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Resumen

En el proyecto descrito a continuacién se va a realizar un programa para controlar una
casa familiar domética de una Unica planta con jardines.

Para realizarlo se ha empleado un microcontrolador que se encargara de medir la
temperatura interior y exterior de la casa, controlar el encendido y apagado de la
calefaccidn en funcion de una serie de parametros que programe el usuario (como la
temperatura deseada o el coste maximo al mes que desea), controla el riego de hasta dos
jardines separados, lailuminacién interior de la casa, proporcionando un control sobre las
persianas del saldn y los elementos de iluminacién de todos los habitaculos de la casa.
También controla la alarma anti-intrusos y activa avisos sobre gases nocivos o
inundaciones.

Palabras Clave: Microcontrolador, domética, sensores, control, automatico.

Abstract

This which is described below, is used to control an automation family one-floor-house
with garden.

To carry it out, a microcontroller has been used which will be responsible for measuring
the inside and outside temperature of the house in the first place, controlling the
switching on and switching off of the heater according to different parameters which are
chosen by the user (such as the desired temperature or the maximum expense per month)
in the second place, controlling the watering of two separated gardens in the third place
and controlling the inside lightning of the house by managing the blinds of the dining room
and each component of lightning in all the rooms of the house in the fourth place. This
microcontroller controls the anti-thief device and activates warnings about damaging
gases or floodings.

Keywords: Microcontroller, home automation, sensors, control, automatic.
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Introduccion

Hoy en dia, cada vez estamos mas unidos a la tecnologia. En cada rincén
donde se eche la vista existe un aparato electrénico que consideramos ya, parte
de nuestra vida. Lavadoras, televisiones, reproductores MP3, calculadoras,
ordenadores, GPS, videoconsolas, teléfonos mdviles... ¢ Quién seria capaz de vivir
sinalgo asi? Y sin tener en cuenta aquellos elementos mas simples, pero no menos
importantes, como es un reloj.

Todo esto ha sido fruto de una evolucion en busca de tener una vida mas cémoda.

El siguiente paso serd integrar todo esto en casa. Crear casas inteligentes que sean
capaces de regular su temperatura, el nivel de luz del interior, regar las plantas
cuando sea necesario, hacerte la lista de la compra por ti, en funcién de lo que
haya en la nevera.... Todo esto son avances, que dentro de unos afios, seran tan
naturales como tener ahora un teléfono movil y no podremos vivir sin ellos.

Este proyecto estd basado en la creacidon de un sistema de control domético
sencillo por el cual se intentara controlar variables como la temperatura interior
de la casa, el tiempo de encendido de la caldera, la posicidon de las persianas a lo
largo del dia para proporcionar un nivel de luz interno agradable y, presentar toda
esta informacion al usuario de forma que se lleve un mejor control de los gastos
del hogar en cuanto a calefaccién, por ejemplo y asi poder optimizar el gasto de la
caldera, algo complicado de hacer si no se dispone de esta ayuda.

El término domética, procedente de las palabras domus (del latin casa) y —tica de
automatica (del griego, que funciona por si sola) y que por tanto hace referencia
al conjunto de sistemas que son capaces de automatizar una vivienda.

Algunas de las caracteristicas que nos ofrece la domética son:

Mayor seguridad: Detectores anti-intrusos, detectores de incendios,
acceso remoto a cdmaras IP...

Un ejemplo de esta mayor seguridad podria ser por ejemplo un detector
de fuego situado en la cocina que avise al propietario en caso de incendio, o bien
que apague automaticamente la cocina cortando el suministro eléctrico.

Mayor confort: Realiza tareas para mejorar la comodidad de los residentes.
Entre las tareas que se realizan para tal fin podemos encontrar la gestién de
iluminacidn o los sistemas de entretenimiento y audio.

Ahorro energético: Permite un uso eficiente de los recursos y obtener la
maxima rentabilidad de ellos. Un ejemplo puede ser el control de la caldera, que
se enciende y se apaga al alcanzar la temperatura deseada en cada habitacién de
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la casa y puede ademas controlarse por zonas. También puede combinarse con el
control de las persianas para aprovechar el calor del sol y reducir los gastos de
calefaccién

Control remoto de diferentes tareas: Permite al usuario controlar
determinadas tareas cuando no se encuentra en la vivienda o dejar algunas
programadas para que se realicen de forma ciclica durante su ausencia, por
ejemplo, programando la posicion de las persianas o toldos a lo largo del dia para
los dias que se vaya de vacaciones o activando la calefaccidn antes de llegar a casa
para que al llegar esté a la temperatura deseada sin necesidad de tenerla todo el
dia encendida.

Actualmente podemos encontrar dos formas principalmente de automatizar una
vivienda:

Con pocos elementos autdnomos que realizan una tarea concreta, lo cual
nos permite automatizar ciertas tareas a cambio de emplear un dispositivo que se
encargue de ello. Esto nos lleva a tener multiples dispositivos que realizan pocas
tareas.

Sistemas de automatizacion integrados y desarrollados para un campo de
aplicacién definido. Estos sistemas estan embebidos en la vivienda y estan
destinados a satisfacer una serie de necesidades determinadas. Debido a que el
sistema esta integrado en la vivienda no es necesario disponer de dispositivos que
realicen las diferentes funciones, aunque esto nos lleva a sistemas menos flexibles,
ya que desarrollaran las tareas definidas previamente.

Por esto ultimo es necesario que a la hora de realizar un sistema domético
embebido se tenga en consideracion la posibilidad de ampliar el sistema y se
proporcione facilidad de evolucién, permitiendo ampliar el sistema realizando
pequefios cambios en el software de control y afiadiendo sensores de manera
sencilla al hardware existente.

Los elementos fundamentales en la domética son los sensores, las redes de
comunicacion, el sistema de control y los actuadores.

Los sensores son los elementos que se encargan de medir las variaciones de una
determinada magnitud fisica y proporcionar una salida en forma de energia
eléctrica principalmente. Hay casos en los que los sensores pueden realizar una
comunicacidn con otros sensores o proporcionar informacién adicional al
controlador. A este tipo de sensores se les conoce con el nombre de Smart sensor.

Los sensores mas habituales, y que se han empleado para el desarrollo del
proyecto son:



ALBERTO ENCINAS ELVIRA
25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7

Sensor de luz

Detectores de presencia
Sensores de temperatura
Sensores de humedad

Las redes de comunicacion permiten la interconexidn de los sensores entre si y
con el controlador. En un sistema domético podemos distinguir en un sistema
domético 3 tipos de redes:

Red de control: Es la encargada de conectar todos los sensores con el
sistema de control. En el proyecto que se presenta a continuacién se
encarga de llevar las sefiales de todos los sensores al microcontrolador.

Red de datos: Se encarga de la interconexién de los equipos para
compartir informacién (ejemplo: PC, impresoras, escaneres...).

Red multimedia que se encarga de conectar los equipos multimedia
como televisores, DVD, equipos de audio.. y que permiten la
distribucion de estas sefiales por toda la casa.

Elementos de control: Son los encargados de interpretar las sefiales
recibidas de los sensores y tomar las decisiones adecuadas. Para el caso

del proyecto es un microcontrolador.

En funcién de como se realice el control y el numero de controladores que

tengamos podemos tener una arquitectura centralizada, distribuida o mixta.

Centralizada: Todas las sefiales de los sensores llegan a un controlador
gue se encarga de tomar todas las decisiones (es el caso del proyecto
actual).

Distribuida: Existen multiples elementos de control, cada uno situado
cerca del elemento que controla. Por encima de estos elementos de
control hay otro que se encarga de supervisar a todos.

Mixta: Se divide la zona a controlar en varios sectores o dreas
gobernadas por un Unico elemento. Dentro de cada zona se realiza un
control centralizado.

Por ultimo, dentro del sistema de control podemos englobar el sistema de interfaz
de usuario, que permite la interaccién del usuario con el sistema, y que para el
caso de este proyecto es un conjunto de menus que se muestran en una pantalla
tactil con la que interactua el usuario.

Para la elaboracion del proyecto se empleara una placa Easy PIC Pro v7, que
incorpora el microcontrolador PIC 18F87K22, al que se le conectaran diferentes
sensores y actuadores que se encargaran de medir las variables del entorno y
actuar sobre él. M3s adelante se dara informacidn mas detallada sobre todos los
elementos empleados para desarrollar el proyecto.
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Objetivos y herramientas empleadas

La razon por la que se desarrolla este proyecto, es por el interés cada vez mayor
gue despierta el campo de la domética, y para aprender, aplicando a este campo
el uso de sensores y actuadores interesantes que pueden ayudarnos en nuestra
vida cotidiana.

También se aprenderd a manejar los manuales que proporcionan los fabricantes
con sus productos para aprender a utilizar nuevos dispositivos y contemplar todas
las funcionalidades de éstos aprovechando asi todo el potencial.

Se aprenderd un lenguaje de programacién para los microcontroladores que
permitird programar casi cualquier dispositivo PIC de una forma sencilla.

Y lo que es muy importante, se aprendera a lo largo del desarrollo del proyecto de
los errores que se van cometiendo por el camino, hasta llegar a una solucion
adecuada y valida.

Finalmente se pretende crear un sistema de control adaptado para una vivienda
de unas caracteristicas determinadas, y que éste sistema creado responda de
manera favorable creando un clima de confort y mayor seguridad para el usuario.
Para ello el sistema a desarrollar contard con una serie de sensores que se
encargan de tomar datos del mundo fisico para procesarlos, tomar decisiones y
actuar en consecuencia. Para ello serd necesario que el sistema establezca unas
prioridades y un orden de ejecucidon en base a estas, de forma que la toma de
datos y la actuacién sean lo mas coherentes posibles.
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Desarrollo del TFG

Introduccion al tipo de vivienda

Para realizar el siguiente proyecto consistente en realizar el sistema de control
para una vivienda domdtica ha considerado una vivienda de las siguientes
caracteristicas:

Vivienda unifamiliar con las siguientes habitaciones:

Un saldn

Un bano

Un hall

Tres habitaciones
Un porche exterior
Dos jardines

Una cocina

Se distribuirdn una serie de sensores por la casa de la siguiente manera:

1 Sensor o6ptico reflectivo en cada ventana de la vivienda para detectar si
estan abiertas o cerradas.

1 Sensor de gas en la cocina para detectar fugas de gas.

1 Sensor de luz en cada habitacién, la cocina y el salén para controlar de
manera automatica las persianas.

1 Sensor de luz ubicado en el exterior de la vivienda para detectar el nivel
de luz exterior.

1 Sensor de movimiento en el porche exterior para encender la luz del
porche al llegar por la noche.

3 Sensores de movimiento internos a la vivienda para detectar intrusos
cuando la alarma estd activada.

De 2 a 8 sensores de humedad en los jardines (dependiendo del tamafio
de los mismos) para controlar el riego.

1 Sensor de temperatura interior

1 Sensor de temperatura exterior

Como actuadores tendremos los siguientes:

Zumbadores repartidos por la vivienda que servird para indicar la presencia
de intrusos en la casa.

Un motor de corriente continua por cada una de las persianas que se
controlan.

Una valvula motorizada por cada uno de los sectores independientes de
riego.

Triac o relé para activar las bombillas de iluminacion.
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Ademds como interfaz entre la electrénica de control y la de potencia
dispondremos de un puente en H para controlar cada uno de los motores de
corriente continua y transistores MOSFET para activar las salidas de corriente
continua como los zumbadores (si éstos requieren mas potencia de la que puede
entregar la placa) y las valvulas motorizadas de riego.

Para llevar a cabo este proyecto seria necesario realizar una instalacién de
corriente continua que seria la encargada de alimentar los sensores, el
microcontrolador y los actuadores de corriente continua, o bien colocar una
fuente de alimentacién a la entrada de los mismos para obtener la corriente
continua necesaria para la alimentacion.

Herramientas utilizadas
Las herramientas que se han empleado para llevar a cabo este proyecto son:

- El software de la empresa Mikroelektronika, MikroC PRO for PIC, en el
cual se desarrollé el programa del microcontrolador. Es un software que
permite programar una gran cantidad de PIC en el extendido lenguaje de
programacion C.

- La placa Easy PIC PRO v7. Da soporte al proyecto e incluye algunos
sensores y elementos de conectividad asi como el programador para el
microcontrolador. El microcontrolador empleado es el PIC 18F87K22, que
sera detallado mas adelante, en el apartado de Hardware.

Hardware

A continuacién se detallaran cada uno de los dispositivos con los que se ha
trabajado en este proyecto. Tanto el microcontrolador, como la placa de
desarrollo y todos los sensores empleados. Comencemos con el microcontrolador.

PIC 18F87K22
Es un microcontrolador de la familia de los PIC, creados por la empresa Microchip
Technology Inc. Es un microcontrolador de 80 pines de los cuales 69 son
entradas/salidas (24 de los cuales pueden ser entradas analdgicas).

Este microcontrolador tiene varios modos de funcionamiento, que le permiten
tener un bajo consumo de energia. Estos modos son:

Run: Estado normal de funcionamiento del microcontrolador.
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Idle: Es un estado de bajo consumo, en el que la CPU se apaga pero se mantienen
los periféricos encendidos, de forma que se puede volver al modo Run con una
interrupcion

Sleep: En este estado, tanto la CPU como los periféricos estan apagados, luego no
se puede devolver al microcontrolador al modo Run por medio de una
interrupcion.

Este microcontrolador puede operar a unas tensiones de alimentaciones entre 1.8
y 5.5V y tiene un regulador propio para alimentacién a 3.3V.

Tiene tres osciladores internos de 16MHz, 500KHz y 31KHz aunque puede trabajar
hasta 64MHz si se le coloca un oscilador externo. (En el proyecto se trabajara con
el oscilador interno a 16MHz)

Tiene 128Kb de memoria Flash para programa.

1Kb de memoria EEPROM

Convertidores ADC de 12Bits.

13 Temporizadores, 6 de los cuales son de 8 bit y 5 de 16 bits.

A continuacidon se muestra una tabla resumen con las caracteristicas comentadas
del microcontrolador:

Program Memory Data Memory MSSP o g
12-Bit| CCP/ El8leg|®| 2|0
Device | piash |# SingleWord | SRAM |[EEPROM | 1O | AD |ECCP Master| @ | Eé T|E|E
{hytes)| Instructions |{bytes)| (ytes) ch) ||| SPL e | B E (R 8| Q| E

o L
PICIEF G522 | 32K 16,383 2K 1k 53 | 16 83 (2] v W 23 [44 | N ||
PIC1BFBEK2Z | B4k 32,768 4K 1K 83 | 16 s 2| ¥ 20 3 |es | M| v | ¥
PICTBFBYEZ2Z | 128K A5, 536 41 11 a3 16 7ia 2 Y W 2 3 s | M Y ¥
PICTBF85K22 | 32K 16,283 2K 1K 69 | 24 83 (2] v W 203 |4 |
PIC1BFBEK2Z | B4k 32,768 4K 1K GO | 24 s 2| ¥ 20 3 |es | Y | v | ¥
PIC18F 87K22 | 128K 65,536 4K 1K B9 | 24 s 2| ¥ ¥ 20 3 |es | | v | ¥

llustracion 1 Caracteristicas del microcontrolador PIC18F87K22
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El encapsulado empleado del microcontrolador es el TQFP (Thin Quad Flat
Package) y la disposicién de los pines es la mostrada a continuacion:
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Ilustracion 2 Distribucion de los pines en el PIC 18F87K22

Como vemos en la imagen de arriba, las 1/O del microcontrolador se separan en 9
puertos (A, B, C, D, E, F, G, HyJ) de los cuales no estan disponibles las salidas A6,
A7y G5, sumando en total las 69 I/0 mencionadas con anterioridad.

