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Abstract

In the global pandemic that we are going through, the sale of motorhomes has exploded. There are many
people who decide to buy a motorhome or a van in order to camper it and acquire greater freedom.

The objective of this project has been the design and implementation of a temperature control system based
on the use of ATMega328P-Pu microcontrollers.

This project is based on the design of a prototype capable of measuring certain temperatures. With its sub-
sequent analysis and with a programming to activate or deactivate the fans according to your requirement. A
current problem such as the temperature of the compression refrigerator circuitry can be kept under control
at all times. Due to the high temperatures the circuit overheats a lot and the components last very little.

Resumen

En la pandemia mundial que estamos atravesando, la venta de autocaravanas se ha disparado. Son muchas
las personas que deciden adquirir una autocaravana o un furgén con el fin de camperizarlo y adquirir una
mayor libertad.

El presente proyecto ha tenido como objetivo el disefio e implementacién de un sistema de control de
temperatura basado en la utilizacién de microcontroladores ATMega328P-Pu.

Dicho proyecto se basa en el disefio de un prototipo capaz de medir determinadas temperaturas. Con su
posterior analizado y con una programacion de activar o desactivar los ventiladores segin sea su
requerimiento. Se podra mantener controlado en todo momento un problema actual como es la temperatura
de la circuiteria de las neveras de compresion, debido a que altas temperaturas se recalienta mucho el circuito
y duran muy poco los componentes.
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1.1 Objetivos.

El presente proyecto esta dirigido al mundo de las autocaravanas que, en el caso de Espafia, gozan de una
historia muy reciente. Los primeros modelos que circularon por nuestras carreteras datan de los afios 70 del
pasado siglo, por lo que no es necesario retroceder demasiado en el tiempo, hablamos tan solo de 50 afios
atras.

El origen de la Autocaravana establece como pionero a Gordon Stables (Inglaterra, 1885) quien llevé a cabo
la construccién de una caravana de seis caballos (Figura 1.1). En su interior constaba de una cocina, una
mesa y un sofa cama, resultando un vehiculo muy bien equipado para la época. Desde 1890 las autocarava-
nas se construyeron sobre vehiculos a motor, las cuales estaban hechas a mano y para adquirirlas era nece-
sario disponer de un alto nivel adquisitivo.

En 1921 la empresa estadounidense Campingcar construy6 lo que ya se consideraba el primer prototipo para
la denominacion de Autocaravana. Estas soélo disponian de cuatro camas y una mesa, pues ya estaba intro-
ducida la idea de poder pernoctar en su interior.

En 1951, la empresa Wetsfalia (muy conocida en ambitos campistas) construyé su primer modelo adaptan-
dose a los requerimientos de la época y actualizada en muchas ocasiones. Westfalia hizo uso de una pequefia
camioneta producida por Volkswagen, donde el interior tenia cuatro camas y desde 1961 los primeros mode-

los producidos en serie comenzaron a abandonar la fabrica alemana.

Figura 1.1 Primera caravana 1885.

Con el paso de los afios, comenzaron a surgir distintas empresas de produccién de Autocaravanas hasta
llegar a nuestros dias donde podemos encontrar una gran variedad de modelos y marcas.

Actualmente las Autocaravanas cuentan con una equipacion muy completa, con una gran autonomia permi-
tiendo realizar viajes de larga duracién con gran comodidad.

Cada vez son mas las personas que deciden adquirir una autocaravana o directamente comprar un furgén y
camperizarlo, potenciado por el hecho de la actual pandemia, dando lugar a un incremento importante en la
venta de estos vehiculos.



Entre los elementos integrantes de cualquier autocaravana, caravana o vehiculo vivienda, cobra especial
importancia la nevera, sobre todo si tenemos en cuenta que en la mayoria de los casos estos vehiculos se
suelen utilizar con mayor frecuencia en época estival. En los ultimos afios, el empleo de neveras con
compresor, menos sensibles a la temperatura ambiente y de menor consumo, se ha incrementado de manera
ostensible. Estas, incorporan gran cantidad de electrénica necesaria para su funcionamiento, electrénica que
se ve afectada por la elevada temperatura que se puede alcanzar dentro de una autocaravana (caravana o
vehiculo vivienda) durante los meses de verano.

Por otro lado, muchas de las empresas que fabrican estos vehiculos suelen estar ubicadas en paises noérdicos,
con temperaturas medias muy inferiores a las que se alcanzan otros como Espafia, Italia o Grecia, y sin tener
en cuenta que éstas podrian finalizar en paises como los anteriormente indicados.

A lo anterior, hay que anadir el hecho de que este tipo de neveras se suelen instalar empotradas dentro de
muebles con nula conexidn hacia el exterior, dando como resultado frecuentes averias en la electronica antes
mencionada. El objetivo del presente trabajo va dirigido a intentar mantener, en todo momento, la maxima
refrigeracion de los componentes electrénicos que forman parte de la nevera, lo que ha llevado al uso de dos
microcontroladores ATMega328, tres sensores de temperatura y un enlace Bluetooth para conectar la interfaz
de usuario con la etapa de electrénica de potencia encargada de activar la ventilacion forzada necesaria para
refrigerar la circuiteria anteriormente resefiada.

1.2 Descripcion general del sistema.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el presente trabajo tiene como objetivo el disefio de un sistema
electronico capaz de disminuir la temperatura a la que trabaja la circuiteria electronica encargada de gestionar
el funcionamiento de la nevera instalada en una autocaravana (caravana o vehiculo vivienda).

Para tal fin, el sistema implementado consta de dos bloques denominados, respectivamente, Maestro y
Esclavo (Figura 1.2) y controlados, en ambos casos, por sendos microcontroladores ATMega328P. El prototipo
final se ha disefiado para que cumpla con los siguientes requisitos: Bajos coste y consumo, tamafio reducido
y facil programacion.

El Maestro (Figura 1.2) actua, por un lado, como interfaz de comunicacién con el usuario, para lo que se
emplea un display LCD de 4x20 caracteres, conjuntamente con dos pulsadores que posibilitan desplazarse
por los diferentes menus y realizar la seleccion de distintas opciones (subir, bajar y ENTER).

Por otro lado, el Maestro dispone de un sensor de temperatura y humedad (DHT22) con el objetivo de medir
dichas variables en el interior del vehiculo, junto con un reloj calendario que permite visualizar la hora y fecha
en el display.

En cuanto al Esclavo (Figura 1.2), éste hace uso de dos sensores de temperatura (DS18b20) encargados,
respectivamente, de medir dicha variable en el exterior de la autocaravana y en las proximidades del recinto
que contiene los circuitos electronicos encargados de la gestion de la nevera. Lo anterior, se complementa
con dos relés de estado sdlido (SIP10A0S) que permiten activar sendos ventiladores para generar una
ventilacién forzada.

La conexién entre el Maestro y el Esclavo se ha realizado via radio mediante un enlace Bluetooth (mddulos
HC-05 y HC-06, Figura 1.2), lo que simplifica enormemente la instalacion del sistema, pues evita el engorro
que supone el unir por cable ambos modulos.

El Maestro es el encargado de gestionar todo el sistema, pues dispone del valor de la temperatura del
habitaculo (proporcionada por su sensor DHT22), junto a las remitidas de manera continua (via Bluetooth) por
los dos sensores (DS18b20) conectados al Esclavo. En funcidon de los valores recibidos por el primero, éste
puede ordenar al Esclavo que active uno de los ventiladores o ambos. Uno de ellos, permite intercambiar aire
desde el interior de la autocaravana con el exterior, mientras el otro lo hace desde la parte trasera de la nevera
(donde se encuentra la electronica de control de la misma) con el habitaculo.

Por ultimo, el menu de control del Maestro dispone de una opciéon Manual que permite la puesta en
funcionamiento de los ventiladores cuando asi se desee.
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Figura 1.2 Diagrama de bloques del sistema.

1.3 Estructura general del trabajo

En la presente memoria, la descripcidon de los diferentes médulos que conforman el sistema implementado,
asi como su funcionamiento se realiza mediante el desarrollo de siete capitulos.

En el primer capitulo se aborda la introduccion general del prototipo, donde se introducen los objetivos de
este proyecto y una descripcion general del sistema.

En el segundo capitulo se describe cada componente empleado en este proyecto explicando sus
caracteristicas, comunicacién entre bloques y conexionado, justificando su utilizacion.

En el tercer capitulo se indican las herramientas de disefio y desarrollo empleadas. Dichos programas fueron
de vital importancia a la hora de crear el prototipo.

En el cuarto capitulo se entra en materia explicando paso a paso como funciona el sistema implementado y
mostrando imagenes reales del mismo.

En el quinto capitulo se centra en la parte software y, haciendo uso de diagramas de flujo se explican paso a
paso los programas disefiados para los microcontroladores ATMega328P-Pu.

El sexto capitulo se centra en los resultados experimentales, aprovechando en explicar el tiempo que estuvo
de prueba dicho prototipo y presentando fotos demostrativas.

En el séptimo capitulo se establece el presupuesto generado con los precios de cada componente y mano de
obra.

En el resto de la memoria no se consideran capitulos, pero no por ello son menos importantes. Asi podemos
encontrar tanto las conclusiones que se han propuesto para el proyecto, como la bibliografia fundamental
donde se han asesorado para la creacion de éste y un glosario con abreviaturas técnicas, entre otros.
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1.1 Microcontrolador ATMega328P-Pu

En un primer momento se habla del ATMega328P, un microcontrolador fabricado por Atmel (Microchip), per-
teneciente a la familia AVR y con una arquitectura RISC de 8 bits. Cuenta con muchas instrucciones que se
ejecutan en un ciclo de reloj, por lo que puede alcanzar un desempefio muy préoximo a 1 MIPS por cada 1
MHz en la frecuencia de reloj.

