Universitat Oberta
de Catalunya

Control automatic de persianes eléctriques

amb sensors de llum i pluja

Cristian Gascéon Pérez
Enginyeria Informatica — Itinerari Enginyeria de computadors
TFG - Arduino

Oriol Jaumandreu Sellarés
Pere Tuset Peiré
Gener 2017



Llicéncia

Aquesta obra esta subjecta a una llicencia de

Reconeixement-NoComercial-Compartirlgual 3.0

Espanya de Creative Commons




Dedico aquest projecte a dues dones molt especials que m’han donat els anims i suport

necessari per enllestir aquest Treball Final de Grau, la meva mare i la meva dona.



FITXA DEL TREBALL FINAL

Titol del treball: Control automatic de persianes eléctriques amb
sensor de llum i pluja

Nom de I'autor: Cristian Gascon Pérez

Nom del consultor/a: Oriol Jaumandreu Sellares

Nom del PRA: Pere Tuset Peiro

Data de lliurament (mm/aaaa): 01/2017

Titulacié o programa: Pla d’estudis de I'estudiant

Area del Treball Final: Arduino

Idioma del treball: Catala

Paraules clau Arduino, Radio-freqliencia, domotica

Abstract

The purpose of this project is to provide intelligent control blinds, which carried the
movements according to the intensity of sunlight and the level of rain. It is designed
with the Arduino electronic board that integrates a microcontroller and uses modules

compatible with this device to ensure a smooth functioning of the whole.

The project is developed and validated in a real environment with two electric blinds in
my home, these blinds have already built a RF remote control with a working
frequency of 433.92 MHz. The device has the ability to get code commands the

shutter (upload, download and save) prior to programming.
The design consists of four phases:

e Phase 1: Project Decision
e Phase 2: Setting and programming of all parties
e Phase 3: Programming set final system prototype.

e Phase 4: Functional tests and validation
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1 Introduccio

Sén molts els dispositius que interactuen amb el nostre mén fisic i prenen decisions
intel-ligents en funcié de diversos factors del medi fisic, aquesta tecnologia t¢ moltes
aplicacions a la nostra llar o0 a processos industrials. Els ultims avencgos tecnologics de
la maquinaria i I'evolucié de la programaciéo fan cada vegada aquesta tasca més

senzilla, tot aixd dona pas a la computacio fisica.

La computacié fisica es centra en dissenyar dispositius que permeten establir un canal
de comunicacié entre el moén fisic i el mén virtual de les maquines i ordinadors.
Actualment son molts dispositius que posen en contacte aquest mon fisic amb el

virtual i és una comunicacié que es dona en tots dos sentits.
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Figura 1 - Computacié fisica

Aquesta comunicaciéo amb el medi fisic es fa gracies a components com els sensors,
que transformen els canvis d’energia produits per les alteracions del medi fisic en
senyals eléctriques que un microcontrolador o qualsevol ordinador pot interpretar. En
canvi, també existeix una comunicacié amb el medi virtual mitjiangant components com

els actuadors, que transformen les senyals eléctriques en magnituds fisiques.

Com a encarregats de la gestié dels sensors i actuadors tenim els microcontroladors,
aquests fan els calculs necessaris i prenen la decisié del que han de fer en tot moment
segons una logica programada; també es comuniquen amb altres dispositius per
mostrar informacié a l'usuari, emmagatzemar dades o, fins i tot, controlar altres

dispositius.



1.1 Hipotesi inicial

La finalitat d’aquest treball és dotar d’'un control intel-ligent a unes persianes
eléctriques, les quals realitzaran els moviments segons la intensitat de llum solar i el
nivell de pluja; 'ordre de moviment es fa mitjangant una senyal de radio freqiiéncia de
433.95Mhz.

El sistema disposa de sensors per mesurar les condicions ambientals, d’'un modul de
rellotge de temps real amb funcié de calendari i d’'una pantalla LCD on l'usuari pot
obtenir informacié addicional com la data, I’ hora i I'estat de la persiana. Incorpora a
més a més, moduls de radio freqiiéncia, un emissor que s’utilitza per la comunicacio
amb la persiana i un receptor utilitzat per la captacié del codi de qualsevol
comandament a distancia. El disseny esta pensat per funcionar amb qualsevol

persiana eléctrica que ja tingui instal-lat un modul de control per RF.

El projecte esta dissenyat amb elements Open Hardware basat en la plataforma
Arduino, amb aix0, es pretén demostrar com aquesta plataforma es pot utilitzar per la
comunicacié del mén virtual amb el mon fisic i fer que la computacié fisica sigui més
facil d’'implementar. A més a més, es demostrara com I’ enginyeria inversa ens pot ser
util per estudiar el comportament d’'un sistema existent i afegir noves funcionalitats a

aquest mitjangant la plataforma Arduino.



1.2 Context i justificacio del Treball

La realitzacié d’aquest projecte ha estat motivat per la necessitat de controlar de
manera automatica el moviment d’'unes persianes segons la intensitat de llum o el
nivell de pluja, aixi com per fer un dispositiu versatil, econdmic i que s’adapti a

qualsevol persiana que disposi d’'un control de radio freqliéncia.

Al mercat hi ha diversos dispositius comercials amb unes funcions especifiques que
ens aporta aquesta solucid, perd la majoria s6n molt costosos i requereixen d’una
instal-lacio addicional, a més a més, molt d’ells no s6n compatibles amb una persiana

que ja disposi de control per radio frequiéncia.

Per aquests motius em va sorgir la idea de fer un sistema de control automatic de
persianes per radio freqiéncia amb Arduino, compatible amb qualsevol persiana
controlada per RF i que aconsegueixi dotar d’un control intel-ligent el moviment de les

persianes.
En definitiva, aquest sistema aportara els segients avantatges:

e L’usuari no ha de controlar manualment les persianes quan plogui o faci molt
de sol, ja que aquest sistema detectara tant la pluja com la intensitat de la llum i

donara I'ordre automatica de baixar o pujar les persianes segons convingui.

e L’ordre de moviment de les persianes es fa mitjancant RF, per tant s’evitara fer

instal-lacions addicionals per implementar el sistema.

e Pot controlar un numero infinit de persianes i es compatible amb qualsevol
sistema de persianes eléctriques amb un comandament a distancia de radio
freqliéncia de 433.92 MHz.

e Es un sistema economic en comparacio amb altres solucions comercials, el seu

disseny amb Open Hardware fa que les despeses es redueixin.

o Possibilitat d’ampliar les funcions amb altres sensors o dispositius.



1.3 Objectius del Treball
L’objectiu principal d’aquest projecte és

e Dissenyar un sistema domotic amb Arduino per controlar la pujada i baixada
d’'unes persianes eléctriques segons la intensitat de llum solar i de fendmens

meteoroldgics com la pluja.

e Compatibilitat amb qualsevol persiana eléctrica amb comandament a distancia

que funcioni amb una freqtiéncia de 433.92 MHz.

Com a objectius secundaris tenim els seglents:
e Mesura de temperatura i humitat de I'exterior

Mesura d’ intensitat de la llum

Mesura de nivell de pluja

Visualitzacié per pantalla LCD d’ informacié a l'usuari com la data, hora, estat

de la persiana, temperatura i humitat.

Mantindra la data i hora amb el dispositiu sense alimentacio.



1.4 Enfocament i métode seguit

Aquest sistema esta dissenyat amb la placa electronica Arduino que integra un
microcontrolador i utilitza mdduls compatibles amb aquest dispositiu per garantir un

bon funcionament del conjunt.

El projecte es desenvolupa i valida en un entorn real amb dues persianes eléctriques
de la meva llar, aquestes persianes tenen ja incorporat un comandament a distancia
amb una freqiéncia de treball de 433.92 MHz. El dispositiu té la capacitat d’obtenir el
codi de les ordres de la persiana (pujada, baixada i aturada), per I'obtencié d’aquest

codi faré servir I’ enginyeria inversa.
L’elaboracié consta de 4 fases clarament diferenciades:

o Fase 1: Es pren la decisi6é del projecte, basicament es centra en la planificacié
del projecte, de la qual s’obté una estimacié del temps i els recursos
necessaris, a més a meés, es fa un primer disseny del hardware i recerca

d’informacio.

o Fase 2: Durant aquesta fase s’adquireixen els components hardware i les
llibreries necessaries pel funcionament, perd el punt important d’aquesta fase
és el muntatge i la programacio de les diferents parts del sistema per obtenir un

primer prototip.
o Fase 3: Es fa la programacié de tot el conjunt i es genera el prototip final.

o Fase 4: Es centra en les proves funcionals i la validacié de tot el sistema, té
com a missié principal detectar possibles errades de disseny i millorar el

funcionament.
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1.5 Planificacio del treballs

Per fer la planificacio d’aquest projecte he tingut en compte les 5 dates clau
corresponents al lliurament de les 3 PACs, la memoria final i la presentacié. Per

aconseguir aquestes fites he distribuit el projecte en 4 fases clarament diferenciades,

les seglients tables mostren cadascuna d’aquestes fases.