A continuacion se detallaran algunos registros de los mas usados para el desarrollo
del proyecto.
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Temporizadores
Como vya se comentd, el microcontrolador tiene un total de 13
temporizadores/contadores. La configuracion de estos
temporizadores/contadores se hace en los registros TXCON. En estos registros se
puede seleccionar lo siguiente:

Activacién y desactivacion de los temporizadores
Modo de 8 o 16 bits
Fuente de oscilacion (Con el reloj interno o con uno externo)

Valor de preescalado (que va desde 1:1 hasta 1:256 segun el temporizador
empleado).

Se han empleado los temporizadores 0, 1, 3, 5y 7 que son aquellos que provocan
interrupcion en el desbordamiento.

Interrupciones

El microcontrolador tiene muchas fuentes de interrupcion, tanto internas
(temporizadores, contadores...) como externas (asignadas a un pin del
microcontrolador). Cuando sucede alguna de estas interrupciones el
microcontrolador pasa a ejecutar la RSI (Rutina de Servicio a la Interrupcién) que
es una funcién void interrupt(). En esa funcién se debe analizar quién ha
provocado la interrupcion y tratarla adecuadamente segun el origen de la misma.
También se ha de realizar el reset del flag de interrupcién correspondiente a la
interrupcion atendida para evitar que el microcontrolador se quede atrapado
realizando siempre la RSI.

Placa Easy PIC PRO v7
La placa de desarrollo empleada para el proyecto es la Easy PIC PRO v7, de la
empresa Mikroelektronica. Esta placa contiene varios elementos integrados que
se comentaran a continuacion:

Fuente de alimentacion
Contiene una fuente de alimentacién conmutada con dos reguladores que son
capaces de proporcionar alimentacién a 3.3Vy a 5V.

La placa se puede alimentar de diferentes formas, bien por medio del USB, bien
por un conector externo o mediante la regleta de alimentacidn para alimentar por
medio de una fuente de laboratorio proporcionando voltajes entre 7-32V.
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T
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L == J .932V DC
| .~ —~ 7-23VAC

POWER SUPPLY.

llustracion 3 Fuente de alimentacion de la placa Easy PIC PRO v7

El microcontrolador

El microcontrolador por defecto es el mencionado anteriormente (PIC 18F87K22),
que esta en un modulo preparado para conectar a la placa.

Este mddulo contiene ademas del microcontrolador el cristal oscilador de 16MHz

y varios jumpers que para nuestro caso no se han empleado ya que dependen del
microcontrolador a emplear.

EasgPlCﬁEv?

0

®
@
)

o[

~res ==~
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#T\ /0 USB 1/0 VCC

RF1[@

21@0 _—

80 pin TQFP m

llustracion 4 Placa con el microcontrolador
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Programador
La placa ademads incorpora su propio programador para cargar los programas al
microcontrolador y la posibilidad de cargarlos externamente a través de un
programador externo como el ICD2 o el ICD3.

Al lado del programador hay 3 LED que nos indican el estado en el que se
encuentra la placa:

El led LINK indica que se ha
establecido la conexion con el
programador.

El led ACTIVE se enciente cuando el
programador esta activo.

El led DATA se enciende cuando el
programador estd transfiriendo el
programa al microcontrolador.

llustracion 5LEDs que indican el estado del programador

Puertos de entrada/salida
La placa pone a disposicion todas las entradas/salidas del microcontrolador por
medio de varios pines. Estos pines se encuentran en la parte inferior y lateral
derecha de la placay cada pin de I/O tiene ademas un pulsador y un LED de estado.

Se cuenta con la posibilidad de activar o no resistencias de
Pull Up o Pull Down en cada pin moviendo los micro
interruptores situados encima de los botones de cada
puerto.

Otros micro interruptores nos permiten seleccionar si
queremos o no activar los LED de indicacién de
estado.

También tenemos un botén de RESET, que nos
permite resetear el microcontrolador. Este
pulsador estd directamente conectado al MCLR
del microcontrolador.

Ademas de los puertos de I/O tiene la posibilidad de
agregar diferentes médulos a la placa por medio de los
MikroBus que van directamente conectados a los pines de
entrada/salida determinados.
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Otros componentes incluidos
La placa también incluye un display LCD de 16x2 para texto, un display grafico LCD
de 128x64, un controlador de panel tactil para el display GLCD, un zumbador
piezoeléctrico, un sensor digital de temperatura (DS1820), un sensor analégico de
temperatura (LM35), potenciémetros para probar los conversores ADC .

Ilustracion 6 Placa de desarrollo Easy PIC PRO v7
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Pantalla GLCD
La pantalla GLCD empleada es de 128x64 pixels. Se empleard como un dispositivo
de entrada/salida, acompafiada del panel tactil que permita la entrada de datos
por parte del usuario.

Se empleara para mostrar informacion al usuario sobre el estado de su casa y los
valores obtenidos por los diferentes sensores, asi como brindarle la posibilidad de
programar algunos aspectos como la cantidad de luz que quiere en determinadas
habitaciones de la casa, activar y desactivar la alarma, encender y apagar las luces
de todas las habitaciones o programar la temperatura a la que se enciende la
calefaccion. Debido a todo esto se ha optado por seleccionar la pantalla grafica 'y
no la pantalla de texto LCD, ya que en dicha pantalla no se podria acoplar el panel
tactil para permitir la entrada de datos del usuario.

La pantalla GLCD estd conectada al microcontrolador por los puertos B y D.

El puerto D se emplea Unicamente para el envio de datos al display y puerto B se
encarga de las tareas de control del display (habilitacién, seleccién del lado, indicar
si la operacién es de lectura o escritura...).

Para mostrar la informacion en la pantalla se pueden emplear diferentes métodos:
Escribir texto en la pantalla

Mostrar imagenes en la pantalla

Dibujar formas en la pantalla (Rectangulos, lineas, cajas, circulos...)

Y segun el método empleado para mostrar la informacidn, el control de las zonas
de escritura se hace de diferente manera. Lo primero es ver cdmo se distribuyen
los 128 pixels de ancho de la pantalla y los 64 pixels de alto.

En la llustraciéon 7 podemos ver cdmo se distribuye internamente la pantalla GLCD.
Vemos que la esquina superior izquierda se corresponde con el pixel (0,0) y la
esquina inferior derecha con el pixel (127,63). Empleando este sistema de
coordenadas podemos colocar las imagenes o escribir texto con las funciones
avanzadas.

Ademas vemos que la pantalla se divide en 8 pdginas de 8 pixels de alto cada una.
En estas paginas serd donde se escribira el texto con las funciones convencionales
de escritura de texto en la pantalla.
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llustracion 7 Distribucion interna de la pantalla GLCD

Combinando ambos métodos de representacion (El convencional por medio de
paginas y el avanzado que permite imprimir texto, imagenes y formas de forma
libre en la pantalla indicando las coordenadas (x,y) ) podremos recrear los
diferentes menus por los que navegara el usuario y se mostraran a continuacion.

Menu de temperatura

Este se ha considerado el menu principal y se encarga de proporcionar informacién
sobre la temperatura interior y exterior en cada momento. Ademds se ha
acompafiado de imagenes representativas que permitan a usuario conocer si esta
activa o no la calefaccion y una idea de la temperatura exterior por medio de
imagenes.

Por medio del botén situado en la parte inferior de la pantalla el usuario podrd
acceder al resto de menus del sistema.

Menu de iluminacion

En este menu se le permite al usuario cambiar el estado de las ldmparas situadas
en cada habitacion de la casa. Tocando sobre los indicadores se cambia el estado
de encendido a apagado y viceversa. Tocando sobre el titulo del menu se accede
al menu de configuracién, donde el usuario podra ver la intensidad luminosa en
cada habitacidn y podra activar o desactivar la regulacion automatica de la
intensidad permitiendo la subida y bajada de las persianas de forma automatica.

También podrd programar el nivel de intensidad de luz que desea en cada
habitacion.
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Menu de calefaccion

Este menu muestra informacion al usuario sobre el consumo del dia y el
acumulado del mes que lleva hasta el momento en calefaccién. Accediendo al
menu de configuracion pulsando sobre el titulo se permite al usuario establecer la
temperatura de la casa deseada, el coste por hora de la calefaccién y el coste
maximo al mes que se desea gastar en calefaccién permitiéndole una mejor
gestioén de los gastos que le ocasiona la caldera.

Menu de riego

Permite al usuario conocer el estado de humedad actual de los dos jardines.
Accediendo al menu de configuracién se le permite seleccionar el nivel umbral de
humedad, de forma que al bajar la humedad de los jardines por debajo de dicho
nivel se activa el riego automaticamente.

Menu de alarma
Indica el estado actual de la alarma. Cuenta Unicamente con el indicador de la
alarma vy el botén que permite activar/desactivar la misma.

La activacion de la alarma es retardada, dando asi tiempo al usuario a abandonar
la vivienda antes de que se active la alarma.

Panel tactil
El panel tactil estd compuesto por dos laminas rigidas transparentes que tiene
capas resistivas en sus caras internas. Este panel es colocado sobre el display GLCD
y se encargara de detectar las pulsaciones sobre él. Los lados opuestos de las
ldminas disponen de los contactos por donde se realizara la alimentacién del panel

y la lectura de coordenadas.

Srree

Derecha ——/
Arriba——l
lzquierda e

Abai() ——l_

i ey LD

El procedimiento para determinar las coordenadas de la posicidn del panel que ha
sido presionado se divide en dos pasos. El primero es determinacién de la
coordenada X, y el segundo es de determinar la coordenada Y de la posicidn.
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Para determinar la coordenada X, es necesario conectar el contacto izquierdo en
la superficie A a la masa (tierra) y el contacto derecho a la fuente de alimentacion.
Esto permite obtener un divisor de voltaje al presionar el panel tactil, ya gue como
se ha comentado anteriormente se comporta como una resistencia que varia en
funcién del punto donde oprima. El valor de voltaje obtenido en el divisor se puede
leer en el contacto inferior de la superficie B. El voltaje variara en el rango de 0V
al voltaje suministrado por la fuente de alimentacién y depende de la coordenada
X. Si el punto esta préoximo al contacto izquierdo de la superficie A, el voltaje estard

proximo a 0V.

VCC

A/D 4

(0-VCC)
é ’
ov

Para la determinaciéon de la coordenada Y, es necesario conectar el contacto
inferior de la superficie B a masa (tierra), mientras que el contacto superior se
conectara a la fuente de alimentacién. En este caso, el voltaje se puede leer en el

contacto izquierdo de la superficie A.

Para conectar un panel tactil al microcontrolador es necesario crear un circuito
para el control del panel tactil, por medio del cual el microcontrolador conecta los
contactos adecuados del panel tactil a masa y a la voltaje de alimentacién (como
describimos anteriormente) para determinar las coordenadas X e Y. El contacto
inferior de la superficie B y el contacto izquierdo de la superficie A deberian estar
conectados al convertidor A/D del microcontrolador. Las coordenadas X e Y se
determinan midiendo el voltaje en los respectivos contactos.

Antes de la utilizacién del panel tactil es recomendable realizar una calibracion del
mismo con conjunto con la pantalla GLCD para corregir las pequefias discrepancias
que puedan haber surgido al colocar el panel sobre el GLCD y la diferencia de

tamano de los mismos.

Por esta razdn se ha introducido un sistema de calibracién de la pantalla al inicio

del programa. El ciclo de calibracién consta en tocar en una serie de puntos que
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se muestran en las esquinas de la pantalla GLCD. A medida que el usuario va
tocando sobre los puntos de calibracion, se toman las coordenadas (X,Y) donde se
ha tocado y se comparan con el punto (Xp,Yp) que se ha mostrado en la pantalla.
Tras haber tocado en los cuatro puntos que se muestran en la pantalla el sistema
tiene un conjunto de coordenadas {X1,Y1, X2,Y2, X3,Y3, X4,Y4}. Con este conjunto
de coordenadas calcula el recorrido horizontal, es decir, la diferencia entre el
maximo y el minimo valor de entrada, obteniendo asi el recorrido superior (X2-X1)
y el recorrido inferior (X3-X4). Realiza las mismas operaciones para el eje Y y
posteriormente halla el valor medio del recorrido horizontal y el vertical que seran
los valores que se emplearan para realizar el mapeo de coordenadas y obtener la

equivalencia entre la lectura del panel tactil y el pixel del GLCD.

« Recorrido horizontal
(X1, Y1) >‘ (X2, Y2)

¢ '

Area de Trabajo
del panel tactil

[BIIU3A OpIIIDITY

{0, 0) (127, 0)
» 4
Area de Trabajo de
la pantalla tactil
(0,63) K 4 (127.63)

llustracion 8 Correspondencia que realiza el ciclo de calibracion
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Sensores de Luz (LDR)
Los sensores de luz que se han empleado son LRD (Ligh dependent resistor). Es
una resistencia que varia su valor en funcidn de la luz que incide sobre ella.

Se coloca junto a otra resistencia de forma que se crea un divisor de tensién y se
obtiene una tensién proporcional a la luz que incide sobre la resistencia.

Segun la disposicién de las resistencias que forman el divisor de tensidn tendremos
una relacién directa o inversa entre el voltaje y la luminosidad que incide sobre la
LDR.

La salida del divisor de tension es leida por el microcontrolador que determinara
la cantidad de luz interior y actuara en caso necesario sobre el motor de las
persianas para subirlas o bajarlas.

1

D pmess = LOR figh-= Vouaris high
Bright = LORTow = Fowris bw

Dariness =IDR MR = Vourislow
Bright = LORImw = Fimais Righ

llustracion 9 Configuraciones en funcion de la disposicion de las resistencias en el divisor de tension

Sensores de humedad
Se emplean para medir la humedad de la tierra en los jardines exteriores de la
casa.

Este sensor estd formado Unicamente por dos terminales conductores separados
entre los cuales aparece una resistencia determinada en funcién de la humedad
de la tierra entre ambos.

Estos sensores son resistivos, es decir, varian la resistencia en funcién de la
humedad ambiente. A mayor humedad menor resistencia y viceversa. La
utilizacion de los sensores es de forma analoga a los LDR y se realiza una
calibracion previa de los sensores para determinar cudles son los valores maximos
y minimos entre los que oscila la resistencia. Para ello se mide la resistencia que
ofrece el sensor seco y con los terminales al aire libre obteniendo el valor maximo
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de resistencia y posteriormente se introduce el sensor en agua y se mide la
resistencia, obteniendo asi el valor minimo de resistencia. Con estos valores se
disefia el divisor de tensién adecuado que permita al microcontrolador distinguir
la humedad con una gran resolucion.