Es la parte que procesa toda la informacion, donde se graba el cédigo, en el software de Arduino se conoce
como “Sketch”. En pocas palabras el Atmega328P es el cerebro de la placa, el cual tiene como funcién grabar,
almacenar y ejecutar el codigo programado. El resto de los componentes se encargan de garantizar su
correcto funcionamiento.

Este microcontrolador también viene montado en la tarjeta Arduino Uno R3, por lo que a la hora de progra-
macion utilizamos estas tarjetas. El inconveniente fue que se necesitaban dos, por lo que se adquirié un
integrado ATMega328P-Pu, con el inconveniente de que de fabrica venian en blanco, por lo que hizo falta
otro Arduino para cargar el bootloader.

Desde un primer instante, estuvo clara la eleccién, se iba a implementar con dos microprocesadores 328P-
Pu. Cada placa se generé para cumplir su funcién en el cual una se caracterizaba de maestro “Master” y la
otra de esclavo “Slave”. La eleccion de dichos microprocesadores fue con tanta claridad debido a la poca
complejidad del programa en si, no hizo falta requerir de un microprocesador mayor, ya que la memoria SRAM
es de 2KB en la que el programa solo requiere el 50% y hace que el programa no se trabase ni se quede
estatico.

Las caracteristicas de este microcontrolador se reflejan en la siguiente tabla:

PARAMETROS VALORES
Flash 32 Kbyte
SRAM 2 Kbyte
Cantidad de pines 28
Frecuencia Maxima de operacion 20 MHz
CPU 850542-bit AVR
Pines maximos de E/S 23
Interrupciones internas 24
Canales ADC 8
Resolucion ADC 10
EEPROM 1 Kbyte
Canales PWM 6
Voltaje de operacion 1.8a5.5VDC
Timers 3

Tabla Il.1. Caracteristicas del ATMega328P-Pu



La definicion de los pines se muestra en la Figura 1.1, donde se aprecian cada uno de los pines del
microcontrolador y sus correspondientes pines a los que tienen acceso en Arduino Uno. [1] Este apartado fue
de vital importancia debido a que el microcontrolador se extrajo de la tarjeta de Arduino Uno, quedando al
desnudo, por lo que gracias a esta asociacion se supo alimentar y gestionar segun el uso que iba a generar.

ATMEGA328P Pinout

ARDUINO ATMEGA328P PIN DETAILS WITH ARDUINO FUNCTIONS ARDUINO
PINS PINS
Reset (PCINT14/RESET)  PC6  Pinl Pin28 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13) Analog Input 5
Digital Pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO  Pin2 = Pin27 PD4 (ADC4/SDA/PCINT12) Analog Input 4
Digital Pin 1 (RX) (PCINT17/TXD) PD1 Pin3 ¢ ® Pin26 PD3 (ADC3/PCINT11) Analog Input 3
Digital Pin 2 (PCINT18/INTO) PD2 Pin4 ¢ = Pin25 PpC2 (ADC2/PCINT10) Analog Input 2
Digital Pin 3 (PWM) ' (PCINT19/0C2B/INT1) PD3 Pin5 < » Pin24 PC1 (ADC1/PCINT9) Analog Input 1
Digital Pin 4 PD4 Pin6 -« = Pin23 PCO (ADCO/PCINTS) Analog Input 0
Vece Vcc  Pin7 Pin22 GND GND
GND GND Pin8 2 Pin21 AREF Analog Reference
Crystal (PCINT6/XTALL/TOSC1) PB6 Pin9 = > Pin20 AvVCC Vec
Crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 Pinl0 Pinl19 PB5S (SCK/PCINTS5) Digital Pin 13
Digital Pin 5 (PWM) (PCINT21/0COB/T1) PD5 Pinll Pin18 PB4 (MISO/PCINT4) Digital Pin 12
Digital Pin 6 (PWM) | (PCINT22/OCOA/AINO) PD6 Pinl12 Pinl7 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) | Digital Pin 11(PWM)
Digital Pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7 Pinl3 Pinl6 PB2 (SS/0C1B/PCINT2) Digital Pin 10(PWM)
Digital Pin 8 (PCINTO/CLKO/ICP1) PBO Pinl4d Pin15 PB1 (OC1A/PCINT1) Digital Pin 9(PWM)

www.componentsinfo.com

Electronics Components Uses, Features, Pinouts, Equivalents,
Applications & More...

Figura Il.1. Definicion de pines ATMega328P-Pu



Para todas las pruebas experimentales antes de la creacion de las PCBs, se utilizaron dos placas de desarrollo
Arduino Uno, los cuales tienen implementado los microprocesadores ATMega328P-Pu, y en cierto modo
ahorran tiempo porque en estas tarjetas Arduino Uno viene todo integrado. A continuacién (Figura 11.2) se
muestra la placa de forma robusta, diferenciando cada uno de sus componentes y partes que lo forman. [2]

14 Pines Digitales de (entrada/salida)
6 Salidas PWM (identificadas con ¥)
5V - 40mA

LED-PIN 13
ICSP Interfaz USB

i Pines de Comunicacion
Serial
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9V Bateria S5VDC - 10Bits

Diodo de P

Capacitores
P Alimentacién de

Salida

(5V - 3.3V)

Figura 11.2. Componentes de Arduino Uno

Como menciona el Apartado 11.1.2, en un primer momento se trabajo y programé con la tarjeta Arduino Uno,
pero segun fue avanzando este proyecto, se observé una manera de disminuir espacio (algo primordial en
cualquier prototipo).

De dicha placa de Arduino solo se estaban requiriendo de unos componentes electrénicos especificos y no
de la placa entera y robusta, por lo que se generd unas PCBs con los componentes adecuados, es decir, se
generd un Arduino en base a nuestro prototipo.

De dichos Arduino sélo se requerian el Microcontrolador ATMega328P-Pu, el cuarzo (CSTCE16M0V53-R0),
la entrada de alimentacion, tres condensadores (dos de 22pF y uno de 47uF) y una resistencia de 10KOhmios.

El resto de componentes de dicha placa no se iban a aprovechar por lo que se prescindieron de ellos, creando
asi en dos PCBs los Arduinos ajustados al requerimiento que se le iba a introducir en este prototipo, aportando
también la agrupacion de los componentes captando una mayor estética y ahorrando espacio. (Figura 11.3).
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Figura: 1.3 Conexionado equivalente Arduino Uno

1.2 Unidades de Entrada y Salida

El dispositivo construido dispone de unidades de entradas, unidades de salidas y algunas de ambas
caracteristicas (entradas/ salidas). Seguidamente vamos a ir detallandolas con mayor profundidad.

El display LCD 20x4 fue la interfaz que se obtuvo entre el cliente y el prototipo de forma visual. Este dispositivo
concede la presentacion de caracteres alfanuméricos y otras variables, en dénde, puede llegar a presentar
20 cifras en cada una de las 4 lineas que contiene.
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Figura 11.4 Parte anterior del LCD Figura I1.5 Parte posterior del LCD

La seleccion de la pantalla Lcd se caracterizo en que se buscaba una pantalla grande y que pudiera introducir
textos con extensién, de ahi se escogio el display Lcd 20%4.

Se le asigné una buena funcion, ya que realmente es lo que se ve del prototipo, al igual que los pulsadores
(Apartado 11.2.2), porque el resto se encuentra en una carcasa dénde no se ven los componentes internos.

11.2.1.1 Comunicacion.

Para la comunicacion del display se requirié de un controlador a través del bus I12C, el cual en reducidas
palabras se basa en un dispositivo que permite controlar la pantalla con solo cuatro cables, sin necesidad de
usar esa infinidad de cables que estaban acostumbrados en la antigliedad.

El controlador LCD 12C se adquirié por separado, lo que generd una pequefia dificultad. Fue necesario soldar
el médulo adaptador 12C al display LED, ya que vienen separados, pero con una simple soldadura se noto
una fuerte ventaja para ahorrar el conectar muchos cables a usar Unicamente 4 cables, a través del bus 12c.

11.2.1.2 Conexionado.

La conexién ahora si, se elaboré de una forma sencilla. Simplemente, se alimenté el médulo desde la salida
del LM7805 con 5V y mediante GND; y se conecto el pin SDAy SCL (Figura I1.1) del Microcontrolador con los
pines correspondientes del controlador LCD 12C, (Figura I1.6 y Figura 11.12)

GND GND

Vce 5V

SDA SDA (A4)
SCL SCL (A5)

Figura I1.6 Controlador 12C

11



Para este prototipo se necesitd, con una vital importancia, el uso de dos pulsadores (Figura 11.7). Estos
pulsadores tienen la funcidn de darle una facilidad al entendimiento del prototipo y a las prestaciones que éste
realiza.

Basandose en que los pulsadores, fueron a la vez que la LCD, los Unicos interfaces visuales que el cliente a
la hora de usar el prototipo puede tener a su alcance, pudiendo moverse por el distinto menu con la ayuda de
dichos pulsadores y obteniendo una orientacién y un control de lo elegido con la parte visual en la pantalla
LCD.

Los pulsadores tienen la funcion de permitir el paso de la corriente eléctrica cuando son oprimidos y en el
momento que se deje de oprimir obstaculiza el paso de la corriente. Consta del botén pulsador; una lamina
conductora que establece contacto con los dos terminales al oprimir el botén, y un muelle que hace recobrar

a la lamina su posicion primitiva al cesar la presién sobre el botén pulsador.

Los botones son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo de dispositivos, aunque
principalmente en aparatos eléctricos y electronicos.

