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Resum del Treball

Alarma per a la llar basada en microcontroladors Arduino i amb comunicacio
per radiofrequéncia i sistema GSM. El projecte s'engloba en l'area dels
sistemes encastats.

L'alarma esta dotada de sis moduls independents que s'encarreguen de
gestionar els sis sensors diferents de que consta el sistema, a més del modul
principal encarregat de comunicar-se amb aquests. El modul central esta
equipat amb una pantalla LCD de 16x2 i quatre botons per controlar el menu
d'usuari de I'aplicacio.

El menu disposa de quatre opcions, entre les que es troben el canvi de clau,
I'activacié de dos modes diferents i desactivacié de I'alarma.

El sistema d'avisos és GSM. Alarmino envia missatges de text al telefon mobil
de l'usuari si es detecta qualsevol alarma.

El resultat final és un sistema de seguretat autonom, capa¢ de detectar
moviment, presencia per proximiat, pas per linia per infrarojos, talls de llum, risc
d'incendi i risc d'inundacio.

Cal destacar també el baix cost que aquest projecte ha suposat, degut a la
utilitzaci6 de maquinari y programari lliures, com son els micro-controladors
Arduino i el seu entorn de programacio Arduino IDE 1.6.8 Release.
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1. Introduccio

L'alarma de seguretat proposada com a TFC consisteix en un sistema autobnom gestionat per
diversos micro-controladors i compost a més de diversos sensors, un sistema de
radiofrequiéncia (RF) y de tecnologia GSM. Tot aixd6 amb I'objectiu de dissenyar i construir un
sistema de seguretat totalment funcional. L'alarma proposada com a TFC és capacg de detectar
risc d'incendis, detectar moviment i proximitat en una zona delimitada, mitjangant sensors
d'ultrasons [4] o infrarojos [5], entre d'altres, i esta dotada amb un sistema GSM per avisar els

usuaris enviant-los un SMS al telefon en cas de detectar algun perill.

El projecte s'ha desenvolupat en base a la micro-controladora Arduino i el seu entorn de
programacioé Arduino IDE 1.6.8 i per tant basat en programari i maquinari lliures. Tenint en
compte aquest aspecte i el fet que el prototip desenvolupat és totalment autdbnom s'ha escollit

com a nom del TFC: Alarmino: Alarma per la llar.

Alarmino esta equipat amb tot el necessari per poder treballar de forma totalment autdbnoma, és
a dir que no necessita estar connectat a un ordinador per funcionar, ni tampoc necessita estar
connectat a la corrent eléctrica de la vivenda. A més al estar basat en uns micro-controladors i
un llenguatge de programacié ambdds amb llicéncia lliure, cal destacar el baix cost que ha
suposat la realitzacié del prototip. El sistema de seguretat compta amb totes les funcions

necessaries per assegurar una zona determinada, com pot ser una vivenda o un local.

Compta amb comandament a distancia, possibilitat d'instal-lar cada un dels sensors de forma
independent sense necessitat de cablejat, i gracies als mdduls RF que incorpora, i compta
també amb un sistema d'avisos silencios, discret i efectiu, ja que notifica les alarmes enviant un

SMS a l'usuari per mitja de la tecnologia GSM.

1.1  Context i justificacio del treball

La realitzacié d'aquest projecte ha estat motivada pel baix nombre de sistemes encastats
autonoms i basats en maquinari lliure Arduino capagos de funcionar sense equips informatics.
Analitzant diferents projectes es va poder comprovar que la gran majoria dels nodes receptors
d'informacié requerien d'un ordinador per poder interpretar les dades recaptades, per aquesta
rad es va plantejar la possibilitat de desenvolupar un sistema autonom, el qual comptés amb

capacitat per a gestionar les dades i alertar d'una situacié andmala.

El sistema compta amb la possibilitat de variar la quantitat de sensors amb la qual es realitzen

les captures de valors en relacié a la temperatura, ultrasons, moviment, etc. Aquestes



caracteristiques fan que l'equip pugui ser modular i en condicions on no es disposi d'una
infraestructura per albergar equips més potents, el sistema resulta veritablement practic. A més
ofereix la possibilitat de la seva utilitzacié en diferents usos, tant domeéstic o professional, ja que
variant els intervals de mesurament podem demanar més valors, obtenint resultats més

precisos.

Ha estat d'especial importancia la possibilitat que el maquinari lliure brinda a I'hora de ser
modificat per treballar com un equip totalment diferent a la seva funcio principal, de manera que
en aquests moments la capacitat de I'alarma per a la llar pot ser ampliada pel que a funcions es
refereix: afegir sensors, nous moduls Shield o canviar totalment la seva utilitzacié.
Caracteristica avalada pels seus pins d'entrades i sortides analdgiques i digitals de qué Arduino
disposa, sense necessitat d'utilitzacié de circuits preimpresos ni d'equips eléctrics com

soldadors, etc.

1.2 Descripcio del treball

El projecte consisteix a desenvolupar una alarma per a la llar basada la tecnologia ja
esmentada, composta per un node coordinador capag¢ d'interactuar amb l'usuari i els nodes
independents encarregar de detectar i enviar els avisos de les incidéncies. Tots nodes o
moduls compten amb la peculiaritat de ser autonoms, és a dir, no necessiten cap ordinador per

a rebre, interpretar les dades i alertar.

El mddul principal o de control compta amb una interficie d'usuari (HMI) i una pantalla LCD
dotada de cinc botons per al control del menu de l'aplicacid, per tal que l'usuari pugui

configurar, activar o desactivar el sistema de seguretat.

Alarmino esta pensat per ser un guardia silenciés, atés que alerta directament enviant un SMS
al telefon mobil de l'usuari o fent una trucada si s'escau, perd no esta pensada per repel-lir les

possibles invasions mitjangant sirenes o alertes lluminoses.

Una altra peculiaritat de la versatilitat del sistema és la facilitat d'instal-lacié que suposa, atés
que cada modul sensor és independent del demés, és a dir que no estan connectats fisicament
ja que es comuniquen amb el modul central i el node GSM per radiofreqiiéncia. Aixdo dona
l'avantatge que els moduls sensor poden ser col-locats a la vivenda a qualsevol indret sense

necessitat de cablejat.

Si a més li sumem ljopcié de controlar el modul principal per mitja d'un comandament a

distancia, tenim una alarma per la llar totalment usable i funcional.



1.3  Objectius del TFC

Tots els objectius proposats a la planificacié del TFC, considerats necessaris per a obtenir una

aplicacioé robusta i complerta, han estat assolits amb exit. A més s'ha decidit incorporar un dels

tres objectius extraordinaris proposats a l'inici.

A continuacio es detalla la totalitat de les fites proposades i assolides del projecte Alarmino:

Alarma per la llar:

* Interficie d'usuari (HMI) per configurar y controlar les funcions d'usuari d' Alarmino a

través d'una pantalla LCD de 16x2 i un keypad d'entrada.

« Sistema de comunicacions per RF per establir el protocol de comunicacié entre els

components independents del sistema.

« Disseny dels moduls 'sensor' autonhoms que s'encarreguen de gestionar cada un

dels sensors i comunicar-se amb el sistema central per RF.

o Hi ha quatre mdduls d'aquest tipus, un per cada sensor de l'alarma. (temperatura,

moviment, infrarojos i ultrasons). Sén els seguents:

Modul de temperatura, que s'encarrega de controlar el risc d'incendi.

