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Resumen: El objetivo del proyecto es implementar un prototipo
de sistema domdtico ahorrador de energfa eléctrica que realice el
control desde una aplicacién nativa Android. La aplicacidn realiza
el control automatico de tipo ON-OFF, el cual permite que se
activen o desactiven los actuadores ahorradores de energfa que se
conectan al sistema de desarrollo microcontrolado. Igualmente,
la aplicacién mévil tiene la posibilidad de Sensar la magnitud
fisica de temperatura en tiempo real. La comunicacién Full
duplex punto a punto entre equipo mévil y chip BT HCOS5 se
establece a través del protocolo inaldmbrico Bluetooth, en donde
se sincronizan los dispositivos para permitir la transmisién de
caracteres de control desde el Smartphone hasta la tarjeta de
desarrollo Arduino UNO. Esta tarjeta es de hardware libre y
utiliza el microcontrolador Atmega328 de la familia Atmel. La
Plataforma de software libre empleada para el desarrollo de la
aplicacién mévil nativa fue ECLIPSE ADT, la cual utiliza lenguaje
de programacién JAVA. El disefio de la interfaz de usuario de la
aplicacién movil es segura, intuitiva y agradable.

Palabras clave: Transmisién inaldmbrica, protocolo, equipo

inteligente, microcontrolador, monitoreo, plataforma de

desarrollo.

Abstract: The goal of this project is to implement a prototype
for an energy saving domotic system which performs control
from a native Android application. Automatic control done by
the application is of type ON-OFF. which allows to activate or
deactivate the energy saving actuators connected to the system’s
microcontroller. The mobile application has also the ability to
sense the physical magnitude of the temperature in real-time. The
point-to-point full duplex communication between the mobile
device and HCO5 BT chipset, via Bluetooth wireless protocol,
allows an efficient transmission of control from the first one to the
Arduino UNO development board. This open-source hardware
card uses the Atmel ATmega328 microcontroller family. The
native mobile application was developed in Java, using ECLIPSE
ADT as the open-source software development platform. User
interface design was driven by a single goal; to make a safe,
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intuitive, and easy- to-use tool to control the domotic system from
a mobile device.

Keywords: Wireless transmission, protocol, smart phone,
microcontroller, monitoring, development platform.

1. Introduccion

La domética como sistema automatizado de viviendas, suministra comodidad
y confort al usuario, gestiona de manera eficiente la energia, la seguridad, el
bienestar y la intercomunicacion. Utilizar protocolos de transmisién inaldmbrica
permite controlar de forma remota diversas acciones (Kaur, 2010), el abrir y
cerrar puertas, encender y apagar luces, ayuda considerablemente al ser humano
en labores diarias, y mucho més a las personas con discapacidad. Desde los inicios
de la telefonia fija se ha investigado en el campo de la domética (Wong, 1994),
pero en laactualidad dado el uso masivo de dispositivos méviles y la gran variedad
existente de los mismos, se han desarrollado estudios y avances, tipificadas por
las ventajas y la facilidad en el uso y acceso a la informacién que provee Internet
(Tomas, 2012). Piyare & Tazil (2011) fueron de las primeras personas que
desarrollaron aplicaciones para domética utilizando protocolo de transmision
Bluetooth con teléfonos Symbian. Se han efectuado estudios de Méster en
“Sistemas telematicos e informdticos” de la universidad de Juan Carlos (URJC)
donde utilizan lenguaje J2ME para desarrollar “Hardware paradomética”. Ahora
estos sistemas operativos como Symbian y J2ME estén descontinuados y el
chip bluetooth se pueden utilizar de manera simple, segura a bajo costo y con
mayor capacidad en potencia de transmision con capacidad de adaptacion a los
distintos sistemas operativos existentes en el mercado de Smartphone como iOS,
Windows Phone y el gran lider Android (Josh & Somsak, 2012).

Razzak, et al., (2010) propuso la arquitectura “Web of Domotics” donde se da
la posibilidad de adquirir informacién de dispositivos en un estdndar, potencia de
consumo, conexién a formatos de datos y habilitacién de usuarios para controlar
dispositivos desde la Web (Darcey & Shane, 2012).

Moumtadi, ez al., (2014) desarrolla aplicaciones para dispositivos méviles
donde utilizan comandos de voz para activar funciones en edificios inteligentes.

Barrera, et al., (2012) realiza una investigacion que trata de la evaluacién y
seleccion de alternativas destinadas a disefiar prototipos de sistema domdtico de
bajo costo para aplicaciones didécticas.

