -0.3 7 v
1 Vss Power supply(GND) LCD driving supply voltage| Vdd-Vee | 25°C -0.3 13 V%
2 Vdd Power supply(+) Input voltage Vin 25°C -0.3  |Vdd+0.3| V
3 Vo Contrast Adjust ELECTRICAL CHARACTERISTICS
4 RS Register select signal Item Symbol [Condition| Min. |Typical | Max. Units
5 RIW Data read / write Power supply voltage |Vdd-Vss| 25°C 27 = 5.5 v
6 E Enable signal Top N|W|NW[N|W| Vv
7 DBO Data bus ling -20°C |- |71| - |7.5]| —|79| V
i 10, - - e
8 DB1 Data bus \!ne LCD operation voitage| Vop 0°c |43 4.6 4.9 v
9 DB2 Data bus line 25°C [3.9|6.1|4.2|6.4|4.5|6.7| V
10 DB3 Data bus line 50°C |3.6| - [3.9| — |42| - | V
il DB4 Data hus line 70°Cc |- [57|—|6|— |63 V
12 DBS Data bus line ILEM current consumption (No B/L)|  Idd Vdd=5V — 2 3 mA
13 DB6 Data bus line Backliaht current consumntion|EED/edge] VBIL=4.2V = - - mA
14 | DB7 | Databusine 2 O | EDrarray|vBi=a2v | — | 220 | - |mA
""""" REMARK

LCD option: STN, TN, FSTN
Backlight Opticn: LED,EL Backlight feature, other Specs not available cn catalog is under request.

Fuente: Datasheet LCD 1604A - Powertip
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Anexo 16 - Hoja de datos LCD 5110

Philips Semiconductors Product specification

48 x 84 pixels matrix LCD controller/driver PCD8544

5 BLOCK DIAGRAM
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Fig.1 Block diagram.
1999 Apr 12 "

Fuente: Datasheet LCD 5110 — Philips Semiconductors
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Anexo 17 - Hoja de datos LCD 5110

Philips Semiconductors

Product specification

48 x 84 pixels matrix LCD controller/driver

PCD8544

6 PINNING
SYMBOL DESCRIPTION
RO to R47 LCD row driver outputs
COto C83 LCD column driver outputs
Vss1. Vsse ground
Vpp1, Vopz supply voltage

Vicot, Vicoe

LCD supply voltage

T

test 1 input

T2 test 2 output

T3 test 3 input/output
T4 test 4 input

SDIN serial data input
SCLK serial clock input
D/IC data/command
SCE chip enable

0sC oscillator

RES external reset input

dummyt, 2, 3, 4

not connected

Note

1. For further details, see Fig.18 and Table 7.

6.1 Pin functions

6.1.1 RO TO R47 ROW DRIVER QUTPUTS

These pads output the row signals.

6.1.2  CO 10 C83 COLUMN DRIVER QUTPUTS

These pads output the column signals.

6.1.3  Vgg1, Vggo: NEGATIVE POWER SUPPLY RAILS

Supply rails Vgs1 and Vgg2 must be connected together.

6.1.4  Vppy, Vpopaz: POSITIVE POWER SUPPLY RAILS

Supply rails Vpp1 and Vpp, must be connected together.

1999 Apr 12

6.1.5 Vicot, Vigpz: LCD POWER SUPPLY

Positive power supply for the liquid crystal display. Supply
rails V| gp1 and V| cp2 must be connected together.

6.1.6  T1,T2, T3 AND T4: TEST PADS

T1, T3 and T4 must be connected to Vgg, T2 is to be left
open. Not accessible to user.

6.1.7 SDIN: SERIAL DATA LINE

Input for the data line.

6.1.8 SCLK: SERIAL CLOCK LINE

Input for the clock signal: 0.0 to 4.0 Mbits/s.

6.1.9  D/C:MODE SELECT

Input to select either command/address or data input.

6.1.10 SCE: CHIP ENABLE

The enable pin allows data to be clocked in. The signal is
active LOW.

6.1.11  OSC: OSCILLATOR

When the on-chip oscillator is used, this input must be
connected to Vpp. An external clock signal, if used, is
connected to this input. If the oscillator and external clock
are both inhibited by connecting the OSC pin to Vgg, the
display is not clocked and may be left in a DC state.

To avoid this, the chip should always be put into
Power-down mode before stopping the clock.

6.1.12 RES: RESET

This signal will reset the device and must be applied to
properly initialize the chip. The signal is active LOW.

Fuente: Datasheet LCD 5110 — Philips Semiconductors
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