Modul de moviment, que s"ocupa de vigilar si hi ha algu en una zona sense
persones.

Modul d'IR, encarregat també de la seguretat d'un estai protegit, que aquest
cas controla un pas per linia IR.

Modul d'ultrasons, que té la funcié del control de I'accés a un punt concret

localitzat.

¢ Sistema d'avis d'alarmes via mobil (SMS) a l'usuari, per mitja de la tecnologia GSM.

* Sistema de seguretat per PIN per tal de tenir un control contra intrusos de les

funcions del sistema i de la seva configuracié per mitja del teclat.

¢ Comandament a distancia (IR) per al control del menu (objectiu extraordinari).

Els objectius extraordinaris que han quedat reservats per a una futura actualitzacié son:

* Dotar el sistema d'un sensor d'aigua per afegir la funcionalitat d'alarma d'inundacio.

* Control

bidireccional entre el sistema i l'usuari, via SMS. Una possible funcionalitat

podra ser la d'engegar i apagar el sistema a través d'un SMS o una trucada per part de

l'usuari.



1.4 Enfocament i métode seguit

L'enfocament del projecte ha estat des dels seus comencaments una idea basada en
I'aprenentatge i estudi de la tecnologia Arduino. Per poder dur a terme el mateix, s'ha intentat
seguir en la totalitat del procés tots els recursos tals com: llibreries, exemples, codis o idees

existents dins de la plataforma arduino.cc/playground [1].

Atés que el sistema encastat consta d'aspectes que han resultat bastant dificultosos, com ara
I'enviament de variables mitjangant el serial, conversions de caracters a cadenes, comunicacio,

la pagina oficial d'Arduino ha resultat de vital importancia per a dur a terme el projecte.

S'emmagatzema un repositori per consultar el funcionament de les fonts disponibles, llibreries, i
exemples de desenvolupament. Ha estat un pilar fonamental per a la construccié del projecte ja

que esta dotada d'una font d'informacié molt gran per a la plataforma.

La metodologia de desenvolupament i implementacié ha estat durant tot el procés un esquema
basat en etapes amb el seguiment del diagrama de Gantt desenvolupat en planificacié del

projecte.

Per a la constitucié de la memoria ha resultat de gran utilitat fer un recull de totes les fonts

utilitzades durant el procés de construccié i desenvolupament del TFC.

No s'ha contemplat el desenvolupament de classes o llibreries especifiques ja que el codi

existent en cada funci6 no ho requeria.



1.5

Planificacio del treball

En aquest apartat es detallen breument les tasques necessaries que s'han hagut de realitzar

per completar el prototip Alarmino. Les fases de la planificacié i el seu detall es mostren de

forma cronologica:

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Dissenyar i implementar Menu Principal (HMI): Recopilar informacié respecte la Shield
LCD Keypad i codificar un menu basic amb dues opcions:

© 1. Mode IN: Aquesta opci6 activara un sensor i posara l'alarma en funcionament.
o 3. Desactivar: Aquesta opci6é desactiva I'alarma (apaga el Mode IN).

Estudi de les diferents llibreries existents sobre el modul de radio NRF4201 i codificacio
del sistema de comunicacié entre dos o més Arduino.
Implementar el codi necessari per interpretar les dades generades per un sensor

(moviment) gestionat per un Arduino.

Implementar el codi necessari per interpretar les dades generades per la resta del

sensors (ultrasons, infrarojos, temperatura).

Realitzar el muntatge dels Arduino Nano (amb el moduls de radio instal-lats en la Fase

1) amb un sensor per cada un.

Modificacié del Menu Principal: Afegir una nova opcié al menu basic (desenvolupat a la

Fase 1)

o 2. Mode OUT: Aquesta opcioé activa tots els sensors disponibles i posa l'alarma en
funcionament.

Codificar el sistema de missatges entre la Shield GSM i el telefon mobil de I'usuari final.

Codificar el sistema de comunicacié per radio entre la Shield GSM i Arduino per

gestionar les diferents incidencies rebudes respecte els sensors.

Investigar i estudiar les diferents llibreries de la Shield GSM per tal de realitzar trucades
i enviar SMS.

Implementar el codi necessari per interpretar les dades generades pel sensor d'humitat.
Afegir sol-licitud de clau de seguretat a l'inici del sistema (necessaria per a accedir al
menu principal), sense aquesta clau de seguretat no es podras accedir a I'aplicacio.
Afegir nova opcio (4. Canvi de clau) pel control de la clau de seguretat de l'alarma.
Aquesta opcid permetra canviar la clau de seguretat del sistema. Es demanara la clau

antiga i un cop validada (3 intents), demanara introduir la nova clau.



* Codificar les ordes necessaries per tal d'emmagatzemar la clau de seguretat de
I'aplicacié a la memoria EEPROM d'Arduino.

* Cadificar el control del menu per comandament a distancia (IR).

En el seglent diagrama, es realitza la representacié temporal de les tasques exposades en
l'apartat

anterior. Com podem observar, algunes de les tasques son solapades ja que poden ser
executades a

mateix temps, la qual cosa genera un aprofitament del temps. De la mateixa manera algunes
de les tasques

necessiten de treballs o tasques prévies per ser iniciades.

Les dates i fites estimats en la programacid inicial han tingut un concurréncia temporal correcta.

No s'han detectat grans retards en cap de les parts.

2016, Cir 2 2016, Cir 3
WBS  Nombre Trabajo par abr may jun jul
1 Proposta inicial del projecte 5d mienzo del PTDYEE‘DE — E
2 Estudi i investigacid de les tecnologies a utilizar 7d Hmarzmi 1 i
3 Adquisicio del material prototipat 4d E 1 E
4 Analisis viabilitat técnica | econdmica d i O i
5 Definicio d'objectius: Pla de treball 3d |l E
6 Definicié de fases del projecte id E [ E
7 Entrega: Pla de Treball 5d E I:IE
| ==
9 Proves i test de |a Fase 1 ad i i O
10 Entrega: Seguiment codi + informe bl E E O
1 Implementacid tasques de la Fase 2 18d i i (|
12 Proves i test de | Fase 2 6d i i 1
13 Entrega: Sequiment codi + prévia Memoria  16d i i |
14 Implementacid tasques de la Fase 3 14d E E /1
15 Proves finals i test 3 | ; [
16 Entrega: Codi font (final) 1d i i |
17 Entrega: Memoria (final) 3d E E /T
18 Entrega: Presentacid 10d i i [
Figura 1. Diagrama de Gantt



1.6

Recursos emprats

Per a la realitzacio del prototip s'han emprat els seglents recursos:

Série de micro-controladors, el prototip requereix d'un Arduino Mega 2560 REV3, un

Arduino UNO REV3 i quatre Arduino Nano.

Quatre moduls de radio NRF2401 per la comunicacié sense fils entre els diferents

maoduls.

Sensors d'humitat, de temperatura, d'ultrasons, de moviment i infrarojos.

Cabejat, resisténcies, protoboard per tal de fer la conexié de tot el conjunt.

Ordinador portatil Toshiba Satellite A300, necessari per programar i carregar el codi

font als micro-controladors.

Entorn de programacié IDE Arduino 1.6.8 (llenguatge Wiring & Processing), el qual ha

permés desenvolupar, comprovar, compilar i carregar els programes o Sketch als

equips Arduino mitjangant el port USB. Aixi com la comunicacié serial i accés a la
configuracioé directa del modul LCD i al modul GSM.