Ilustracion 10 Sensor de humedad

Sensores de temperatura
Miden la temperatura tanto interior como exterior de la vivienda. Para ello se
disponen de dos sensores de temperatura diferentes (Incluidos en la placa de
desarrollo Easy PIC PRO v7). El sensor LM35 proporciona una salida analdgica
proporcional con la temperatura y de 12C de resolucién y el DS1820 proporciona
una salida digital en la que se indica la temperatura con una resolucién de hasta
0.252C en funcidén de la programacion.

LM35
Es un sensor de temperatura analdgico cuyo rango de medida es de -552C hasta
+1509C. El rango de tensidon de trabajo del sensor va desde 4V hasta 30V por lo
qgue lo hace ideal para trabajar en la placa de pruebas suministrando una tension
de alimentacion de 5V.

La salida del sensor es una sefial analdgica que varia 10mV/2C. Esta sefial es llevada
a una entrada del microcontrolador para medir la temperatura.
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LM35 Precision Centigrade Temperature Sensor

Supply Voltage: 4 to 30 V
Temp. Range: -55 to +150 °C
Accuracy: +2 °C over range

OQutput: +10mV/°C

BOTTOM ViEW

llustracion 11 Sensor de temperatura LM 35

DS1820
Es un sensor digital de temperatura que forma parte de los sensores de la familia
One-Wire, es decir, se comunica empleando dicho protocolo, que serd
mencionado con detalle mas adelante en el apartado “Protocolos empleados en
el desarrollo”. Este sensor se puede conectar en la misma linea con otros que
implementen el protocolo One-Wire y disponen de una memoria con un cédigo
Unico de 64bits que permiten su identificacion dentro de la linea con varios
sensores conectados.

El rango de medida de este sensor es de -552C hasta 1252C y el propio sensor se
encarga de convertir la temperatura detectada en un valor decimal. La resolucién
del sensor es de 9bits y proporciona los valores de temperatura en incrementos
de 0.5°C.

El formato que presenta la temperatura leida por el sensor tiene el siguiente
aspecto:
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MSH LsH

1 1 1 0 1] 1 1 1 1]

= —25%C
llustracion 12 Formato de la temepratura leida por el sensor DS1820

A continuacién se muestra una tabla con diferentes valores de temperatura en el
formato del DS1820. Cabe destacar que estos valores se encuentran en
complemento a 2.

TEMPERATURE/DATA RELATIONSHIPS Table 1

DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT

TEMPERATURE {Binary) {Hex)
+125°C 00000000 11111010 OOFA
+25°C 00000000 00110010 0032h
+1p°C 00000000 00000001 0001h
+0°C 00000000 00000000 0000k
—ljzoC T TN FFFFh
—25°C 11111111 11001110 FFCEh
—55°C 11111111 10010010 FFa2h

Ilustracion 13 Ejemplos de lecturas del sensor DS1820

Como ya se habia comentado previamente, estos sensores contienen una
memoria ROM que permite identificar diferentes sensores dentro un Unico cable
de conexién. Esta memoria ROM es de 64 bits y se divide en diferentes sectores:

Los primeros 8 bits sirven para identificar el tipo de sensor. Para este sensor en
concreto los ocho primeros bits toman el valor 0x10.

Los 48 bits siguientes forman el identificador de cada sensor. Forman un nimero
de serie Unico.

Los ultimos 8 bits son los bits de comprobacién de redundancia ciclica (CRC) de los
primeros 56 bits.

64-BIT LASERED ROM

5-BIT CRC CODE 48-BIT SERIAL NUMBER 5-BIT FAMILY CODE (10h)

MSE LSE MSEB LSE MSE LSB

llustracion 14 Formato de la memoria ROM de los sensores DS1820
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Ademas de la memoria ROM, estos sensores cuentan también con una memoria
RAM donde almacenan entre otras cosas el valor de la temperatura. La memoria
RAM estd formada por 9 bytes y se denomina Scratchpad. La memoria se
estructura segun muestra la llustracién 15.

Los dos primeros bytes de la memoria contienen el valor de la temperatura leida.
A pesar de ser 16bits el valor de la temperatura son 9bits, como ya se comentd
previamente y los 7 bits restantes son la extension de signo de la temperatura.

Los dos bytes siguientes (2 y 3) son copias de lo escrito en la memoria E2RAM y
se actualizan cada vez que se alimenta el sensor.

Los bytes 4 y 5 no se utilizan y pueden ser leidos como “1”.

Los bytes 6 y 7 se pueden emplear para obtener una resolucion mayor de la
temperatura leida empleando formulas que indica el fabricante en el datasheet
del sensor.

El byte 8 es el byte CRC de los 8 bytes anteriores.
DS1820 MEMORY MAP

SCRATCHRAD EZ RAM
BYTE

TEMPERATURE LSB 0
TEMPERATURE M5B 1

THIUSER BYTE 1 2 THIUSER BYTE 1

TL/USER BYTE 2 3 TLUSER BYTE 2
RESERVED 4
RESERVED 5
COUNT REMAIN B
COUNT PER °C 7
CRC 8

llustracion 15 Memoria RAM del sensor DS1820
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SO (150 mils)
(DS185202)

(BOTTOM VIEW)

T0-92
(DS18S20)

Ilustracion 16 Diferentes encapsulados del sensor de temperatura DS1820

Sensor de presencia
Este sensor de encarga de detectar movimiento dentro de su area de influencia.
Se ha empleado para hacer saltar la alarma cuando ésta esté activada.

llustracion 17 Sensor de movimiento

El sensor empleado tiene un rango de deteccién maximo de 1802 y un alcance de
12m maximo. Se ubicara recomendablemente entre 1,8 y 2,5m de altura.

El sensor proporciona una salida en estado alto (+5V) cuando no detecta presencia
y en estado bajo (0V) cuando detecte presencia. La salida cuando detecta
presencia se mantendra durante 10s, aunque este tiempo es ajustable por medio
de unos potencidmetros que permiten mantener la salida activa hasta 7 minutos.

Sensor de gas
Se han empleado dos sensores de gas diferentes:

TGS2602

Es un sensor que se encarga de controlar la calidad del aire, y que usaremos para
detectar cualquier elemento nocivo en el aire.
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llustracion 18 TGS2602

Este sensor consta de una resistencia interna que varia en funcién del tipo de gas
detectado. En la siguiente grafica se puede ver la relacién entre la resistencia del
sensor en aire puro y en presencia de un determinado gas:

10

1

n°: I H

W B | Ammonia

c sopedHyENOGER L

N |Ethanoly

01 Lo H IR EEE

SO N N O 1 I A O A 1
0.1 1 10 100

(Gas concentration (pom

Ilustracion 19 Relacion de resistencia del TGS 2602
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Una de las caracteristicas de este sensor es que la medida de concentracidn de
gases se ha de realizar a una temperatura determinada mayor que la temperatura
ambiente, por lo que dicho sensor incorpora ademas una resistencia calefactora
que hay que mantener alimentada constantemente para mantener la

temperatura del sensor constante al realizar una medida.

Sensor optico reflectivo
En el proyecto se han empleado ademas sensores dpticos reflectivos CNY70. Estos

sensores estan formados por un diodo infrarrojo y un fototransistor sensible a la

luz infrarroja del diodo.

Marking area

Top view

Ilustracion 20 CNY 70

El principio de funcionamiento es el siguiente:

El LED emite un haz de luz infrarroja. Este haz al encontrar un obstaculo se refleja
en ély parte de ese haz incide sobre el fototransistor permitiendo una circulacién
de corriente a través de él. La cantidad de corriente que permita pasar el
fototransistor dependera de la cantidad de luz que incida sobre él.

RN
;l '__:"'/ \'\ D'E?Eﬂﬂr
|

I

Emitter __| ’{ X

—

A,

B | | — | — ] —
A C E C

llustracion 21 Modo de funcionamiento

pag. 39



ALBERTO ENCINAS ELVIRA
25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7

La cantidad de luz que incida sobre el fototransistor dependera del color de la
superficie, ya que no se refleja la misma luz en una superficie blanca que en una
negra, y la forma de la superficie, que determinard la direcciéon en la que es
reflejado el haz infrarrojo.

Este sensor tiene multiples usos entre los cuales podemos destacar:
Deteccidn contrastes de color
Lectura de encoder
Deteccién de obstaculos

En nuestro proyecto la finalidad elegida es la deteccidon de obstaculos. Estos
sensores pueden detectar distancias pequefias (hasta 5mm) y se empleara para
determinar si hay alguna ventana abierta al activar la alarma.

Software

El software empleado ha sido MikroC PRO for PIC desarrollado por la empresa
Mikroelektronica y que cuenta con muchas librerias para realizar el control de los
protocolos y displays empleados en el proyecto. La version del software empleada
ha sido la 6.0.0.

Con este software se han elaborado una serie de funciones y el programa que se
cargara al microcontrolador y que se detallarda mas adelante en el apartado
“Programas desarrollados propios”.

MikroC PRO for PIC
La herramienta MikroC PRO for PIC es un programa que sirve para desarrollar
proyectos en lenguaje C en gran cantidad de microcontroladores PIC.

Dentro del programa podemos destacar las principales opciones empleadas para
desarrollar este proyecto:

Creacidn de un proyecto

Lo primero que se hace es la creacion de un proyecto (File ->New -> New Project).
A continuacién aparece el asistente de creacidn de proyecto (llustracién 23).

Seleccionando la opcién Next nos aparece una ventana donde podemos elegir el
nombre del proyecto, la carpeta donde se guardara, el dispositivo para el cual
vamos a realizar el proyecto y la frecuencia de trabajo del microcontrolador
(llustracion 24).
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File Edit View Project Build Run Tools Help
BB OHES ¢S DSA0E2 A % » TEA T T Ddomut ‘EEE Y Mm@,y HElY|E S oD
A | HE M (B EE oo oo ol | [H % |6 D
E o

gREEag &4

Messages | B8 Quick Converter

WV Errors. ¥ Warnings ¥ Hints

Line Message No. Message Text Unit

< n

‘ PO WM El ‘ Sanfen M, w ‘ JBBRUEYY A1B1q1] w

llustracion 22 Pantalla principal del IDE de MikroC

Welcome to the New Project
Wizard

This wizard helps you:

- e Create a new project

~ » Select the device for your project
-« Setup device clock
7« Add project files

Click Next to continue

o 2oy _Hext3 | | Sencel

llustracion 23 Asistente de creacion de proyecto
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Step 1: Project Settings:

Project Name: MyProject

Project folder: C:\Users\al\Desktop\Uni\Proyecto\Copias del Proye Browse

Device Name: [zaklgrier -

Device Clock: 8.000000 MHz

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dodck (for example: 80.000]),

Note: Project name and project folder must not be left empty.

4 Back Mext &

Ilustracion 24 Eleccion del nombre del proyecto, carpeta, dispositivo y frecuencia de trabajo

En la siguiente ventana nos permite agregar archivos existentes al proyecto y mas
adelante nos pregunta si deseamos incluir librerias en nuestro proyecto. Por
defecto se incluiran todas las librerias disponibles.

Una vez creado el proyecto podemos empezar a hacer el programa para el
microcontrolador.

Project Manager

En la parte izquierda podemos ver el Project Manager, que nos proporciona
informacidn acerca de todos los proyectos que tengamos abiertos con MikroC.

Podemos ver cada proyecto abierto y dentro del mismo los diferentes ficheros que
lo integran asi como el nombre de los mismos. También nos permite navegar por
los ficheros del proyecto.

Editor de cadigo

El editor de cédigo ocupa la mayor parte de la pantalla de MikroC y es el que nos
permite crear el programa del microcontrolador.

En el aparecen todos los ficheros de cédigo del proyecto y nos permite editarlos.

pag. 42



ALBERTO ENCINAS ELVIRA
25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7

=| Project Manager [1/1] -Di... 5* 22|
QBRI S0 g
= |;{'_, DigitalInputs.mcppi
=+ I Sources
E] Digitallnputs.c
Header Files
Binaries
Project Level Defines
Image Files
EEPROM Files
Active Comments Files
Output Files
Other Files

OOo000000

Ilustracion 25 Project Manager

|| Digitalinputs.c
- Bvoid main() {
TRISA = OxFF;
ANCONO = 0
ANCON1 = 0
5 ANCON2Z
TRISF =
PORTF = 0;
- B while (1)1
if (RA3 bit — 1)
10 PORTF = OxFF;
else
PCORTF = 0x00;
}

Ilustracion 26 Editor de cédigo de MikroC

Library manager

La pestaia Library manager, accesible desde el menu View -> Library manager
contiene una gran cantidad de librerias predefinidas que simplifican el cédigo del
programa. Algunas de las librerias empleadas para la realizacion de este proyecto
son:

ADC

Que facilita la lectura de las entradas analégicas del microcontrolador.
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EEPROM

Utilizada en las operaciones de lectura y escritura de la memoria EEPROM del
microcontrolador.

Glcd

Contiene una gran variedad de opciones para controlar el display grafico. Algunas
de estas funciones son las de dibujar formas en el display como rectangulos, lineas,
puntos, cajas o texto.

También incluye la funcion de inicializacidn del display y las funciones para mostrar
imagenes monocromas de hasta 128x64 bits. Esta serd sin duda una de las
principales librerias empleadas por su importancia en la realizacion de todos los
menus interactivos.

One Wire

Ha permitido simplificar el proceso de comunicacion con el sensor DS1820 que
emplea el protocolo One Wire. Incluye todas las funciones necesarias para realizar
la comunicacién con el mismo.

PWM

Esta libreria contiene las funciones relacionadas con el control de salidas PWM. Se
emplea para el control de los motores de las persianas y la alarma.

Permite inicial y detener las salidas PWM, asi como establecer la frecuencia y el
ciclo de servicio de la sefial.

Sound

Permite generar tonos para hacer sonar el piezoeléctrico. Se empelan en la
funcion de alarma.

Botones de compilacion y programacién del programa

Ubicados en la parte superior en el menu Build nos permiten compilar el programa
y cargarlo al microcontrolador.
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(Build | Run Tools Help

A, Build Ctrl+F9

Bebuild All 5ources  Alt+F9

Stop Build All Ctrl+F12

ﬁ Build + Program  Cirl+F11

lustracion 27 Menu de compilacién de MikroC

La opcidn Build (Ctrl+F9) realiza la compilacién del proyecto y nos indica si hay
errores y el porcentaje de memoria del microcontrolador empleado en el cuadro
de mensajes ubicado bajo el editor de cddigo.

Messages Quick Converter

v Errors ¥ Warnings V' Hints

Line Message No. Message Text Unit o
a 1144 Used RAM (bytes): 0 (1%) Free RAM (bytes): 3841 (39%) Used RAM (bytes): 0 (1%) Free RAM (bytes): 38411

0 1144 Used ROM (bytes): 76 (1%) Free ROM (bytes): 130996 (99%) Used ROM (bytes): 76 (1%) Free ROM (bytes): 130¢

] 125 Project Linked Successfully DigitalInputs. meppi

1] 128 Linked in 205 ms -
1] 129 Project Digitallnputs.mcppi' completed: 2137 ms B
1] 103 Finished successfully: 11 may 2014, 13:01:32 DigitalInputs. mcppi s
4 I

Ilustracion 28 Ventana de mensajes de compilacion

La opcion Build+Program (Ctrl+F11) compila el proyecto y en caso de que no haya
errores en el programa realiza la carga del mismo al microcontrolador.