Etapa Procés Duracié Data
finalitzacio
PAC1 Decisié del projecte i comunicacio al consultor 22/9/16 1 23/9/16
Planificacio i realitzacio diagrama de Gannt 24/9/16 3 27/9/16
Recerca de components 28/9/16 2 30/9/16
Disseny esquema connexié hardware 1/10/16 1 2/10/16
Redaccid i lliurament PAC 1 3/10/16 2 5/10/16

Taula 1 — Planificacio fase 1

Proces Duracio Data
finalitzacio
PAC2 Adquisici6 components hardware 6/10/16 4 10/10/16
Instal-lacié IDE Arduino 11/10/16 1 12/10/16
Recerca de llibrerias Software per els 13/10/16 5 18/10/16
components
Muntatge, proves i programacié LCD 19/10/16 3 22/10/16
Muntatge, proves i programacié LDR 23/10/16 3 26/10/16
Muntatge, proves i programacio Sensor de pluja 27/10/16 3 30/10/16
Muntatge, proves i programacio Sensor de 31/10/16 3 3/11/16

temperatura i humitat

Muntatge, proves i programacio rellotge RTC 4/11/16 3 7/11/16
Muntatge, proves i programacié Receptor RF 8/11/16 3 11/11/16
Captura codi RF del comandament a distancia 12/11/16 3 15/11/16
persianes

Muntatge, proves i programacié Emisor RF 16/11/16 3 19/11/16
Redaccid i lliurament PAC 2 20/11/16 3 23/11/16

Taula 2 - Planificacié fase 2
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Proces

Duracié6 Data

finalitzacié

PAC3 Programacio conjunt sistema (Sensors, rellotge, 24/11/16 14 8/12/16
LCD, emisor)
Programacio watchdog per resets automatics 9/12/16 4 13/12/16
Programacio estalvi d'energia 14/12/16 4 18/12/16
Redaccid i lliurament PAC 3 19/12/16 2 21/12/16

Proces

Taula 3 - Planificacié fase 3

Duracié6 Data

finalitzacié

FINAL Proves funcionament conjunt hardware i 22/12/16 5 27/12/16

Software

Validacié 28/12/16 5 2/1/17

Redaccid i lliurament memoria final 3/1/17 12 15/1/17

Realitzacié Presentacid i lliurament 16/1/17 6 22/1/17

Taula 4 - Planificacié fase 4
A continuacié tenim el diagrama de Gantt:
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Figura 2 - Diagrama de Gannt
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1.6 Productes obtinguts

En la realitzacié d’aquest treball s’obté un dispositiu per controlar automaticament el
moviment de les persianes mitjangant les condicions ambientals de I'exterior com la

intensitat de llum o el nivell de pluja.

L’ordre de moviment de les persianes es fa mitjangant una senyal de radio frequiéncia,
el disseny esta preparat per obtenir el codi RF de funcionament de qualsevol persiana
eléctrica, sempre que el seu comandament a distancia tingui una freqiéncia de treball
de 433.92Mhz.

El sistema disposa de 3 sensors ambientals (llum, pluja i temperatura) i d’'una pantalla
d’informacié a l'usuari on es visualitzen dades com la data, hora, temperatura, humitat i

la condicio que ha fet moure la persiana.

A la imatge seglient es mostra el producte obtingut amb els 3 sensors i la pantalla LCD

d’informacié a 'usuari.

Figura 3 - Prototip
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1.7 Breu descripcié dels capitols de la memoria

Els capitols d’aquesta memoria estan distribuits de la seglient manera:

Capitol 2. Antecedents. Descriu el funcionament actual de les persianes

eléctriques i s’analitza una solucié comercial del proveidor Loxone.

Capitol 3. Descripcié funcional. Es fa una descripcié funcional de tots els

recursos necessaris i s’estableixen els requeriments del projecte.

Capitol 4. Desenvolupament hardware. Descriu el disseny del maquinari.

Capitol 5. Desenvolupament software. Descriu el disseny del programari

Capitol 6. Proves funcionals i validacié. Exposa totes les proves fetes per

comprovar el funcionament descrit al capitol 3.

Capitol 7. Instal-lacié i configuracié. Instruccions detallada de la instal-lacié del

sistema i la configuracié del codi del comandament a distancia i el calendari.

Capitol 8. Valoracié economica. Es fa el pressupost del projecte i es compara

amb una solucié comercial aportada per el proveidor Loxone.

Capitol 9. Propostes de millora. Es descriu les possibles millores del projecte a

curt o llarg termini.

Capitol 10. Conclusions. Apartat amb les conclusions generals del projecte i

descripcid d’'unes propostes de millores del disseny.

14



2 Antecedents

2.1 Persianes eléctriques

Actualment totes les finestres de casa nostra disposen de persianes a totes les
habitacions, per facilitar la pujada i baixada de les mateixes, es pot instal-lar un motor
eléctric controlat per un comandament a distancia per radio freqiiéncia. Amb aquesta
solucié la pujada i baixada es fa de manera senzilla amb la pulsacioé d’un boto, pero el
control no és intel-ligent ja que l'ordre del moviment de la persiana el dona el propi

usuari, aixo presenta els seglents inconvenients:

¢ Quan plou haig de baixar les persianes per evitar que les finestres s’embrutin,

si no estic a casa, no puc baixar-les.

e Durant les vacances les persianes estan sempre baixades i aix0 fa intuir que

no hi ha ningl a casa amb la possible consequéncia d’'un robatori.

Figura 4 - Persiana amb control RF
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2.2 Solucié comercial

Actualment existeixen moltes solucions comercials per dotar d’'un control intel-ligent a
les persianes de la nostra llar, un exemple d’aquestes solucions la trobem en el
proveidor Loxone que fabrica tota mena de dispositius per la llar intel-ligent. Aquesta
solucié comercial mou automaticament la persiana en funcié de la posicié del sol, la

pluja i, fins i tot, la temperatura objectiu que es vol dins la habitacio.

TR e |

Figura 5 - Instal-lacié Loxone

Aquest sistema requereix d’'una instal-lacié i configuracio prévia, també disposa d’una
versio sense fils perd només es compatible amb components del mateix proveidor.
Aquesta incompatibilitat ens obliga a haver d’ adaptar els motors de les persianes i ens

incrementa el cost de la solucio.
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3 Descripcio funcional

3.1 Diagrama de blocs

Aquest sistema dissenyat consta de diversos elements fisics, entre ells esta Arduino,

que és el principal component i el que porta tota la Idgica de funcionament.

Com s’indica a la seglent figura, el dispositiu Arduino permet la connexid i
comunicacié amb tots els elements; aquesta comunicacioé és bidireccional en el cas

dels moduls de radio frequiéncia i unidireccional amb la resta de moduls.

Figura 6 - Diagrama de blocs
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3.2 Components fisics
3.2.1 Arduino

El model escollit pel desenvolupament d’aquest projecte és Arduino UNO, incorpora un
microcontrolador basat en el ATmega 328 i conté tot el necessari pel seu

funcionament. Les seves caracteristiques son:

= 14 Entrades/Sortides (6 amb PWM)
= 6 Entrades analdgiques
= Busi2C

= Alimentacio entre 6-20V

= Velocitat del processador 16 MHz
= Capacitat de la memoria RAM de 8Kb

Figura 7 - Arduino UNO

El dispositiu dissenyat només utilitza 1 entrada analdgica, 3 entrades digitals, 1 sortida
digital i el bus 12C.

3.2.2 Sensorde llum

El sensor de llum té com a finalitat mesurar la intensitat de llum solar i déna 'ordre de

moviment de la persiana segons les seglients condicions establertes:

e Punt de llum maxim, aquest estat el dona el sensor quan tenim llum solar

directa, sempre donara I'ordre de baixada de la persiana.

e Punt de llum optim, aquest punt esta entre I'alba i el capvespre perd sense
donar la llum solar directa, en aquest estat es déna l'ordre de pujada de la

persiana.

e Puntde llum nul, el dona el sensor quan es de nit i donara 'ordre de baixada de

la persiana.
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El sensor de llum consta d’'una LDR, el qual és una resisténcia que varia el seu valor

en funcio de la intensitat de llum que rep. Les principals caracteristiques soén:

= Amb poca intensitat de llum té una
resisténcia elevada.
= Amb molta intensitat de llum té

una resisténcia baixa.

Figura 8 - Sensor LDR

3.2.3 Sensor de pluja

El sensor de pluja detecta el nivell de pluja i déna 'ordre de moviment de les persianes

segons aquestes dues condicions:

¢ Quan plou déna l'ordre de baixada de les persianes.