Llibreries necessaries per a controlar alguns dels sensors, les shield LCD i GSM so6n

les seglients:

o Time, tractament integral de dates i hores en formats classics i unix.

o EEPROM, la qual ens déna accés a una memoria ROM programable i esborrable
eléctricament.

o LiquidCrystal, la qual dota la plataforma d'una facilitat per a poder realitzar funcions
d'escriptura, esborrat de la pantalla, encesa i totes les funcionalitats necessaries
d'una manera molt intuitiva.

o DHT11, la qual ens facilita el control i gestié del sensor de temperatura que porta el
mateix nom.

o |Rremote, que ens permet establir comunicacié entre el comandament a distancia i
I'aplicacié.

o RF24, encarregada de gestionar els moduls de radiofreqiiéncia NRF2401.



Arduino UNO, Mega i Nano

Shield LCD Keypad 16x2 i modul de radio
NRF2401

Sensors utilitzats; ultrasons, PIR, infrarojos,
temperatura i médul de radio NRF2401

Components electronics varis; Rellotge RTC,

relé i Protoboard

Control remot IR i alimentacié 9V

Figura 2.

Tots els equips estan muntats en protoboards amb un regulador de corrent que lliura 5 volts [3]

i/o 3,3 volts per alimentar tant a I'Arduino com als sensors per evitar sobrecarregues de

consum.

Maquinari emprat pel prototip




Per alimentar el regulador s'han utilitzat bateries de 9V, que sense ser la millor opcié possible,

son suficients i son el més comode.

L'excepcio és el modul GSM/GPRS que necessita una major intensitat i esta alimentat per una
bateria de 6 piles de 1,5Volts que encara que també donen una tensié de 9Volts com les altres,

lliuren 900mA contra els 400mA que lliura la pila de 9Volts .

1.7 Productes obtinguts

El Producte obtingut és un prototip d'alarma autonom, econémic i amb potencial per a créixer

en el futur donada la facilitat d'adaptacié de components que brinda el maquinari lliure.

2. Antecedents

En els dos capitols seglients es realitza una introduccié a la tecnologia Arduino en I'ambit
artistic caracteritzat com una potent eina de desenvolupament cultural, instructiu i formatiu.
També es realitzara una valoraci6 de l'estudi de mercat de la tecnologia utilitzada, aixi com un

breu comentari sobre les diferents tecnologies existents.

2.1 Estat de I'art

Arduino és una eina utilitzada per artistes audiovisuals i electronics (Art mitjana). Existeixen
multitud de projectes entorn a aquesta plataforma des de satél-lits, robots, equips audiovisuals,
instruments musicals controlats a través d'Arduino. Atés que és una plataforma econdmicament
assequible, el programari i maquinari lliures permeten als artistes tenir una eina de treball de
baix preu (10 euros aproximadament), la qual compta amb fonts d'informacié en comunitats
destinades al desenvolupament. Nombroses instal-lacions artistiques estan dotades avui
d'aquesta tecnologia, remarcant peces que permeten als visitants interactuar o intervenir en el

funcionament de les obres.

També s'ha de destacar que Arduino esta basat en un llenguatge de programacié anomenat
Processing / Wiring, derivat del llenguatge C, resultant aixi que I'aprenentatge no requereixi de

coneixements d'enginyeria industrial o electrdnica per a la programacié. Totes aquestes



caracteristiques fan que aquesta plataforma estigui sent utilitzada en centres d'art per a la
realitzacio de workshops d'electronica i instal-lacions artistiques.

L'ensenyament és un camp que s'esta proveint de les caracteristiques del dispositiu, centres
d'educacio secundaria compten amb plaques Arduino per instruir els alumnes en introduccié a

I'electronica.

Existeixen en el mercat multitud d'alternatives avui en dia a Arduino sobretot després de

I'aparicié d'aquest, van des de la construccio propia d'una plataforma casolana amb un PIC

AVR fins a sistemes com Pingli el qual compta amb PIC de microxip. PowerJaguar també és
una plataforma de aprenentatge que com Pingli aquesta composta de PIC de Microchip en lloc
de AVR. Encara existeixen diverses, aquestes dues ultimes son practicament clons d'Arduino
pel que fa a disseny o estructura es refereix. Son utilitzades de manera habitual per Artistes ja
que poden resultar fins i tot més barates que la plataforma escollida per a la realitzacié d'aquest
projecte, o com no la plataforma utilitzada a UOC TinyOS la qual ja és avalada per una llarga

trajectoria de projectes.

2.2 Estudi de mercat

El dubte més important a I'nora decidir la plataforma del TFC per abordar el projecte ha estat la
versatilitat que brinda Arduino. Aquest mocdro-controlador va ser creat per dues persones,

destacant a David Cuartielles.

En un primer moment Arduino era una placa amb un xip Atmel el qual no comptava amb
connexié USB, perd que ja tenia entrades i sortides analogiques i digitals. Posteriorment se li va
dotar de connectivitat USB amb un xip FDDI, i en l'actualitat es poden trobar equips que

compten amb xips de radio Xbee integrats en el propia placa, com és el cas de Arduino Nano.

Una altra caracteristica fonamental a I'hora de valorar la presa de decisié d'escollir la
plataforma de treball ha estat la consolidacié d'aquesta en el mercat. Pinglino o PowerJaguar
son alternatives que estan resultant d'un potencial creixent perd que encara no tenen un calat
suficient en les comunitats de desenvolupament. Ambdues s6n maquinari i programari lliure
pero les seves fonts de consulta no poden ser comparades a les fonts existents per Arduino aixi

com totes les llibreries o accessoris de mercat.

Podria resultar avantatjés utilitzar les dues plataformes citades en el cas de reaprofitar codi

escrit per PICS els quals podrien ser utilitzats si d'aquesta eleccio es tractés.

10



3. Descripcio funcional

L'aplicacié Alarmino ha evolucionat des d'un disseny anterior mixt entre bus i estrella (Tots
connectats al central, o individualment o a través d'un bus 12C) cap al disseny actual sense fil i

comunicat completament per radiofreqiieéncia (RF).

Els principals motius per canviar el disseny primitiu de cablejat per I'actual comunicat amb

radiofreqiiéncia en la seva totalitat han estat:

En primer lloc I'enorme dificultat que presenta un cablejat eficient i practic en un pis o casa no

pensat en principi per aixo.

En segon lloc I'autonomia modular i la flexibilitat que representa la comunicacié sense fils a

I'nora de canviar de lloc un sensor o d'afegir/suprimir sensors.

S'han assajat dos tipus diferents de moduls de RF. Els primers utilitzats van ser els anomenats
433Mhz que sén molt senzills, tenen un mddul emissor i un altre receptor i com el seu nom
indica treballen a 433 megahertzs. Més tard es va prendre la decisié d'utilitzar els transceptors
NRF24L01 [1] que treballen a 2,4GH i tenen un major abast i que a més de ser mes moderns,

tenen desenvolupades diverses llibreries d'ajuda a la programacio [2].

La connexio fisica és ara per tant, independent de la distribucié geografica. L'abast dels moduls
NRF24L01 + PA + LNA 2.4 GHz amb Socket adapter (petita shield que inclou els elements
electronics necessaris per a un bon funcionament) i amb antena incorporada, és molt superior a

les necessitats d'un habitatge mitja i fins i tot gran.