I

Figura I1.7 Pulsador

11.2.2.1 Caracteristicas.

Configuracion de contacto: SPST (1 polo, 1 tiro)
Capacidad de Voltaje maximo: 50 mA a 24 VDC
Nota de contacto minimo: 10 yAa 1 VDC

Tipo de Contacto: Normalmente abierto
Numero de pines: 2 terminales

Vida eléctrica: 500,000 ciclos

Vida mecanica: 500,000 ciclos

Resistencia de contacto: Max 100 mOhm
Resistencia de aislamiento: Min 100 MOhm
Voltaje dieléctrico: 500 VCA por 1 minuto
Fuerza de actuacion: 1.6 a 2.6 N (160 a 260 df)
Viaje del actuador: Promedio de 0.25 mm (0.010)
Dimensiones: 6mm x 6mm x 4 mm

Longitud de las terminales: 3.5mm

12



11.2.2.2 Conexionado

Para el conexionando de los dos pulsadores, se conectaron a los pines digitales 4 y 5 del ATMega328P-Pu
(Figura I1.1). Se conectaron con la configuracion pull-down, para evitar los rebotes y el ruido eléctrico.

En el siguiente diagrama se aprecia reflejado el pulsador con los dos pines, uno conectado a GND y el otro
terminal conectado a +5V y a su vez conectado a los pines digitales 4 y 5 correspondientes al Microprocesador.

El valor de las resistencias en este caso no fue critico, pero se debe considerar que valores menores causaran
que circule una corriente mayor cuando se oprime el boton, mientras que los valores mayores pueden permitir
que el ruido se introduzca al pin de entrada. En este caso se usaron dos resistencias de 4,7 KOhmios que
esta dentro de los valores tipicos(1-10KOhms)

La necesidad de utilizacién de las dos resistencias es para evitar el rebote y mantener en un estado ldgico
conocido cuando el boton se encuentra en reposo. Esto se debe a que el microcontrolador al carecer de estas
resistencias, no es capaz de elegir un estado correcto por si mismo, lo que se puede dirigir a cualquiera sin
ningun orden.

De ahi se generan las dos resistencias ubicadas en los pines 4 y 5 del microcontrolador que se conectaron
de forma Pull-Down, ya que es el modo que se estaba buscando, que consiste en que mientras no se presione
el pulsador se mantiene en un estado bajo’0/0v”, por lo consiguiente cuando se presiona pasa a un estado
alto”1/+5V” con la activacién, donde se produciria el paso de la corriente eléctrica. [4]
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En este proyecto fue importante el papel de un RTC. ElI DS1307 (Figura 11.9 y Figura 11.10) fabricado por
Maxim. Fue el escogido, ya que le garantiza observar la hora y el calendario en el habitaculo a través de la
pantalla LCD. [5]

Aunque el uso de este modulo puede tener una gran variedad de opciones, como, por ejemplo, se podria
modificar la programacion para mejorar el encendido de luces, el encender o apagar el médulo para ahorrar
bateria o todo lo que se nos ocurra, en este proyecto se utilizé con el fin de cedirse en la muestra de hora y
fecha en el display, las otras propuestas se dejaron en pensamientos futuros.

ﬂ Tiny RTC 12C Modules

(

——-

Figura I1.9 Parte anterior del Reloj Figura I1.10 Parte posterior del Reloj

11.2.3.1 Caracteristicas.

El término RTC se basa en un reloj de tiempo real, en el cual, se considera un dispositivo electrénico que le
permite la obtencién de unidades temporales que se usa en lo habitual, es decir, pueden apreciar tanto, las
horas, minutos y segundos, como los dias, semanas, meses y anos.

Estos dispositivos son capaces de llevar el control correcto, gracias a que disponen de un cristal resonador
integrado, son dispositivos tan sorprendentes, que permiten diferenciar los afios bisiestos, los meses con sus
correspondientes dias o infinitas opciones.

Normalmente, los médulos vienen acompafiados en su parte posterior de una bateria que permiten mantener
el valor del tiempo durante varios afios, en caso de pérdida de alimentacion.

En el modelo DS1307, las variaciones de temperatura que afectan a la medicion del tiempo de los cristales
resonadores, se traducen en errores en un desfase acumulado. Esto hace que el DS1307 sufra de un desfase
temporal, que puede llegar a ser 1 o 2 minutos al dia, lo que en la practica se observan que el desfase se
acumula a 15 minutos por lo que se tuvo que adaptar otro sistema (Apartado 1V.1)

La comunicacion se realiza a través del bus 12C, por lo que es sencillo (el mismo procedimiento que el Apar-
tado 11.2.1.1) obtener los datos medidos. La tension de alimentacion es 4.5V a 5.5V para el DS1307.
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11.2.3.2 Conexionado.

La conexion es sencilla y similar a la pantalla Lcd (Apartado 11.2.1.2), e incluso van conectados en paralelo,
con la utilizacién de los mismos pines que la pantalla Lcd, dicho microcontrolador tiene la capacidad de adop-
tarles una direccion distinta a cada modulo.

La conexion de un médulo con DS1307 seria la siguiente, con la salida del LM7805 que ofrece 5V y mediante
GND alimentamos el médulo. Los pines SCL y SDA (Figura I1.1) del microcontrolador se conecta con los pines
correspondientes del controlador RTC 12C

®@Tiny RTC__ 12C modules
| o

SCL (A5)
SDA (A4)
5V

GND

Figura I1. 11 Asignacion de patillaje

Visto desde el microcontrolador quedaria asi:
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1.3 Sensores.

Ala hora de buscar un sensor que midiera de forma simultanea, tanto la temperatura como la humedad dentro
del habitaculo, nos encontramos los DHT22. (Figura 11.13). Presenta en su manera visual un encapsulado de
plastico blanco.

Figura I1.13 Sensor de temperatura y humedad DHT2?2

EI DHT22 en un sensor que le permite la medida de temperatura y humedad relativa (RH). [6]

El sensor estd compuesto por dos partes, un sensor de humedad capacitivo de polimero y un termistor para
medir la temperatura. El sensor también dispone de un circuito integrado que hace la conversién analégica-
digital y se encarga de enviar los datos digitales por el bus de comunicacién

El sensor consta del inconveniente que solo envia los datos cada 2 segundos, que, en este proyecto, con la
finalidad que va a tener (no es inconveniente alguno) la temperatura dentro del habitaculo no va incrementar
un grado por cada segundo, o por lo menos no seria su uso normal.

El sensor DHT22, contiene unas muy buenas caracteristicas para el precio que se puede encontrar y sobre
todo para la finalidad que se puede llegar a utilizar, consta de:

e Rango de Temperatura de medicidn entre -40 a 125°C, con una precisiéon de 0,5°C

e Rango de Humedad de medicién entre 0 a 100%, con una precision de 2-5%

e Frecuencia de muestreo de 2 muestras por segundos lo equivalente a 2 Hercios.

Con éste DHT22 se recogen las medidas de temperatura y humedad dentro del habitaculo que con la
programacion se efectuara para cumplir los requisitos propuestos.

El sensor es un poco mas caro comparado al DHT11(misma familia), pero garantizando una mayor fiabilidad
y con la finalidad de querer una mayor precision de temperaturas, no importé en pagar un poco mas por un
producto que a la larga se le va a dar mas rendimiento.
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11.3.1.1 Conexionado

Para la conexién del DHT22 se dispone de 3 terminales (Figura 11.13), se conecta de manera muy sencilla,
con la salida del LM7805 donde obtiene los +5V los administramos a la patilla VCC, la GND a tierra y con la
patilla fundamental de DAT a la patilla 11 del ATMega328P-Pu (Figura 11.14).

En este caso, se pidié el médulo AM2302, por lo que viene con una resistencia integrada entre los pines de
DAT y VCC de 4,7KOhmios, facilitando el sélo conexionado del dispositivo.

El esquema eléctrico se observa en la Figura 11.14
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Figura II.14 Conexionado del DHT22

11.3.1.2 Comunicacion

Los sensores DHT22 usan su propio sistema de comunicacion bidireccional mediante un Unico conductor,
empleando senales temporizadas.

En cada envio de medicién el sensor envia un total de 40bits, en 4ms. Estos 40 bits corresponden con 2 Bytes
para la medicion de humedad, 2 Bytes para la medicién de temperatura, mas un Byte final para la
comprobacion de errores (8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T
data + 8bit check sum)

Puede leer los datos del sensor directamente generando y leyendo las sefiales temporizadas segun el
protocolo del DHT22. En general, lo normal es que se emplee una libreria existente para simplificar el proceso.
En este caso se utilizé la libreria de Adafruit (Apartado 111.2)
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Los DS18b20 son sensores de temperatura fabricados por Maxim Integrated. Constan de una salida de datos
mediante un bus de comunicacién digital que puede ser leido con las entradas digitales del microprocesador
ATMega328P-Pu [7]

Disponen de un alto rango de medicion, capaces de medir desde -55°C hasta los 125°C con una precision de
+0.5°C.

Una de las ventajas de estos sensores, es que se pueden encontrar tanto en un integrado TO-92 como en
forma de sonda impermeable (Figura 11.19), la cual se utilizd en este proyecto, ya que una de las sondas se
encontraria en la intemperie, pudiendo ser afectada por las temperaturas adversas.

El bus de comunicacién, nombrado anteriormente, es el denominado One-Wire, teniendo como ventaja, qué
al adquirir el sensor, ya viene el bus de comunicacién como parte del precio del dispositivo.

Este bus solo necesita un Unico conductor para realizar la comunicaciéon y dentro de este mismo bus se
pueden instalar tantos sensores como deseen, que en este caso van hacer dos.

El DS18B20, también dispone de un sistema de alarma, que permite grabar en la memoria no volatil del
DS18B20 los limites inferiores y superiores. El bus One-Wire permite consultar si algun dispositivo conectado
ha activado una alarma.

Figura I.15 Sensor encapsulado DS18b20

La eleccion de estos sensores fue basicamente por su comodidad, al tener un encapsulado y con la finalidad
de que uno de los sensores, se colocara en el exterior del habitaculo, donde en situaciones adversas como
la lluvia, se pueda mojar y aun asi no perjudicar en absoluto, ya que gracias a este recubrimiento con la sonda
impermeable va a seguir mandando la informacién de temperatura sin variaciones ni complicaciones.

De ahi la eleccion con el recubrimiento, ya que dicho sensor, viene en formato integrado también pero no se
podria poner a la intemperie donde si le afectarian las variaciones de tiempo.