¢ Quan no plou déna l'ordre de pujada de les persianes.

El model de sensor de pluja és el YL-83, esta compost d’'una placa de baquelita amb
pistes de coure amb una separaciéo molt petita i d’'una placa de control. Amb I'aigua es
genera un curtcircuit a les pistes i es genera un cami de baixa resisténcia entre les

pistes de polaritat positiva i negativa,

= Tensi6 de funcionament 5V
= 2 sortides analogiques
= 1 sortida digital

= Control de sensibilitat

Figura 9 - Sensor pluja YL-83
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3.2.4 Sensor de temperatura i humitat

A més a més, el sistema disposa d’un sensor de temperatura i humitat el qual s’utilitza

per prendre valors de temperatura i humitat relativa de 'ambient.

El DHT11 és el model escollit, esta compost d’'un sensor d’humitat capacitiu i un
termistor, inclou un circuit integrat que realitza la conversié d’analogic a digital per

enviar les dades a I'’Arduino. Les principals caracteristiques son les seglents:

= Tensi6 de funcionament 5V

= Mesura temperatura de 0°C a
50°C

= Rang d’humitat del 20% al 95%

Figura 10 - Sensor DHT11

3.2.5 Pantalla LCD

El disseny incorpora una pantalla d’informacié a l'usuari la qual dona la segient

informacio a temps real:
e Data i hora. Visualitza I’ hora en format 24 hores i la data en format nacional.

e Temperatura i humitat. L’usuari pot consultar la temperatura en graus Celsius i

la humitat relativa en percentatge, es visualitza el valor sense cap decimal.

o Estat de la persiana. Et dona I'estat actual en el qual esta la persiana, baixada,

pujada o en moviment.
e Condicio pluja. Tenim informacié de la pluja.

e Condici6 llum. Et dona informacio de la llum captada (maxim, optim i nul)
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=  Tensid de funcionament de 5V

‘a’\-.\\:‘r—‘\i'-“ e 1 ;
N ;s Aaduine =7 Y
= 20 caracters per linia frdder B3 B2

= 4 linia de dades
= Sense bus 12C

Figura 11 - Pantalla LCD 20x4

3.2.6 Adaptador Bus I2C

La LCD 20x4 que utilitzarem no porta connexio 12C, a més I'Arduino escollit té un
numero limitat d’entrades/sortides, la solucid esta en instal-lar aquest modul i
connectar la LCD en el bus 12C; aixi estalviem connexions a més de disposar d’un

potenciometre per la regulacio de la llum i contrast de la LCD.

= Tensi6 de funcionament de 5V
= Compatible amb pantalles LCD 16x2 i 20x4
= Adreca I2C entre 0x20 — 0x27

Figura 12 - Adaptador bus I12C
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3.2.7 Moduls de Radio Freqiiéncia

Consta de 2 moduls, el modul RF receptor que l'utilitzarem per llegir el codi del
comandament a distancia de la persiana i el mdodul RF transmissor, que I'utilitzarem
per transmetre I’ ordre de moviment de les persianes. A continuacié tenim els moduls

RF amb les seves caracteristiques:

=  Tensié de funcionament de 5V
= Frequéncia de treball de 315MHz — 433.92 MHz

Figura 13 - Moduls RF

3.2.8 Rellotge de temps real

El dispositiu incorpora un rellotge de temps real o RTC amb I'objectiu de dotar-ho d’un
rellotge intern amb funcions de calendari, incorpora una bateria per garantir que en cas
de perdre l'alimentacié el sistema guardi la seva data i hora. Aquest sistema va

connectat al bus 12C.

= Tensid de funcionament de 3.3V o 5V
= Bus I2C de 400kHz

= Funcio de rellotge i calendari

Figura 14 - Modul RTC DS3231
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3.3 Components Software
3.3.1 Llibreries

Per fer funcionar tots els moduls i sensors, s’utilitzen unes llibreries que simplifiquen
molt la programacié d’aquests i donem noves funcionalitats al nostre dispositiu, a la

taula seglient es mostren totes les llibreries utilitzades en aquest projecte.

Llibreries Descripcio

Aquesta llibreria s'utilitza per a codificar i

RCSwitch decodificar el senyal dels moduls RF de 433Mhz.

Aquesta llibreria s'utilitza per fer funcionar el

DHT11
sensor de temperatura i humitat DHT11
Llibreria per a que Arduino tingui la possibilitat de
Time-master mesurar el temps real, per exemple hora, dia, any,

etc

Llibreria per utilitzar el mddul de rellotge de temps
real RTC

DS1307_DS3231

Llibreria per utilitzar la pantalla LCD mitjangant el

LiquidCrytal_I2C
bus 12C

Taula 5 - Llibreries
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3.3.2 Programari utilitzat

Per I elaboracio i desenvolupament del projecte he utilitzat programari compatible amb

MacOsX, a la taula seglient es mostra els programes utilitzats.

Programari Descripcio

Per la programacié i compilaci6 d’Arduino he
Arduino IDE 1.6.12
utilitzat el IDE oficial.

Programa per dissenyar els esquemes hardware
Fritzing Versi6 0.9.3 BETA .
del projecte.

Paquet ofimatic de fulla de calcul per fer el
Microsoft Excel 2016 per MAC .
diagrama de Gannt.

Paquet ofimatic de processador de text per la
MicrosoftWord 2016 per MAC . oL
confeccié de la memoria final

Programa per confeccionar la presentacio final de
KeyNote Versié 7.0.5 .
projecte

Programa d’edicié de video per confeccionar la
iMovie Versi6 10.1.3 o .
presentacio virtual del projecte

Editor de text per visualitzar les llibreries d’Arduino
Text Edit Versi6 1.11 . o . .
i fer les modificacions adients en el codi.

Programa que es carrega al Arduino per detectar
12C_scan els components del bus 12C i que ens doni la seva

adrecga dins el bus.

Taula 6 - Programari desenvolupament
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3.4 Descripcio senyal radio freqiiéncia persianes

Actualment molts dispositius de la nostra llar, estan controlats per comandaments a
distancia que emeten senyals de radio freqliéncia. Funcionen amb una freqiiéncia ultra
rapida (UHF) de 333Mhz, 433Mhz o fins hi tot de 833Mhz; tenen una longitud d’'ona

entre 1Tm i 100m.

En el cas de les persianes eléctriques, aquestes van dotades amb un dispositiu de RF
amb comandament a distancia, la seva frequéncia de treball és de 433.92Mhz. A la
imatge seglent es mostra el comandament a distancia amb les seves principals

caracteristiques.

/ - 1 bateria de 3V
@ ( = Freqténcia d’emissié de 433.90Mhz
|

= 3 botons

Figura 15 - Comandament a

distancia

Aquest comandament a distancia emet el codi mitjangant un senyal amb una

freqliéncia variable, té les seguents caracteristiques:

- L’ emissi6 comenga amb uns bits de sincronitzacié, durant uns 4500us emet un

nivell alt i durant uns 1500us emet un nivell baix.

- Després d’aquest bits de sincronitzacié, comencga la transmissio de la dada i ho
fa amb un senyal curt que té una durada de 250us i altre senyal més llarg amb

una durada de 750us.

- El senyal esta format per 20 bits dels quals els 16 primers sera idéntic per tots
els botons del mateix comandament a distancia i els 4 ultims bits corresponen a

I'ordre que volem enviar.
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A les figures seglients es veu un exemple del senyal que envia el comandament a
distancia de les persianes eléctriques, amb cadascun de les ordres (pujar, baixar i

aturada).

10,0ms 50 20,0ms s 30,0ms 50 40,0ms

Figura 16 - Senyal RF de pujada

40,0ms

Figura 17 - Senyal RF de baixada

10,0ms 5,0ms 20,0ms 50ms 30,0ms 50ms 40,0ms

Figura 18 - Senyal RF aturada
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4 Desenvolupament hardware

Una part molt important d’aquest projecte és el hardware i és per on es comencga el
seu desenvolupament. Com ja hem comentat en apartats anteriors, pel disseny
s’utilitza la placa Arduino UNO rev3 i moduls compatibles Open Hardware. A la figura

seglent esta representada la placa amb totes les senyals que disposa.

“Test”

MADE
IN ITALY

| e om & ARDUINO
( Y e

P Hooem vowt cafiif sovowe
p
- -
. 3£
- 5

&
L

Figura 19 -Pins Arduino One

De totes les senyals només s’utilitzen 3 entrades digitals, 1 sortida digital, una entrada

analogica i el bus 12C. La configuracio és la seglient:

= Entrades digitals: Receptor RF, sensor de pluja i sensor d’humitat/Temperatura
= Sortida digital: Emissor RF

= Entrada analogica: Sensor de llum LDR

= Sortida analogica: Cap

* BusI2C:LCDiRTC

Tot el disseny esta muntat en una placa de prototip i funciona alimentat amb un

transformador que té una sortida de 5V i pot donar fins a 2A.