S'ha provat fins a una distancia aproximada de 30 o 40 metres (La maxima que s'ha pogut, tot
el pis més un petit jardi i un carrer) i s'ha comunicat correctament en diverses frequéncies
diferents (des del canal 1 fins al canal 108 per sobre de la freqiiéncia de connexiod internet)

sense diferéncia apreciable.

Finalment s'ha utilitzat el canal 106 per entendre que es tracta d'una freqiiencia cap al final de

la utilitzada per WiFi i que no ha donat cap problema en les proves.
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Descripcio dels blocs funcionals

Bloc de procés i control: Es el bloc compost per Arduino MEGA + Shield LCD Keypad +
Modul Radio NRF2401. Rep la informacié dels sensors que I'envien els blocs
independents del sistema, mitjangant ones de radio. D'altra banda aquest bloc
s'encarrega d'avaluar la incidéncia detectada i basat en el mode de procés actual,
decidir si cal comunicar-se amb el bloc de comunicacions Arduino UNO + Shield GSM
per tal de enviar el missatge SMS corresponent al teléfon de I'usuari o usuaris

configurats en el sistema.

(Es pot consultar I'esquema eléctric a I'annex '9.2. Esquema eléctric bloc control')

Bloc de comunicacié: Es el bloc compost per I'Arduino UNO + Shield GSM. Compleix la
funcié de generar i enviar els avisos d'alerta per SMS que li demana el Arduino MEGA
del bloc de procés i control. Les alertes son enviades a l'usuari a traves del telefon

mobil. Aquest modul es comunica amb el modul principal per RF (NRF24L01).

(Es pot consultar I'esquema eléctric a I'annex '9.3. Esquema eléctric bloc comunicacio')

Bloc de deteccié: Es el conjunt de totes les unitats Arduino Nano + modul radio
NRF2401. Cadascuna de aquestes unitats pot controlar un o mes sensors ubicats al
mateix lloc. Aquesta independéncia dels sensors permet una gran mobilitat geografica.
Cada Arduino Nano albergara, a part de la gestioé d'un o mes sensors, la gestié d'un
modul de radio NRF2401, necessari en cada cas per a comunicar-se amb el modul

principal.

(Es pot consultar I'esquema eléctric a I'annex '9.4. Esquema eléctric bloc deteccid')
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3.1 Alarmino: Alarma per la llar

a) Diagrama de blocs de I'aplicacié

El sistema es compost per tres blocs funcionals:

1. Bloc de procés y control : Arduino Mega + LCD Keypad + NRF24L01
2. Bloc de comunicacio : Arduino UNO + Modul GSM + NRF24L01
3. Bloc de deteccio (4 unitats) :Arduino NANO + Sensor associat + NRF24L01
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Figura 3. Diagrama de blocs

El comandament a distancia IR i el Mobil es poden considerar elements externs al
sistema, malgrat que poden interactuar programant el mode de procés i rebent
informacio respectivament, per tant no s'han inclés al diagrama.
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b) Xarxa de comunicacions

La xarxa actual, amb comunicacions per RF, fisicament és una topologia de xarxa

cel-lular [5] ja que tots els nodes estan a l'abast de tots els altres, cosa interessant a

tenir en compte per a futura evolucio del sistema.

Figura 4. Topologia de xarxa cel-lular

No obstant aix0, a causa de la ldgica de les comunicacions establertes per I'aplicacio el

comportament general és com si haguessin dues xarxes en estrella [6] diferents, una

d'elles penjant de l'altra.
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1. Una xarxa en estrella perd amb tractament per torns. Hi ha un node central
(control) donant torn (polling) a uns nodes "sensor" per recollir informacié un
per un i serialitzant aixi la comunicacio.

Aquests nodes no es comuniquen entre ells. Tots escolten per un "pipe" [1]
(identificador usat per NRF24L01, que suporta fins a sis diferents) i transmeten

per un altre diferent. "Control" utilitza els mateixos "pipes" al revés.

2. Una xarxa en estrella monodireccional. En aquesta no hi ha conversa sin6
només peticions dels sensors al node central en una sola direccio.
Consta d'un node central ("comunicacio") rebent peticions de missatgeria
directament d'altres nodes "sensor" que treballen per rutines d'interrupcié i que

no es comuniquen entre ells.

* Els tipus d'Interrupcions que suporten els diferents models Arduino son els indicats en
la tabla seguent.

Model Arduino Int 0 Int 1 Int 2 Int 0 Int 0 Int 0

Mega 2560 Pin 2 Pin 3 Pin21 |Pin20 |Pin 19 Pin 18

UNO Pin 2 Pin 3 - - - -

Nano Pin 2 Pin 3 - - - -
Figura 5. Taula de pins d'interrupcioé d'Arduino

Aquests sensors emeten pel mateix "pipe" [3] que el programa "control" per evitar al

GSM/GPRS haver d'escoltar per dos canals diferents.

Existeix a més una connexio logica dels dos nodes ( "control" i "comunicacid") fruit de
les peticions de missatgeria del modul "control" que centralitza totes les dels sensors
tractats i en cas de peticié d'alarma, els envia al modul " comunicacié "per al seu

processament.

Aquesta comunicacio és també unidireccional de "control" a "comunicacié" i pel mateix
"pipe" que utilitza "control" per al "polling" amb els sensors sense interrupcié. L'efecte
resultant per "comunicacio”" és com si "control" i tots els seus sensors de "polling" fossin

un més dels seus nodes peticionaris en estrella.
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Figura 6. Topologia de xarxa cel-lular

c) Com interactuen els diferents objectes en el sistema

A partir de la topologia logica detallada en I'apartat anterior, dues estructures en estrella
i una d'elles actuant com un node més de l'altra gairebé es pot deduir que hi ha un

estricte protocol de comunicacié. Es el segiient:

1. El node "control" envia a l'arrencar i cada canvi de minut un registre de
sincronisme amb I'hora exacta en format UNIX i el menu / submenu seleccionat.
Tots els nodes tracten aquests registres per sincronitzar el rellotge (la primera
vegada que tracten un registre d'aquest tipus) i conéixer la manera de treball

del sistema (menu / submenua).

2. El node "control" envia peticions d'informacié als nodes "sensor", per rigords
torn, aquests informen les dades sol-licitades i re-envien el registre, que és llegit
per "control" i pren una decisié de procés en funcié de la informacié rebuda en

la resposta.
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3. En el cas d'haver-hi una resposta que arribi als valors previstos per a donar una
alarma, "control" emetra un registre amb que haura de ser tractat per

"comunicacio" qui al seu torn emetra l'alarma en forma de SMS o trucada

perduda als cel-lulars previstos.

En tots els registres de emesos per "control" s'inclou el menud / submenu actiu a

causa que aquest pot ser canviat dinamicament.

4. Els nodes "sensor" que no estan en el "polling" de "control", és a dir que
funcionen amb rutines d'interrupcié via "attach", envien a "comunicaci¢" la

peticio d'alarma sense mes.

5. El node "comunicacié" gestiona les peticions de alarma. Per cada missatge
d'una alarma particular, "comunicaci¢" enviara la 12 vegada un SMS. la 2a i 3a
vegada una trucada perduda per cridar I'atenci6 i a partir de la tercera peticio

idéntica la ignorara.

3.2 Alarmino HMI

Atés que la filosofia seguida durant el desenvolupament del projecte consisteix a crear un
sistema no vinculat a un PC no es disposa de programari o aplicacio funcional en un ordinador.
La interficie d'usuari desenvolupada esta relacionada amb el control de I'aplicacié per part de

['usuari.

