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Resumen

El objetivo del presente trabajo es presentar el desarrollo y funcionamiento de un pro-
totipo enfocado a la domética para el control del encendido y apagado de dispositivos
por medio de una aplicacibn mévil y la microcomputadora Raspberry Pi. El sistema
presentado utiliza dispositivos de bajo costo, arquitecturas abiertas y hace uso del
modelo de programacion concurrente cliente-servidor.

Introduccion

Conforme la tecnologia avanza, conceptos y términos como big data, Internet de las Cosas y dom6tica
se ven reflejados en los dispositivos con los que interactuamos dia a dia. Particularmente durante los
Ultimos afios, la domética se ha popularizado con la aparicién de los dispositivos inteligentes.

Se le llama domética al conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente
de la vivienda [1]. Una de sus principales caracteristicas es la interaccion del usuario con dispositivos
inteligentes. Dichos sistemas recolectan informacién proveniente de sensores para tomar decisiones
que mejoren el confort, automaticen procesos del hogar y proporcionen seguridad y comodidad [2].

Una problematica particular es el costo de facturacion de la energia eléctrica y su impacto al medio
ambiente debido a su produccion y distribucion. La domética ofrece sistemas inteligentes que permiten
el uso eficiente de la misma, minimizan el gasto energético y ademas ayudan a prevenir riesgos o
accidentes que pueden ocurrir al descuidar la operacion de aparatos eléctricos al poder encenderlos o
apagarlos desde ubicaciones remotas.

Con base en la mayoria de los sistemas de la domética [3] se definen dos componentes principales:
un teléfono inteligente y un microcontrolador, particularmente, en este tltimo componente con la
aparicion en el mercado de tarjetas de desarrollo de bajo costo y arquitecturas abiertas como Raspberry
Pi, se han desarrollado diversos prototipos de sistemas domaticos y de automatizacion para el hogar
como los que se observanen [4, 5y 6].

El objetivo de este trabajo es mostrar el desarrollo y funcionamiento de un prototipo de sistema
domoético utilizando arquitecturas abiertas y dispositivos de bajo costo como la microcomputadora
Raspberry Pi en conjunto con un sistema desarrollado que utiliza una aplicacién moévil para el control
de encendido y apagado de dispositivos conectados a la corriente eléctrica. Los resultados obtenidos
han permitido validar el funcionamiento del sistema y muestran la facilidad de desarrollo al incorporar
dichas tecnologias al disefio de prototipos.
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Componentes del sistema

La figura 1 muestra el diagrama de funcionamiento del sistema, el cual se compone de tres bloques:
Aplicacion cliente, Servidor y Receptor.
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Figura 1: Diagrama general del sistema domético realizado
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El funcionamiento se puede describir de la siguiente forma: la aplicacién cliente controla el encendido
y apagado de los dispositivos conectados a los relevadores, para ello, envia al servidor la informacién
del dispositivo a controlar utilizando la red Wifi. El servidor, compuesto de una microcomputadora
Raspberry Pi recibe la informacién, la procesa y genera las salidas adecuadas en el puerto GPIO de la
tarjeta, el cual se encuentra conectado al bloque de transmision. Finalmente, el receptor decodifica la
informacién y activa o desactiva los relevadores, encendiendo o apagando los dispositivos.

Aplicacion Cliente

Consiste en una aplicacion disefada para dispositivos méviles con sistema operativo Android (smartpho-
nes o tablets) y cuyo objetivo es funcionar como interfaz entre el usuario y el sistema. El desarrollo de la
aplicacion se realiz6 utilizando el Entorno de Desarrollo Android Studio y el lenguaje de programacion
Java [7].

La figura 2 muestra la pantalla principal y el prototipo de la aplicacién en funcionamiento. La interfaz
requiere como datos de entrada el valor de la direccién del transmisor, la direccién IP del servidor
(Raspberry Pi) y el puerto de conexién.
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Figura 2: Pantalla principal y prototipo de la aplicacién

Servidor

El bloque se compone de una microcomputadora Raspberry Pi en la cual se conectan por medio del
puerto GPIO el transmisor TLP 343y el circuito integrado HT-12E (figura 3). El circuito TLP 434 es un
transmisor de radiofrecuencia de bajo costo ideal para proyectos de control remoto o de transmision
de datos. El transmisor opera en una frecuencia de 433.92 MHz, velocidad de transmision de hasta 4.8
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Kb/s y puede alcanzar distancias de hasta 100 metros en espacios abiertos. El voltaje de operacion
puede variar de 2-12V DC consumiendo una corriente de 20mA [8]. Por su parte, el circuito integrado
HT-12E es un circuito codificador serial de datos para aplicaciones de control remoto que utilizan
radiofrecuencia como medio de transmision. El circuito puede codificar 8 bits de direcciones y 4 bits
de datos, ademas, no requiere de un oscilador externo por lo que solo requiere de una resistencia
para generar las sefales [9].