27



4.1 Senyals digitals

Una senyal digital és una variacio de tensié entre 0 i la tensidé d’alimentacio perd que
no passa per valors intermedis, és a dir, només passa per dos estats que anomenem
valor logic LOW o “0” i valor logic HIGH o “1”. Arduino One disposa de 14 senyals
digitals que sén els pins del 0 al 13, aquestes senyals es poden configurar com a

entrada o com a sortida.

wJ i ’ . '_‘
] ! ! *
DIGITAL (PWM~) F

Figura 20 - Pins digitals

De tots els senyals digitals només s’utilitzen un total de 4 per connectar els moduls RF

i els sensors de pluja i temperatura. A la seglient tabla es detalla la configuracio:

Entrada/sortida

Receptor RF Entrada Pin 2 (Interrupcio)
Emissor RF Sortida Pin 9
Sensor Entrada Pin 8

Temperatura /

humitat

Sensor de pluja Entrada Pin 10

Taula 7- Configuracié senyals digitals
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El receptor RF esta connectat en el pin 2 d’Arduino configurada com a entrada,
aquesta entrada esta com a interrupcié per donar prioritat a la recepcio del codi. Per
evitar que aquesta interrupcio s’activi pel soroll eléctric que podria captar el receptor
RF, es posa una resisténcia de pull-down de 10K connectada a massa. El emissor RF

va connectat en el pin 9 configurat com a sortida sense cap resisténcia pull-down.

5V

Arduino 2

Receptor RF

i
T
' B

iNE

Arduino
ne

Revd) Emissor RF

111

'||*|\

L

fritzing

Figura 21 - Connexié moduls RF

El sensor de pluja, temperatura i humitat van connectats en els pins 10 i 8
respectivament, tots dos sensors porten internament una resisténcia de pull-down per

evitar sorolls per tant no es necessari posar aquesta resisténcia.

5V

5V
Sensdr Temp/Hum

Arduino 2

Humidity
n

a
Temperature

[TTTTTT

Arduino
Uno

(Rev3)

Sensor Pluja

1

T T

fritzing

Figura 22 - Connexi6 sensors pluja, temperatura i humitat

29



4.2 Senyals analogics

Un senyal analogic pot prendre qualsevol valor dins d’un interval entre 0 i la tensio
d’alimentacid, en el nostre cas 5v. Arduino One disposa de 6 senyals digitals que van

des del pin A0 fins A5, es poden configurar com a entrada o com a sortida.

analog pins

Figura 23 - Pins analogics

En el nostre disseny només s'utilitza la entrada AO per connectar el sensor de llum,
aquest consta d’un divisor de tensié format amb una LDR i una resisténcia de 220Q.
La resisténcia de la LDR varia sensiblement amb la quantitat de llum, amb molta llum
la resisténcia és molt petita i amb poca llum la resisténcia és molt gran. Amb aquesta

variacio s’obté a la entrada A0 una tensio entre aproximadament 1.5V i 5V.

‘ ‘ Arduino 1

Arduino

LT

|

fritzing

Figura 24 - Connexié sensor de llum
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4.3 Busli2C

El bus /12C (Inte-Integrated Circuit) és un bus de comunicacions molt utilitzat per la
comunicacié entre el microcontrolador i periférics com els sensors, |' estructura del bus
de dades esta formada per tres linies, una linia de dades (SDA), una segona linia amb
un senyal de rellotge per la sincronitzacié (SCL) i una ultima linia de massa que

serveix de referéncia de les altres dues.

En el protocol /12C les linies de dades (SDA) i de rellotge (SCL) tenen una resisténcia
Pull-up a la alimentacio, aquesta resisténcia no cal afegir-la en el nostre disseny ja que

Arduino incorpora aquestes resisténcies internament.

Voo
Pull up resistors
SDA

SCL

Clock out _":.I. Data out —{.:.L Clock out —|[.L Data out —[.L

Clock in Data in Clock in Data in

Device 1 Device 2

Figura 25 - Bus 12C

Aquest bus té una arquitectura de tipus Master-Slave, inicialment el dispositiu mestre
inicia la comunicacio amb els esclaus i pot enviar o rebre dades d’aquests, en canvi els

esclaus no poden iniciar aquesta comunicacio.

El bus 12C és sincron, el mestre proporciona un senyal de rellotge amb I'objectiu de
mantenir sincronitzats a tots els dispositius connectats al bus. Aixd ens aporta els

seglients avantatges:

¢ No cal que cada dispositiu tingui el seu propi rellotge
¢ No fa falta negociar una velocitat de transmissio

e No sbén necessaris mecanismes per mantenir la transmissié sincronitzada
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Arduino UNO té un bus 12C en els pins analdgics A4 (SDA) i A5 (SCL), en aquest pins

és on es connecta el rellotge RTC i la LCD.

Figura 26 - Pins 12C

En el modul del rellotge RTC la connexio al bus 12C es fa directament, en canvi, en el
cas de la pantalla LCD cal d’'un adaptador bus 12C. Aquest adaptador del bus 12C es
compatible amb LCD’s de 16x2, 16x4 o 20x4 i ja porta incorporat una resisténcia
variable per canviar la intensitat de lluminositat de la LCD, amb aquesta adaptacio es

redueix considerablement les connexions i facilita el funcionament de la LCD.

GND Pin GND

SDA Pin A4

SCL Pin A5

LCD

Figura 27 - Connexié RTC i LCD amb el bus 12C
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5 Desenvolupament Software

Una vegada muntat el hardware es realitza la programacié de cada part per separat,
d’aquesta manera s’eviten problemes d’implementacio. El programari del sistema ha

estat desenvolupat amb la IDE Arduino 1.6.12, consta de varies parts diferenciades:

e Declaraci6 variables i llibreries: Es fa una declaracié de totes les variables i
les llibreries que utilitzarem en tot el programa.

e Configuracié inicial: Aquestes instruccions només s’executen quan encenem
per primera vegada Arduino o quan fem un reset, inclou la configuracio de la
hora, el missatge inicial del sistema, la inicialitzacié dels sensors, la
configuracié dels moduls RF i la inicialitzacié de la comunicacioé série per la
captura del codi.

e Loop: Aquesta és la part principal del programa que s’executa de manera
sequencial en un bucle continuo.

e Funcions: Per garantir una programacié estructurada, s’ha dividit el programa
en funcions, aquesta manera facilita molt la tasca de desenvolupament del
programari.

¢ Interrupcié: Aquesta senyal interromp la activitat normal del programa per
atendre un procés més prioritari, que en el nostre cas s’utilitza per la captacié

del codi del comandament a distancia.
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5.1

Implementacié sensors

El valor analdgic del sensor de llum es llegeix directament de la entrada analdgica AOQ i

es fa una conversiéo a digital per obtenir un valor entre 0 i 1024, el valor queda

emmagatzemats en la variable /dr, Aquest valor anira variant segons la intensitat de

llum.

Per acomplir el requeriments d’activacié de l'ordre de moviment de les persianes

segons les condicions de llum, s’estableix 3 llindars: IdrUmbralMax, |drUmbralOptim i

IdrUmbralNul. Amb aquests llindars i el valor llegit de la variable Ildr es fa la

comprovacié per determinar el nivell de llum que tenim (maxim, optim o nul). A les

figures seglients es mostra la implementacio dels llindars amb els seus valors i com es

fa la comprovacié del nivell de llum.

int ldrUmbralMax
int ldrUmbralCptim = /i
int ldrUmbralNul = 1000; // Umbral E

llum
1lum
1lum

maxim,
optim,
nul, e

Figura 28 - Codi llindars de nivell de llum

-

//Comprovacid estat de llum per determinar l'estat

(1dr > ldrUmbralNul) {
1lumMax = £
1llumCptim
llumNul =

if (ldr < 1ldrUmbralOptim) {
llumMax = false;
llumCptim
1lumNul = £

if (ldr <
llumMax = ¢
1llumCptim
1lumNul =

Maxim,

Cptim i nul

Figura 29 - Codi comprovacio nivell de llum
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El valor digital del sensor de pluja es llegeix directament de la entrada digital 10 i no fa
falta cap llibreria, és una senyal digital que ens indicara amb un O si plou i amb un 1 si
no plou. La deteccié es fa mitjangcant una comparacié logica amb la variable

anomenada pluja.