En este articulo se muestra el desarrollo de una aplicacién mévil Android en
lenguaje de programacion Java, disefiada desde la arquitectura MVC (Modelo
Vista Controlador) para controlar desde la interfaz de usuario el encendido
y apagado de LEDs y visualizar el estado de temperatura a tiempo real del
prototipo de casa construida. Utilizado El Chip Bluetooth BT HCO05 clase A,
como dispositivo que permite establecer la comunicacidn inaldmbrica sincrona
de corto alcance entre Smartphone y tarjeta de desarrollo Arduino.
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2. Etapas de diseno e implementacién
2.1 Seleccidn de dispositivos y diserio electrénico

Los dispositivos seleccionados para el diseno electronico fueron Diodos Emisores
de Luz LEDS como actuadores ahorradores de energfa, Tarjeta Arduino UNO,
Chip BT HCO5y sensor LM35, se escogieron por el uso comercial, bajo costo y
fécil manejo, en la figura 1. Se observa la conexién basica de Chip Bluetoothy Led
a Tarjeta Arduino, como la aplicacién mévil controla el encendido y apagado de
cinco (5) LEDs, estos se conectan por el énodo a los pines nueve (9), diez (10),
once (11), doce (12) y trece (13), respectivamente; y los cdtodos se conectan al
pin comin GND de la tarjeta. El Chip Bluetooth tiene 4 pines, dos (2) son de
polarizacién y los otros dos (2) son de comunicacién serial. La correcta conexion
de los pines de comunicacion se realiza colocando los pines Rx-Tx del chip a los
pines Tx-Rx de la tarjeta Arduino.

aoRS 2 By "' e ey 8

-
o AR TN

Figura 1.
Figura 1. Conexién BT HCO5 y Led a Tarjeta Arduino

En la figura 2, se observa el sensor de temperatura LM35 que se conecta a la
tarjeta por los dos (2) pines de polarizacién y un (1) pin de entrada de datos
Analdgicos (AO), después de emparejar la comunicacién bluetooth sincrona, se
verificaran los datos de temperatura en tiempo real en la interfaz del mévil, el cual
acttia como instrumento de medicién virtual.

Eldispositivo final que muestra la interfaz de usuario para que interacttie con el
diseno electrénico de actuadores Leds y sensor de temperatura, es el Smartphone

Samsung Galaxy S4 el escogido para dicho objetivo y que aparece en la figura 3.
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Figura 2.
Figura 2. Conexién Sensor LM35 a Tarjeta Arduino

Figura 3.
Figura 3. Samsung Galaxy S4

2.2 Arquitectura MV'C y Caso de uso

La Arquitectura Modelo Vista Controlador (Figura 4) es un patrén que define
la organizacién independiente del modelo (Objetos y secuencia Légica), La vista
(Interfaz de usuario) intuitiva y agradable y el Controlador donde participan las
Clases, métodos y funciones propias del lenguaje orientado a objetos (Java).

68



Johan Julidn Molina Mosquera, et al. Implementacidn de un prototipo de sistema domético ahorrador de energia controlado desde aplicacion mév...

a {::%;f =] e L 8

Conexidn

Bluetooth entre

App v Tarjeta
Controladara

% % % g/ 8 8

»i:f::um '.{:_:" Lo ] ‘:0‘ /
\ ’1“;-3 7
e S
> MVC ,
- CONTROLADOR

|public class MainActivity extends Activity implements Qnflirklistener
! private void sendiata(string message)
I btadanter. §sFnahled()

|' outStream writelmsgBuffer);
i utstream. flushi);

:' outStress = httgekst getOutoutStream( );
|
I
i
i
I
[}

hitSocket = device createfifrommiocketToteryi cofiecard( MY tuiIo) ;|
dnitceam = btSocket.getInputStream();
sendOata()

s, =11 |

—_——— —————-

Figura 4.

Figura 4. Modelo vista controlador de aplicacién mévil android

En el modelo se especifican las variables de entradas y salidas de datos,
establecimiento de conexién Bluetooth, accionamiento de actuadores y sensor,
todos actuando sincronamente como algoritmo légico que procesa informacién
desde sus periféricos.

En la vista se ilustra la interfaz de usuario, la primera interfaz muestra la
identificacién de la aplicacion con el icono de acceso que se observa en la parte
superior derecha, también aparece un cuadro de texto que solicita el ingreso
de la contrasena y el botdn que valida esa informacion ingresada, en caso de
que la contrasena ingresada sea incorrecta, se prohibira el acceso para el control
domotico; pero si el ingreso de la contrasena es correcta, se establecerd la conexiéon
Bluetooth punto a punto, emparejando las direcciones MAC del Smartphone y
el chip BT HCOS5 conectado a tarjeta Arduino, permitiendo el acceso ala segunda
interfaz. En esta ya se realiza control domético de lectura y escritura de datos, es
decir, que, para la escritura, cada objeto botén actiia en modo Toggle, enviando
un cardcter distinto de encendido o apagado, mientras que en lectura se debe
oprimir el objeto imagen del termémetro para que se muestren los valores de la
temperatura a tiempo real.