Quick Converter

Herramienta muy util que se encuentra situada debajo del editor de cédigo y sirve
para realizar conversiones de datos entre binario, hexadecimal, decimal y caracter.

Messages Quick Converter

Size Sign DECIMAL HEXADECIMAL BINARY CHARACTER
()8 bits (@ Unsigned
© 16bis
(@ 32 bits () signed
FLOAT DECIMAL
F it
orma FLOAT 32 bit (IEEE) FLOAT 32 bit (MICROCHIF) RADIX 1.15

) Bin
@ Hex

llustracion 29 Quick Converter

Tabla ASCII de equivalencias

Permite conocer la equivalencia entre caracteres y nimeros decimales. Se puede
acceder a ella a través del menu Tools -> ASCII Chart.

Glcd Bitmap editor

Este editor accesible desde Tools -> GLCD Bitmap Editor nos permite generar el
cédigo de una imagen monocroma automaticamente a partir de la imagen en

pag. 45



ALBERTO ENCINAS ELVIRA
25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7

formato .bmp y adaptarlo a una pantalla grafica determinada. Esta herramienta se
empled para cargar todas las imagenes que sirven para la creacién de los menus
de interaccién.

Ascii Chart (]
(1] 1 2|12 |45 |6 |7 |89 A|B|(C|(D|E F
0 NUL {SOH STX ETX EOT |ENQ ACK BEL| BS HT LF (VT | FF CR S0 | SI
1] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
1 DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB |CAN EM SUB|ESC | F5 G5 RS | US
15 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 |26 |27 [ 28 | 29 | 30 | 31
2 ISPC/ Y | " # S % & () |+, - /
32 1033 | 3% |35 |36 [37 |38 |33 40 4N R 43 #HB5 % 47
3 o 1 2 3 4 5 6 7 3 9 : ; < = > ?
43 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 |55 |5 |57 |58 | 59 60 | 61| 62 | 63
4 @ A B C D E F G H I ] K L M H O
64 |65 |66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71| 72 | 73 | 74 |75 |6 | 77 | 78 | T4
s|P @ R 8 T v Vv wXx vy z [ \ 1 ~ _
B0 | 81 | 82 | 83 84 | 85 |85 | 87 | 88 |89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
6 ' a b c d e f g h i i k I m n o
96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111
7| P 4 r s &t w v w x y z { | + =~ DEL
112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127
8 € . F o | - T ¥ T | % | S <« | [E z
125 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143
1 r n " * _ — - ™ & » o Z V
9
144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159
A i ¢ £ u ¥ : g " © | @ w | o - ]
160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175
B o + 2 3 - T LI - i 1 o wo | Uy | Wa | 34 | £
176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 191
C A | A AlA A E C E E E E I I I I
192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207
D b N o |0 O O |0 * o u u u u Y b B
208 | 209 | 240 | 211 | 212 | 213 | 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 221 | 222 | 223
E a  a|/a & 48|43 | = ¢ & & & & i i i i
224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 229 | 230 [ 231 | 232 | 233 [ 234 | 235 [ 236 | 237 [ 238 | 239
F d | i | 06| o6 | &6 o 0 = | 8 0O G G G vy | p |V
240 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255

llustracion 30 Tabla de equivalencias ASCII
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MikroElektronika GLCD Bitmap Editor

File loaded: boton_off.bmp

Load BMP
Invert Picture

GLCD Size / controller

&) 240x123 (notimp. yet)
©) 240x64 (notimp, yet)
) 128x128 (notimp. yet)
@ 128x64 (KS0108)

) 128x32 (notimp, yet)

Generated CODE

KS0108 | T6963 Nokia3310

Picture preview

128x64 pix [ bw

r

// GLCD Picture name: boton_off.bmp
// GLCD Model: KS0108 128x6é4

"

0, a, 0, Q,

const code char boton off[250] = {

o; i0, 03 @8; 0z O :0; 0 6; i
o, 0, 0, 0, 128, 192, 224, 224, 224, 192, 128,
o, 0 ©0p -0, 0 0, "0 08 @0 0 0

o 0 o0 0 0 0, 0,224, 240, 248,

Compiler

@ mikroC PRO

©) mikroPascal PRO
() mikroBasic PRO

Copy Code To Clipboard

ver: 3.0.0 - 20100130

System status: Win NT like OS

Ilustracion 31 GLCD Bitmap Editor con una imagen cargada para el GLCD 128x64

Programas desarrollados propios
A continuacion se detallardn las funciones elaboradas en MikroC PRO for PIC para

el presente proyecto.

El programa desarrollado esta formado por una coleccién de ficheros donde se
reparten las funciones, agrupando en cada fichero funciones con una cierta

relacion.

En el fichero “funciones.c” tenemos las siguientes funciones:

Leer la luz interior

[veld lese luz interior(){

extern int luz actual salon;
int lu=z:;

ADCCONI1=0x00;

luz = adc read(39);

Ilustracion 32 Funcion de lectura de luz interior

luz actual salon = (luz+500) f1000;
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Como se puede ver es una funcidn void, es decir no devuelve ningun valor a pesar
de realizar la lectura de la iluminacidn del salon. Esto es debido a que la variable
donde se almacena este valor ha sido declarada como global de forma que la
funcién realiza la modificacion directamente sobre la variable y no es necesario
que devuelva ningun valor.

La declaracién de esta variable global se puede ver en la primera linea de la
funcion.

La variable luz es una variable temporal donde se almacena el valor de la lectura
del ADC entre 0 y 4096 (ya que es un conversor de 12 bits).

Con la instruccion ADCON1 = 0x00 se establece la tension de referencia del
conversor a la tension de alimentacion, que para nuestro caso sera de 5V.

En la linea luz = adc_read(9) se realiza la conversidn del valor de tensién en el pin
RF4, donde se encuentra conectado el sensor de luz del saldn.

Por ultimo transforma el valor leido (recordamos que era un valor entre 0 y 4096)
a un rango entre 0y 4 siendo 0 la minima iluminacidn y 4 la maxima iluminacién.

Obtener datos

La pulsacion del resto de numeros es idéntica cambiando Unicamente el nUmero
gue se almacena en el vector dato[num_datos] y el nimero mostrado en el valor
de la pantalla.

Tras obtener los digitos se convierten a un valor entero tal y como se muestra en
la llustracién 34.
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f*********************** FUNCION COBTENER DATOS ********************************j

fEEdxt Co ancargs de obtensr los datos introdocidos por =1 teclado *#dtdddissds/
Jf******************************************************************************Jﬁ
int obtener datos(){
int num datos=0;
char numerc;
int confirmar = 0J;
int cancelar = 0;
int unidades,decenas, centenas, solucion;
int dato[3] = {0,0,0}:
teclado () S/muestra =1 teclado =n pantalla
while (confirmar == 0 && num datos < 3){

obtener pixel tocado(): I

if(x _coordl28 > 2 && x coordl2f® <« 22 && y_coord6d >2 && ¥y _coord6d < 22){
if (num datos < 3)

dato[num datos] = 1;

num datos++;
if (num datos == 1}{
Gled Write Text("1", 80, 2 , 1}):
}

if (num datos == 2){

Glcd Write Text("1", &85, 2 , 1)
}

if (num datos == 3){

Glcd Write Text("1", 20, 2 , 1):
}

Delay m=(100):

Ilustracion 33 Funcidn de obtener datos de teclado
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if (pum datos == 3){
centenas = dato[0]*100;
decenas = dato[l]*10;
inidades = dato[2]:

if (num datos == 2){
decenas = dato[0]*10;
unidades = dato[l]:
centenas = 0;

if (num datos == 1){
inidade=s = dato[0]:
decenas = 0;
centenas = 0;

llustracion 34 Conversion de los datos a un numero entero.

25-6-14

El resultado de la funcion es el valor leido en caso de éxito y el valor -1 en caso de

que el usuario cancelase la entrada de datos.

if (num datos > 0 && cancelar == 0} {
: solucion = centenastdecenas+unidades;
return (soclucion);

else{
solucion = -1;

retorn (solucion) ;

Ilustracion 35 Resultado de la funcion de obtener datos

Lectura de la humedad de los jardines

Se encarga de leer los sensores de humedad ubicados en los jardines de la vivienda
y escribir en la memoria EEPROM el valor en porcentaje de la humedad de los

mismos.

La siguiente funcion se corresponde con la simulacién de los sensores de humedad
por un potenciémetro por lo que asigna el 100% de humedad a un valor de 4096

(VDD) y un valor de 0% a 0OV.
y

pag. 50



ALBERTO ENCINAS ELVIRA

25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7
void leer humedad plantal(){
un=igned long lectura;
mn=igned long numerador, porcentaje;
short int resultado;
ADCON1 = 0x00; Sfconfigura la Veef a +Vdd
lectura = ADC Read(0): //lecturas ds humedad por la sntrads 0
numerador = (lectura*100);
porcentaje = numerador / 40%&6;
resultado = porcentaje;
EEFRCM Write (EEFROM hl, resultado):

llustracion 36 Funcion que lee los sensores de humedad

Por esto la configuracion de la tensién de referencia para la conversidon se
establece en VDD.

En la ultima linea de la funcién, el valor EEPROM_h1 se corresponde con la
direccién de la memoria EEPROM donde se va a almacenar el valor del resultado.
Debido a que en las operaciones de lectura y escritura en la EEPROM Unicamente
se puede leer/escribir un byte, se ha declarado la variable resultado como short
int para que ocupe Unicamente un byte y pueda ser escrita en una Unica
instruccion. Esto ha sido posible ya que el valor que va a tomar resultado estara
comprendido en todo momento entre 0y 100y por tanto puede ser representado
en un byte (que puede representar valores entre 0y 255).

La funcidn que se encarga de leer la humedad del segundo jardin es analoga a la
anterior con la pequefia diferencia de que el valor del porcentaje no se escribe en
la EEPROM si no que se devuelve como entero al terminar la funcion.

Funcidn de iluminacion

Se encarga de encender y/o apagar las luces de cada una de las habitaciones de la
casa.
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vold iluminar(){

RCO bit = estado luz salon;
RC1 bit = estado luz cocina;
RC2Z2 bit = estado_luz habl:;

REC3 bit = estado luz bano;

RC4 bit = estado luz hall;

RC5 bit = estado_luz habl;

REC& bit = estado luz hab3:

RCT bit = estado luz exterior;

lustracion 37 Funcion que controla la iluminacion de la casa

La simulacion de las ldmparas se hace con los LEDs del puerto C.

Estado de la iluminacion

Se han creado un conjunto de funciones que se encargan de controlar los botones
interactivos del menu indicando si la luz de una determinada habitacién se
encuentra encendida o apagada.

void Luz Sazlon(int estado) {

if (estado==1) JS/Dibuja =1 botdn del saldén encendido
Gled PartialImage (45,8,20,7,20,7,encendido) ;
if (estado==0) A /Dibuja el boton del salon

Glcd PartialImage (45,8,20,7,2

Ilustracion 38 Funcidn que controla el estado de la iluminacion

Estas funciones de estado estan repetidas existiendo un total de 11, una por cada
botdn del cual se desea controlar el estado. Los botones que se controlan con
estas funciones son:

Luz del saldn, luz de la cocina, luz de la habitacion 1, luz de la habitacién 2, luz de
la habitacidn 3, luz del bafio, luz exterior, luz del hall, estado de la calefaccién y el
estado del riego automatico de ambos jardines.
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Mostrar barras de humedad

También se ha definido en una funcidn mostrar en el menu de riego las barras de
humedad de forma que la longitud de la barra informe acerca de la humedad del
suelo.

volid humedad plantal (int humedad) {

int longitud;

longitud=humedad#~40/100; Sflongitud en pixels de la barra de humedad
Glcd Box (45,16, longitud+45,22,1); [//dibnja la barra de humedad
Glcd Box (longitud+46,16,85,22,0); J/1limpia la barra de humedad no usads

llustracion 39 funcién que dibuja las barras de humedad en el menu de riego

Estas barras sirven tanto para la humedad de los jardines como para la humedad
programada de ambos jardines.

Leer temperatura exterior

Esta funcion se encarga de leer el sensor digital de temperatura, siguiendo el
protocolo One Wire. Para ello se ha empleado la liberia OneWire incorporada en
el software MikroC PRO for PIC, que facilita la tarea de realizar esta comunicacion.

Se puede ver como el sensor estd conectado al pin RB7 y se realiza el envio de los
comandos mencionados en el apartado dedicado al protocolo One Wire en este
mismo informe.

Debido a que la temperatura que envia el sensor es un dato de 16bits, la recepcién
de ésta se debe realizar en dos partes, ya que cada vez el sensor envia un Unico
byte. Esto es por lo que al final de la funcidn se realiza una lectura del sensor,
obteniendo los 8 bits menos significativos de la temperatura, y posteriormente,
realiza otra lectura obteniendo asi los 8 bits mas significativos que faltaban. Para
formar ahora el dato de 16bits, desplaza 8 posiciones hacia la izquierda los 8 bits
mas significativos y afiade los 8 bits menos significativos para obtenerla.

int lee_temp exterior(){

/#——— Lectura del sensor digital (exterior)

int temp;

Cw_Reset (8PORTE, T):

Ow_Write (&PORTE, 7, OXCC);

Ow_Write (¢PORTB, 7, Ox44): Temperatura

Delay_us(120);

Ow_Reset (&PORTB, 7):
Ow_Write (sPORTB, 7, 0xCC):
Ow_Write (sPORTB, 7, OXBE):

temp = Ow_Read(&PORTB, T):
temp = (Ow_Read (&PORTE, 7) << &) + temp;

toca_leer temp exterior = 0;
return (temp) ;

llustracion 40 Codigo para la lectura de la temperatura exterior a través de One Wire
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8 bits MSB 8 bits LSB

Formato de la temperatura enviada por el sensor digital

llustracion 41 Formato de la temperatura enviada por el sensor

temp = 8 bits LSB

llustracion 42 Primera lectura

OWRead = 8 bits MSB
OWRead << 8 |

8 bits MSB 8 bits LSB
temp

Ilustracion 43 Proceso para obtener los 16 bits de la temperatura

Mostrar la temperatura exterior

A continuacion se analizara el cédigo del programa realizado que nos permite

mostrar en el display el valor de la temperatura obtenido a partir de la funcién
lee_temp_exterior().

vold Display_Temperature (unsigned int temp2write) {

const unsigned short RES SHIFT = TEMP RESOLUTION - &;
{ char temp_whole;
char *T_exterior="000.0000";

{ unsigned int temp fraction;

Ilustracion 44 Declaracion de las variables necesarias para la funcion
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'

Compruska s1 la temperaturas =5 negativa
if (tempZ2write & O0=x8000) {
T exterioxr[d] = "-';
StEEEZWIitE = ~Cemp2write + 1;
else
i
i T exterior[0] = 32; FSicodigo del espacio

llustracion 45 Comprobacion de si la temperatura es negativa

En este ultimo fragmento de cddigo comprueba si la temperatura es negativa. Para
ello basta con comprobar el MSB de toda la temperatura, ya que éste bit sera la
extensién de signo.

Si es negativa se actualiza el primer elemento del vector para que muestre el signo
‘‘delante del resto de digitos de la temperatura. Una vez extraido el signo, se
convierte el niUmero a binario natural, ya que éste estaba dado en complemento
a dos.