La dada del sensor de temperatura i humitat es llegeix de la entrada digital 8 pero fa
falta la llibreria DHT11 per obtenir el seu valor; aquesta llibreria ja incorpora totes les
funcions necessaries per el funcionament d’aquest sensor. Per aconseguir els valors
d’aquestes dues magnituds fisiques es fa una lectura mitjangant la trucada a les
funcions readHumidity() i readTemperature() i s’emmagatzema el valor de la humitat
en la variable h i el valor de la temperatura en la variable t. A la figura seglent es

mostra la part del codi que fa aquesta funcié.

1 valor de humitat i e

Il

w
o

m
w o

104 int dht.readHumidity(); //Es fa lectura
105 int t = dht.readTemperature(); //Es fa lect

de i
ura del valor de humitat i

Figura 30 - Codi lectura temperatura i humitat
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5.2 Implementacié moviment persianes

L’activacié del moviment de les persianes consta de dues funcions, per la pujada de la
persiana s’utilitza la funcié emisorPujar() i per la baixada la funcié6 emisorBaixar(). Per
determinar quan pujar o baixar la persiana, préviament es verifica si hi ha pluja i quin

nivell de llum tenim, el codi d’aquesta condicié el tenim a la figura segtient.

1378 if ((1lumNul) || (llumMax) || (pluja == 0)) {
38 emisorBaixar():;
13303 } else if (1llumOptim) {

0 emisorPujar():

1 }

2 1

Figura 31 - Codi comparacié LDR i sensor pluja

Totes dues funcions fan una comprovacio prévia de I'estat de la persiana i continuen
I'execucié sempre i quan la persiana estigui en 'estat contrari a 'ordre que s’envia, es
a dir, si la persiana esta pujada podrem enviar I'ordre de baixada perd no podrem

enviar aquest ordre si la persiana esta baixada.

Mitjancant la instancia mySwitch.sendQuadState (codi) s’envia el codi de RF per pujar
o baixar cadascuna de les persianes, una vegada enviat el codi es canvia el valor de

les variables que indica I'estat de la persiana.

//Codi del emisor per pujar persiana
void emisorPujar(){

1528 if (persianaBaixada) { //S5i la persiana estd baixada activem la pujada

/ ir a la quarta linia

ySwitch.sendQuadState (codiPujarl); Enviem el codi RF per pujar la persiana 2
(200);
ySwitch.sendQuadState (codiPujar2); //Envie

el codi RF per pujar la persiana 2

delay(5000); //Donem un temps per baixar la persiana

persianaPujada =
persianaBaixada

1 Codigo del emisor para baixar la persiana
1708 void emisorBaixar(){

1728 if (persianaPujada) { Si la persiana estad pujada activem la baixada
3 or( 10, 2 ); // ir a la quarta linia

mySwitch.sendQuadState (codiBaixarl); Enviem el codi RF per baixar la persiana 1
delay(200);
mySwitch.sendQuadState (codiBaixar2); //Enviem el codi RF per baixar la persiana 2

delay(5000); //Donem un temps per baixar la persiana

persianaPujada = fa
persianaBaixada = t

Figura 32 - Codi moviment persianes
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5.3 Implementacié LCD

La programacio de la pantalla LCD es compon de varies funcions, cadascuna de elles

serveix per visualitzar diferents dades:

o missatgelnicialLcd() : Aquesta funcio s'utilitza per configurar els parametres de
la pantalla LCD com la lluminositat i el tipus de caracters que pot contenir, en
aquest cas és una LCD de 20 caracters i 4 linies. A més a més presenta per
pantalla el missatge de benvinguda quan s’encén el dispositiu.

e visualitzacioHoraRTC(): S'utilitza per visualitzar la data i la hora, aquestes
dades les obté del rellotge de temps real mitjangant una instancia de
rtc.getData()

e visualitzacioMeteolLcd(): S’utilitza per visualitzar la temperatura i la humitat que
dona el sensor, agafa les dades de dues variables temp i hum.

e visualitzaciollumLcd(): S'utilitza per presentar per la pantalla LCD I'estat dels 3
nivells de llum (maxim, optim, null), sempre agafara la variable que estigui amb
valor cert.

e visualitzacioPlujaLcd(): Presenta per la pantalla si plou, llegeix directament la
variable del sensor de pluja, si aquesta pren valor 0 significa que plou i si pren
valor 1 significa que no plou.

o |cdEstatPersiana(): Presenta per pantalla I'estat de la persiana, llegeix el valor
de la variable persianaPujada si aquesta es certa ens indica que la persiana
estara pujada, pel contrari si esta en fals ens indica que la persiana esta

baixada.

Figura 33 - LCD amb tota la informacié
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5.4 Implementacié rellotge RTC

Per implementar la funcionalitat de temps, s'utilitzen les llibreries Time.h i RTC.h,
aquestes incorporen funcions per donar la data i la hora en temps real. Les funcions

qgue es necessita son les seguents:

o rtc.getData(): Aquesta funcio s’utilitza per obtenir la hora i la data real del modul
hardware RTC. El valor s’emmagatzema en la variable d.

o rtc.setDateTime (). Aquesta funcié s’utilitza per posar la data i hora real al
dispositiu, com a parametres s’ha de posar en numero I'any, mes, dia, hora,

minuts i segons.

5.5 Implementacié captacié codi

Per garantir la maxima prioritat durant la captura del codi del comandament a distancia
i que es pugui capturar el codi sense perdre cap dada, es fa mitjangant una interrupcio.
Aquesta interrupcié s’inicialitza durant la configuracio inicial i es fa en conjunt amb la

inicialitzacié de la comunicacio série.

//Inicialitzacidé comunicacid serie per la captura del codi comandament
Serial.begin(9600);

Serial.println("Preparat...");

Serial.println("Polsi un botd del comandament");

pinMode(2, INPUT); //Activo el pin 2 com a entrada en Arduino ONE aqy
attachInterrupt(@, capturalnterrupcio, CHANGE); //Aquesta interrupcio

Figura 34 — Codi inicialitzacié captura codi comandament

La interrupcié es fa amb la entrada 0 i s’activara sempre que es detecti un canvi de
senyal, 'activacié fa una trucada a la funcid capturalnterrupcié(), aquesta s’encarrega
de llegir la senyal de radio freqiéncia del comandament, la descodifica en bits i envia

per el port série el codi.
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6 Proves funcionals i validacio

El projecte es desenvolupa i valida en un entorn real amb dues persianes eléctriques
que ja tenen incorporat un comandament a distancia amb una freqtiéncia de treball de
433.92 MHz. Per determinar si el projecte compleix els requeriments funcionals

descrits en el capitol 3 es fan les seguents proves:

e Captacio de codi comandament a distancia. Es prova la captacio de codi de
dos comandaments a distancia diferents i la captacio es correcta en els tres

polsadors (pujada, baixada i aturada)

o Activacié moviment persiana mitjangant sensor de pluja. Es posa aigua en
el sensor de temperatura, es verifica que el dispositiu detecta pluja i envia

I'ordre de baixada a les persianes.

e Activacié moviment persiana mitjangant sensor de llum LDR. Es prova els
tres nivells de llum:

o Nivell de llum optim: amb llum ambient es verifica en la pantalla que
tenim aquest nivell, amb aquest es doéna ordre de pujada a les
persianes.

o Nivell de llum maxim: s’aplica llum directa al sensor LDR i es verifica
que en la pantalla apareix nivell maxim, amb aquest nivell es déna ordre
de baixada de les persianes.

o Nivell de llum nul: es tapa el sensor de llum i es verifica que en la
pantalla apareix nivell nul, amb aquest nivell es déna ordre de baixada

de les persianes.

e Proves sensor de temperatura i humitat. Es verifica en la pantalla LCD que
es visualitza temperatura i humitat, es fa pujar la temperatura i es comprova
com la dada canvia. S’aplica una mica d’humitat al sensor i es comprova que

la dada varia.
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[ Instal-lacio i configuracio

7.1 Instal-lacidé

El dispositiu requereix d’una configuracio inicial que consisteix basicament en compilar
el programa amb les llibreries utilitzades i fer la carrega d’aquesta programacié al

dispositiu. Els passos son els seglents

e Connectem el dispositiu al port USB del nostre ordinador.
o Afegim les llibreries necessaries a I'IDE Arduino, des de el menu ‘Programa —

Incloure llibreria — Afegqir llibreria .ZIP’

_Projecte Arduino 1.6. g

Rrchivo Editar Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programador ~ Ctrl+Mayus+U

Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S m reben dades

dels bits de codi RF
Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K ar el periode de la senya
Incluir Libreria ) Gestionar Librerias

Afiadir fichero...

