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JUSTIFICACION

Este proyecto viene motivado por la necesidad de reducir el gasto de mantenimiento
producido por:

Aumento del precio de la
energia.

— ecesidad de uso de dispositivos
electronicos (Sistemas de

climatizacion, lluminacion, ...).

/ \ Deficiencias de construccion
\ / (aislamientos, ventanales,...).

Ineficiente uso de las persianas
y sistemas de cierre.

Innecesario uso de la iluminacion.

PFC - Alberto Mena Rebollar 3
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OBJETIVOS

———
( )
Por defecto, su ejecucion ha de ser automatica 'y
transparente para el usuario.
\_ J
( P - ., - \
Ha de permitir una intervencion manual sobre las persianas
en caso de asi requerirlo el usuario.
\_ J
( 0 - - - - . \
El sistema ha de ser interactivo con el usuario, permitiendo
modificar el comportamiento de los automatismos.
\_ J
( ) p—
Ha de establecer un mecanismo de parada de emergencia
| a fin de evitar dafios materiales o personales. ) Money Isn't All You're Saving
( )
Ha de favorecer la facil consulta del estado de cada uno de
los dispositivos por parte del usuario.
\_ J
( - -, . - - \
Por ultimo, permitir la consulta un historico de
temperaturas, luminosidad y estado de dispositivos.
\_ J
—
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PLANIFICACION

La planificacion del proyecto se ha realizado en base al método iterativo incremental.
Se ha escogido esta metodologia por los siguientes motivos:

1’ Increm.
|Ané]is1s H Disefio H Chdige Hpﬂlﬁba '—Fﬂtﬁgfaﬂiér{—‘Operaciéq

2 Increm.

3°Increm.
|Ané]is1s H Disefio H Cédigo HPﬂlea I—Fﬂtﬁgl’aCbHOperaEién|

4 Increm.

—|— Tiempo .
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Tareas

i &
¥

Recursos

Uso de
recursos

WBS Nombre

1 - Fase Inicial

11 Estudio Tecnoldgico/Tutoriales

1.2 Toma de requerimientos

13 Andlisis Funcional

1.4 Propuesta Inicial

1.5 Planificacion

2 - Fase Prototipo 1

2.1 Analisis Técnico

2.2 Sensores MotaBase

23 Aplicacion Java PC

2.4 Comunicacion MotaBase-PC

2.5 Sensores MotaPersiana

2.6 Comunicacién MotaBase-MotaPersiana
2.7 Analisis de valoracion de acciones
2.8 Pruebas y depuracion

2.9 Documentacion final prototipo 1

3 - Fase Prototio 2

31 Correcion de errores de comunicacion
3.2 Control de mensajes no enviados ACK
3.3 Valoracion de acciones sobre Persianas
3.4 Boton de emergencia

3.5 Creacion de historico de lecturas

3.6 | Crear componente Motor

3.7 Estudio de vida de las motas

3.8 Interfaz Usuario

3.9 Funcionalidades adicionales

3.10 Pruebas y depuracion

311 Documentacién final protatipo 2

4 - Fase Final

4.1 Memoaria

4.2 Presentacion
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RECURSOS
, N\ N\ N\ I
2 Motas COU_1 2 4 Pilas Alargador USB PC con UBUNTU

| :
N - U \__m= VRN JAN | Y,
PRODUCTOS ENTREGADOS
_ « Contiene el cédigo Java de la aplicacion
ejecutada en el PC.

» Codigo de la mota encargada de enlazar la

. comunicacion entre PC y las motas externas
BaseStation y la consulta de valores ambientales
interiores

« Cadigo de la mota encargada del
movimiento de la persiana y la consulta de
valores ambientales exteriores

PFC - Alberto Mena Rebollar 7
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ESTADO DEL ARTE

 Redes inalambricas (WSN).

Caracterizadas por su facilidad de despliegue y por ser auto configurables, sumando la gestiéon
eficiente de la energia, que les permite obtener una alta tasa de autonomia que las hacen
plenamente operativas.

Se desarrollan con sistemas operativos especificos como TinyOS, LiteOS o Contiki.

The Contiki Desktop 0§

/ A modern, Internet-enabled
. operating system and desktop
\—.\ environmMen t for _ the Commodore 64
\ written by fAdam Dunkels

[ HEES

« Comunicacion.

Actualmente uno de los protocolos de comunicacion con mas auge es ZigBee.

Es un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacion inalambrica basados en
el estandar IEEE 802.15.4 de WPAN (wireless personal area network). Estos estan
definidos para el uso en sistemas encastados con muy pocas transmisiones de
datos y donde el consumo energético es un handicap.

ZigBee utiliza la banda ISM para usos industriales, cientificos y médicos: 868 MHz Zi Bee‘D
en Europa, 915 en EEUU y 2,4 GHz en todo el mundo. Pero casi siempre se opta g
por la banda de 2,4 GHz por ser de uso mundial.