El otro sensor estara ubicado en la circuiteria de la nevera, donde se podria haber usado el integrado, pero
por su mayor manejabilidad, se decidié usar éste mismo el cual, cumple su funcion perfecta.
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11.3.2.1 Caracteristicas

Al hablar de las caracteristicas del sensor, se puede pensar que es un simple sensor que mide temperatura,
pero en su interior esta formado por un procesador con multiples médulos, que se encargan de controlar la

comunicacion, medir la temperatura, y gestionar el sistema de alarmas.

MEMORY AND
> CONTROL LOGIC
64-BIT ROM y
DQ AND .
1-WIRE PORT - TEMPERATURE SEMNSOR
INTERNAL Vi SCRATCHPAD| [ HiGH TEMPERATURE
> TRIGGER, TH
¢ ‘] »|  LOW TEMPERATURE
TRIGGFR T1
POWER
Voo SUPPLY — 8-BIT CRC
SEMSE GENERATOR CONFIGURATION
REGISTER

Figura I1.16 Diagrama de flujo de trabajo del DS18b20

Como se comenta anteriormente, el sensor puede realizar la transmisién con un solo cable de datos. Para
ello, el bus emplea un sistema de timings en la sefial entre el emisor y el receptor. El tiempo de adquisicion
total de una medicién de 750ms.

El dispositivo One-Wire permite que todos los dispositivos conectados al bus se alimenten a través de la linea
de datos. Para ello, disponen de un condensador que almacena energia mientras la linea de datos esta en
HIGH. Este modo se denomina "modo parasito".

En caso de no usar el modo parasito, los dispositivos deberan ser alimentados a una tensién entre 3.0V y
5.5V, como es el caso, pero con el uso de una resistencia conectada de forma pull-up de 4k70Ohmios entre
Vce y Vq para que funcione correctamente.

Para poder disponer de multiples dispositivos en un bus One-Wire cada sensor dispone de una memoria ROM
que es grabada de fabrica con un niumero de 64 bits. Los 8 primeros bits corresponden a la familia (0x28 para
el DS18B20). Los siguiente 48 bits son el niumero de serie Unico. Los ultimos 8 bits son un cédigo CRC.

8-BIT FAMILY CODE
| I (28h)
M5B L5B M3B L5 M5B L5B

8-BIT CRC CODE 48-BIT SERIAL NUMBER

Figura I1.17 Capacidad de memoria ROM

Esto significa que podra llegar a tener 2248 (mas de 218 billones) de DS18B20 conectados en una misma red
One-Wire.

La resolucion del DS18B20 es configurable a 9, 10, 11 o 12 bits, siendo 12 bits el modo por defecto. Esto
equivale a una resolucién en temperatura de 0.5°C, 0.25°C, 0.125°C, o0 0.0625°C, respectivamente
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Que el DS18B20 disponga de una resolucion por defecto de 0.0625°C, no significa que esa sea su precision.
Se puede consultar las desviaciones medias a 3 sigma en la siguiente Figura:
05
0.4
0.3

0.2

3

0.1

tor Error (C)

Th

Mean Emor

04 ‘\"*\

=3 Error

Reference Temp [(C)

Figura II.18 Grafica comparativa de temperatura y desviaciones medias.

1.3.2.2 Conexionado
Los dispositivos DS18b20 disponen de tres terminales

e DQ, lalinea de datos
e VDD, linea de alimentacion
e GND, linea de tierra

En la Figura 11.19 se aprecia los dos tipos de formatos que vienen estos sensores, aunque en este proyecto
se utilizé la sonda impermeable.

D GND VDD

GND “ L LUVDD
Da

Figura I1.19 Tipos de formato del DS18b20

Por tanto, el esquema de conexién (Figura 11.20) se muestra dénde se puede conectar el sensor a cualquier
entrada digital del ATMega328P-Pu, apreciando como se ha anadido la disposicion que ocuparian los
sensores adicionales, que en este caso son dos.
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Figura 11.20 Conexionado del sensor DS18b20

1.4 Relés y ventiladores.

A la hora de la seleccion de los relés se decidié escoger Pan Chang SIP-1A05. En cuanto, a encontrar
informacion de este relé fue complicado, ya que es un dispositivo que proviene de china. No obstante, realiza
la funcién que necesita, su voltaje de funcionamiento es de 5 Voltios y a su vez es un médulo pequefio que
en cierta medida es recomendable a la hora de crear una buena estética en el proyecto.

_

Figura I1.21 Relé SIP-1405

Como ya se comenté en el Apartado 1.1, el microprocesador solamente es capaz de suministrar 5VDC y unos
pocos miliamperios (40-50 mA) a través de sus salidas digitales.

Aqui es cuando surge el problema, tomando como solucion el adquirir un relé de 5VDC que el microprocesa-
dor pueda controlar con sus salidas digitales, como si se tratase de un interruptor, para manejar en la salida
conmutada (normalmente abierta o cerrada) una tension de 220VAC y 5A que pueda hacer moverse al ven-
tilador y teniendo en cuenta que la alimentacién del circuito de potencia (salida conmutada del relé) no
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proviene del microprocesador, puesto que no podria, sino de una fuente externa como puede ser la que un
enchufe de la red eléctrica de una vivienda nos suministra, o en este caso la bateria de la autocaravana.

Segun la RAE (Real Academia Espafiola), un relé es un dispositivo electromagnético que, estimulado por una
corriente eléctrica muy débil, abre o cierra un circuito en el cual se disipa una potencia mayor que en el circuito
estimulador, es decir, con poca corriente en su entrada, es capaz de conmutar una gran corriente en su salida.
El modelo SIP-10A05 que se utilizé se controla a 5VDC, es decir,[8] cuando le llega una sefal a nivel alto
proveniente del microprocesador, a su entrada de control, esta conmuta sus salidas (NC y NA), pudiendo
controlar una corriente méxima de 10A con tensiones de 250VAC o de 30VDC.

En este caso se alimentara el ventilador con una fuente de tensién (la bateria de la propia autocaravana) de
12VDC cuando el relé conmute.

11.4.2.1 Caracteristicas

Se ha descubierto que hay distintos tipos de relés SIP-1A de la marca Pan Chang. En este caso se compro
el SIP-1A05 el numero de modelo que pone en letras blancas en el dispositivo. Estos nUmeros y letras indican
caracteristicas diferentes tal y como se muestra en la siguiente imagen:

SIP - XX XX XX

Producrs Name E%| & J \ L Options #m

Contact Form f# &/ & Nominal Voltage i E & F

Figura I1.22 Denominacion de pines

Como este relé es el SIP-1A05 el 1A muestra el modelo, y tendra de voltaje de operacién (voltaje para cerrar
el relé, el que se programd) 5 Voltios.

Por esta razén es idéneo para trabajar con el microprocesador, ya que el ATMega328P-Pu se alimenta con
5V.
En la Figura 11.23 también aparecen las “Options” que se explican a continuacién:

Nil: Std Type

B: Diode

S: Magnetic Shield

Bs:Diode and Magnetic Shield.

En el modelo que se utilizo el relé solo tiene siete caracteres (SIP-1A-05) y no tiene opciones, sera el estandar.
Si en cambio, en los ultimos dos caracteres tiene una "B", el relé tendra un diodo, si tiene una "S", tendra un
Shield magnético y si tiene "BS", tendra ambas cosas.

Ordering information’

SIP 1A 05 B

| [ — |
Contact Form Nominal coil voltage Owptions
1A:1FromA 05:5v Mil:5td Type
1B:1FromB 12:12V B:Diode
24:24V S:Magnetic Shield
BS:Dicde and Magnetic Shield

Figura I1.23 Tipos de opciones.
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11.4.2.2 Conexionado

La forma correcta para conectarlo al ATMega328P-Pu fue la siguiente:

conversorl

LM7BOG_TOZ20

EN oy wol =2
= 47uF1
= :'_ o )

Entradal
Jdack—D>Q0C

1
| o 2 [>

+5

+127]

GND

L=10an) r“—_ﬂ
e
[
U1 =
ATmega3izdF—FPU
= +—2{cnup voe | 25
bt =] Fi¥larsd =N
. [ [ N I
= T Tl
|E b B
[ = I T B o B e = e =] = = W =r Moy oo
= = = Pt A ST A A R R | EE oo omo;m m &|
| = S = E Y = E w E = B = E = Cc O O OO O O o S = R = E o B = S = =
b e e I I e s I A [ B B I e e S I B R s e
" =
Crystal
) . . . . cuarzel ) .
. 2IpFL 2ZpFz2
ESFL < c
= FOSITIVGOL 2 -
SHOISF—2— rcle1cLARABOYAL ﬁ VentCLARABQYAL
o Conn_01x=04% FeEmale GH ] Conr_D1x02_Female
POSITIVDL — ) ) ) ) GHD ) )

1
2 1
G M O] 3 releZMEVERAL PUSITIVO 2 ,— VentMEVERAL
[FDS5 I Conr01«0% Female G D) Conr01«02_Female

Figura I1.24 Conexionado de los relés

Se han enumerado los pines comenzando por la izquierda del 1 al 4.

e En el pin nimero 1 se conectan los +12V que provienen de la alimentacién de la bateria.
e En el pin nimero 2 debemos conectar la tierra (GND) de la bateria.

e En el pin nUmero 3 conectaremos al pin digital 4 del microprocesador (en el caso del relél) o el pin

digital 5 (en el caso del relé2)

e En el pin nimero 4 se conecta al positivo del ventilador, que en el caso de activarse pueda alimentar

los ventiladores.

En la Figura 11.25 existe una comparacion entre los tres tipos de relés existentes de este distribuidor, el de 5V,
el de 12V y el de 24V. Observando este relé (SIM-1A05), se observa que el maximo voltaje que soporta en
su interior (no el voltaje de operacidn, sino el que aguanta entre los pines 1 y 4) es 15V, por lo que no se

puede conectar la corriente de un enchufe (220V) a este relé porque se quemara.