Afiadir libreria .ZIP...
Switch(); //Generem mySw pdi
0Q0F010FFFOFOQOFQFOF™; /| Arduino librerias pma

Figura 35 - Afegir llibreries Arduino

e Obrim l'arxiu amb la programacio per el control automatic de persianes i el
compilem, no ha de donar errades.

e Transferim el codi al dispositiu per mitja del boté “Pujar”.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Projecte

Figura 36 - Transferir codi

e Connectem el dispositiu la alimentacié de xarxa, sortira primer un missatge de
benvinguda durant 5 segons, a continuacié apareixera la pantalla d’'informacié

a l'usuari.
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7.2 Configuracié data i hora

El dispositiu disposa d’un rellotge RTC amb una pila per emmagatzemar |'hora, perd

en cas que s’hagi de posar en hora s’ha de seguir els seglients passos:

e Connectem el dispositiu al port USB del nostre ordinador, sortira primer un

missatge de benvinguda durant 5 segons, a continuacié apareixera la pantalla

d’informacioé a 'usuari.

e Obrim la programacio del projecte amb el IDE d’Arduino i localitzem la linia de

configuracié inicial rtc.setDateTime

//Configuracié inicial
lvoid setup() {

//rtc.setDateTime( 2016, 10, 31, 15, 05, 00 );

Figura 37 - Configuracié data i hora inactiva

e Treiem el comentari (“//”) d’aquesta linia i actualitzem la data i hora, els digits

de esquerra a dreta representa el seglient: any, mes, dia, hora,

segons.

//Configuracié inicial
Hveoid setup() {

ktc.setDateTime( 201e, 10, 31, 15, 05, 00 ):;

Figura 38 - Configuracié data i hora activa

e Transferim el codi al dispositiu per mitja del boté “Pujar”.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Projecte

Figura 39 - Transferir codi
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e Per ultim tornem a posar el comentari a la linia rtc.setDateTime i transferim

de nou el codi al dispositiu.

7.3 Configuracié codi comandament a distancia

Abans d'utilitzar el producte es necessari realitzar la configuracié del codi del

comandament a distancia de les nostres persianes, els passos a seguir son els

seglents:

e Connectem el dispositiu al port USB del nostre ordinador, sortira primer un

missatge de benvinguda durant 5 segons, a continuacié apareixera la pantalla

d’informacioé a 'usuari.

e Iniciem el IDE d’Arduino i executem el monitor série, ens sortira una pantalla

per llegir el codi del comandament a distancia

_Projecte Arduino 1.6. E
Archivo Editar Programa Ayuda

DHTPIN
28 ne DHITYPH
29 DHT dht (DHTPIN

31 //Rellotge de g
32 RIC rtc(DST_ON)

35 |//Sensor de 1llu
5 int 1ldr;

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno"
Puerto

Obtén informacién de la placa

Programador: "AVRISP mkII"

Quemar Bootloader

Figura 40 - Monitor serie IDE Arduino

o Polsem qualsevol boté del comandament a distancia i per pantalla ens sortira el

codi, el codi sortira 4 vegades per cada pulsacié de boté. S’ha de capturar el

codi dels 3 botons del comandament a distancia.
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onve N /devjcu.usbmodem 1411 (Arduino/Genuino Uno

Preparat
Polsi un boté del comandament
Codi comandament capturat

OOUFO10F F F OF 200 F 05 OF

i comandament copturat
O00F Q10 F FOF 200F 05 OF
Codl comandament capturat:
OQOFO10F FFOF 000 FF O F

odi comandament capturat:
O00F 10F F F OF D00F oF OF

0000 10F 11000 10FF 10

Figura 41 — Captura de codi

Copiem el codi capturat i I'introduim a I'apartat de declaracié variables.

//Declarem variables per l'envio del codi del comandament
RCSwitch mySwitch = RCSwitch(); //Generem mySwitch per 1°'
char codiPujarl[] = "0Q0F010FFFOFOQOFQFOE™; //Constant g
char codiBaixarl[] = "0QOF010FFFOF0QO0F0110™; //Constant d
char codiStopl[] = "0QOF010FFFOFO0QOFFFFE"; // Constant

char cediPujar2([] = "0Q00010F11Q0Q10FQF1Q"; //Constant g
char codiBaixar2[] = "0Q00010F11Q0Q10F0110"; //Constant d
char codiStop2[] = "0Q00010F11Q0Q10FFFFF"; // Constant

Figura 42 - Codi declaraci6 variables codi comandament

Transferim el codi al dispositiu per mitja del boto “subir”.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Projecte

~nr

Figura 43 - Transferir Codi
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8 Valoracido economica

8.1 Pressupost projecte

Es realitza una valoracié economica del treball realitzat, he tingut en compte I'estudi,

materials, desenvolupament, instal-lacio i posada en marxa.

Unitats / Hores  Preu unitat Import
Estudi
Definicié conceptual projecte 2 30,00 € 60,00 €
Definicié objectius projecte 2 30,00 € 60,00 €
Materials
Placa Arduino Uno rev 3 1 21,33 € 21,33 €
Modul LCD 20x4 1 435€ 435€
Modul 433Mhz RF Receptor i Transmissor 1 3,99 € 3,99 €
Sensor de pluja YL-83 1 8,90 € 8,90 €
Modul Interface 12C per LCD 20x4 1 3,80 € 3,80 €
Modul RTC DS3231 1 1,60 € 1,60 €
Sensor temperatura i humitat DHT 11 1 2,60 € 2,60 €
Resisténcia 10K 1 0,05 € 0,05 €
Placa de nodes PCB 1 4,80 € 4,80 €
Cables 1 2,79 € 2,79 €
Desenvolupament
Desenvolupament codi 20 30,00 € 600,00 €
Muntatge en placa PCB 8 30,00 € 240,00 €
Proves validacié 5 30,00 € 150,00 €
Instal-lacié i posada en marxa
Instal-lacié d'equip 2 20,00 € 40,00 €
Posada en hora rellotge RTC 1 20,00 € 20,00 €
Captacié codi comandament a distancia 1 20,00 € 20,00 €
Proves funcionals 2 20,00 € 40,00 €
TOTAL 1.284,21 €

Taula 8 - Valoraci6é economica projecte
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A la grafica segient es pot observar com el 74% de les despeses corresponent al
desenvolupament del dispositiu, en canvi solament un 5% correspon als materials per
la seva construccid. Aquesta reduccio de despeses en els materials es gracies al fet

d’utilitzar components Open Hardware i que l'usuari pot utilitzar les seves persianes

eléctriques.

¥ Estudi
® Materials
HDesenvolupament

Hlnstal-laciéi posada
en marxa

Figura 44 - Grafica pressupost projecte
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8.2 Pressupost producte comercial

En el mercat existeixen dispositius comercials capagos de dotar un control intel-ligent a
les persianes, un proveidor que ens aporta una solucié similar a la que es vol
implementar amb aquest projecte es Loxone. A continuacié es detalla el pressupost

d’aquesta solucid, s’ha tingut en compte el preu dels materials i la instal-lacio.

Unitats / Hores Preu unitat Import

Materials

Sensor de luminositat 0-10V 1 96,68 € 96,68 €
Sensor de pluja 24VDC 1 70,06 € 70,06 €
Miniserver (Centralita de control) 1 502,15 € 502,15 €
Motor persiana SolidLine Air 2 199,65 € 399,30 €
Sensor de temperatura i humitat Exterior 1 141,45 € 141,45 €
Air Base Extension 1 99,83 € 99,83 €
Font alimentacio 1 32,55 € 32,55 €
Instal-lacié i posada en marxa

Instal-lacié d'equip 5 25,00 € 125,00 €
TOTAL 1.467,02 €

Taula 9 - Valoracié economica Loxone

A la grafica seguent es pot observar com el 91% de les despeses correspon al material

i només un 9% a la instal-lacio.

Materials

B nstal-laciéi posada en marxa

91%

Figura 45 - Grafica comparacié instal-lacié i material
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8.3 Comparacioé

El nostre projecte en comparaci6 amb l'opcié comercial Loxone és un 25% més

economica, de fet el preu incrementa per les hores de desenvolupament.

Estudi 120,00 € - €
Materials 54,21 € 1.342,02 €
Desenvolupament 840,00 € - €
Instal-lacié i posada en marxa 120,00 € 125,00 €
TOTAL 1.134,21 € 1.467,02 €

Taula 10 - Comparaci6é economica projecte i Loxone

A la grafica seglent es pot observar com el cost dels materials és molt superior en
'opcié Loxone, aquest estalvi dels materials es degut a I's de components Open

Hardware que sén més economics.

B Estudi
Loxone
® Materials
' " Desenvolupament
Projecte L
/ Instal-lacid i posada en marxa
€- €500,00  €1.000,00 €1.500,00

Figura 46 - Comparacié pressupost
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9 Propostes de millora

Aquest projecte s’ha desenvolupat amb Arduino UNO, aquest serveix perfectament
com a prototip perd degut a la seva mida dificulta la integracié del dispositiu dins la
caixa de les persianes eléctriques. Per millorar aquesta integracio es preveu fer un nou

disseny amb la nova placa d’Arduino MKR 1000, la qual te unes mides molt reduides.