PFC - Alberto Mena Rebollar 8
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ESTADO DEL ARTE

 Control de persianas.

Varias empresas se han especializado en hacer uso de las tecnologias explicadas, creando
modulos y componentes de facil instalacion y facil programacion que enmascaran la parte
técnica. Algunos de estos componentes son:

Actuadores sobre
enchufes

L. w
Pantallas tactiles Il Sensores

-

ESTUDIO DE MERCADO

En el mercado actual para encontrar soluciones integrales que automaticen persianas de una manera
eficiente, es necesario recurrir a empresas especializadas en domética.

. , T :V)A = Vi
Empresas como Imeyca, Domoticus o Eurocable estan especializados 'IIT]@/CCI EUR@ECABLE

en realizar instalaciones domoticas con las que poder automatizar la
apertura de las persianas segun: franja horaria, luminosidad, lluvia, :
presencia, temperatura, rotura de cristal, etc., con las que poder dom: :ticus 8
controlar temperaturas, luminosidad, definir ambientes en distintas

estancias ... entre una larga lista de opciones.

CONFORT TOTAL INTEGRADOQ

tic
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802.15.4 802.15.4
fe %4
PC BaseStation RemoteStation
J
~ BaseStation [ Remotestation |
 Centro neuralgico del » Ubicada en el interior del edificio. » Ubicada en el exterior del
sistema ubicado en el » Conectada directamente al PC por edificio junto la persiana.
interior del edificio. USB y al resto de motas por radio. + Conectada a la mota base
* Interfaz de usuario. * Enlace entre PC y Motas externas. por radio.
* Control de automatismos * Lectura de valores ambientales * Lectura de valores
interiores. ambientales exteriores.

- /

PFC - Alberto Mena Rebollar 10
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DETALLE — COMUNICACION -

El sistema hace uso de 2 tipos de mensaje.

/Sus funciones son: HelloMsg \

» Solicitud de informacién a motas. (PC -> Mota)

» Envio de valores ambientales y estado de las motas. (Mota -> PC)

La estructura del mensaje es:

\ oo s oo el el ol Bl il

/Sus funciones son: ActionMsg

* Orden de accionamiento de persiana. (PC -> Mota)
* Informacién sobre el movimiento de la persiana. (Mota -> PC)

La estructura del mensaje es:
\_ S e el i J

PFC - Alberto Mena Rebollar 11
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DETALLE - PC -

El usuario interactla con el sistema a través de este dispositivo gracias a una interfaz por consola
con la que poder indicar como ha de comportarse. Permitiendo escoger entre las siguientes

opciones:
' Consulta de lecturas ' Auto. Temperatura interior ' Auto. Luz interior
4 ' y : y :
Muestra las Gltimas Se indica la temperatura Se indica la luz interior
lecturas de las motas interior deseada. deseada
' Auto. Dia/Noche ' Subir Persiana ' Bajar Persiana
y : A : . _ _ ,
Permite seleccionar la Bloguea los automatismos Bloquea los automatismos
apertura de las persianas y acciona la persiana y acciona la persiana
por el dia y el cierre por la
noche.
' Consulta automatismos ' Anular automatismos ' Visualizar menu
> ' y : A :
Muestra los automatismos Borra los automatismos Vuelve a mostrar el menu
activos y permite seleccionados. de la interfaz.
desbloquearlos.

PFC - Alberto Mena Rebollar 12
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DETALLE - PC -

Periodicamente, se valora la informacion recogida por las motas y en funcién del comportamiento
seleccionado se decide que acciones realizar sobre las persianas.

PRIORIDAD 1 PRIORIDAD 2

Estos automatismos tienen Estos automatismos son excluyentes. Prevalece el
prioridad sobre el resto. seleccionado mas recientemente.
[ Apertura por el Dia ] { Activar por temperatura ]
Si la luz exterior es * Cierre  Si (T;> (T4+ 29)y ((T, > Ty) o (L, permite calentar la estancia))

superior al umbral

. - o . .
e Apertura Si (T,< (T4+ 29) y ((T, > Ty) o (L. permite calentar la estancia))

persianas
[ Cierre por la Noche [ Activar por luminosidad ]
Si la luz exterior es *Cierre  Si(L;i> (Lgt 2%)) y (Le > Ly)

inferior al umbral

dia/noche, se cierran las * Apertura Si (L < (Lg+ 2%)) y (Le > Lg)

persianas
T = Temperatura
L = Luz e = Exterior
i = Interior d = Deseada

PFC - Alberto Mena Rebollar 13
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DETALLE - PC -

Este dispositivo también establece los siguientes controles:

* Deteccidn de dispositivos con los que se ha perdido la comunicacion.

Para ello se guarda la fecha y hora del ultimo mensaje tipo HelloMsg recibido por cada una de
las motas.