En caso de que el numero sea positivo, el primer elemento del vector a mostrar
sera un espacio. Esto se hace para que la forma de rellenar el vector para mostrarlo
sea idéntica independientemente de si el numero es positivo o negativo, ya que
para ambos casos el valor de la temperatura empezaria a guardarse en el
elemento del vector nimero 2.

'/ Extrae la p

m

rte entera de la temperatura

temp whole templwrite >> RES5 SHIFT ;

if (temp whole > temperatura cambio) {

Glcd PartialImage (88,32,32,32,32,32,2801); J/dibuja un solecillo

else{

Ilustracion 46 Extrae la parte entera de la temperatura

Como la temperatura se muestra con un decimal, se desplaza la temperatura 1
lugar a la derecha, de forma que en la variable temp_whole se guarda Unicamente
en valor entero de la temperatura (Ya que el valor decimal se perdié al hacer el
desplazamiento de un lugar a la derecha).
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También se encarga de actualizar el icono mostrado bajo la temperatura, en
funcién de si ésta es mayor o menor a una temperatura determinada.

P ol
/A Conviert

m

la temperatura entera & caracteres para poderlos mostrar =n =1 display

if (temp whole/100)

T exterior[l] = temp whole/100 + 48; Extras las ce=ntenas
el=e
T exterior[l] = 32; //s1 las centenas son 0, |se pone un espacio
T _exterior([2] = [temp_wholef;j]%;j + 48
T exterior[3] = temp whole%l0 + 48
I_exterior[4] = ', ";
'/ Extras la parte decimal, gue en nuestro caso s linicamente un elsmento (0.5°C)
temp fraction = tempZwrite << (4-RE5 SHIFT):

temp fraction &= O0x000F;

temp fraction *= &25;

// Convierte a caracteres
T_exterior[3] = temp_fractionf;jjj + 48; Extrae =2l valor decimal
T exterior[6] = 0; //Finaliza el wector con NULL

Ilustracion 47 Conversion a caracteres del valor completo de la temperatura

AAImprime en 21 Display 1 valor de la temperator

Glcd Box(85,18,107,26,0); S/limpia la temperatura anterior

Glecd Write Text Adv(T_exterior,55,18);

Ilustracion 48 Muestra la temperatura en el GLCD

Mostrar temperatura interior

Al igual que en el caso anterior, para mostrar la temperatura en el GLCD se ha
realizado una funcidn, debido a que las funciones que se incluyen en la libreria de
GLCD empleada para mostrar datos por pantalla no incluye la funcién de mostrar
numeros enteros, si no Unicamente caracteres, por lo que serd necesario pasar el
dato entero a una cadena de caracteres que se pueda visualizar en el display.

En el siguiente fragmento de cddigo se muestran los pasos que se han seguido
para mostrar en pantalla el valor de la temperatura interior y actualizar el icono
del radiador que nos indica si la calefaccién esta activada o no.

La forma de pasar los valores enteros a caracteres es emplando la funcion
inttosrt(), que guarda en un vector de 6 elementos los caracteres
correspondientes al nimero entero.

El esquema de funcionamiento de esta funcién se muestra a continuacién:
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Numero entero --->23

funcidn inttostr()

n n n n n B Vector de caracteres de 6 elementos

Conversion para mostrarlos en el GLCD

n B n n n n el cardcter 0 es NULL e indica el fin de los datos

llustracion 49 Funcionamiento de la funcion inttosrt()

void display temp interior (int temperatura){
extern int temperatura deseadar

extern bit estado_actual calefaccion;

int i:

char T _interior[&] = "25 C";

if (temperatura > temperatura deseada)

Glcd PartialImage (8,32,32,32,32,32,calefaccion_ off);
estado_actual calefaccion = 07

J/dibuja el lradiador
}
else{

Glcd_ PartialImage (2, 32,32,32,32,32,calefaccion_on);
estado_actual calefaccion = 1:

J/dibuja el radiador encendido

IntTo5tr(temperatura,T interior): S/pasa a cardcter 1a t imprimirla =n el Display
for(i=0;i<3;i++) 4 //el wvector obtenide contiene =1 date a la derecha
: 4/ por lo gue pasamos =1 date

T_interior[i]=T_interior[i+3]:

W
e
u

izguierda (LSB) d=l vector

ffcomo la temperatnra mdxima serd de 150°C

//pasamos al principio solo 3 valores

3

T_interior[3]=0: A/el vector no tendrd 4° elementeo, asigue lo ponemos 3 NULL
Glcd Box(15,18,26,26,0); SA1limpia 21 walor de la temperatura anterior
Glcd Write Text Adv(T_interior, 15, 18); SAimprime 1 valor de la temperatura interior
H

Ilustracion 50 Cédigo para mostrar por pantalla el valor de la temperatura

A continuacién se muestra el cddigo que sirve para la realizacién de algunos menus
de navegacion.
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Menu temperatura

volid menu temperatura () {

fladddddddddtttdddddddddddddddddtdttdtdtttttdtMENT OF TEMPERATIRA ** skttt

Sidibuja =1 esgqueleto d=l menti de temperatura

Gled Fill (0=x00):

Glcd Write Text ("TEMPERATURA"™,30,0,1): SSescribe 21 titule
Glcd Write Text ("interior”,1,1,1):

Glcd Write Text ("exterior",20,1,1);

Glcd_PaItialIrf.age['_5,23,'_5,E,‘_E,E,grados].: Si/pone el simbole de °C

Glcd PartialTImage (100,20,18,8,18,8,grados) ;

Glcd PartialImage (48,48,32,16,32,16,bajar); /¢ Botdén de bajar menu

mtemperatura = 1; Sfindica =21 menu actual
"‘_,"ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-i#**!—ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-A-A-!-!-!-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-*********************ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ-#**********#***********

llustracion 51 Codigo para el menu de temperatura

En el cédigo mostrado anteriormente se puede ver cdmo se realiza el menu de
temperatura. Para ello lo primero que se hace siempre en cualquier menu es
limpiar la pantalla con Glcd_Fill(0x00);

A partir de ahi se dibujan todos los elementos necesarios en la pantalla.

La variable mtemperatura que se encuentra al final de la funcién sirve para
identificar el menu actual que hay en la pantalla. Esto sirve para posteriormente
regresar al menu en el que nos encontrdbamos cuando sale la advertencia de aire
contaminado, que se explicard mas adelante en el apartado de funcionamiento
del sistema.

Esta variable también nos permite actualizar los valores de temperatura sélo
cuando el menu de temperatura esté mostrado en la pantalla, ya que de lo
contrario se escribiria la temperatura en otros menus.

Cada menu cuenta con su propia variable que permite identificar dicho menu.

Obtener pixel tocado

Esta funcidn se encarga de obtener el pixel de la pantalla donde se ha presionado.
Para ello debe realizar un mapeo de los valores leidos por el conversor A/D a los
valores de los pixels correspondientes.
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vold cbtener pixel tocado(){
: X coord = GetX():
¥ _coord = Get¥();
X coordl28 = ((x_coord-xmed) * 1328) S hor;

¥ _coordéd = 32-(((y_coord - ymed] *&4) S wer);

llustracion 52 Funcion que devuelve las coordenadas en pixel donde se ha tocado
x_coord e y_coord son los valores leidos del conversor A/D al tocar el panel tactil.

x_coord128 e y_coord64 son los valores de los pixels donde se ha detectado la
presion.

xmed e ymed son los valores minimos de lectura que se pueden detectar de las
coordenadas x e y respectivamente y que se corresponden con el borde de la
pantalla.

Hor y ver son la longitud horizontal y vertical (en valores del convertidor A/D), es
decir, la resta de los valores maximos en x e y y los correspondientes valores
minimos.

Las variables xmed, ymed, hor y ver se obtienen de la funcién de calibracién del
panel tactil.

Lectura de humedad de plantas

Como ejemplo de la lectura de datos de la memoria EEPROM se tiene la funcién
de leer la humedad del jardin 1, como se puede ver en el siguiente fragmento de
codigo:

frtrtrtrt]actura de la humedad de 1 ntagttrtatats sy

41}

s pla

delay ms (20}
leser humedad plantali):
humedad actual plantal=EEPROM Read (EEPROM hl);
humedad actual plantaZ=leer humedad plantal();

llustracion 53 Instrucciones de lectura de la memoria EEPROM

Donde EEPROM_h1 es la direccién de memoria (1byte) donde se ha almacenado
el valor porcentual de la humedad del jardin 1.

Actuacion del sensor de riego

A continuacion se explica el cddigo que sirve para determinar la actuaciéon del riego
automatico de los jardines.
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if (estado_riego plantal 0y {
. RJO0 bit=0;
}
else{
: RJO bit = 1;
}
else{

RJO_bit
]

= 0z

}

JS/52 procede de igual forma para
if(!estado riego plantal) {

RJ1 bit = 0;

thitttttActnacion del sensor de riegorttididitddtdiddt S/

A4 51 el riego AUTO estid desactivado

//No actia scbre =1 risgo

A/51 estd activado

if (humedad actual plantal < humedad programadal) {

Af%2 riega 51 baja de la humedsd prog.

éif(humedad_actual_plantal > (hu.medad_progra:ﬂadal+l-j] 1 i

S 52 deja de regar a2l supsrar la

S /humedad programada =n un 10%

el ri=ege del jardin 2

llustracion 54 Cédigo que determina la actuacion del riego automdtico

Configuracion de la luz del salon

La funcién mostrada a continuacion se encarga de activar los motores de las
persianas. Los motores de las persianas se controlan por medio de un puente en
H MCP14E4, descrito en apartados anteriores.

Dicho puente en H se controla por medio de los pines RJ2 y RJ3, los cuales

establecen el sentido de giro del motor.

//fAgui se sube persiana
RJZ bit = 1:

. RJ3 bit = O;

}

else{

SAgul se kbajz la persisna

RJZ bit = 0y
RJ3 bit = 1;
}

else{

j{*********ﬂﬂtuaﬂioﬁ dE‘i SEensor dE‘ iuz***************;’j
if (config luz salon){ //si =sta activado =1 modo AUTO d= persianas
if (luz actual salon < luz deseada salon){

if ( luz_actual salon > luz deseada salon){

S/SAgqul se= para la persiana
RJZ bit = 0;
RJ3 bit = 0;

llustracion 55 Cédigo de actuacion sobre las persianas
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Tareas periodicas en el programa principal

Las tareas periodicas son aquellas que se activan por la interrupciéon de
desbordamiento de un temporizador.

El codigo correspondiente a la activacién de una tarea periddica se muestra a
continuacion:

if (THMR3IF bit == 1){ sucede interrupcicn del timer 3
cuenta3++;
if (cuenta3 = @4} {

étoca_leer_temp_exterior = 1;
écuentaS = 0;

TME3H = 0x0B;

TMR3L = 0xDC: S/ /precarga &1 wvaleor 3036 para contar 2500 pulsos

TME3IF bit= 0:; //quitar =1 flag de interropecion

llustracion 56 Cédigo que gestiona el tiempo para tareas periddicas

En primer lugar se comprueba si ha sucedido una interrupcién por
desbordamiento del timer 3, en cuyo caso se ejecutara el codigo mostrado. Cabe
destacar que el timer se precargd con el valor 3036 al iniciar el programa para
contar de esta forma 62500 pulsos antes de desbordar (segun el preescalado
establecido). Debido a la configuracion establecida del temporizador, cada 0.125s
se produce un desbordamiento del temporizador, por lo que cada 0.125s se
aumenta en 1 el valor de cuenta correspondiente. Al llegar al valor de cuenta
establecido (64 en este caso para que se active cada 8s) se activa una determinada
variable que habilita a la funcidn en el programa principal y se reinicia el valor de
cuenta para volver a empezar. La razon de establecer una variable que sirva para
desbloquear la tarea en el programa principal se debe a que durante una
interrupcion no se permite la realizacidon de determinadas funciones, como lectura
o escritura en la memoria EEPROM, por lo que esas funciones se realizan en el
programa principal cuando son desbloqueadas por las funciones de interrupcién.

Finalmente se precarga el valor inicial de 3036 al temporizador y se deshabilita el
falg de interrupcion.

Navegacion por los menus

La navegacion por los diferentes menus tiene siempre la misma estructura,
independiente del menu en el que nos encontremos. La estructura que siguen es
la siguiente:
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S /Comprobacion del manti actual
if (mtemperatura) {

obtener pixel tocado();

//Comnprusha 51 s= ha pulsade =1 boton de pasar msnu

if(x coordl2g > 48 &£& X coordl28 « E0 && vy coordéd4 >45 && ¥y coorded < 64){
£1 no se ha pulsado el boton realiza las funcionss del mend

else{ [:]

Ilustracion 57 Estructura bdsica de los menus

Este sera el bucle que se ejecutara en cada menu, cambiando las funciones que se
encuentran dentro de cada uno.

Lo primero es comprobar si se ha tocado el botén para pasar de mendu, ya que en
ese caso se activa la variable correspondiente al menud al que se ha pasado,
muestra el menu en pantalla y se sale del menu actual desactivando la variable del
menu del que salimos.

En caso de que no se pulse el botdn para cambiar de menu se realizan todas las
funciones propias del menu correspondiente.

A continuacién se muestran las funciones que se realizan en cada uno de los
menus:
Temperatura:
if(toca_leer temp interior){
! lee temp interior(}:

temperatura = EEPROM Read (0x00) ; //la temperatura interior se gua

dizplay temp interior (temperatura);

if (toca leer temp exterior){
i temp = lee temp exterior():
JSf=== Imprime =1 resultado de la temperatura sexterior =n pantalls
Display Temperature (Cemp):

llustracion 58 Funciones que realiza el menu de temperatura

Dentro del menu de temperatura lo Unico que se realiza es una comprobacién
periddica para leer las temperaturas interior y exterior.

La determinacién de cuando se realiza cada una de las lecturas es externa a esta
funcién ya que son tareas periddicas que se realizan cada 5s y 8s respectivamente.

lluminacion

En el menu de iluminacion se muestran los botones que sirven para encender y/o
apagar todas las luces de la vivienda asi como para mostrar su estado actual.
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El fragmento de cédigo mostrado a continuacidn sirve para detectar pulsaciones
sobre uno de los botones siendo andlogo el cddigo para el resto de botones.

if (x _coordl28 > 45 && x_coordl28 <65 && Y coordéd > B
%:stado_luz_salcun = ~estado luz salon;
Ji‘..uz_salon (estado_luz salon):
i;ﬁela},r_ms {100}
H

Ilustracion 59 Cambio de estado de los botones de iluminacion

&& y coorded < 14){

Se ha introducido una espera de 100ms al final del ciclo por motivos de estabilidad
y para evitar que el boton cambie de estado muy rdpido si se mantiene el dedo
sobre el botdn, ya que de lo contrario seria muy complicado que el botdn realice

una unica transicién (de ON a OFF o viceversa).