En el controlador se especifican las clases principales, métodos, socket de
conexidn, funciones Java, disefio de interfaz en XML, habilitacién del Bluetooth
desde el Manifest y los recursos necesarios para que la aplicacion compile y genere
el archivo ejecutable con extensién “apk”, el cual se instalard en el Smartphone
Samsung.

En el caso de uso de la fig.5 se explica c6mo el usuario desde la aplicacién movil
Android podra sensar temperatura y controlar el encendido y apagado de luces
si hay un acceso permitido por contrasefia y la conexién inaldmbrica (protocolo
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de transmision Bluetooth) es estable con la tarjeta controladora Atmega328, la
cual tiene acoplados los dispositivos actuadores (LEDs), sensor de temperatura

y Chip Bluetooth HCO5.

CONTROL DOMOTICO
SENSAR Y ACTIVAR
P R ¥
(' Suve de j
\ Acceso

[ Apheacin ) \ BT Estable ,_}‘

( Sensar ") (" ON-OFF
Tewpeatwa / \  deluces )

Figura S.
Figura 5. Caso de uso

2.3 Desarrollo de aplicacion andyoid

La plataforma utilizada fue Eclipse ADT, esta se compone de un conjunto de
herramientas de programacién de c6digo abierto para desarrollar « Aplicaciones

de Cliente Enriquecido». Es tipicamente usada para desarrollar entornos de
desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java

/,__\2\ 4 o 1
: { Coneswon >‘

Tuya Controladora
y Acople de

/| aspoatvos

Development Toolkit (JDT) (Friesen, 2011).

Segin se muestra en la figura 6, fue necesario crear dos clases en java. En la
clase MainActivity.java se crean y escuchan los objetos EditText y Button, el
primero para ingresar la contrasena y el segundo para validar la informacién, si
la contrasefia es correcta, se habilitara el socket de conexién entre las direcciones
fisicas MAC del dispositivo mévil y Chip Bluetooth BTHCOS conectado a
tarjeta controladora, seguidamente se establecera el Intent para direccionar a la
clase Conec.java, desde la cual se controlan los eventos de la vista Conec.xml, asi

como aparece en el diagrama de la figura 7.
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Figura 6.
Figura 6. Partes de la aplicacion
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Figura 7.

Figura 7. Validacién de Clave y Conexién a Clase

En la otra clase conec.java basicamente se crean y escuchan seis (6) objetos
ToggleButton los cuales envian datos utilizando la funcién outStream.write
(msgBuffer), para que asi se posicionen los indicadores luminosos en estado
encendido o apagado. Para cada atencidn al evento del objeto mencionado, su
funcionalidad es como aparece en el diagrama de la Figura 8.
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Figura 8.
Figura 8. Funci6n del Objeto ToogleButton

También se creay se escucha un (1) objeto Button, el cual habilita la recepcion
de los datos que provienen del sensor LM35 utilizando la funcién inStream =
btSocket.getInputStream() y observando el resultado de la temperatura en el
objeto TextView. El pseudo cédigo se visualiza en la figura 9.

BOTON PARA

NO HABILITAR
LECTURA DE
TEMPERATURA
No se cotienarn Obtienen lecturas del
lecturas del sensor o SEnsor y registra en
Temperatura Etiqueta por intervalos
J oe 2 sagundos
Figura 9.

Figura 9. Funcién run( ) al invocar Imagen Termémetro tipo Button

En el disefio de la aplicacidn, para cada clase java (Darcey & Shane,
2012), se crea una Interfaz xml, invocdndola con la funcién: setContentView
(Rlayout.activity_main)y setContentView(R.layout. conec) respectivamente
como se muestra en el diagrama de la figura 10, donde las actividades de java con-

trolan las vistas en xml.
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Figura 10A
Figura 10A. Diagrama de Actividades y control de Vistas

Cada archivo con extensién xml se guarda en recursos “res” de la carpeta
Layout y finalmente para que sea efectiva la conexién Bluetooth, se habilitan los
permisos desde el manifest.

2.4 Arquitectura de software

En Pro de estandarizar el disefio de la aplicaciéon para que sea adaptable a
cualquier tecnologia de dispositivos méviles, fue preciso disefiar un patrén de
arquitectura de software que cumpliera con los siguientes criterios:

a. Diagramas de flujo de escritura al lado de la aplicacién mévil y al lado de la
tarjeta de control, como se muestra en la figura 10.