Tota la informacio a l'usuari la dona la pantalla LCD, aquesta informacié es podria
consultar des de qualsevol dispositiu mobil, per aixd es preveu aprofitar les
caracteristiques del wifi integrat del dispositiu MKR1000 i dissenyar un servidor web
amb tota aquesta informacié, amb aquesta millora es podria prescindir de la pantalla

LCD i consultar-la des de Internet.
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Figura 47 - Placa Arduino MKR1000

El control de les persianes es totalment automatic i no té cap funcionalitat de
moviments manuals per voluntat propia del usuari, per aixd es s’ implementara una
nova funcionalitat de funcionament manual. Amb aquesta nova funcié i amb el servidor

web, es podria controlar la persiana comodament amb el mobil.

El dispositiu disposa d’un rellotge de temps real que només s'utilitza per visualitzar la
hora i la data actuals, aquest RTC té funcions d’alarmes que es poden aprofitar per

programacio d’horaris de moviment de les persianes.
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10 Conclusions

Una vegada finalitzat el projecte es el moment d’analitzar i treure les conclusions

adients, en els seglents paragrafs detallo aquestes conclusions.

Tots els objectius proposats en el projecte han estat assolits amb éxit, i el resultat final
té el comportament esperat segons la hipodtesis inicial. S’ha dissenyat un sistema
domotic per controlar de manera intel-ligent el moviment d’'unes persianes eléctriques,
les quals realitzen els moviments segons la intensitat de llum solar i el nivell de pluja;
I'ordre de moviment es fa mitjangant una senyal de radio freqiiéncia de 433.95Mhz i es
totalment compatible amb qualsevol persiana que ja tingui instal-lat un modul de

radiofreqliéncia.

El resultat de totes les proves funcionals i de validacio realitzades en el prototip son
satisfactories i el dispositiu funciona segons els requeriments establerts, no obstant
aixo, té una limitacié alhora de la seva implantacié en un escenari real, per exemple
els sensors s’han d’instal-lar a la intempérie i no compleixen els requeriments
d’estanqueitat, aixd podria fer malbé els components electronics i que el funcionament

no sigui el correcte.

Amb aquest projecte he demostrat com I'ius del Open Hardware facilita una
comunicacio entre el mén virtual i el mén fisic. A més s’ha demostrat com la
enginyeria inversa ens ha sigut util per estudiar el funcionament del comandament a
distancia de les persianes i aconseguir afegir noves funcionalitats per dotar a la

persiana d’'un control intel-ligent, similar a altres solucions comercials.

En quan a la part econdmica destacar que el meu projecte és aproximadament un 25%
més econodmic que qualsevol altra solucié comercial, del cost total només un 5% és
dels components, si aixd0 el comparem amb la soluci6 comercial Loxone es pot

concloure que he aconseguit un model més econdomic.

La realitzacié d’aquest projecte ha suposat un repte personal, el prototip compleix totes
les meves expectatives, a més a més ha sigut una tasca molt enriquidora i un pas per

introduir-me en l'apassionant mén de Arduino.
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11 Glossari

Arduino: Es una placa de circuit imprés basada en un microcontrolador de codi obert.

I12C: Es un bus de comunicacid série, el seu nom ve d’Inter-Integrated Circuit i es
compon de 3 linies: SDA (dades), SCL (rellotge) i GND (massa)

LDR: Component electronic que la seva resisténcia disminueix amb [I'augment
d’intensitat de la llum, també s’anomena fotoresistor, fotoconductor, etc. Les seves

sigles en anglés light-dependent resistor

LCD: De I'anglés Liquid Crystal Display o pantalla de cristall liquid.
RF: Radio Freqliéncia

RTC : De 'anglés Real Time Clock, és el rellotge de temps real.

Interrupcio: és una senyal rebuda per el microprocessador que indica I'aturada de tots

els processos per executar un altra més prioritari.

Open Hardware: maquinari amb els esquemes d’accés public i es poden aconseguir

amb un baix cost.

Open Software: programacio de codi obert
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Annex 1. Esquema electric
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Figura 48 - Esquema eléctric
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Annex 2. Programacio Arduino

s I S I S T S

o 0

I
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W N = O W o

W b s s W W W W W W W W W W NN NN NN NN N
W RN F O W oy

#include <DHT.h>

#include <Time.h>

#include <TimeLlib.h>

#include <Wire.h>

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <RIC.h>

#include <RCSwitch.h>

//Pantalla LCD
g#define I2C ADDR 0x27 //Definim la variable amb la direccid del Display LCD
LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR,2, 1, 0, 4, 5, &, 7); //Generem una instancia

//Sensor de temperatura

#define DHTPIN & //Definim la entrada digital on va connectat el sensor de t
#$define DHITYPE DHT1l //Definim el tipus de sensor DHT1l

DHT dht (DHTPIN,DHTTYPE); //Es defineix la variable dht que faréd la comunicac

//Rellotge de temps real (RIC)
RTC rtc(DST_ON); // Activem el canvi d'hora automatic en horari Estiu

//Senscr de llum LDR

int 1ldr; //variable per el valor del sensor de llum LDR

int ldrUmbralMax = 120; // Umbral Punt de llum méxim, aguest estat el dona
int 1drUmbralOptim = 600; // Umbral Punt de llum éptim, aguest punt esta entr
int 1drUmbralNul = 1000; // Umbral Punt de llum nul, el dona el sensor quan
int pluja:

boolean llumMax = false; //Variable que ens indica que este a punt de llum m
boolean llumOptim = true; //Variable que ens indica que este a punt de llum &

boelean llumNul = false; //Variable que ens indica que este a punt de llum n
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beoolean llumNul = false; //Variable que ens indica que este a punt de llum 1

//Estat Persiana

boolean persianaBaixada = true; //variable que ens indica si la persiana §
boolean persianaPujada = false; //variable que ens indica si la persiana §
//Sensor pluja

int plujaln=10; // Entrada digital del senscr de pluja

//Declarem variables i vector per la captura del codi del comandament
boclean capturant = false; //Ens indica si estem capturant dades

boolean comprovacioRF = false; //Ens indica si s'ha capturat alguna senyal
boeolean repDada = false; //Ens indica si estem reben dades

int 1 = 0; //Iniciem el contador per la captura dels bits de codi RF

float pericdeRF = 0; //Variable on emmmagatzemar el periocde de la senyal
int bitsRF[40]; //Vector per emmagatzemar el codi de 40 bits

//Declarem variables per l'envic del codi del comandament

RCSwitch mySwitch RCSwitch(); //Generem mySwitch per l'envio del codi RF
char codiPujarl[] "0QOFO010FFFOFOQOFOFQF™; //Constant que emmagatzema el d
char codiBaixarl[] = "0QO0F010FFFOF0QOF0110™; //Constant que emmagatzema el (
char codiStopl[] = "0QOF010FFFOFOQOFFFFF"; // Constant que emmagatzema el

char codiPujar2[] = "0Q00010F11Q0Q10FOQF1Q"; //Constant que emmagatzema el (
char codiBaixar2[] = "0Q00010F11Q0Q10F0110"; //Constant que emmagatzema el (
char codiStop2[] = "0Q00010F11Q0Q10FFFFF"; // Constant que emmagatzema el

//Configuracié inicial

E veoid setup() {

//rtc.setDateTime( 2016, 10, 31, 15, 05, 00 ); //Aquesta linia s'utilitza

missatgeInicialled (); //Imprimim missatge inicial per pantalla LCD durant
delay (5000);

mySwitch.enableTransmit(9); //Transmitim per el pin 9 de la placa arduino
mySwitch.setProtocol(4); //Seleccionem protocol QUADSTATE

dht.begin(): //Iniciem el sensor de temperatura
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e3 ||

g4

g5 //Inicialitzacid comunicacid serie per la captura del codi comandament

geé Serial.begin(9600);

87 Serial.println("Preparat...");

g8 Serial.println("Polsi un botd del comandament”™);

g9 pinMode (2, INPUT); //Activo el pin 2 com a entrada en Arduino ONE aquest
90 attachInterrupt (0, capturalnterrupcio, CHANGE); //Aquesta interrupcid s'ad
91