Alarma

En el menu de alarma se muestra informacion sobre el estado de la alarma vy

permite su activacién y desactivacion.
A continuacién se muestra el cddigo de funcionamiento:

if (alarma == 0){

S/ Lectura de los ssensorss CNY

A#481 hay ventanas ablertas se enciendes RJ4

if (ADC Read (&)< 2000 || ADC Read(8) < 2000}
RJ4 bit = 1;

Gled Fill (0x00);

Delay ms= (2000} ;

menu alarma () ;

llustracion 60 Funcionamiento del menu alarma (Activacion)

{

A4Dibuja un mensaje indicande 1as ventanas abisrtas

Glecd PartialImage (0,0,42,56,42,56,advertencia);
Glcd PartialImage (52,0,78,56,78,56,ventana abierta);

if (ADC Read(6) < 2000 && ADC Read(8) < 2

Gled Write Text ("Ventanas akbiertas", 15, 7, 1):

if (ADC Read(6) < 2000 && ADC Read(g)>= 2Z000)
Gled Write Text ("Ventana 1 skierca", 15, 7, 1):

if (ADC Read(8) « 2000 && ADC Read(g)>= 2000)
Glcd Write Text ("Ventana 2 abierta®, 15, 7, 1):

En este fragmento de cddigo se muestra el funcionamiento del sistema cuando la
alarma esta apagada y se desea encender. En este caso si hay ventanas abiertas se
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enciende un LED indicdndolo y a continuacidon se muestra en la pantalla qué
ventana estd abierta. De esta forma no se permite la activacion de la alarma.

En caso contrario, se apaga el LED indicando que todas las ventanas se encuentran
cerradas y se activa la alarma:

else{

éiji no hay ventanas abiliertas se apagas RJ4
Ejjy se activa la al

' RJ4 bit = 0;
Glcd PartialImage (5,8,50,40,50,40,boton_on);

alarma = 1;

llustracion 61 Funcionamiento del ment alarma (Activacion 2)

Una vez que la alarma se ha activado se actualizan los iconos de la pantalla
indicando el estado y el botdn para apagarla y se activa el temporizador de cuenta
atras para que la alarma quede totalmente activada.

La alarma quedara totalmente activada a los 20s de haberla activado en el mendu.
Esto sirve para dar tiempo a los inquilinos a salir de la vivienda y para evitar el ciclo
de calibracion de los sensores detectores de movimiento en caso de que se activen
junto con la alarma.

A continuacién se muestra un fragmento de cédigo donde se muestra el
funcionamiento.

if (alarma) {

if (activar alarma) {
éGlcd_PartialImage(55,5,55,45,53,&3,alarma_nn];
!
else{
éGlcd_PartialImage(55,5,55,45,5?,43,alarma_zz];
}
AAAqui s= activa =1 timer de 1z slarms
THMR7CN_bit = 1; //comienza cuenta atrds
}
else{
THRTON bit = 0; //Para temporizador v reinicia la cuenta
TMR7H = 0x0B;
TMR7L = 0xDC;
Glcd PartialTmage (80,5,50,40,50,40,alarma off);
intruso = 0;
activar alarma = 0O;
}

llustracion 62 Funcionamiento de la alarma (Activa y desactivada)
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Menus de configuracion

Calefaccion

En este menu se da la posibilidad de cambiar las referencias de coste por hora,
coste maximo mensual y la temperatura deseada.

Para ello se hace uso de la funcién obtener_datos(), descrita con anterioridad. Una
vez obtenidos los datos se actualiza el estado de la calefaccién.

if(x coordl28 > 103 && X coordl28 <« 127 && y coordéd >8 && vy _coorded < 14){

datoz = cobtener datos(): //s52 obtiens el walor de la tempersturs dessads
if (datos !'= -1){
if (datos > 38){
: Edatos = 38:

Etenperatura_deseada = datos:;

tualiza el indicador de estado actuoal

A
if (cemperatura > temperatura deseada || coste_mes >~ cOSCe_NAaxX MeS)
{
estado_actual calefaccion = 0;
else{
: estado actual calefaccion = 1;
config calefaccion(): S/regrea al menu de config lcalefaccion

llustracion 63 Funcionamiento del menu de configuracion

El proceso es analogo para realizar la toma de datos en el resto de variables y
menus.

Protocolos empleados en el desarrollo

Durante el desarrollo del presente proyecto se han empleado sensores que
empleaban un protocolo de comunicacidn especial que permitia la identificacion
de varios sensores conectados en la misma linea. Este es el caso del sensor de
temperatura DS1820 que empleaba el protocolo One Wire. A continuacién se
detalla mas en profundidad dicho protocolo.

One Wire

Descripcion del protocolo
El sistema de bus One Wire es un sistema formado por un dispositivo maestro y
uno o varios esclavos que se comunican a través de un unico hilo. En este caso en
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particular el maestro sera el microcontrolador y tendremos un Unico esclavo, el
DS1820.

Debido a que la comunicaciéon es en un unico hilo es necesario que tanto el
maestro como el esclavo tomen el control de la linea de forma adecuada vy
controlada y para ello es necesario que tengan salidas tri-estado.

El diagrama de conexion basico de este protocolo es el mostrado en la llustracion
64.

BUS MASTER é 031820 1-WIRE PORT
47K

5 pé
Typ. ¥ | Tx

R = RECEIVE
Ty = TRANSMIT

llustracion 64 Diagrama de conexion del protocolo One Wire

Donde se puede ver que por defecto cuando no existe comunicacion la linea
adopta un estado de tension alto.

El protocolo para acceder al bus se hace segun la secuencia siguiente:

1. Inicializacién
2. Comando de funcion ROM
3. Comando de funcion de memoria
4. Envio de datos
Inicializacion

Todos los envios de datos por el bus empiezan tras la inicializacién. Esta
inicializacion consiste en el envio por parte del dispositivo maestro un pulso de
reseteo y los correspondientes pulsos de presencia por parte de los dispositivos
esclavos.
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Master Tx “reset pulse” Master Rx
480 ps minimdm - 480 ps minimum =
60 ps maximum
D\E‘;ﬁgﬂ DS1820 Ty,
_ "prasence pulse”
Ve — 1560 p3 BO- 240 ps "“
—
1-WIRE 7
BUS /
GMD !

llustracion 65 Proceso de inicializacion del bus One Wire

Para realizar una escritura de un bit en el bus sucede un proceso similar, el maestro
genera un pulso de entre 1us y 15us de duracidn y tras éste pone en la linea el bit
qgue desea transmitir, que permanecera durante un tiempo de al menos 60us.

De esta forma se realiza el envio de comandos desde el maestro hacia los esclavos.
El proceso de lectura de datos es analogo al anterior siendo la Unica diferencia que
en un proceso de lectura el maestro lee el estado de la linea tras el pulso de inicial.

Comandos de funcion ROM

Una vez que se ha llevado a cabo la inicializacién y el maestro ha detectado la
presencia de uno o mas esclavos puede realizar una de las 5 funciones de ROM
indicadas en la tabla siguiente. Cada comando de funcion ROM tiene 8bits.

Funciones ROM
Comando Cddigo
Leer ROM (Read ROM) 0x33
Identificar ROM (Match ROM) 0x55
Saltar ROM (Skip ROM) 0xCC
Buscar ROM (Search ROM) OxFO
Busqueda de alarma (Alarm Search) OxEC

Comando Read ROM

Permite al maestro leer los 64 bit de la memoria ROM del sensor, que recordamos
que estaba formada por 8bit que indicaban la familia del sensor, 48 bits que
formaban una secuencia Unica para cada dispositivo y 8 bits que formaban el CRC
de los anteriores. Este comando sdlo es valido cuando sélo existe un sensor, como
es el caso de este proyecto, ya que de existir mas de un sensor conectado, todos
intentarian transmitir simultdaneamente el contenido de su ROM y se produciria
una colision.

Comando Match ROM
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Permite al maestro discriminar cada uno de los sensores conectados y mandar
6rdenes a uno de ellos. Después del comando Match ROM el maestro envia los
datos de la ROM del sensor o sensores a los que va dirigida la siguiente orden.

Comando Skip ROM

Es un comando que permite ahorrar tiempo cuando Unicamente hay un esclavo
en la linea ya que permite al maestro mandar comandos de memoria
directamente al sensor sin necesidad de proporcionar los datos de la ROM del
sensor al que va dirigido el siguiente comando de memoria.

Comando Search ROM

Permite al maestro conocer el nimero de sensores conectados a la linea y sus
respectivas ROM.

Comando Alarm Search

Sirve para detectar las condiciones de alarma de los sensores. El dispositivo
esclavo respondera al maestro si la temperatura ha superado el valor almacenado
en TH o ha disminuido por debajo de TL (Valores que se pueden cargar por el
usuario en la memoria RAM del sensor).

Comandos de memoria

Los comandos de memoria disponibles se muestran en la llustracion 66.

TEMPERATURE CONVERSION COMMANDS

Convert T Initiates temperature conversion. 44h =readtemperature 1
busy status=

MEMORY COMMANDS

Read Scratchpad Reads bytes from scratchpad and EEh <read data upto 9
reads CRC byte. bytess>

Wyrite Scratchpad Writes bytes into scratchpad at 4eh <wirite data into 2
addresses 2 and 3 (TH and TL bytes at addr. 2 and
temperature triggers). addr. 3=

Copy Scratchpad Copies scratchpad into nonvaolatile 43h <read copy status=
memory (addresses 2 and 3 only).

Recall E2 Fecalls values stored in nonvaolatile Esh <readtemperature
memory into scratchpad (tempera- busy status=

ture triggers).

Fead Power Supply Signals the mode of DS1820 B4h <read supphly status=
power supply to the master,

TEMPERATURE CONVERSION COMMANDS

Convert T Initiates temperature conversion. A4k <readtemperature 1
busy status=

llustracion 66 Comandos de memoria
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A continuacidn se describen las funciones empleadas:

Convertir Temperatura

Sirve para iniciar una conversion de temperatura. Tras realizar la conversion, el
resultado se guarda en un registro de 2 bytes de la memoria del dispositivo. En
caso de tener alimentado el sensor en modo parasito es necesario que durante los
siguientes 10us (max.) a ejecutar el comando se habilite el Strong Pull-Up en la
linea de datos.

Copiar Scratchpad

Copia el contenido de los registros TLy TH a la memoria EEPROM. Al igual que en
el comando de convertir temperatura, si el dispositivo se emplea en modo parasito
hay que habilitar el Strong Pull-Up en la linea de datos para que el sensor tenga
suficiente energia para realizar la grabacion.

Leer la memoria Scratchdpad

Permite al maestro leer el contenido de la memoria RAM del sensor. La
transferencia de los 9 bytes se inicia con el LSB (byte 0) y termina con la lectura
del byte de CRC (byte 8). No es necesario que se envien todos los datos al maestro.
Este puede abortar la lectura enviando un pulso de reset en cualquier momento.

Escribir en la memoria Scratchpad

Permite al maestro escribir 2 bytes de datos en la memoria. El primer byte de datos
se escribe en el registro TH y el segundo byte se escribe dentro de TL. Los datos
han de ser transmitidos empezando por el LSB.

Existen diferentes topologias de conexidn entre dispositivos en una red OneWire.
La mas sencilla se denomina topologia exclusiva en la cual Unicamente hay un
sensor conectado al maestro.

Las topologias lineal y ramificada permite conectar varios esclavos, bien de forma
secuancial o ramificada hasta una distancia de 200m aproximadamente.
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llustracion 67 Diferentes topologias de conexion de dispositivos OneWire

Funcionamiento del sistema
A continuacion se hace una descripcién del sistema indicando el funcionamiento
del mismo.

Al iniciar el sistema se inicia un ciclo de calibracién, necesario para el correcto
funcionamiento de la pantalla tactil.

Durante el ciclo de calibracién se mostrara un punto en la esquina superior
izquierda de la pantalla, que ird cambiando por las siguientes esquinas de la
pantalla. El usuario deber3d tocar el punto hasta que cambie de esquina para una
correcta calibracion.

Una vez terminado el ciclo de calibracion se mostrara el menu de temperatura:

Menu de temperatura
En este menu se puede ver la temperatura interior y exterior asi como el estado
de la calefaccion.

llustracion 68 Elementos del menu temperatura
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llustracion 69 Elementos del ment temperatura 2

1. Titulo del menu temperatura

2. Temperatura interior

3. Temperatura exterior

4, Radiador encendido (indica que la calefaccion estd activa)

4b. Radiador apagado (indica que la calefaccién no estd activa)

5. Indicador de la temperatura exterior, un sol indica una temperatura
exterior elevada y un copo de nieve indica una temperatura exterior
baja.

6. Botdn para pasar al siguiente menu (lluminacién)

Menu iluminacion
Permite controlar el estado de las luces de todas las habitaciones de la vivienda.

Tocando en cada botdén se puede cambiar el estado de encendido (I) a apagado
(O) y viceversa.

En este menu se puede acceder a la configuracién de la iluminaciéon automatica
tocando sobre el titulo en la pantalla tactil.

Dentro del menu de configuracién podemos activar o desactivar el control
automatico de la iluminacion asi como ver los niveles de iluminacién programado
y actual.
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ILUMIHACION

=g

llustracion 70 Menu iluminacion

Titulo del menu Illuminacién y botén de acceso al menu de
configuracion

Botones indicadores del estado de las luces en cada una de las
habitaciones

Cada una de las habitaciones donde se puede encender o apagar
tocando su correspondiente botdn indicador

Botones para subir al menu de temperatura(flecha arriba) y para bajar
al menu de calefaccion (flecha abajo)

COMFIG. ILUMINACION
Auto Intensidad

llustracion 71 Configuracion de la iluminacion

Botdn de estado del control automatico de iluminacién. Si estd activo
se permite el control automatico de las persianas de la habitacidon
correspondiente (Salon en este caso) para mantener el nivel de
iluminacién programado
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Nivel de iluminacién programado. Existen un total de 5 niveles de
iluminacidn siendo 0 el nivel de iluminacién mas bajo y 4 el nivel de
iluminacién mas alto. Tocando sobre la barra de estado se accede al
teclado para cambiar el nivel de iluminacién deseado.

Indica el nivel actual de iluminacion en la habitacidn seleccionada
Botén para volver al menu de iluminacién

Menu de calefaccion

Este menU muestra al usuario informacién acerca del gasto de calefaccion que
lleva acumulado en el dia y en el mes. Ademads permite al usuario establecer el
coste por hora de tener encendida la calefaccién, la temperatura deseada en la
vivienda y el coste maximo al mes que desea gastar para no exceder nunca ese

limite.

También muestra el estado actual de la calefaccion.

CALEFACCTAN
ado actuald IID
sto hods
:5 fll Mess

A\Y

Ilustracion 72 Menu calefaccion

Titulo del menu calefaccion y botdn de acceso al menu de configuracién
Indicador del estado actual de la calefaccion ( (1) -> Encendida, (O) ->
Apagada)

Botones para subir al menu de lluminacién (flecha arriba) y para bajar
al menu Plantas (flecha abajo)
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MFIGs CALEFACCTAM
P seada 20
ar hora Z

max al mes 15‘3

llustracion 73 Menu de configuracion de calefaccion

1. Botones para cambiar la temperatura deseada, el coste por hora de
tener encendida la calefaccién y el coste maximo al mes. Pulsando
sobre cada uno de los nimeros se puede cambiar el parametro
respectivo. Cabe destacar que la temperatura maxima deseada son
389C, por tanto si se introduce un valor mayor a 38 éste quedara fijado
en 38, como mdaximo valor. El coste maximo por hora son 99, por lo que
al introducir un valor mayor a 99 quedara fijado éste. El valor maximo
de coste al mes permitido es 999 por lo que el usuario no podra
introducir un valor mayor en el teclado.