En los diagramas de flujo de la figura 10 se observa que debe existir sincronismo
entre ambos lados de la tarjeta controladora y el dispositivo mévil. Para que
se pueda efectuar la recepcién de caracteres y ejecutar las acciones sobre los
actuadores luminosos, se debe lograr la transmision limpia y efectiva de caracteres
digitales establecidos desde los botones de la interfaz de la aplicaciéon mévil.

b. Diagramas de flujo de lectura al lado de la aplicacién mévil y al lado de la
tarjeta de control, segin figura 11.

Sucede también en la figura 11 que después de estar sincronizados los
dispositivos, para que se pueda efectuar la recepcion de caracteres y atender el
botén de ejecucion de lectura de temperatura al lado de la aplicacién mévil, se
debe tener una transmisién digital libre de errores desde el sensor LM 35 que toma
la magnitud fisica de temperatura, envia esos datos a la tarjeta de control, esta
los interpreta, linealiza y procesa, para que finalmente se envien por el chip BT
HCOS5 en retomo a la interfaz, visualizando el resultado en una etiqueta de la
aplicaciéon mévil.

2.5 Programacion en arduino

Arduino como plataforma de hardware libre permitieron acceder a cédigos que
se pudieron adaptar a los requerimientos del proyecto domético, a continuacion,
se indica el pseudocédigo utilizado para el microcontrolador Atmega328.
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Figura 10B.
Figura 10B. Diagramas de escritura

3. Resultados

Realizando las pruebas de validacién entre la aplicacion mévil y la tarjeta
de control Atmega328 de Arduino UNO con sus respectivos componentes
conectados segun figura 16, se comprob el correcto funcionamiento en lalectura
y escritura de datos. Siguiendo cada paso, desde la instalacién del ejecutable de
extension “apk”, se observaen la figura 12 el icono de acceso directo llamado Dom
App. Al pulsar el icono, se accede a la primera interfaz, en la figura 13 aparece
el toast “PROHIBIDO EL INGRESO, INTENTE NUEVAMENTE”, esto se
debe a que al momento de validar la informacién el botén (imagen de llave),
encontré que el ingreso de esos caracteres por la caja de texto era equivocado.
Unicamente se podria acceder a la segunda interfaz, si la contrasefa es correcta,
asi como se observa en la figura 14.
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Figura 11B.
Figura 11B. Pseudocddigo para Arduino
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Figura 12.
Figura 12. Icono Dom App
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Figura 13
Figura 13. Primera Interfaz- No Acceso
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Figura 14.

Figura 14. Primera Interfaz. Acceso Permitido

78



Johan Julidn Molina Mosquera, et al. Implementacidn de un prototipo de sistema domético ahorrador de energia controlado desde aplicacion mév...

B & 543 a.m

CONEXION POR BLUETOOTH

Luz de Sala-Comedor [ on |
Luz de Cocina OFF
Luz de Habitadcdn CFF
Luz de Bafio H
Luz de Patio on |
Todas |as Luces OFF

29
g°C

Figura 15.
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Figura 16. Estructura del sistema domético

Establecido el Socket de conexién y sincronismo entre dispositivos, se procede
al control domético. En la figura 15 se destacan los interruptores digitales que sir-
ven para encender o apagar las luces leds ahorradores de energia de los distintos
espacios en el hogar e igualmente aparece la imagen del termémetro digital que
al momento de pulsarla se visualiza en una etiqueta el valor de la temperatura en
grados centigrados.

Se observa mejor el resultado de la robustez de la aplicacién de control
domoético, en el gestor de videos de YouTube, 2014. https://www.youtube.com/
watch?v=9U_S5sghlvc&feature=youtu.be

4. Conclusiones

Se resolvié el problema de investigacién, de cémo se podria controlar el
encendido y apagado de artefactos y ademds como se podrian leer datos de
variables fisicas a través de un dispositivo mévil.

Desde el emulador de Eclipse ADT no se podia ejecutar la aplicacién ya que
no permitia establecer el socket de conexiéon bluetooth. Solo se ¢jecutaba la
aplicacién desde dispositivos fisicos méviles o Smartphone.

Con la lectura y escritura eficiente de datos en smartphone utilizando
protocolo de transmisién inaldmbrico Bluetooth punto a punto, seguramente
que se puede aplicar a otros campos del conocimiento como la Robdtica,
Instrumentacién Biomédica, Control y automatizacién Industrial.

Se puede mejorar la aplicacion utilizando otros protocolos de transmisién
inaldmbrica como ZigBee, Wifi y GPS ya que una desventaja del Bluetooth es el
corto alcance que tiene por la baja potencia de transmisién que maneja.
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