Les opcions i possibilitats que ofereix el menu de l'aplicaci6 mostrat per pantalla sén les

seguents:

* Inici de l'aplicacié mitjangant la introduccié de contrasenya de 3 numeros.

* Opcidé 1 anomenada 'Alarmino OUT' i que és I'encarregada d'activar el mode d'alarma
total, és a dir que s'activen tots els sensors. Aquesta opcié esta pensada per a ser
activada quan no hi ha ningu a dins de la vivenda. Per activar aquest mode es sol‘licita

I'entrada de la clau de seguretat per part de 'usuari.
* Opcidé 2 anomenada 'Alarmino IN' i que és l'encarregada d'activar el mode d'alarma

parcial, és a dir que s'activen només una part dels sensors. Aquesta opcié esta

pensada per a ser activada quan l'usuari és a dins de la vivenda, per exemple mentre
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dorm. Els sensors activats son tots excepte el sensor d'ultrasons. Per activar aquest

mode es sol-licita I'entrada de la clau de seguretat per part de l'usuari.

* Opcié 3 anomenada 'Desactivar' i que és I'encarregada de desactivar el mode d'alarma

actiu. Per executar aquesta accio cal introduir la clau de seguretat.

* Opcié 4 anomenada 'Canvi clau' i que és I'encarregada de canviar la clau de seguretat

de Il'aplicacio.

4. Descripcio detallada

El punt 3.1 apartat c) detalla suficientment el flux de missatges entre nodes, perd no deixa clara

I'estructura que permet aixo.
Pel que fa a I'estructura del registre per enviar i rebre els missatges, s'ha recorregut al disseny

d'un registre de longitud fixa i menor o igual a 32 Bytes, que conté tota la informacié necessaria

per a cada cas i suficient en tots els casos contemplats de I'aplicacid.

Estructura de dades per a comunicar per RF entre Arduinos (tamany <= 32 bytes)

Format i nom Comentari Longitud Acumulat
byte cap Marca inici missatge 1 byte 1 byte
byte sensor Codi numéric 1 byte 2 bytes
byte serie N° de seqliencia sensor 1 byte 3 bytes
float sensor1 Sensor DHT11 temperatura 4 byte 7 bytes
float sensor2 Sensor SC-HRO04 ultrasons 4 byte 11 bytes
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float sensor3 Sensor IR infrarojos 4 byte 15 bytes
float sensor4 Sensor PIR moviment 2 byte 17 bytes
byte sensor5 Sensor tall corrent 1 byte 18 bytes
Byte interrupcio Tipus d'interrupcio 1 byte 19 bytes
byte alarma Codi d'alarma 1 byte 20 bytes
unsigned long epoch Hora UNIX 4 byte 24 bytes
byte periferic Arduino que respon o emet 1 byte 25 bytes
byte menuactivo Menu actiu 1 byte 26 bytes
byte submenuactivo Submenu actiu 1 byte 27 bytes
byte reservado1 Reservat us futur 1 1 byte 28 bytes
byte reservado2 Reservat us futur 2 1 byte 29 bytes
byte cua Marca fi del missatge 1 byte 30 bytes

Figura 7. Estructura paquet de comunicacions

La mida del registre ha estat especialment cuidat codificant els nodes (periferics) i sensors i
utilitzant els camps necessaris exclusivament per evitar que la mida excedis els 32 Bytes que

és la mida maxima d'un bloc de transmissié (payload) utilitzat pels moduls NRF24L01.

Naturalment és possible utilitzar missatges de més d'un bloc i perd s'ha de desenvolupar un

protocol propi per rebre aquests missatges en trossos de 32 Bytes o menors.
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Emissor

Envia cap missatge

Envia cos missatge

Envia cua missatge

Rep cua missatge

Rep cos missatge

Rep cap missatge

Zona de radiofrequencia

Receptor

Recepcio cap missatge
Envia cua

Recepcio cos missatge
Envia cos

Recepcio cua missatge
Envia cap

Figura 8. Flux de comunicacions

Resum de l'ordenacié de RF

Registres Emesos per "modulControl":

Registres de format fix amb identificacié del "sensor" i "série" del sensor al qual van
dirigits.

Registres amb "sensor = 0" per sincronitzar tots els Arduinos. El tracten tots els
"sensorXX_n" i també "modulGPRS".

Registres de peticié d'alarma per sensors sense interrupcions porten un codi "111" al

camp "interrupcio" per indicar que son per a "modeloGPRS" i els altres ho han
d'ignorar.

Registres Emesos per "sensorXX_n":

Sempre sén registres de peticié d'alarma per interrupcions porten un codi "222" al camp

"interrupcid" per indicar que sén per a "modeloGPRS" i els altres ho han d'ignorar.

* Ni els registres de sincronisme ni els d'alarma (111 i 222) es contesten. Només

s'executen.
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4.1 Hardware del sistema

El maquinari d'Alarmino és relativament senzill.

El Bloc de control i procés esta format actualment per un Arduino MEGA amb una pantalla LCD
i un sensor IR per al comandament a distancia. Podria ser gairebé qualsevol Arduino, pero per

a futures funcions, (un servidor web per exemple) convé posar un Arduino potent.

El Bloc de Comunicacio consta d'un Arduino UN amb una shield GSM / GPRS que incorpora un
xip SIM900 i una targeta SIM de telefonia.

El Bloc Sensor esta format per diversos (actualment 6) petits Arduinos NANO, cada un amb el

seu sensor particular.

Tots els equips incorporen un modul transceptor de radio NRF24L01 + PA + LNA 2.4 GHz amb

Socket adapter i antena incorporada.

Tots els equips estan muntats en unes protoboards amb un regulador de corrent que lliura
5Volts i / o 3,3Volts per alimentar tant a I'Arduino com als sensors i Shields evitant aixi

sobrecarregar el Arduino.

Per alimentar el regulador s'han utilitzat bateries de 9V, que sense ser la millor opcié possible,

son suficients i son el més comode.

L'excepcio és el modul "comunicacié" que necessita una major intensitat i esta alimentat per
una bateria de 6 piles alcalines de 1,5Volts que encara que també donen una tensié de 9Volts,

lliuren entre 900 i 1.200 mA contra els 400mA que lliura la pila de 9Volts.
En les proves realitzades, utilitzant piles de 9Volts 400mA sol funcionar perd hem detectat que

algunes vegades el GSM no aconsegueix donar-se d'alta a la xarxa de telefonia, mentre que
amb les 6 piles alcalines de 1,5 V en bateria (9Volts 900mA) no es ha detectat ni un sol error.
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4.2 Software del sistema

El Programari del sistema ha estat desenvolupat amb la IDE Arduino 1.6.8 i amb el suport dels
tutorials que hi ha en quantitat a Internet, encara que sén de destacar per la seva concrecié i

acurada presentacio6 els de la série de tutorials de prometec [7].

L'aplicacié Alarmino s'ha distribuit en tres grans blocs que es corresponen amb els tres blocs

de programacio.

Aixi el programa (sketch) "control" es correspon amb el bloc fisic "control", el "comunicacio"
amb el bloc "comunicacid" i el tercer programa "modulSensor" és realment un programa model
que pot tractar qualsevol dels sensors instal-lats i que s'hagi de parametritzar perqué tracti a un

d'ells en particular.
Aquest disseny té l'avantatge de simplificar el manteniment de la programacio ja que s'evita la
proliferacid de molts programes la estructura és similar pero amb tractaments diferent de

vegades molt similars i de vegades molt diversos, el que porta sovint a un caos de versions.