2. Botoén para volver al menu de calefaccion

Menu Plantas

Este menu permite al usuario visualizar la humedad de 2 jardines (planta 1y planta
2) asi como activar y desactivar el riego automatico de los mismos. También
permite acceder al menu de configuracién de riego, que permite seleccionar la
humedad por debajo de la cual se deben regar los jardines si e modo automatico
esta activo.
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FLAMTAS
Fimedac
lantal N
>lantaZ

llustracion 74 Menu Plantas

Titulo del menu Plantas y botdn de acceso al menu de configuracién de
Riego

Indicadores de la humedad de los jardines 1y 2.

Botones de activacion/desactivacién del riego automatico para cada
uno de los jardines.

Botones para subir al menu de calefaccién (flecha arriba) y para bajar
al menu de alarma (flecha abajo).

llustracion 75 Menu de configuracion de Riego

Indicadores de los niveles de humedad actual de ambos jardines

Indicadores del porcentaje de riego programado. Pulsando sobre cada
uno de estos indicadores se abre el teclado para establecer el
porcentaje de humedad por debajo de la cual se empieza a regar el
jardin seleccionado. (Pulsando sobre la barra superior se configura el
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riego del jardin 1y pulsando sobre la barra inferior se configura el riego
del jardin 2. Una vez establecido los niveles de riego deseados el jardin
comenzarad a regarse inmediatamente cuando el nivel de humedad
disminuya por debajo del nivel programado y dejara de regarse cuando
la humedad sea un 10% superior a la establecida, para garantizar que
el jardin permanece con una humedad en torno a la deseada durante
un tiempo.
3. Botdn para volver al menu Plantas.

Teclado
El teclado numérico salta automaticamente al tocar un botén para cambiar un
parametro numérico. Podemos acceder a él a través de los mendus siguientes:

Configuracion de iluminacién: Al tocar la barra de intensidad de iluminacién
programada

Configuracion de la calefaccidon: Al tocar cualquiera de los parametros que se
desea cambiar

Configuracion de Riego: Al tocar sobre las barras de humedad programada.
En este menu se permite la insercion de valores numéricos desde 0 hasta 999.

El valor pulsado se muestra en la pantalla. Para aceptar un valor se debe tocar
sobre el botéon confirmar. En este caso el valor del parametro que se estd
cambiando se actualiza al nuevo valor introducido.

Si se introduce un valor erréneo basta con pulsar la tecla cancelar para salir del
teclado sin guardar los cambios. El valor que se estaba cambiando permanece en
el valor que tenia previamente al abrir el teclado.

En el caso de introducir un valor no valido para alguno de los campos (Como un
valor superior a 100 en el porcentaje de humedad de las plantas, superior a 38 en
el valor de la temperatura deseada en el menu de configuracién de calefaccién o
un valor superior a 99 en la casilla de coste por hora de la calefaccidn) el valor se
actualiza al valor maximo permitido en cada uno de los campos.

Si se introducen 3 digitos consecutivos en el teclado éste se cerrard
automaticamente sin necesidad de pulsar la tecla confirmar, ya que el teclado
Unicamente permite introducir nimeros de 3 digitos. Los numeros de 3 digitos no
se pueden cancelar, ya que al introducirlos se confirman automaticamente y se
cierra el teclado. En caso de introducir un numero erréneo de 3 cifras se debe
volver a pulsar la casilla deseada e introducir el nuevo valor.
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Teclado numérico

Valor introducido hasta el momento
Tecla confirmar

Tecla cancelar

AN e

llustracion 76 Teclado

Menu Alarma
Permite activar y desactivar la alarma.

El icono de la campana nos indica el estado de la alarma. Hay 3 posibles estados
de la alarma:

Desactivada En espera Activada

ANA

La alarma se activara tras varios segundos de pulsar el botén de encendido para
dar tiempo a los inquilinos a salir de la casa. A partir de ese tiempo, la alarma

gueda conectada y en modo espera.
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Mientras la alarma estda en modo espera se lee continuamente el sensor de
movimiento, y si se detecta movimiento la alarma pasa al estado Activada y suena
un zumbador.

Para desactivar la alarma basta con pulsar nuevamente sobre el botén de
encendido. Esto desactivard la alarma independientemente del modo en el que se
encuentre (En espera o Activada). En el caso de estar activada detendra el sonido
del zumbador también.

Para poder activar la alarma es necesario que todas las ventanas estén cerradas.
El estado de las ventanas se conoce por medio de los sensores opticos reflectivos
colocados en las mismas, por lo que debe asegurarse que no haya ningun objeto
gue obstruya dichos sensores para un correcto funcionamiento del sistema. En
caso de que alguna ventana se encuentre abierta, el sistema indicard la ventana
abierta y no permitird activar la alarma hasta que todas las ventanas estén
cerradas.

llustracion 77 Aviso de Ventana 1 abierta llustracion 78 Aviso de ventana 2 abierta

Ilustracion 79 Aviso de ambas ventanas abiertas
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llustracion 80 Menu alarma

1. Botdn de encendido/apagado de la alarma
2. Indicador del estado de la alarma
3. Botdn para subir al menu Plantas

Ademas de estos menus, el sistema cuenta con una pantalla de aviso que indica si
se han encontrado contaminantes en el aire. Esta pantalla se muestra Unicamente
cuando el sensor de contaminantes del aire detecta una concentracién mayor de
lo habitual de cualquiera de los elementos a los que es sensible. Para nuestro caso
se empleard principalemente para detectar si hay fugas de gas butano e ira
colocado en la cocina.

La pantalla de advertencia permanecera visible hasta que el nivel de
contaminantes en el aire vuelva a niveles normales.

llustracion 81 Aviso de contaminantes en el aire
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También se dispone de un sensor en el bafio que permite detectar posibles
inundaciones. En el caso de detectar una inundacién se muestra en la pantalla el
icono mostrado a continuacidn, que al igual que en el caso de contaminantes en
el aire no se quitara de la pantalla hasta que la inundacidn se haya pasado.

llustracion 82 Indicador de inundacion
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Esquemas y conexionado de los sensores y actuadores
A continuacidn se muestran los esquemas de conexidn de los diferentes sensores
con el microcontrolador.

Sensor de gas

Sensor de humedad 1 u
[ x T ER
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2 Raiant REVP2CANRIADE [ o =N e
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2 rasmock RE4/PIEICCPRIAD12 (2
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Ilustracion 83 Conexiones de los sensores con el microcontrolador

Pantalla GLCD

En la siguiente ilustracién se puede ver el esquema de conexiones del GLCD. Al
venir en el zécalo de la tarjeta de desarrollo no hay posibilidad de cambiar la
conexién de estos pines y sélo se permite seleccionar si queremos una
retroiluminacién constante poniendo el interruptor SW4.2 en la posicién derecha
o si queremos tener una retroiluminacion controlada con PWM situando el
interruptor SW4.3 a la derecha. Para nuestro caso la retroiluminacidon serd
constante por lo que el interruptor SW4.3 lo hemos dejado a la izquierda y el pin
RG3 queda libre.
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WCC-5V

RG3

GLCD BCK PWM

=0 51 =2 =3 =4 55 56 =7 Tmp
e S0

llustracion 84 Esquema de conexiones de la pantalla grdfica

Panel tactil
A continuacién se muestra el esquema de conexiones del panel tactil de la pantalla
GLCD.

Al igual que en el caso del GLCD la placa de desarrollo empleada ya tiene las
conexiones realizadas de manera interna y un conector para el panel tactil (CN17).
De esta forma las conexiones quedan fijadas y lo Unico que hay que hacer para
una correcta conexién es poner los interruptores SW4.5, SW 4.6, SW 4.7 y SW 4.8
en su posicién derecha, tal como se muestra en la imagen.

El Driver de control de la pantalla tactil también se encuentra integrado en la placa
de desarrollo. Este driver se encarga de activar y desactivar las lineas de conexién
del panel tactil para realizar la medida de las coordenadas.
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Driver de control del panel tactil

llustracion 85 Esquema de conexiones del panel tdctil

De esta forma las coordenadas se leen a través de los pines RF5 (Coordenada X) y
RF2 (Coordenada Y) y la correcta conexidn del plano resistivo tactil se hace por
medio de los pines RE4 (Drive A) y RE5 (Drive B).

Sensor de luz (LDR)
En total para la demostracidn del proyecto se han empleado dos sensores de luz,
uno interior (Que simulara el nivel de luz en el salén de la vivienda) y otro que se
encargara de medir el nivel de luz exterior a la vivienda.

Con estos dos sensores se pretende controlar las persianas segun la intensidad de
luz deseada en cada habitacion.

El montaje elegido para estos sensores es el mostrado a continuacion:

pag. 83



ALBERTO ENCINAS ELVIRA
25-6-14
ANALISIS Y CONTROL DE SENSORES Y ACTUADORES
MEDIANTE LA TARJETA DE DESARROLLO EASY PIC PRO V7

SENSOR DE LUZ
VGG (+5V)

Lux

LDR

/7

> Pin RF4

R4
10k

Ilustracion 86 Esquema de conexion del sensor de luz

Con esta configuracion se forma un divisor de tension cuya tension de salida sera
funcién de la resistencia del LDR y por tanto funcién de la intensidad luminosa
detectada por dicho sensor.

La ecuacion de la tensidn de salida sera:

10

Vo=5Tpr+10

Siendo LDR el valor de resistencia del sensor expresado en kQ.

Por lo que vemos que Unicamente depende del valor de resistencia del sensor, y
ademas la salida del divisor de tensidn no serd lineal con la variacién de la
resistencia LDR, pero tampoco sera lineal la variacidon de la resistencia con la
luminosidad, por lo que la salida del divisor tampoco sera lineal.

El valor de la resistencia R4 colocada junto con LDR se ha elegido de forma que el
rango de tensidn de salida del divisor sea el mayor posible para asi aprovechar una
resolucién del conversor A/D del microcontrolador mayor.
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Con el fin de ahorrar componentes y aprovechar la potencia de cdlculo que nos
brinda el microcontrolador, se ha dejado que la salida del divisor de tensidn no sea
lineal y adaptar la salida del mismo a los 5 niveles programables de luminosidad
en funcién del valor de la salida.

Asi el nivel de luminosidad 4 corresponde a una situacién con la mayor
luminosidad posible y el nivel de luminosidad O corresponde a la menor
luminosidad posible.

Los valores que pertenecen a cada uno de los 5 niveles se han determinado
experimentalmente, ya que al no proporcionar una salida lineal no valdra la opcién
de dividir el rango en 5 intervalos iguales.

A continuacién se muestran los valores de la resistencia LDR obtenidos con una
resistencia de 10kQ en el divisor de tensién para diferentes niveles de
luminosidad, la tension de salida, el valor que proporcionara el conversor A/D de
12 bits y el nivel de luminosidad programable al que corresponde.

Nivel de Resistencia LDR | Tensidn de salida Conversion A/D
luminosidad (kQ) (V)
4 1.4 4.23 3465
3 5 3.33 2728
2 10 2.5 2048
1 30 1.25 1024
0 150 0.312 256

llustracion 87 Tabla de medidas para R4= 10kQ

Como se puede apreciar en los datos, con una resistencia de 10kQ se obtienen
unos resultados bastante buenos, ya que a cada nivel de luminosidad le
corresponde un intervalo de 1V aproximadamente para la mayoria de las medidas
y se aprovecha bastante el rango de medida del conversor A/D del
microcontrolador.

A partir de estos valores se realizan los 5 niveles de intensidad programable en
funcion del resultado de la conversién A/D. Estos grupos podrian corresponder de
la siguiente manera:

Nivel de luminosidad programable Rango de salida del convertidor A/D
4 0-1000
3 1001 - 2000
2 2001 - 2600
1 2601 —-3200
0 3201 -4096

llustracion 88 Rangos de salida del conversor A/D para cada nivel programable
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De esta forma los dos primeros niveles tienen un intervalo de 1000 valores del
convertidor, que se corresponde con una variacién de 1.2V a la entrada del
convertidor, los niveles 2 y 3 cuentan con un intervalo de 600 valores,
correspondiente a una variacién de 0.75V aproximadamente y el dltimo nivel tiene
un intervalo de 895 valores, correspondiente a una variacién de 1.1V.

Como se puede ver, los rangos de variacion son parecidos y abarcan un rango
bastante amplio de medida. No sucede asi con otros valores de resistencia. A
continuacién se muestra la tabla obtenida para diferentes valores de resistencia,
mayores y menores de 10kQ:

Nivel de Resistencia LDR | Tensidn de salida Conversion A/D
luminosidad (kQ) (V)
4 1.4 4.86 3981
3 5 4.52 3702
2 10 4,12 3375
1 30 3.05 2499
0 150 1.2 983

llustracion 89 Valores obtenido para una R4 de 47kQ

Como se puede ver en la tabla anterior, para una R4 de 47kQ, el rango de salida
no es muy homogéneo, ya que 3 de los 5 niveles disponibles proporcionan una
salida por encima de 4V y la diferencia entre el nivel 0y 1 es bastante grande. Esto
hace que una pequefa variaciéon en la salida del montaje cuando estamos
proximos a los niveles superiores sea mas significativa que una gran variacion en
la salida cuando nos encontramos en niveles bajos. Esto podria dar problemas de
cambiar el nivel de luminosidad frente a posibles ruidos etc, ya que la diferencia
entre los niveles 3y 4 es de tan sélo 0.3V.

Nivel de Resistencia LDR | Tension de salida Conversion A/D
luminosidad (kQ) (V)
4 1.4 2.08 1704
3 5 0.83 680
2 10 0.45 369
1 30 0.16 131
0 150 0.03 25

llustracion 90 Valores obtenidos para una R4 de 1kQ

En la tabla anterior se muestran los datos obtenidos si el valor de R4 fuese de 1kQ.

Como vemos sucede un caso parecido al anterior, pero en este caso, la tensidn
maxima de salida es de 2.08V, por lo que no se aprovecha todo el rango de entrada
al convertidor (Siendo el maximo rango de entrada al convertidor de 5V). Ademas
en los niveles bajos tenemos el mismo problema que antes en los niveles altos, ya
que la tensidn necesaria para pasar del nivel 0 al 1 es de tan sélo 0.13V y provoca
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qgue posibles ruidos en el circuito afecten al funcionamiento indicando niveles
falsos.

Por estas razones se ha elegido la resistencia R4 con un valor de 10kQ.

Sensor de humedad
El sensor de humedad funciona como una resistencia variable. Consiste en dos
conductores separados una distancia determinada entre ellos de forma que la
resistencia entre ellos varia en funcién de la humedad que hay en el medio que los
separa.

Ilustracion 91 Sensor de humedad

La conexién de estos sensores es igual a la del LDR, formando un divisor de tensién
con una resistencia fija, de forma que la tensién de salida es funcién de la
humedad del ambiente.

SENSOR HUMEDAD
VDD (+5V)

M Pin analogico del microcontrolador

llustracion 92 Esquema de conexiones de los sensores de humedad
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Estos sensores son empleados también para el sensor de inundacién.

Sensores de temperatura
A continuacion se detalla las conexiones de cada uno de los sensores de
temperatura empleados. Ambos se encuentran integrados en la placa de
desarrollo.