En la columna titulada "Schematic Contact Form (Bottom View)", columna 3, se ve un esquema de las cone-
xiones un poco mas complicado que el de la foto anterior, ya que se aprecia al relé por dentro. En el cuadro
también se ve la resistencia que ejerce la bovina, columna 5, pero esto no es de gran importancia en nuestro

caso.
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Part Schematic Nominal Coil Nominal Must Must Maximun

Picture  Number Contact Form Voltage Resistance Input Release Operate Voltage
(Bottom View) (VDC) (ohms+10%) Power Voltage Voltage (VCD)
(mW) (VDC) (vDC)
SIP-1A05 1Form A 5 500 50 3.75 0.6 15.0
SIP-1A12 Fyy\ J 12 1000 144 8.60 1.5 30.0
|
-
SIP-1A24 © ° ©° 24 2000 288 17.50 2.5 40.0
1 #8 =85 7

Figura I1.25 Caracteristicas de los relés

Cuando se probo este relé, no hace el tipico ruido que suelen hacer todos los relés al activarse, sino que este
es silencioso y es uno de los motivos por lo que se escogié también dicho dispositivo.

Se comentaron alguna de las caracteristicas de este relé, pero existen muchas mas que se explican el Da-
tasheets(anexo).

Este pequefio pero potente ventilador mide 80x80x25mm y funciona a 12V.

Es muy comudn en los ordenadores y sirve también para ventilar todo tipo de proyectos que sean propensos
a calentarse demasiado y queramos que se mantengan frescos. En este caso, son de vital importancia para
garantizar la funcion de este proyecto. Ademas, son muy silenciosos, afiadiendo asi menor ruido dentro del

habitaculo.

DC BRUS]

L i8S FAN
MODEL: DES122512M
DC 12V === 28W

Figura I1.26 Ventilador utilizado

Caracteristicas:

Dimensiones 80 x 80 x 25 mm
Velocidad 400 - 1500 RPM

Flujo de aire 47.39 CFM

Nivel Sonoro 14 dBA

Rango voltaje 6 - 13.8 V

Conector 2 pines

Rodamientos: Sleeve Bearing
Disefio optimizado para el silencio
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El conexionado es simple, pero va incluido con el esquema de los relés como se aprecia en la Figura 11.24,
donde al activarse los relés da paso a los 12V que son necesarios para la alimentacion de estos ventilado-
res.

I1.5 Comunicacion Bluetooth

Este prototipo esta configurado de un modo Master/Slave. Este funcionamiento puede ser de utilidad en la
configuracién de dos (o mas) placas para compartir informacion entre si.

En este caso, dos placas estan programadas para comunicarse entre si en una configuracion de Lector
Maestro / Esclavo a través del protocolo serie 12C.

El protocolo 12C implica el uso de dos lineas para enviar y recibir datos:

. un pin de reloj serie (SCL) envia los impulsos del microprocesador Maestro a intervalos regulares
. un pin de datos serie (SDA) sobre el cual se envian los datos entre los dos dispositivos.

Dichos pines se conectan de forma invertida a la hora de la conexién entre el microcontrolador y los Médulos.

A medida que cambian las lineas de reloj de LOW a HIGH, un unico bit de informacién se transfiere desde la
placa para el dispositivo 12C a través de la linea SDA.

Cuando se envia esta informacion, la llamada del dispositivo ejecuta la solicitud y transmite datos de nuevo
es a la placa sobre la misma linea utilizando la sefial de reloj que sigue siendo generada por el Maestro en
SCL como la sincronizacion.

Se han elegido estos componentes por su facil programacién y su bajo coste, pero para su eleccién también
se baso en que este prototipo se va a introducir en una autocaravana, en la que por muy grandes que sean
las dimensiones del habitaculo, estos moédulos bluetooth se pueden conectar perfectamente sin dar fallos de
lectura ni de conexion hasta 15 metros, por lo que no se debe tener problema alguno dentro de la
autocaravana.

Se hizo uso de dichos médulos por su facilidad de configuracién, con comandos AT como se explica a
continuacion en los apartados 11.5.1.2 y 11.5.2.2

Para poder transmitir datos de una placa a otra con el método master/ Slave, se ha utilizado el médulo
bluetooth, concretamente Hc-05 cuyo aspecto se muestra en la Figura 11.27 y Figura 11.28; el hc-06 que se
explica en Apartado 11.5.2.
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11.5.1.1 Caracteristicas

El moédulo Bluetooth HC-05 es un pequefio modulo transmisor/receptor TTL. Fue disenado para ser controlado
a través de RS232. Permite transmitir y recibir datos a través de bluetooth sin conectar cables a los
dispositivos a comunicar. Es un dispositivo facil de usar y se controla mediante comandos AT por el puerto
serie. Es compatible con Arduino o cualquier microcontrolador con UART.

El médulo Bluetooth HC-05 viene configurado de fabrica como "Esclavo” (Slave), pero se puede cambiar para
que trabaje como "maestro” (master), como ocurrié en este caso, donde se utiliza de maestro, ademas, se
puede cambiar el nombre, codigo de vinculacién, velocidad y otros parametros mas con comandos AT por el
puerto serie como menciono en Apartado 1.8.2.3

Caracteristicas de HC-05 Mdédulo Bluetooth maestro esclavo:

* Funciona como dispositivo maestro y esclavo bluetooth
» Configurable mediante comandos AT

* Bluetooth V2.0+EDR

* Frecuencia de operacién: 2.4 GHz Banda ISM

* Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
» Potencia de transmision: <=4dBm, Class 2

» Sensibilidad: <=-84dBm @ 0.1% BER

» Seguridad: Autenticacion y encriptacion

» Perfiles Bluetooth: Puerto serie bluetooth.

» Distancia de hasta 10 metros en condiciones 6ptimas

* Voltaje de Operacion: 3.6 VDC a 6 VDC

» Consumo Corriente: 30 mA a 50mA

e Chip: BC417143

* Version o firmware: 3.0-20170609

* Baudios por defecto: 38400

» Baudios soportados: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200.
* Interfaz: Serial TTL

* Antena: Integrada en el PCB

» Seguridad: Autenticacion y encriptacion (Contrasefia por defecto: 0000 o 1234)
» Temperatura de trabajo (Max): 75°C

» Temperatura de trabajo (Min): -20°C

* Dimensiones: 4.4 x 1.6 x 0.7 cm

* Compatibilidad: Arduino UNO R3, Arduino MEGA R3, Raspberry pi 3

El funcionamiento de dicho dispositivo es muy sencillo, pero como ya se comenté puede usarse tanto como
maestro o como esclavo por lo que se define primero que es un dispositivo bluetooth HC-05 como maestro y
dispositivo esclavo:

e Modulo bluetooth hc-05 como esclavo:

Cuando esta configurado de esta forma, espera que un dispositivo bluetooth maestro se conecte a este,
generalmente se utiliza cuando se necesita comunicarse con una PC o Movil, pero en este proyecto se cred
con la necesidad de conectarse con el esclavo (11.5.2).

e Modulo bluetooth hc-05 como Maestro:

Es el modo de utilizacion del dispositivo en donde, el HC-05 inicia la conexién. Un dispositivo maestro solo se
puede conectarse con un dispositivo esclavo. Generalmente, se utiliza este modo para comunicarse entre
modulos bluetooth. Pero es necesario antes especificar con que dispositivo se tiene que comunicar.
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El médulo HC-05 viene por defecto configurado de la siguiente forma:
— Modo o role: Esclavo
— Nombre por defeco: HC-05
— Cddigo de emparejamiento por defecto: 1234

— Lavelocidad por defecto (Baud rate): 9600

11.5.1.2 Comunicacion

Para configurar el médulo se necesita enviar los comandos AT desde un ordenador, este procedimiento se
hizo mediante el siguiente esquema:

Monitor Serial — Placa —) Modulo
Del IDE Arduino Bluetooth
(PC) <4————— Arduino Uno R3 — HC-05

Figura I1.29 Diagrama de bloques para el conexionado del HC-05

Una vez realizada la conexidon se pudo empezar a enviar los comandos AT al Bluetooth:

e Test de comunicacion
Lo primero es comprobar si el bluetooth responde a los comandos AT
Enviar: AT
Recibe: OK

Si se recibe como respuesta un OK entonces se continuara.

e Cambiar nombre del médulo HC-05

Por defecto el bluetooth se llama “HC-05", lo que con este comando le cambiara el nombre, asignandole
“MAESTRO”

Enviar: AT+NAME=<Nombre>
Respuesta: OK

e  Cambiar Codigo de Vinculacion

Por defecto viene con el cédigo de vinculacion (Pin) “1234”, para cambiarlo se tiene que enviar el siguiente
comando AT. Es importante este cddigo ya que para configurarlo con el esclavo tienen que tener el mismo
cédigo de vinculacion que el esclavo.

Enviar: AT+PSWD=<"Pin">
Respuesta: OK

e Configurar la velocidad de comunicacion:

La velocidad por defecto es de 9600 baudios, la cual era la que interesaba, aunque se comprobo que estuviera
en su velocidad por defecto, para cambiar estos parametros, se hace uso del siguiente comando AT:

Enviar: AT+UART=<Baud>
Respuesta: OK
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e Configurar el Role: para que trabaje como Maestro o Esclavo

Por defecto el HC-05 viene como esclavo, lo que no interesaba. Se cambio la configuracién a modo maestro,
donde con el siguiente comando permite cambiar esto:

Enviar: AT+ROLE=<Role>
Respuesta: OK

Donde:<Role> 0->Esclavo y 1 -> Maestro

e Configurar el modo de conexion.