Figura 3: Componentes del Servidor: Raspberry Pi, transmisor TLP 434 y circuito HT-12E.

Raspberry Pi es una microcomputadora de bajo costo y tamafio reducido con velocidades de proce-
samiento desde 900 MHz hasta 1.4 GHz [10]. Por ser una microcomputadora, la tarjeta requiere la
instalacion de un sistema operativo para su funcionamiento. Uno de los sistemas operativos disponi-
bles es Raspbian el cual deriva de Debian y utiliza el ndcleo GNU/Linux por lo que cuenta un repositorio
completo de herramientas de desarrollo de uso libre [11].

La figura 4 muestra el diagrama de comunicacién entre procesos de la aplicacién cliente y el programa
que se ejecuta la Raspberry Pi, el cual gestiona las peticiones recibidas por una o varias instancias
de la aplicacion cliente y escribe los valores de salida en el puerto GPIO de la tarjeta. El programa se
disef6 utilizando el modelo cliente-servidor y se codificé utilizando el lenguaje de programacion Java.
La eleccion de Java como lenguaje programacion se debié a la facilidad de implementacién del modelo
previamente mencionado y del manejo de concurrencia utilizando sockets e hilos [12]. Es importante
mencionar que para poder acceder el puerto GPIO utilizando Java es necesario utilizar la libreria P14]
disponible en [13].

Receptor

La recepcion de datos se realiza utilizando el circuito RLP 434, el decodificador HT12-D y el médulo de
relevadores HL-525 (figura 5). El receptor RLP 434 es el complemento del transmisor TLP 434. Puede
trabajar con frecuencias de 315, 418 0 433.92 MHz [14]. El circuito integrado HT-12D es complementario
al circuito HT-12E utilizado en el servidor. El HT-12E cuenta con un sistema a prueba de errores que
compara tres veces el valor de la direccion recibida en los paquetes de datos con la direccién colocada
en la entrada del circuito, si la direccién coincide los datos previamente recibidos se decodifican y envian
a las salidas del circuito [15]. Finalmente, el médulo HL-525 consta de dos relevadores optoacoplados
gue soportan cargas eléctricas de hasta 127Vy 10 Aen ACo 28 Vy 10 Aen DC[16].

Pruebas y resultados

Se realiz6 el ensamble de la interface con la tarjeta Raspberry PI mediante una protoboard y unas
lamparas de 40 watts en un espacio de 60 m2, En la Figura 6 podemos observar el dispositivo en
pruebas.

La primer prueba realizada fue utilizando las condiciones ideales, es decir, sin interferencias entre la
Raspberry Py el router inalambrico WIFIL. En una segunda prueba se considero reducir la calidad de la
sefial en uno y dos tercios de la calidad de la sefal.

Los resultados muestran que el sistema funciona correctamente cuando la calidad de la sefial Wifi que
recibe el dispositivo mévil es mayor a un tercio. Debido a que el dispositivo moévil espera a que la sefial
y la conexion sea estable para enviar paquetes de datos, cuando la conexién es inferior a un tercio,
hubo una tasa de fallos en la informacién transmitida, Los errores provocan que la respuesta en las
lamparas fuera diferente a la esperada.
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Figura 5: Componentes del Receptor: Médulo de relevadores HL-525, receptor RLP 434 y circuito
HT-12D.

Conclusiones

El uso de arquitecturas abiertas y dispositivos de bajo costo permite la rapida construccién y desarrollo
de prototipos enfocados a la domética. El prototipo presentado obtuvo resultados satisfactorios y
demuestra la viabilidad del proyecto.

La eleccién de una plataforma como Raspberry Pi permitié la implementacién del modelo cliente-
servidor en el desarrollo del prototipo, el cual facilité el disefio de la arquitectura del sistema, ademas,
los recursos computacionales que ofrece la tarjeta se pueden aprovechar en la ejecucién de otros
algoritmos mas sofisticados.
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Figura 6: Pruebas de funcionamiento del prototipo.

Una de las ventajas de la eleccion de Wifi es que permite que el alcance de comunicaciéon entre el
servidor y la aplicacion cliente sea mayor a las que ofrecen otras tecnologias como bluetooth. Por
otra parte, Wifi no requiere cédigos adicionales para iniciar la trasmisiéon de datos. Las ventajas antes
mencionadas son un punto fuerte en espacios que tengan una 6ptima recepcién de sefial.

Es importante mencionar que como trabajo futuro se busca ampliar las funciones que realiza la
aplicacion movil, sobre todo en la seguridad de encendido o apagado, ya que en aparatos con potencial
de riesgo o importancia en el hogar, el hecho que no se cumpla cabalmente con la funcionalidad
puede ser fatal, por ello, este contexto nos lleva a aplicar conceptos de big data para el analisis de
informacion con algoritmos inteligentes o de aprendizaje profundo para la toma de decisiones, y
asociando finalmente con tecnologias como el Internet de las Cosas.
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