92 |}

93

94

95

96 //*****Codi Principal****************************

97

98B void loop() {

99
100
101 ldr = analogRead (0); //1llegeix el valor analocgic de la entrada A0 que i
102 pluja = digitalRead (plujaln); //llegeix el valor digital de la entrada an
103
104 int h = dht.readHumidity(); //Es fa lectura del valor de humitat i es posa
105 int t = dht.readTemperature(); //Es fa lectura del valor de humitat i es pdg
1086
107
108 lcd.clear (): // Fem un esborrat de la pantalla LCD i imprimim l'estat dg
109 lcdEstatPersiana():
110 visualitzacioHoraRIC():
111 visualitzacioMeteoLcd(t,h); //Es pasen per parametres el valor de temperaty
112 visualitzacioPlujalcd():
113 visualitzaciolLlumLcd();
114
115 //Comprovacit estat de llum per determinar l'estat Maxim, Optim i nul
116
1178 if (l1dr > ldrUmbralNul) {
118 llumMax = false;
119 llumOptim = false;
120 1lumNul = true;
121 }
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if (ldr < 1ldrUmbralCptim) {
llumMax = false;
llumCptim = true;
1lumNul = false;

if (ldr < ldrUmbralMax) {
llumMax = true;
llumCptim false;
1lumNul = false;

//Es compara l'estat de la LDR i del sensor de pluja per pujar o baixar la

if ((1lumNul) || (llumMax) || (pluja == 0)) {
emisorBaixar():
} else if (llumOptim) {
emisorPujar():;

//***********************************************

//******Funcions prc_grama***********************

//Codi del emisor per pujar persiana

150E void emisorPujar(){

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

if (persianaBaixada) { //51i la persiana esté baixada activem la puj

lcd.setCursor( 10, 2 ); // ir a la quarta linia
lcd.print("Pujant...");

mySwitch.sendQuadState (codiPujarl); //Enviem el codi RF per pujar la per|
delay (200):;
mySwitch.sendQuadState (codiPujar2); //Enviem el codi RF per pujar la per|

delay(5000); //Donem un temps per baixar la persiana
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//Co

15 void emisorBaixar(){

if

//Codi per la visualitzacid estat persiana per LCD
[Evoid lcdEstatPersiana () {

lcd.setCursor ( 0, 2 )
lcd.print("Persiana:");

switch (persianaPujada) {

persianaPujada = true;
persianaBaixada = false;

digo del emisor para baixar la persiana

(persianaPujada) { //531 la persiana estd pujada activem la baixad
lecd.sectCursor( 10, 2 ) // ir a la quarta linia
lcd.print ("Baixant...");

mySwitch.sendQuadState (codiBaixarl); //Enviem el codi RF per baixar la Q
delay(200);
mySwitch.sendQuadState (codiBaixar?); //Enviem el codi RF per baixar la Q

delay(5000); //Donem un temps per baixar la persiana

persianaPujada = false;
persianaBaixada = true;

; // ir a la tercera linia

case true:

lcd.sectCursor( 10, 2 ) // ir a la quarta linia
lcd.print ("Pujada™);

break;
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case false:

lecd.sectCursor (10, 2 ) // ir a la quarta linia
lcd.print ("Baixada™);

break;

e B = ST ¥ Y SO WU N R S

//Codi per la inicialitzacido LCD
5] void missatgeInicialled () {

o\

lcd.begin (20,4); // Inicialtizar el display amb 20 caracters 4 linias
lcd.setBacklightPin (3, POSITIVE) ;
lcd.setBacklight (HIGH);

[= ST ¥ I SO PV S T S

lcd.home ();
lcd.print ("TFG - ARDUINO - UOC"):

~

led.setCursor (2, 1) // ir a la segona linia
lcd.print ("Control persianes”™);
lcd.setCursor (S, 2 ); // ir a la tercera linia
lcd.print ("amb sensors™):;
lcd.setCursor (0, 3 ); // ir a la cuarta linia
lcd.print ("- Cristian Gascon -");

}

//Codi per visualitzar la hora i la data per la LCD
£l void wisualitzacioHoraRIC(){

] M s W N O W o

O 0

Data d = rtc.getData():

(=

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (d.toString((char*)"H:i:3")):
lcd.sectCursor (10, 0);

led.print( d.toString((char*)"d/m/Y") ):

e B = S ¥ Y SO WU N R S
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// Codi per visualitzar temperatura i humitat per la LCD, rep com a parametrg
E veoid wvisualitzacioMeteoLcd(int temp, int hum) {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Temp:");
lcd.print (temp):
led.print("C™);
lcd.setCursor(9, 1):
lcd.print("Humitat:");
lcd.print (hum);
led.print("%™);

=] N e W N O W

Y W o
——

// Codi per visualitzar estat llum.
E void wisualitzacioLlumLed() {

lcd.setCursor (10, 3);
lcd.print("Llum:");
lcd.setCursor (15, 3);

L T B T 5 T B IO 4 B 4 O S S N I . T S S SRR SR L B 4]

=] N s W N

568 if (llumMax){

59 led.print ("MAX");

&0 }

6l

626 if (1llumCptim){

63 led.print ("CPTI"™);

64 }

65

66  if (1lumNul) {

67 lcd.print ("NUL"™);

68 }

69

70 |}

71

72

74 // Codi per visualitzar si hi ha pluja © no.
75E veoid visualitzacioPlujalcd() {
/o

lcd.setCursor(0, 3);
lcd.print ("Plou?:");
lcd.setCursor(e, 3);

-]
> W D

MR R NN R NN RN R NN RN NN RN RN NN RN NN RN NN RN MDD MDD MDD NN MDD NN MDD MDD N MND MNDMNDN
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switch (pluja) {

case 0:
led.print ("SI™);
break;

case 1:
lcd.print ("NO™);
break;

pe—

// Interrupcid per la captura de codi

E void capturalnterrupcio() {

if ('capturant) { //Si no estem capturant codi
if ('comprovacioRF) { // Si no hi ha comprovacid de senyal RF
if (digitalRead(2) == HIGH) { //Si hi ha canvi de nivell baix (LOW)
periodeRF = micros();
comprovacioRF = true;

else { //51 estem capturan codi

a

// Si la senyal a nivel alt (HIGH) té un periode més gran que 4000us i

if ((micros() - periodeRF > 4000) ss& (digitalRead(2) == LOW)) {
comprovacioRF = false;
capturant = true;
periodeRF = micros();

else {
// Si no hi ha senyal el posem a false
comprovacioRF = false;

else { // Comencem a capturar el codi

if ('repDada) { //5Si no hem rebut dades

60




3248 if ((micros() - periodeRF > 1000) sz& digitalRead(2) == HIGH) { //that
325 repDada = true; //hem rebut dades

326 periodeRF = micros():

327 }

328 }

329

3308 else { //rebem les dades del codi

331 //En el flanc de pujada (HIGH)

3328 if (digitalRead(2) == HIGH) {

333 //Comprovem el pericde de la senyal

334 periodeRF = micros():;

335 }

336

337 //En el flanc de baixada (OW)

338 else if (digitalRead(2) == LOW) {

339 // Comprovem el periode de la senyal

3408 if (micros() - periocdeRF > 500) {

341 //posem la dada 1 en el vector

342 bitsRF[i] = 1;

343 }

344

345 else {

346 //posem la dada 0 en el vector

347 bitsRF[i] = 0;

348 }

349

350 if (1 < 39) {

351 // Comprovem que tenim tots els bits rebuts si no el tenim sumem cof
352 i++;

353 }

354

3556 else {

356 //Finalitzada la captura del codi

357 nolnterrupts(); //Posem la interrupcié a OFF
358

359

360 //Imprimint el codi amb el protoccl "quad-bit"™ el llegim del wvector]
36l

362 Serial.println("Cedi comandament capturat:");
363

364 //Comencem recorregut per el vector per llegir els bits
36503 for (i =0; 1<=38; 1i=1+2) {

366 // Si hi ha dos bits a 0, imprimim 0
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if ((bitsRF[i] == 0) && (bitsRF[i+l] == 0)){
Serial.print("0"):;

}

// 51 hi ha un bit 2 0 i el bit segient a 1 , imprimim F

else if ((bitsRF[i] == 0) sz (bitsRF[i+l] == 1)){
Serial.print("F"):;

}

// Si hi ha un bit a 1 i el bit seglient a 0 , imprimim Q

else if ((bitsRF[i] == 1) s& (bitsRF[i+l] == 0)){
Serial.print("Q");

}

// 5i hi ha dos bits a 1, imprimim 1

else if ((bitsRF[i] == 1) && (bitsRF[i+l] == 1)){
Serial.print("1"):;

}
Serial.println(); //Fem un salt de linia
i =0; //iniciem el contador per la impresid del codi

repDada = false; //Posem les variables de recepcid dades i capf

capturant = false;
interrupts(); //Posem la interrupcid a ON
return; //Fem un return per comencar de nou

//********************FI DE PROGRA){A***************************************
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Annex 3. Captures de pantalla prototip

Figura 49 - Pantalla presentaci6

Figura 50 - Vista prototip
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12:47:47 18-11.-2016
Tere: 21C Humitat:d42%
Ferziana: Pudadas

Flou?:HO  Llum:OPT

Figura 52 — Modul RTC i control pluja
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Figura 53 - Moduls RF
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