Esta configuracion se aplica en el caso de que esté programado como maestro, en el que el mddulo necesita
saber si se va a conectar con un dispositivo en particular “0” o con cualquiera que esté disponible”1”

Enviar: AT+CMODE=<Mode>
Respuesta: OK

o Especificar la direccion del dispositivo al cual nos vamos a conectar

Esta configuracién aplica cuando el médulo esta configurado como maestro, y a la vez el modo de conexién
esta en 0 el cual indica que nos va a conectar al dispositivo esclavo en particular. Para especificar la direccion
al cual se conectan se usa el siguiente comando AT

Enviar: AT+BIND=<Address>
Respuesta: OK

Donde: < Address > Es la direccién del dispositivo al cual se vaa conectar. La direccion se envia de la siguiente
forma: 5678,56,ABCDEF la cual equivale a la direccion 56:78:56:AB:CD:EF

e Obtener la direccion del médulo bluetooth

Esta configuracion es muy importante para saber la direcciéon que el dispositivo trae de fabrica, ya que para
la conexidon hay que introducirla en el esclavo para realizar la conexion.

Enviar: AT+ADDR?

Respuesta: +ADDR:<direccion>

e Restablecer valores por defecto.
Enviar: AT+ORGL
Respuesta: Ok

11.5.1.3 Conexionado

Para el conexionado del moédulo se tuvo que habilitar dos pines del Microprocesador ATMega328P-Pu (Figura
I1.1) para hacer la conexion (entradas 10 y 11). Donde las conexiones serian las siguientes:
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11.5.2 HC-06

Para poder transmitir datos de una placa a otra, se ha utilizado el método Bluetooth, concretamente Hc-06
cuyo aspecto se muestra en la Figura 11.31 y el hc-05 que se explica en Apartado 11.5.1
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11.5.2.1 Caracteristicas

Médulo Bluetooth HC-06 se basa en un dispositivo que soporta conexiones inalambricas a través del
“Bluetooth”. Los mdédulos Bluetooth se pueden comportar como esclavo o maestro, los cuales sirven para
recibir peticiones de conexion y otros para ordenar peticiones de conexion.

Un modulo Bluetooth HC-06 se comporta como esclavo, esperando peticiones de conexion, Si algun
dispositivo se conecta, el HC-06 transmite a este todos los datos que recibe del Arduino y viceversa.

El Mdédulo Bluetooth HC-06 permite la configuracién de algunos de sus parametros de funcionamiento
mediante el uso de comando AT. Los comandos AT son una lista de comandos que inician siempre con las
letras AT, estos comandos son enviados por medio de un puerto Serie por lo que se necesitara un Arduino o
Conversor USB Serial para poder enviar los comandos desde nuestra PC.

Algunos parametros que vienen por defecto se muestran a continuacion:
- Nombre por defecto: “linvor” o “HC-06"

- Cédigo de emparejamiento por defecto: 1234

- La velocidad por defecto (baud rate): 9600

El Médulo HC-06 viene configurado de fabrica como "Esclavo” (Slave) y no puede ser cambiado a "Maestro"
como si lo permite el médulo HC-05.

Caracteristicas de HC-06 Mdédulo Bluetooth esclavo

* Funciona como dispositivo esclavo bluetooth

» Configurable mediante comandos AT

* Bluetooth V2.0+EDR

* Frecuencia de operacién: 2.4 GHz Banda ISM

* Modulacion: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
» Potencia de transmision: <=4dBm, Class 2

» Sensibilidad: <=-84dBm @ 0.1% BER

» Seguridad: Autenticacion y encriptacion

» Perfiles Bluetooth: Puerto serie bluetooth.

» Distancia de hasta 10 metros en condiciones Optimas
* Voltaje de Operacion: 3.6 VDC a 6 VDC

* Consumo Corriente: 30 mA a 50mA

e Chip: BC417143

* Version de firmware: 3.0-20170609

* Baudios por defecto: 9600

» Baudios soportados: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
* Interfaz: Serial TTL

* Antena: Integrada en el PCB

» Seguridad: Autenticacion y encriptacion (Contrasefa por defecto: 1234)
» Temperatura de trabajo (Max): 75°C

» Temperatura de trabajo (Min): -20°C

* Dimensiones: 4.4 x 1.6 x 0.7 cm

Modos de trabajo del HC-06:

El Médulo Bluetooth HC-06 tiene dos estados de funcionamiento los cuales es importante conocer:
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* Modo AT (Desconectado):

- Entra a este modo tan pronto alimentamos el médulo, y cuando no se ha establecido una conexién bluetooth
con ningun otro dispositivo.

- EL LED del modulo esta parpadeando (frecuencia de parpadeo del LED es de 102ms).

- En este modo es cuando se debe enviar los comandos AT en caso se quiera configurar algun parametro, si
se envian otros datos diferentes a los comandos AT, el HC-06 los ignorara.

* Modo Conectado:

- Entra a este modo cunado se establece una conexién con otro dispositivo bluetooth.

- EI LED permanece encendido sin parpadear.

- Todos los datos que se ingresen al HC-06 por el Pin RX se trasmiten por bluetooth al dispositivo conectado,
y los datos recibidos se devuelven por el pin TX. La comunicacién es transparente para el programador.

- En este Modo el HC-06 no puede interpretar los comandos AT.

11.5.2.2 Comunicacion

Para configurar el médulo necesitara enviar los comandos AT desde un ordenador, este procedimiento se hizo
mediante el siguiente esquema:

Monitor Serial Placa — Moédulo
Del IDE Arduino Bluetooth
(PC) «—— Arduino Uno R3 l— HC-06

Figura 11.33 Diagrama de bloques para el conexionado del HC-06

Como se observa es el mismo que con el hc-05 intercambiando solo el médulo Bluetooth

Realizado lo anterior, se enviara los comandos AT al Bluetooth:

e Test de comunicacion:

Lo primero es comprobar si el bluetooth responde a los comandos AT
Enviar: AT
Recibe: OK

e Cambiar nombre del médulo HC-06:

Por defecto el modulo bluetooth se llama “HC-06" o “Linvor” esto se puede cambiar con el siguiente comando
AT

Enviar: AT+NAME<Nombre>

Respuesta: OKsetname
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e  Cambiar Cédigo de Vinculacion:

Por defecto viene con el codigo de vinculacion (Pin) “1234”, lo que interesa ya que tienen que tener el mismo
cédigo que el maestro HC-05, si se quisiera cambiar hay que enviar el siguiente comando AT

Enviar: AT+PIN<Pin>
Respuesta: OksetPIN

e Configurar la velocidad de comunicacion:

La velocidad por defecto es de 9600 baudios, lo que interesé también ya que tienen que coincidir con el
maestro, si se quisiera cambiar se hace uso del siguiente comando AT:

Enviar: AT+BAUD<NUmero>

Respuesta: OK<baudrate>

Donde <Numero> equivale a una velocidad de <baudrate>, los valores pueden ser:
Numero---baudrate

g Jp— 1200; 2 ---enmemv 2400; 3 --------- 4800; 4 ~-------- 9600 ;5 -------—- 19200; 6 -------— 38400; 7 -------- 57600;
J— 115200

11.5.3.3 Conexionado

Para el conexionado del moédulo se tuvo que habilitar dos pines del Microprocesador ATMega328P-Pu (Figura
I1.1) para hacer la conexion (entradas 10 y 11). Donde las conexiones serian las siguientes:
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Capitulo Ill: Herramientas de diseino
y desarrollo
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lll.1 IDE ARDUINO

El Arduino IDE es un entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment) en el que se
realiza la programacién de cada una de las placas de Arduino.

Para la programacién de Arduino se ha utilizado el Arduino IDE1.8.5, que es un entorno de desarrollo en el
que se realiza la programacion de estas placas.

Este entorno esta basado en C++, ofreciendo unas librerias que facilitan la programacion de los pines de
entrada/salida y de los puertos de comunicacién. Se basa en un editor de cédigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz grafica (GUI). Con este entorno de programacion se podra cargar el programa
compilado en la memoria flash del Arduino [4]. En este proyecto se ha programado el microcontrolador
ATmega328P. La interfaz de este entorno se puede apreciar en la siguiente figura:

&) TFG_Iv_nBethencourt Arduino 1.8.13 — O >

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

TFG_Ilv_nBethencourt &
J/IVAN JESUS CASTANEDR BETHENCOUERT ]
S /TERABRJO FIN DE GEADO
vold setup() {

[/ put your setup code here, to run once:

vold loop{) |
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Uno en COMS

Figura II1.1 Vista general del IDE Arduino
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l1l.2 Librerias utilizadas

Para facilitar la programacion se ha utilizado librerias ya creadas por terceras personas, las cuales se ubican
en el IDE de Arduino. No obstante, no todas las librerias de los sensores que se han utilizado se encuentran
en el IDE, pero si siguen siendo creadas por terceras personas. A continuacién, se muestran las librerias
usadas que no estan incluidas:

o DS3232RTC es la libreria utilizada para programar el RTC DS3231. Creada por Jack Christensen
bajo la licencia GNU GPL v3.0. En ella se incluye la libreria “Wire”, que nos permite comunicarnos a
través del bus 12C, y la libreria “TimeLib”.