Els programes que s'executaran els sensors no s'han de modificar mai, sind6 només el

"modulSensor" que és el que I'ha generat.

Crec que no hem d'entrar aqui en un disseny organic que esta ja inclos en les capcaleres dels

programes que es van lliurar (codi).

A la depuracié i optimitzacié dels programes ha estat de bona ajuda un article sobre aix6 que

recollim a [8].
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4.3 Programacio

La programacié sempre es un punt clau en tot projecte informatic.

Malauradament no hi ha una programacio standar i automatica per fer la mateixa cosa, la qual
cosa porta a cometre errors que s'han de localitzar i depurar per a poder dir que un programa

és acabat.

Des d'altre punt de vista, aquesta flexibilitat de poder fer la mateixa cosa de mes de una

manera es la que dona gracia i versatilitat als llenguatjes de programacio.

La programacié del projecte Alarmino no es una excepcio i crec que val a dir que en un TFC
d'informatica de gesti6 com aquest es mes rellevant que no pas la part ellectrénica, que
finalment es un suport fisic per a la nostra tasca que es el Software.

El Software desenvolupat per a Alarmino ja ha estat comentat en apartats anteriors des del
punt de vista funcional pero cal també destacar algunas particularitats de lo que es propiament

programacio.

El projecte Alarmino ha estat programat pensant no només en la aplicacié actual sino també en
la facilitat de manteniment i creixement futur.

Los tres programes desenvolupats estan escrits per ser entesos per las personas i no només
per las maquinas. Es a dir, els programes no son composats per llarges rutinas que ho fan tot
en sequlencia sino que la estructura principal es simple degut a l'us de rutinas mes simples
(divide et impera) totas les rutines estan forca documentades a dintre mateix del codi del
programa per tal que las personas que tinguin que modificar una rutina, afeixir codi, o

simplement llegir el programa per compendre lo que fa, lo puguin fer facilment.

En el cas del programa "modeloSensor" (el mes original de tots tres) la novetat consisteix en
que no és realment un programa sino que mes aviat podem dir que es on proto-programa ja
que el programa es pot compilar per comprovar que no hi ha errors de sintaxis perd no es pot
executar tal i com estd ja que les diferents rutines dedicades a los diferents sensors que tenim
(i el mateix pasara si n'afeixim d'altres) fan servir els mateixos recursos dels Arduinos NANO

que incorporaran els diferents sensors.
L'dnica desaventatge es el creixement del programa, perd com ja hem asenyalat la

modularitzacié i els comentaris insertats amb el codi neutralitzan aquest efecte, i en canvi

I'aventatge que presenta la concentracié del manteniment ho compensa sobradament.
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Recordem que una copia d'aquest programa parametritzada (amb només cuatre punts) per tal
de seleccionar el sensor concret a tractar, genera un programa per a un periféric concret

(aquest programa si que s'executa).

Un altre punt interesant per senyalar es, al meu criteri, que degut a la naturalesa dels sensors
que hem anomenat d'interrupcio, ( v.g. una linia d'infrarojos tallada o una incidéncia puntual en
un sensor d'ultrasons o de moviment, pot no ser detectada si el codi utilitza la instruccio
"delay()" que fa "dormir" I'Arduino ) per tant en les rutines que tractan aquest tipus de sensors

no se pot fer servir aquesta instruccié [12].

Degut aquest efecte de "dormir" I'Arduino que te la instruccié delay(), per si hi ha necessitat
d'esperar un temps, hem desenvolupar una rutina que es cridada "espera(n)" i que a efectes de
esperar n miliseconds fa el mateix que la instruccié delay(n) sense "dormir I'Arduino” de tal

manera que la rutina del "attach interrupt" pot prendre control, que en un delay(n) no pot.

44 Problemes

No hi ha programacié que no presenti cap problema i si existeix tal cosa no es divertit

programarla.

Per suposat la programacio d'Alarmino ha presentat problemes diversos, perd son coses que el
programador he de tenir sempre en compe. Més encara quan es tracta d'un llenguatge de
programacio en el que no tenim gaire experiéncia com ara el Processing.

Son cosas asumibles i ja esperades en un desenvolupament de software qualsevol.

En aquest projecte hi ha agut sobre tot un problema que ha estat a punt de espatllar'ho tot
degut a que no era facil de aillar i per altra banda no era sempre igual. Estem parlant dels

problemes amb les transmissions / recepcions per radio amb els moduls NRF24L01.

Una vegada probats amb els exemples que porten les llibreries i alguns altres trobats als forus
d'internet va comencar la festa. Primerament no funcionava correctament emetent un missatge

de text char*, la recepcié era un buffer plé de caracters extranys.
A continuacié fallava al intentar emetre una estructura de dades formada por diversos camps.

Tot aixd no era mes que el comengament, un anticip del patiment que vindria mes tard | va anar

millorant segons el coneixament de les caracteristiques de médul s'incrementava.
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Finalment i amb el ajut del documents d'internet [9] i d'altres semblava que tot estava ben
programat i va comengar la prova amb dades en estructura i treient les dades per el Serial.bus
per tal de veure el resultat de les emisions i lo que es rebia a l'altra banda. quan ja el
funcionament semblava satisfactori i despres de afeixir algunes instrucciéons que en teoria no
tenian cap relacié amb la radio, va deixar de funcionar (tot donave TimOut i no es rebia el ack
quan s'emetia un missatge, i lo mes greu éra que a vegades no donava ack pero el missatge Si
s'emetia correctament perqué l'altre conversador lo rebia. Aquest problema va resultar un bug
de les llibreries utilitzades [10] perd va estar a punt de invalidar'ho tot i sense temps material

de canviar de méduls o cap altre solucio.

Finalment probant llibreries amb noms similars perd provinents de diferents llocs (i de tamanys
també bastant diferents, que ja demostra que no son ni de lluny iguals) es va trobar la que
estem fer servir que només falla molt de tant en tant. S'ha de dir que aquestas llibreries ja estan
fora de manteniment i estan substituides per una de nova RadioHead [12] que engloba el

support als méduls de radio en general i als NRF24L01 en particular.

El estat actual es estable ja que tenim els errors controlats i no es el moment de canvis
importants, perd en un futur esta fortament recomenat que la llibraria RadioHead substitueixi a

la nrf24 actual. Aixi ho farem.

L'exit obtingut finalment anb aquesta eina tan poderosa i delicada com rapida i dificil de
monitoritzar (Tenir en conta que la monitoritzcié per si mateixa pot desvirtuar i fins i tot invalidar
facilment els resultats obtinguts) amb una cosa tan velo¢ que uns microsegons de mes o de
menys tornan un ack/nack en TimeOut, no perqué el missatge estigui be o malament o no hagi

arribat sino perqué hem arribat tard a la medicié. Una vegada entés aix6 tot es mes facil.

5. Viabilitat técnica

El desenvolupament del projecte ha donat lloc a un equip amb alt nivell d'adaptabilitat, la
capacitat que Arduino ofereix a I'nora de reconduir els projectes brinda la possibilitat al sistema

de ser utilitzat no només per a la funcié esdevinguda si no per a multiples problematiques.