LM35

Este sensor es un sensor de temperatura analdgico que proporciona una salida
lineal con la temperatura de +10mV/2C. Al venir incorporado en la placa, la
conexion de los pines de alimentaciéon (1-GND y 3-VCC) ya viene realizada
directamente y se nos permite elegir el pin del microcontrolador al que queremos
conectar la salida del sensor. Hay dos opciones de conexién en funcién de la
posicion del jumper J4, podemos conectar la salida con el pin RF6 o con el pin RA3.
Para este caso se ha elegido el pin RA3, dejando el jumper en la posicion que
muestra la ilustracién 93 sobre esquema de conexiones.

TOP VIEW

LM35 [@XeNe) TS2
[ap]

|
=
3 v
S 5
'I| | vec-sv GND —— ;"é
|_
vOUT/ I S
vCC
— -
RF6
RA3

llustracion 93 Esquema de conexiones del sensor de temperatura LM35

DS1820
Este sensor es un sensor de temperatura digital que nos proporciona una precisién
de 0.52C entre -102C y 859C. Su conexién a la placa es como se muestra en la
[lustracion 943.

El pin 2 (DQ) del sensor de temperatura es el pin de salida. Este debe tener una
resistencia Pull-Up debido a que utiliza el protocolo One Wire para comunicarse y
recordando dicho protocolo descrito en el apartado: Protocolos empleados en el
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desarrollo, es un protocolo en el que el estado de linea inactiva es tensidn alta
(5V).

Este sensor soporta alimentaciones de 3.3V y 5V en el pin 1 (VCC). Para este caso
concreto hemos utilizado una alimentacién de 5V, ya que empleamos la placa con
una alimentacién de 5V.

TOP VIEW

DS1820

VCC-BRD

I_|||. vee —/ |

%4
)
m
T
|_
=T
()

13

RE6
RB7

llustracion 94 Esquema de conexiones del sensor de temperatura DS1820

Por las conexiones de la placa, podemos elegir el pin al que queremos conectar la
salida del sensor, teniendo dos posibilidades: al pin RE6 o al pin RB7 en funcion de
la posicion del jumper J3. En nuestro caso el sensor se ha conectado al pin RB7,
situando el jumper en la posicidon que se muestra en la imagen.

Sensor de Presencia
Este sensor se ha empleado como sensor de alarma para detectar intrusos en la
casa. El sensor empleado es un detector de movimiento comercial al que se le han
realizado algunas adaptaciones para que funcione con la placa de desarrollo Easy
PIC pro V7.

La primera modificacion que se realizé fue retirar la fuente de alimentacién que
traia incorporada, ya que al ser un sensor comercial se alimentaba a 220V de
corriente alterna, por lo que llevaba una fuente de alimentacién para alimentar el
sensor a la tensiéon de trabajo.

La tensidén de trabajo del sensor era de 5V a 12V, por lo que lo hace apto para ser
alimentado con la misma placa de desarrollo.
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Una vez identificados los cables de conexidn se llevan a los pines correspondientes
de la placa de desarrollo.

El sensor consta de 3 cables:

1. Cable de alimentacién (Negro): que se conecta un pin VDD de la placa
de desarrollo.

2. Cable de masa (GND)(Rojo): que se conecta a un pin GND de la placa de
desarrollo.

3. Cable de salida (K) (Azul): Se conecta a un pin de entrada digital de la
placa de desarrollo. Para un correcto funcionamiento se debe habilitar
la resistencia Pul-Up en el pin que se conecta, ya que este sensor cuenta
con una salida en colector abierto, de forma que si no hay presencia la
salida son 5V y cuando hay presencia la salida son 0V. Si no se tiene
habilitada la resistencia Pull-Up de la placa, o se instala el sensor en
otra placa que no tiene resistencia Pull-Up ésta se deberd conectar de
forma externa, tal como se muestra en la llustracién 95 Esquema de
conexiones del sensor PIR.

Zk VDD (+5V) (En caso de no tener habiltiada la resistencia PU en la placa)
R3
10k
Sensor de movimiento | pin RAS

Ilustracion 95 Esquema de conexiones del sensor PIR

Una vez realizada la conexion del sensor se pueden realizar varios ajustes por
medio de unos potencidmetros que nos permiten ajustar el tiempo que
permanece activada la salida una vez que ha detectado presencia (Entre 10sy 7
min), la sensibilidad del sensor, es decir la distancia a la cual detecta presencia
(12m mdximo) y la cantidad de luz a la que se dispara el sensor (de dia o de noche).

Sensor de gas
El sensor de gas empleado es un TGS 2602. Este sensor de gas se encarga de medir
diferentes contaminantes en el aire. Tiene 4 patillas que se describen a
continuacion:
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Los pines 1 y 4 son para
conectar una resistencia
interna del sensor que sirve
para calentar el sensor. Como
ya se comentd en el apartado:
Sensor de gas en la descripcion
de los sensores empleados,
este sensor realiza las medidas
de contaminantes a una
temperatura determinada
superior a la ambiente, por lo
gque es necesario una
resistencia calefactora que
mantenga al sensor a esa
temperatura constante para
realizar las mediciones.

25614
3630 1

O/}g\ /@/‘x Bottom view

% _\jél i

\/\Q_ u/mzmm

Pin connection:
1. Heater
2 Sensor eledtrode ()
3 Sensor eledtrode (+)
4. Heater

Ilustracion 96 Esquema de pines del sensor

Los pines 2 y 3 son aquellos que se conectan al sensor directamente siguiendo el

siguiente esquema de conexiones:

)

4
+
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llustracion 97 Esquema de conexiones del sensor de gas

Aqui se puede ver la resistencia calefactora interna RH, conectada a una tensién
de calentamiento VH. Para nuestro caso VH y VC (Tensién de alimentacién al
sensor) serd la misma, ya que alimentaremos al sensor y la resistencia calefactora

a través de la placa.
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RL es una resistencia externa que se coloca para poder medir la salida del sensor
(VRL). Esta resistencia de salida se coloca de un valor determinado, de forma que
la potencia disipada por el sensor no exceda los 15mW. La potencia que disipa el
sensor es maxima cuando RS = RL, por lo que se aconseja una RL mayor de 450 Q.

En este caso se ha colocado una resistencia de 10kQ. Vemaos ahora los calculos
empleados para confirmar que la potencia del sensor nunca serd mayor que
15mW con la resistencia elegida.

La hoja de caracteristicas del sensor nos indica que la maxima potencia disipada
por el sensor es cuando RS y RL son iguales, por lo que para el presente caso se
dard cuando RS = 10kQ.

En ese momento la corriente que circula por el sensor, teniendo en cuenta que se

alimenta a 5V sera:

5
10000 + 10 000 20 000

Is = 0.00025 4

Con esta corriente, la potencia disipada en el sensor sera:

P =R=I*=10000 = 0.00025% = 10 000 * 6.25x1078 = 6.25 x10~* W
= 0.625 mW

Por lo que determinamos que con la resistencia de 10kQ la potencia disipada en
el sensor cumple con las especificaciones.

Conexionado de los actuadores

Como en muchos de los sistemas electronicos realizados con microcontroladores,
es habitual encontrarnos con etapas de potencia para realizar determinadas
funciones, ya que la potencia que nos puede entregar el microcontrolador esta
muy limitada y se destina principalmente a la alimentacién de los sensores y
algunos elementos de visualizacién que consumen poca corriente.

Estas etapas de potencia sirven para poder actuar sobre elementos que necesitan
una mayor corriente que no puede dar el microcontrolador y se suele emplear una
fuente externa para el suministro de esta corriente.

A continuacién se muestran las etapas de potencia empleadas en este proyecto:

Motor de corriente continua

Para mover los motores de corriente continua que se encargan de subir y bajar las
persianas es necesario tener una etapa de potencia que sea capaz de suministrar
las altas corrientes que se generan en el arranque de los motores y la corriente en
estacionario que necesitan para mover la persiana. Ademas es necesario controlar
la velocidad y el sentido de giro para poder mover la persiana en ambos sentidos.

Para realizar este control se emplean principalmente puentes H.
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Un puente en H consta de 4 transistores MOSFET generalmente entre los cuales
se conecta la carga que se desea alimentar, tal como se muestra en el siguiente
esquema.

De esta forma activando los transitores T1 y T4 el motor girard en un sentido y
activando los transistores T2 y T3 el motor girara en sentido contrario.

Activando los transistores T1y T2 o bien T3 y T4 se consigue frenar el motor.

Para el montaje real, los motores a emplear serian motores tubulares 3940V000
gue soportan un peso maximo de 25Kg y son para eje de 40mm. (Calculado para
persianas cuadradas de 1,5m de lado y fabricadas en PVC con relleno).

A{ET}H A{E}Tz

b -

TFT

}T4

llustracion 98 Esquema del puente H para el control de motores

Ilustracion 99 Motores tubulares para las persinas

Considerando este motor, que como vemos se alimenta a corriente alterna no
seria necesario emplear un puente en H de transistores MOSFET si no realizar un
puente H con elementos que permitan la circulacién de corriente alterna durante
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todo el periodo. Al ser motores monofasicos, para invertir el sentido de giro se
procede de igual forma que para los motores de corriente continua, invirtiendo la
tension de alimentacidon. Ademds hay que tener en cuenta que es un motor de
200W y que por tanto la eleccion del puente H necesario, en caso de comprarse
encapsulado debe ser en base a esa potencia, y en caso de realizarse el puente H
de manera discreta, buscar los componentes adecuados (Triac...) que soporten la
corriente de arranque y en estacionario.

A continuacion se detallan las conexiones realizadas para la maqueta con un motor
de corriente continua y un puente H encapsulado MCP14E4.

El puente H empleado tiene las siguientes conexiones:

8-Pin MCP14E4
PDIP/SOIC MCF':4E3 l MCP;MEE
ENB B ENB B ENBB
OUTA OUTA OUTA
Vop VoD Vob
OUTB OUTB OQUTB

Ilustracion 100 Encapsulado del puente H

Las patillas 1 y 8 sirven para realizar el control de velocidad a través de PWM.
Ambas patillas se conectaran juntas a un pin del microcontrolador que soporte
PWM para poder realizar un control de velocidad.

Las patillas 2 y 4 sirven para elegir que transistores se activarany las patillas 5y 7
seran donde se conectara el motor.

La salida que proporciona el integrado en los pines 5 y 7 depende del estado de
las patillas 4 y 2 respectivamente de forma que obtendremos la siguiente tabla:

IN A IN B OUTA |ouTB
0 (GND) | 0 (GND) | 0 (GND) | 0 (GND)
0 (GND) | 1 (VvDD) | 0 (GND) | 1 (vVDD)
1 (vDD) | 0 (GND) | 1 (VDD) | 0 (GND)
1 (vDD) | 1 (vDD) | 1 (VDD) | 1 (VDD)

De esta forma vemos que Unicamente las combinaciones 0-1 y 1-0 para los pines
de INA-INB serd valida para girar el motor, ya que son las Unicas que proporcionan
una diferencia de potencial entre las salidas OUT Ay OUT B.

Por tanto éstas seran las combinaciones de entrada que usaremos para controlar
el sentido de giro del motor.
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ENB A ENB B =
RJ2
-

INA OUTA VDD (externa)

GND VDD
RJ3 -
= INB OUT B

llustracion 101 Esquema de conexion del motor de cc

Valvulas motorizadas de riego

Una valvula motorizada se forma afiadiendo a una convencional un elemento
motor que se encarga de actuar sobre ella de manera auténoma. Se ha hecho la
eleccion de valvulas motorizadas en lugar de electrovalvulas ya que se permite al
usuario elegir si desea un riego automatico o no, y las electrovalvulas sélo
permiten un accionamiento eléctrico, por lo que es mas sencillo hacer que un
sistema con valvulas motorizadas se vuelva manual.

Este sistema consta en acoplar a cada valvula de riego un motor que, gobernado
por el microcontrolador de forma analoga al de las persianas, sea capaz de abriry
cerrar la valvula de riego.

Sistema de iluminacion

Para controlar el sistema de iluminacidon se hace una instalacién simple que
consiste en emplear varios triac, uno por cada lampara que se desee controlar.
Este triac se coloca en paralelo al interruptor manual de la ldmpara para que
permita la operacion manual cuando no se tiene acceso al panel de iluminacién.

El esquema de montaje seria el siguiente:
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—=] Entrada Red (220V ca)

manual

ZNSZ un AN
pin RCX TRIAC g &

L1

12v

S i

llustracion 102 Conexion del sistema de iluminacion

Donde se ve que tanto el modo manual por interruptor como el modo manual
gestionado por el microcontrolador funcionan al mismo tiempo, prevaleciendo
siempre la conexién de la lampara.
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Conclusiones
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Conclusiones

Finalmente se ha desarrollado un sistema que responde al objetivo planteado
inicialmente.

Se ha elaborado un programa de control que se encarga de tomar datos de los
diferentes sensores instalados y actuar en consecuencia la informacion recibida.
Se ha realizado la calibracién de los diferentes sensores con los que se ha contado
verificando posteriormente su correcto funcionamiento. Aun asi ha habido
sensores que debido a no disponer de ellos fisicamente se ha simulado su
funcionamiento y se ha estudiado su calibracién.

No se debe olvidar que el presente proyecto se ha elaborado para una vivienda
determinada y por tanto hay aspectos que se han disefiado y tenido en cuenta
para esa vivienda y deberian ser modificados para otro tipo de viviendas aunque
la solucidon obtenida es generalizable a otro tipo de viviendas gracias a las
funciones software realizadas que facilitan la escalabilidad y evolutividad del
proyecto.

Asimismo se proponen una serie de lineas futuras de desarrollo por las que se
podria seguir mejorando el presente proyecto.

Lineas futuras de mejora

Como mejoras aditivas a este proyecto se puede mencionar la posibilidad de
realizar el control de la casa no sélo desde la consola central y la pantalla tactil,
sino también a través de internet permitiendo asi controlar todo el sistema a
través del ordenador o el teléfono mdvil cuando estemos fuera de casa.

Ademas se podria realizar el envio de los datos recabados por los sensores a través
de Internet aprovechando las conexiones Ethernet de la placa de desarrollo.

En cuanto a temas de control, se podrian mejorar algunos temas relacionados con
la pantalla tactil, como por ejemplo distinguir los movimientos que realiza el dedo
en la pantalla para asi poder cambiar de menu simplemente arrastrando el dedo
por la pantalla, por ejemplo.

Ademas se podria incluir la opcidn de grabar los datos obtenidos de los sensores,
asi como el gasto de un periodo de tiempo determinado en una tarjeta SD a fin de
tener dichos datos almacenados por si se desea hacer una base de datos con ellos.

También se podria afiadir una mejora en el control de los actuadores como los
motores de las persianas y las valvulas de riego motorizadas. Para el control de las
valvulas de riego, se podria empelar un control que permita la apertura de la
valvula progresiva, de forma que se pueda abrir sélo un determinado porcentaje.
De esta forma se tiene un mejor control sobre el riego.
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Por ultimo, desde un punto de vista personal, el desarrollo de este proyecto ha
ampliado mucho mis conocimientos relacionados con microcontroladores y me ha
ayudado a determinar el funcionamiento de muchos sensores estudiando su
comportamiento comercial y las hojas de datos provistas por el fabricante del
mismo.
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