Con esta libreria se tiene implementado el calendario hasta el afio 2100 teniendo en cuenta afios
bisiestos y meses con diferentes nimeros de dias

e One-Wire y Dallas Temperature fue la libreria utilizada para leer las temperaturas del DS18b20.Con
estas conseguimos enviar y recibir datos por un unico cable. Esto tiene sus ventajas e inconvenientes,
pero no deja de ser una opcién muy a tener en cuenta cuando van justos de conexiones de control
para nuestro proyecto, ya que se ahorra un cable en cada sensor

e Para el uso del sensor DHT22 se utilizo la libreria “Dht.h” de Adafruit. Con esta libreria pueden realizar
facilmente la lectura de ambos sensores y no preocuparse por el protocolo de comunicacién entre
Arduino y los sensores. Después de descargar e importar la libreria se puede empezar a programar
nuestro sketch.

e Para el uso de los botones, se utilizé la libreria GFbutton.h, proveniente de GeekFactory. Esta libreria
trae algunas funciones creadas, que se pueden utilizar directamente y facilita la programacion.

e Para asignar dos pines de transmision, se usara la libreria SoftwareSerial.h, la cual ha sido desarro-
llada para permitir la comunicacion serie en otros pines digitales del Arduino, usando el software para
replicar la funcionalidad. Es posible tener multiples puertos serie de programas con velocidades de
hasta 115200 bps

e Para el uso de la pantalla LCD se utiliz6 la libreria LiquidCrystal_12C.h creada por Adafruit. Consta de
unos parametros ya programados, donde se pueden realizar los cambios y dejar funcionando segun
los requerimientos.
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111.3 Kicad

Para el disefio de las PCBs se utilizé KiCad, un entorno de software libre utilizado para el disefio de circuitos
impresos. En la Figura lll.2 se pueden ver como se han hecho las conexiones en este caso del maestro,
mostrandose en ella las pistas “forward” y “bottom” ademas de los drills. Se puso esta figura para mostrar
como son las caracteristicas del programa, ya que los circuitos en pcb y los fotolitos estan en el anexo 2.

Es un programa bastante util, ya que se pueden generar las PCB de forma gratuita y da la posibilidad de ver

la placa y sus componentes en 3D, una buena estrategia para ver como estaba quedando la placa antes de
su impresion.

l#]'i Pcbnew — C:\Users\ivan_\Desktop\todokicad\esclavokicad\esclavekicad kicad_pch -

Archive Editar Ver Afadir Enrutar Inspeccionar Hemamientas Preferencias  Ayuda
I%'! I%‘E I
Tl & i

fbefRl  Roeqa@inEHe ewm ‘@HA

Pista: 0,250 mm (9,84 mils) * ~ Via: 0,80/ 040 mm (31,5/15,7 mils) * % Cuadricula: 0,6350 mm (25,00 mils)  + | | Zoomaute

A Administrador de capas

Capas | Elementos
1_ PEAFCU
WA5.Cu

WA F Adhes
W18 Adhes

W[ B.Mask
I Dwas User
LA Cts. User
M Ecol User
O Eco2 User
M Edge Cuts
A Margin
CMF.Crtvd
A B.Crivd
HAFFab
W[5 Fab

HW OV IRE e r £E

% 1z

Figura I11.2 Vista general del Kicad
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Capitulo IV: Realizacién del sistema
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El sistema de control de temperatura del proyecto hace uso de dos bloques, uno de control que llamaremos
a partir de ahora Maestro y otro de actuacion que se denominara a partir de ahora Esclavo.

El maestro es el que da las 6rdenes al esclavo y a su vez las recibe del usuario(cliente) que da ordenes al
maestro, el las almacena y se encarga de pedir en cada caso actuaciones al esclavo para intentar lograr lo
que el usuario desea ver.

La idea es controlar, en la medida de lo posible, la temperatura que hay en la circuiteria de la nevera y la
temperatura que hay dentro del habitaculo, para ello usamos estos dos bloques.

IV.1 Bloque maestro

El bloque del Maestro es el encargado de recibir las 6rdenes del usuario, lee temperatura y humedad y la
pone en el display, éste a su vez le manda érdenes al esclavo.

La comunicacion entre el maestro/ esclavo se realiza mediante los médulos Bluetooth, pasando informacion
del maestro al esclavo cuando este se la pide, que a su vez, es solicitada por el usuario.

Este mddulo Bluetooth, tanto recibe érdenes del cliente al accionar los botones, como ejecuta ordenes hacia
el esclavo para pedir la informacién que requiere el cliente, o si no es por el cliente, por las condiciones
ordenadas.

El funcionamiento del maestro comienza con un modo automatico donde la Lcd muestra en todo momento
una pantalla principal con el menu:

Figura IV.1 Menu real del prototipo

Este el menu al que el usuario va a estar en contacto en todo momento. En la imagen principal del menu se
puede observar la fecha y hora en todo momento, gracias al RTC Ds1307 que nos garantiza observar la hora
y el calendario en nuestro habitaculo.

Gracias a la bateria con la que consta el reloj, garantiza que bajo cualquier circunstancia en la que se quede
sin alimentacién el prototipo, éste al volver a recobrar su alimentacion es capaz de ajustar la hora y fecha
actual.

Pero se encuentra, con que esta bateria no era capaz de almacenarla exactamente, sino con un retardo de
unos 15 minutos cuando se desconectaba el dispositivo. Por lo que se llegé a la conclusion de adaptarle una
programacion, que a la hora de que el prototipo se quede sin alimentacién, en el momento de reinicio, se pida
tanto la fecha como la hora exacta, pudiendo asi dejar la hora y fecha totalmente actualizadas y pasandole la
informacion al médulo RTC Ds1307 encargado de seguir con el proceso de manera correcta.

Este proceso se realiza sélo cuando se queda sin alimentacion total el prototipo.

Anio:;

Figura IV.2 Seleccion del dia  Figura IV.3 Seleccion del mes  Figura IV.4 Seleccion del ario
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Miruto: 23 Junidot 4

e o

Figura IV.5 Seleccion de hora Figura IV.6 Seleccion de minuto Figura IV.7 Seleccion de segundo
Con la ayuda de los botones se selecciona la fecha y hora acabando en modo de seleccién de “0” si hay

equivocacion al seleccionarla (Figura 1V.8), o “1” si se ajusta la fecha y hora correcta para seguir con el codigo
establecido (Figura IV.9).

Confirmars

Cont irmar:

Figura IV.8 Seleccion de error hora Figura IV.9 Seleccion de hora correcta

A su vez se observa la temperatura y humedad dentro de la autocaravana (Figura IV.1) gracias al sensor de
temperatura y humedad DHT22, este sensor ofrece la temperatura ambiente, la cual juega un papel
importante de comparacién con las otras dos temperaturas que se nombran mas adelante.

El usuario tendra acceso a dos botones(Figura 1V.2). En la carcasa principal, un botén para desplazarse por
el menu y otro botén para seleccionar la opcidon que desee escoger.

Figura IV.2 Pulsadores reales

El usuario como se comenta tiene dos opciones de seleccion en el menu, en el que al desplazarse entre ellos
se visualiza un icono de seleccion, para que este usuario sepa en todo momento en que seccion esta, este
icono se refleja como “>”

En el momento que el usuario quiera activar la primera opcion “estados”, el maestro le pregunta al esclavo

las temperaturas de los sensores (DS18b20) distribuidos por la autocaravana, uno estd ubicado en la
claraboya y el otro esta ubicado en la circuiteria de la nevera.
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Figura IV.3 Seleccionador activado en Estado

Al usuario seleccionar esta opcion entra en este submenu (Figura IV.3) al cual se llama caravana inteligente,
dando los valores de las temperaturas obtenidas.
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Figura IV.4 Submenu de Estado

La otra opcién desde el menu principal es “ventiladores “(Figura IV.5)
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Figura IV.5 Seleccionador de Ventiladores

En esta seleccion del menu se trata de un activado de los ventiladores en el momento que el usuario quiera,
pero con ciertas condiciones explicadas en apartado control manual a continuacion.
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Este prototipo tiene dos modos de funcionamiento:

e MODO AUTOMATICO: Este es el modo que esta en su funcionamiento normal. El maestro recibe
cada dos segundos la temperatura y humedad dentro del habitaculo. A su vez, el maestro le pregunta
al esclavo la temperatura de los dos sensores distribuidos por la autocaravana, donde se ha
programado que el sensor de temperatura de la claraboya en el momento que supere la temperatura
del interior, se active el ventilador de dicha claraboya con el objetivo de extraer el aire caliente de
dentro del habitaculo.

Por otro lado, existe el otro sensor, ubicado detras de la circuiteria de la nevera. Este es el gran
objetivo de este proyecto, donde el maestro le pregunta al esclavo la temperatura de dicho sensor, si
la temperatura supera los 55°C se activara el ventilador con el objetivo de enfriar la circuiteria de la
propia nevera y el compresor. Este es el principal problema de la refrigeracion de las neveras, que
trabajan en un margen de 55-70°C. Si superan esos rangos de temperatura, dicha circuiteria sufre
mucho y tienden a estropearse.

¢ MODO MANUAL: Este modo, el usuario al seleccionarlo activa los dos ventiladores, sea cual sea la
causa, si el usuario quiere activarlos solo con accionarlo se quedan encendidos.

El modo de desactivarlo, es mas interesante, ya que el usuario puede desactivarlo también en
cualquier momento que el desee con solo accionar el botén, pero con la condicion de que, si una de
las condiciones explicadas en modo automatico esta activada, el ventilador por mucho que se le
seleccione OFF, no se va a apagar ya que esta cumpliendo la orden correspondiente.

IV.2 Bloque esclavo.

Este bloque esta enviando cada 5 segundos mediante el médulo Bluetooth HC-06, la temperatura de los
sensores, ya comentados, distribuidos por la autocaravana.

Es un bloque con el objetivo de realizar las 6rdenes que el maestro le ejecute. Como bien se aprecia, este
bloque esta enviando la informacién cada 5 segundos, ya que, en un modo automatico, se va ejecutando el
programa con normalidad. A la hora de que el maestro le pide informaciéon con el menu “estado”, estos 5
segundos pasan a 1 segundo, dando la informacién que el usuario requiere en el mayor tiempo posible.

El esclavo consta de dos ventiladores ubicados en distintas zonas como se comenté con anterioridad, en el
que por programacion al cumplirse las condiciones se activan los relés dando paso a la activacion de los
ventiladores.

Es un bloque de espera, es decir, espera la orden del maestro, pero a su vez, va enviandole informacién de
las temperaturas para que el programa en modo automatico siga su procedimiento.
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Capitulo V: Control y gestion del
sistema (Software)
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Para el correcto funcionamiento del sistema de refrigeracion de la autocaravana, fue necesario crear la
comunicacion entre un Maestro y un Esclavo, donde el Maestro es el encargado de solicitar la informacién
necesaria al Esclavo ya sea porque el cliente lo pida para asesorarse, o para poner en funcionamiento o
detener los ventiladores.