Aquesta justificacié corrobora que la inversio en el maquinari pugui ser més elevada que la d'un
equip dissenyat només per treballar en mode d'alarma per a la llar pero a diferéncia d'aquest
cas, el node dissenyat no té una funcié tancada. Aquesta premissa es compleix també a nivell
de software ja que el disseny de la comunicacié entre els equips permet que es pugui variar

amb certa facilitat la tasca dels nodes.
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Per aix0 és possible afirmar que la viabilitat del projecte es pot considerar com a positiva quan

el producte requerit necessiti tenir una capacitat d'adaptacio, millora o canvi de funcio.

Es pot destacar l'alta informacié existent a Internet sobre els equips utilitzats en el
desenvolupament del projecte, al contrari que els equips maquinari comercials, els quals
compten amb un sistema totalment tancat i que en molt poques ocasions permeten intervenir

en el seu funcionament per millorar o adaptar la seva capacitat operativa formalment.

L'enviament de dades fora de la xarxa a través de la targeta GSM/GPRS capacitaria el sistema
d'un avantatge de poder per enviar dades remotament d'una manera senzilla. Totes aquestes
caracteristiques poden justificar el desenvolupament de nous nodes emissors que facin un
sistema complet i que puguin operar en un entorn real, on la seva operativitat conjunta

proporcioni més sentit al projecte.

D'altra banda la viabilitat del producte en un entorn comercial requereix d'un alt nivell de proves,
on els equips deuen ser sotmesos a esforgos tant climatics, operativitat, funcionament a llarg
termini, etc. Deuen complir amb una normativa de qualitat a més de ser un sistema que pugui

garantir que poden treballar en condicions de seguretat real.

Per a un treball sotmés a una seguretat real, la senyal d'alarma hauria de ser gestionada per
una central receptora d'alarmes, fet que déna un plus de seguretat en estar disponibles 24
hores-365 dies a I'any, sense dependre de la cobertura mobil o que ens haguem deixat el mobil

a casa.
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6. Valoracié economica

A continuacio es realitza una valoracié del cost dels materials emprats, aixi com una valoracié

estimada de la instal-lacid, la ma d'obra i manteniment del sistema per un any.

Cost dels materials del prototip

Descripcié Quantitat Preu Unitari Preu Total
Arduino Mega 2560 1 10,51€ 10,51€
Arduino Uno R3 1 5,00€ 5,00€
Shield GSM/GPRS 1 16,18€ 16,18€
LCD Keypad Shield 1 3,22€ 3,22€
Arduino Nano 4 3,00€ 12,00€
Cables 3 1,63€ 3,26€
Protoboard 7 3,45€ 24,15€
Sensor Temperatura 1 1,00€ 1,00€
Sensor Corrent 1 3,96€ 3,96€
Sensor Ultrasons 1 1,29€ 1,29€
Sensor Moviment 1 2,00€ 2,00€
Emissor/Receptor IR 3 1,40€ 4,20€
Buzzer [2] 1 1,00€ 1,00€
Modul de radio NRF24L01 6 2,80€ 16,08€
Total 103,85€
Figura9. Taula cost material prototip
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7. Conclusions

Els objectius del projecte han estat fixats per les particularitats descrites al principi d'aquest
document, que era crear un sistema d'alarma autdonom basat en Arduino i lliure de llicéncies,

tant de Software com de Hardware.

Totes les fites principals han estat complertes durant aquest treball.

Cal destacar que s'ha implementat per fi i després d'alguns intents fracassats per causa de les
necessitats del hardware, un sistema GSM/GPR. Aquesta funcié permet enviar SMS i fer
trucades a teléfons mobils i per ell moment de desenvolupament actual esdevé la mes

espectacular particularitat des treball.

L'aprenentatge i coneixements adquirits han estat els desitjats, s'ha aconseguit introduir-se no
només a la plataforma Arduino siné també en tot el seu entorn de desenvolupament com ara:

investigacié d'articles i recursos en arduino.cc o arduinoplayground.

Les hores de recerca han estat molt superiors a les de desenvolupament, perd s'ha aconseguit
una base per seguir creant projectes dins d'aquesta plataforma o millorant aspectes d'aquest

projecte a més de la possibilitat de abastar altres de nova indole.

La experiéncia amb la Radio Freqgiiéncia ha estat amb diferéncia la mes dura perd també la
mes enriquidora de totes tot i que (o potser degut a que) ha estat el mes gran problema a

resoldre en tot el desenvolupament del programari.

71 Autoavaluacio

Naturalment jo no puc ser totalment imparcial tot i que voldria ser-ho, pero el que tinc molt clar
es que l'esforg efectuat ha estat gran i la dedicacié ha estat tot el temps lliure que queda quan,
com en el meu cas, he comengat a treballar després d'anys de no tenir feina, fora de la meva

ciutat i a dos mesos d'entregar aquest treball.
La tria de materials ha sigut el mes facil gracies a la versatilitat del maquinari Arduino.

El disseny, la programacio i també la documentacié per formar-se un mateix tant o segurament
mes que per documentar el treball, com sempre ha donat bastant treball i algunes situacions
desconcertants d'errors en principi incomprensibles perd jLa maquina sempre acaba tenint raé!

com tot informatic ha de tenir sempre present.

Jo personalment em sento satisfet del treball realitzat i de les fites aconseguides i sobre tot de

I'esforg realitzat amb il-lusié i ganes de fer-ho bé en un temps tan curt.
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7.2 Linies de futur

El disseny actual d'Alarmino preveu una ampliacié de funcionalitats sobretot basades en la

utilitzacio de Radiofreqiéncia (RF) que allibera de servituds de cablejats enutjosos i complicats.

A partir d'aqui, un relé pot ser activat per un Arduino NANO en qualsevol lloc d'una casa i
efectuar qualsevol operacidé desitjada que depengui d'obrir o tancar un circuit eléctric, rebent

una ordre per Radio Frequéncia.

Aix0 porta a pensar en el control remot per internet, que sens dubte és el futur mes atractiu del

projecte, tot i que passa per resoldre alguns problemes técnics de la web.

La idea basica seria muntar un servidor web local on es publicarien les dades recollides
constantment dels sensors instal-lats, sobretot de temperatura i humitat (tot i que també les

d'alarmes) que actualment es reben perd no s'exploten i es podrien consultar per internet.

Aix0 és clarament possible amb una shield ethernet i una adreca IP fixa (que té poc cost i en

qualsevol cas pot simular-se amb una direccié indirecta).
En el seguent pas, es podria a més des d'un ordinador remot, interactuar amb el sistema

ordenant una accié concreta, només amb marcar una opcié o una altra en la pagina web. per

exemple encendre l'aire climatitzat o apagar-lo, obrir una electrovalvula per a reg etc ...
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8. Glossari

Arduino: Plataforma de maquinari lliure basada en un microcontrolador, la qual compta amb un
entorn de desenvolupament propi. Desenvolupada per facilitar la creacié de projectes
electronics.

Art Mitjana: Art lligat a les noves tecnologies, com ara electronica, audiovisual, videojocs, etc.
AVR: Microcontrolador de la familia Atmel dissenyat per a I'execucioé del llenguatge C.

GSM: El sistema global per a les comunicacions mobils (de I'anglés Global System for Mobile
communications, i originariament del francés groupe spécial mobile) és un sistema estandard,

lliure de regalies, de telefonia mobil digital.

Hardware lliure: Maquinari de tipus obert del qual posa a disposicid totes les seves

caracteristiques, permetent a més la seva modificacié amb total llibertat.

LCD: Pantalla de cristall liquid.