En caso de que no se haya obtenido respuesta a ninguna de las solicitudes de informacion de
los ultimos 2 minutos, se determina que el dispositivo esta inactivo bloqueando el envio de
ordenes a €l hasta que se reciba una respuesta a las solicitudes.

* Descarte de informacion obsoleta.

El sistema descarta aquellos mensajes que recibe cuyo nimero de secuencia esta obsoleto.

* Confirmacion de orden de accionamiento.

Se guarda la fecha y hora del envio de la orden y si una vez pasados 10 segundos no se ha
obtenido respuesta, vuelve a ser enviada hasta un maximo de 5 veces.

PFC - Alberto Mena Rebollar 14
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DETALLE - MOTAS -

El proyecto contiene 2 motas:
« BaseStation
Realiza de enlace entre las motas externas y el PC mediante el uso de colas.

Mensaje de entrada
>

Se encarga de la lectura de los valores ambientales del interior del edificio al recibir la solicitud

de un HelloMsg desde el PC. El resultado de la lectura es enviado hacia el PC con un
mensaje del mismo tipo.

La mota informa de su estado visualmente en todo momento por medio de los 3 LEDs que
incorpora siguiendo la siguiente codificacion.

| N | x

. Algun mensaje no 6 Si el dispositivo se
ha podido enviarse. Parpadea cada vez encuentra activo.
que se hace uso de , _ N
O Sin errores las colas de envio. O Siel dls,posmvo se
esta apagado.
Y, - Y, - J

PFC - Alberto Mena Rebollar 15
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DETALLE - MOTAS -

* RemoteStation

Se encarga de la lectura de los valores ambientales del exterior del edificio al recibir la
solicitud de un HelloMsg desde el PC. El resultado de la lectura es enviado hacia el PC con un

mensaje del mismo tipo.

También gestiona el movimiento de la persiana. Esto ocurre cuando recibe un mensaje de tipo
ActionMsg, a lo que reacciona de la siguiente manera:

Action Msg

Envio de mensaje a
Envio de mensaje PC PC indicando la
confirmando orden finalizacion

Para evitar dafios materiales o personales, la mota dispone de un sistema de parada de
emergencia que bloquea la persiana. Para activarlo o desactivarlo se ha de presionar el boton de
usuario. La activacion envia un mensaje ActionMsg al PC indicando el estado de blogueo.

PFC - Alberto Mena Rebollar 16
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DETALLE - MOTAS -

Al igual que BaseStation, informa del estado del dispositivo a través de los 3 LEDs que
incorpora siguiendo la codificacidn siguiente:

\ x \
Parada de 6 Parpadea al G Si el dispositivo se
emergencia moverse la persiana encuentra activo.

O Funcionamiento 6 Persiana subida O Si el dispositivo se
normal esta apagado.
- Y, O Persiana bajada \ Y,
- J

CONCLUSION

Tras el paso de todas las fases del proyecto, finalmente se ha conseguido desarrollar un proyecto
estable, fiable y que cumple con el objetivo principal, gestionar eficientemente las persianas de una
oficina para conseguir una notable reduccion del gasto energético.

Se han conseguido alcanzar todos los objetivos a excepcion del accionamiento del motor por
hardware. Debido a la limitacién temporal se opto por realizar la simulacién del movimiento.

PFC - Alberto Mena Rebollar 17
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PROPUESTAS DE MEJORA

La mayoria de las mejoras aqui propuestas podrian llevarse a cabo con un plazo de entrega mayor.

* Incluir el uso de la interfaz Read en el componente Sensores del dispositivo BaseStation.

» Usar un motor real en lugar de realizar la simulacién. Para ello seria necesaria la conexién de la mota con el
driver del motor, y el uso del sensor de efecto Hall para contar el nimero de pasos al girar.

* Interfaz grafica. Realizar una interfaz grafica facilitaria el uso de la (99.© CONTROL AMSIENTAL SN ZoNAS oS TRARAIC
aplicacion. Inicialmente el proyecto la contemplaba pero la limitacién "
tempor.al ha impedido q.ue se mcluyera: | | f‘ib’ o s Eme e
* Ampliar los automatismos estableciendo algunos de franja horario y N
permitiendo establecer prioridades sobre ellos. @ o T e a
* Uso de base de datos SQL para el guardado de histéricos. Esto permitiria Cs e
poder desarrollar aplicaciones externas, por ejemplo para dispositivos T -

7 . ’ - s = Estado de automatism & o tivads
moviles, desde las que se consultaria el histérico.
+ Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles con las que poder R—
actuar del mismo modo que desde el PC.
* Incluir en los dispositivos externos anemometros y sensores de lluvia

con los que poder accionar las persianas en caso de vientos fuertes y lluvia.

* Disefar dispositivos capaces de controlar los sistemas de climatizacién e iluminacion. Consiguiendo
conectar estos dispositivos al sistema, se conseguiria el control mas eficiente posible.
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