Llibreria: En informatica, una biblioteca (de I'anglés library) és un conjunt d'implementacions
funcionals, codificades en un llenguatge de programacid, que ofereix una interficie ben definida
per a la funcionalitat que s'invoca.

Processing: Llenguatge de programacié de codi obert basat en Java.

Software lliure: programari de tipus obert, el qual pot ser consultat o modificat sense restriccio.
Sensor: Dispositiu capag de detectar magnituds fisiques o quimiques, anomenades variables
d'instrumentacio, i transformar-les en variables eléctriques.

Shield: Interficies disponibles per connexid directa Arduino.

Sketch: Nom de programes dissenyats per a plataforma Arduino.

Wiring: Llenguatge de programacio utilitzat en Arduino basat en C.

Workshop: Tallers amb tematiques d'electronica, audiovisual, art media, etc.
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10. Annexos

Annex 1. Geografia

Per a la ubicacié dels diferents elements del projecte, hem de tenir en compte el paper que juga

cada sensor.

Per als sensors que detecten invasié domiciliaria, en fonamental posar-los en punts concrets
dissimulats perqué no siguin evidents i camuflar-los amb flors, gerros, llums o posar-los sota les

taules.

Per als sensors "tranquils" com Clima o Cort de corrent eléctric gairebé qualsevol lloc pot ser

correcte, clima en un balcé o safareig o qualsevol altre lloc que se'ns ocorri.

El sensor de tall de corrent es I'inic que necessita un endoll i no per la seva alimentacio, que
també és amb bateries, sind per detectar si hi ha corrent eléctric. Per aquest cas s'ha habilitat
una presa de corrent en un armari de la cuina.

Finalment, els moduls "control" i "comunicacié" poden estar tranquil-lament en un armari, cosa

convenient sobretot per "comunicacio" per I'ocasional so de la connexié amb la telefonia mobil

(lleuger brunzit).
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Annex 2.

Esquema eléctric bloc control
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Annex 3.

Power plugd
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Annex 4.

Esquema eléctric bloc comunicacié
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Annex 5. Guia d'instal-lacido

Per tal d'instal-lar i executar el sistema Alarmino s'han de realitzar els seglients passos:

Comprovar el contingut del fitxer mpuenter_CodiFinal.zip, que ha d'incloure:

Una carpeta anomenada 'Alarmino2v0.1', que ha de contenir les subcarpetes amb tot el
programari i una subcarpeta amb les llibreries necessaries:

o carpeta modulClima, que conté el codi font executable del modul

o modulControl, que conté el codi font executable del modul

o modulGPRS, que conté el codi font executable del modul

o modullR, que conté el codi font executable del modul

o modulMoviment, que conté el codi font executable del modul

o modulUltrasons, que conté el codi font executable del modul

o llibreries, conté les llibreries necessaries per a la compilacié i execucio del sistema

autonom.

Instal-lar I''DE Arduino 1.6.8. Visitar la pagina de descarrega d'arduino i descarregar i

descomprimir I''DE adequat al seu sistema operatiu.

https://www.arduino.cc/en/Main/OldSoftwareReleases#previous

Afegir les llibreries necessaries a I'arduino IDE 1.6.8, de la seglent manera:
* Desde el menu 'Programa — Incloure llibreria — Afegir llibreria .ZIP', seleccionar

les llibreries presentades en I'arxiu comprimit del TFC.

Obrir els sis moduls de I'aplicacié desde I'IDE i compilar-los. Un cop fet aixo pujar cada

modul a un arduino determinat, com es descriu a continuacio:

e ModulControl: Es carrega a un arduino Mega equipat amb una shield LCD Keypad i
un modul de radio NRF2401.

e ModulSensor(x): Pujar cada un dels moduls sensor a un arduino nano independent
amb un modul de radio NRF2401 a cada un d'ells.

e MOduUIGPRS: Es carrega en un arduino UNO dotat d'una shiels GSM/GPRS i

alimentat amb una bateria de 9 volts.

Es defineix el mode d'operacié per la posada en marxa de I'equip, en la seglient figura s'indica

mitjangant una numeracié de les diferents parts dels equips:
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Figura 10. Conexions modul de control

Entrada d'alimentacio per a bateria de 9V.

Port alimentacié USB.

LCD Keypad 16x2 per al control del menu.

Potenciometre control lluminositat LCD.

Cinc botons per al control del menu (selecciod, esquerre, pujar, baixar i dreta).
Reset Arduino.

N o o b~ w0 D=

Font alimentacid 5V (per al control de talls de subministrament eléctric).

Mode d'operacio:

1. Alimentar Arduino amb la bateria de 9V

2. Connectar un transformador des de la corrent eléctrica a la font d'alimentacié 3V (per al
control dels talls de llum).

3. Immediatament apareixera en la pantalla LCD la sol-licitud de la clau de seguretat, de 3

nuameros, que per defecte és '"111'. Introduir-la i prémer la tecla 'Select'.

4. Durant uns dos segons veurem per LCD el missatge de benvinguda d'Alarmino mentre

sonen les 4 primeres notes de la melodia d'Star Wars.

5. Després d'un segon se'ns mostrara per pantalla el menu de l'aplicacié.

Resolucié de problemes:

1. Funcionament anomal de I'alarma:

- Comprovi que I'equip no esta patint danys externs,calor excessiu, etc.

- Comprovi l'estat dels sensors.

37



Annex 6. Execucid i compilacio

Arduino IDE 1.6.8

Arduino posseeix un entorn de programacio propi, el qual permet edicié, depuracid, compilacié i
posterior pujada dels programes o Sketch a la placa Arduino. A més de les caracteristiques
tractades anteriorment, I'entorn permet la comunicacié amb el port serie tant de lectura com
d'escriptura i monitoritzacié. Els programes dissenyats sén denominats Sketch i com s'ha

comentat anteriorment poden ser verificats amb el programari propietari.

A continuacié una imatge de I'editor esmentat:

Ii'-_ ketch mayl2a | uina OOLE = I

Fle Edt Sketch Toaols Help

Figura 16, entorn de programacié Arduino

El mateix editor conté les llibreries comunament utilitzades en Arduino, a més d'exemples tipus;
poder comprovar l'electronica o realitzar proves funcionals. També s'ha de destacar que I'editor
esta proveit d'un depurador d'errors. Passos a seguir per poder realitzar una programacio,

verificacié, compilacio i posterior carrega del codi al micro-controlador:
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- 1er Obrir el programa Arduino, si no es disposa pot aconseguir-se en el seglent
enllag: http://arduino.cc/en/Main/Software.

- 2on En el propi editor es pot copiar el codi lliurat o pot editar-se.

- 3er Un cop editat o copiat es pressiona a la tecla Verify i es realitza la depuracio.
- 4rt Connectar el dispositiu al port USB, de vegades cal establir en quin port es troba 'USB i el
model de placa Arduino de qué disposem. Per a aixd0 només caldra anar a preferéncies i
seleccionar els valors

correctes.

- 5¢ Si la verificacié ha tingut éxit, vam passar al procés de compilacio i pujada del codi

a la placa, per a aixo pressionem a Upload to I/O Board

- 6é Un cop el programa ha estat pujat si s'estan transmetent dades via Serial podriem

comprovar-les pressionant en Serial, en el nostre cas a 9600 bauds.

Nota : En cas d'estar utilitzant GSM/GPRS Shield hem de retirar els 2 jumper que es troben a la

part superior de la Shield, per poder realitzar la pujada del firmware.
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