A continuacion, se muestran dos diagramas de flujo explicando el funcionamiento del intercambio de
informacion en el codigo programado.

MAESTRO
v \ 4 l
[ ESPERA 5 SEGUNDOS ] [ SE ACCIONA BOTON ] [ RECIBE FECHA Y HORA ]
} }
[ ESPERA 1 SEGUNDO ] [ FALLO DE CORRIENTE ]
< Sl | __NO
v v 4
RECIBE
DATOS DE p MOSTRAR VALOR LCD APAGADA
TEMPERATURA
Y HUMEDAD
' '
[ PIDE DATOS A SENSOR 1 ] [ PIDE DATOS A SENSOR 2 ]

> [ CLIENTE ACCIONA BOTON ]

CONDICIONES?

SE ENVIAN DATOS AL
SUBMENU LCD

NO | Sl

—

\ 4

[ ORDENAA ESCLAVO ] [ MODO AUTOMATICO ]

Figura V.1 Diagrama de flujo del Maestro
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El diagrama de flujo de Maestro (Figura V.1) en todo momento esta recibiendo tres datos:

En un principio el valor de fecha y hora, que, si no hay fallo de corriente, esta en todo momento enviandole
esa informacién y mostrandola en la Lcd.

En segundo lugar, cada 5 segundos recibe informacién de la temperatura y humedad dentro del habitaculo, a
la vez pide informacién de los sensores, donde si cumple las condiciones programadas, sigue con el modo
automatico, pero si no las cumple ordena al Esclavo a realizar la funcién programada.

En tercer lugar, si el cliente acciona el botén los datos de la temperatura y humedad se realiza mas rapido el
mismo proceso que el segundo, en un segundo. También cabe la posibilidad que el cliente quiera accionar el
ver la temperatura de los sensores enviandole al submenu como se explica en el diagrama de flujos.

Ninguno de los tres procesos se llevara a cabo si esta el modo manual activado, donde no importa donde esté
el proceso que si se activa deja de hacer todo y manda informacién al Esclavo de activar los ventiladores.

ESCLAVO
¥

N
{ ESPERANDO SI SE

RECIBE ALGUNA ORDEN

v v v

SE ACCIONA ESTADO SE ESPERA 2 SEGUNDOS | CONTROL MANUAL |
| | oNn | OFF
SE ENVIA DATOS DE SENSOR 1Y 2 1
SE ACTIVAN LOS DOS
l VENTILADORES
SE MUEST?A PANTALLA LCD | SE PULSA OFF

v \ 4 v

SE CUMPLE NO SE CUMPLEN SE CUMPLE

CONDICION SENSOR1

LAS CONDICIONES

CONDICION SENSOR2

— :
v v v
SE ACTIVA VENTILADOR 1 APAGAR VENTILADORES SE ACTIVAVENTILADOR 2
1 A
SIGUE EN LA SIGUE EN LA
CONDICION 1 CONDICION 2
st | no NO | s

FiguraV1.2 Diagrama de flujo del Esclavo

El funcionamiento del Esclavo es mas sencillo, ya que estara continuamente esperando si el Maestro le ha
enviado un mensaje. Si el mensaje recibido “se acciona estado”, procedera a enviarle el valor de ambos
sensores de temperatura, en cambio, si no recibe mensaje el Esclavo espera dos segundos y se los envia
igualmente.

Por otra parte, se activa el control manual ON activa los ventiladores automaticamente y permanecen

encendidos hasta que se acciones OFF, en donde si hay alguna condicion activada seguiran funcionando y si
no se desactivaran.
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Capitulo VI: Resultados
experimentales
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Este proyecto en un principio se originé en unas placas Protoboard, con unos pulsadores propios para el
trabajo en esta placa de pruebas, con una fuente externa de 12v para su alimentacion y demas componentes
que segun se iba perfeccionando el prototipo se fueron intercambiando.

Lo que empezd en una caja de carton y un cableado extenso, se fue perfeccionando, llegando a crear un
prototipo de buena estética y sin esa infinidad de cables, es decir, se creé unas placas en PCB como las
comentamos en el anexo 3, ademas de una creacion de bases y soportes para que no se vea su interior, pero
a su vez de facil acceso, por si se presenta la falla de algin componente.

Como se comenta durante toda la memoria, este prototipo consta de dos moédulos. En un primer momento el
Maestro (Figura VI.1) y en segundo lugar el Esclavo (Figura VI.2).

pariamsse 08
Figura V1.2 Prototipo Esclavo

El prototipo se ha estado testeando durante cuatro meses, es decir, durante la creacion de este proyecto, y
no han aparecido fallos. Se ha comprobado que es capaz de controlar la temperatura siendo capaz de hacer
actuar los ventiladores siempre y cuando las condiciones se requieran, e incluso cabe aportar, que con la
creacion de estas placas en PCBs aumentd la velocidad de transferencia al estar todo mejor comunicado.
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Capitulo VII: Presupuesto
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El desarrollo del presente trabajo ha llevado consigo una serie de gastos, los que se van a diferenciar en
gastos materiales y gastos de mano de obra como se muestran a continuacion:

. COSTE
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO COSTE TOTAL (€)
(€/UNIDAD)
GASTOS MATERIALES
Placa PCB maestro y esclavo 2 7 14
Médulo Bluetooth HC-06 1 1,93 1,93
Moédulo Bluetooth HC-05 1 2,62 2,62
Sensor Temperatura y humedad DHT22 1 2,62 2,62
Relé SIP-1A05 2 1,68 3,36
Sensor Encapsulado Ds18b20 2 1,63 3,26
Integrado ATMega328P-Pu 2 2,30 4,60
Reloj CRC 1307 1 1,18 1,18
Conversor LM7805 2 0,25 0,50
Resistencias de 10KOhmios 4 0,20 0,80
Resistencias de 4,7KOhmios 2 0,20 0,40
Pulsadores de dos pines 2 1,30 2,60
Pantalla LCD 20*4 1 4,32 4,32
Condensadores 47uF 2 0,77 1,54
Condensadores 22pF 4 0,05 0,20
Cristal 16Mhz 2 0,30 0,60
Ventiladores 12V 2 6,07 12,14
Bornas de dos entradas 7 1,17 8,19
Cableado de bateria a ubicacién prototipo (30m) 2 8 16
COSTE TOTAL 80,86 €
Tabla.VII.1 Gastos Materiales
COSTE
DESCRIPCION HORAS UNITARIO COSTE TOTAL (€)
(€/UNIDAD)
GASTOS MANO DE OBRA
Tiempo de programacion a0 15 1350
Tiempo de implementacién 240 15 3600
Tiempo de documentacion 30 15 450
COSTE TOTAL 5400€

Tabla VII.2 Gastos manos de obra

| GASTOS DE MATERIALES + MANO DE OBRA | TOTAL | 5480,86€

Tabla VII.3 Gastos Totales.
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Aportaciones y conclusiones
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Conclusions

The objective of this project has been the design and implementation of an electronic device for cooling the
electronic components that control the operation of a refrigerator, with the following properties:

e The designed device has been divided into two blocks: Master and Slave. This greatly facilitates its
installation in motorhomes.

e The connection between the Master and the Slave has been made through a Bluetooth link, which
simplifies the installation of the system because it is not necessary to use wires.

e ATMega328P-Pu microcontrollers have been used for their low price and high computing power.

e The control of the device by the user is done through a friendly interface installed in a microcontrol-
ler, designed for this project.

e The prototype is powered by the motorhome's own battery, and an external voltage source is not ne-
cessary.

e |tis cheap, simple and easy to build.

Conclusiones

El objetivo de este proyecto ha sido el disefio e implementacion de un dispositivo electronico para el enfria-
miento de los componentes electrénicos que controlan el funcionamiento de un frigorifico, con las siguientes
propiedades:

e El dispositivo disefiado se ha dividido en dos bloques: Maestro y Esclavo. Esto facilita bastante su
instalacién en las autocaravanas.

e La conexion entre el Maestro y el Esclavo se ha realizado mediante un enlace Bluetooth, lo que sim-
plifica la instalacién del sistema porque no es necesario usar cables.

e Se ha hecho uso de microcontroladores ATMega328P por su bajo precio y gran potencia de célculo.

e El control del dispositivo por parte del usuario, se realiza a través de una interfaz amigable instalada
en un microcontrolador, disefiada para este proyecto.

e La alimentacion en corriente del prototipo se ha realizado mediante la bateria de la propia autocara-
vana, no siendo necesaria una fuente de tensién externa.

e Es de bajo costo, sencillo y facil de construir.
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AM:

ASK:

DC:

MIPS:

MHz:

SRAM:

CPU:

E/S:

ADC

EEPROM

PWM

VCC

GND

12C:

LCD

SDA

SCL

VDD

RPM

CFM

PSWD

IDE

AMPLITUD MODULAR

MODULACION POR EL DESPLAZAMIENTO DE AMPLITUD
CORRIENTE CONTINUA

MILLONES DE INSTRUCCIONES POR SEGUNDO
MEGAHERCIOS

(STATIC RANDOM ACCESS MEMORY) MEMORIA ESTATICA DE ACCESO
ALEATORIO

(CENTRAL PROCESSING UNIT) UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO
ENTRADAS Y SALIDAS
CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL

(ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY) ROM
PROGRAMABLE Y BORRABLE ELECTRICAMENTE

(PULSE WIDTH MODULATION) MODULACION DE ANCHO DE PULSO

VOLTAJE DE ALIMENTACION DEL CIRCUITO

(GROUND) TIERRA, NODO DE REFERENCIA QUE SE ASUME QUE TIENE 0V
(INTER INTEGRATED CIRCUIT) PERMITE CONEXION SERIE DE VARIOS
DISPOSITIVOS

(LIQUID CRISTAL DISPLAY) REPRESENTACION VISUAL POR CRISTAL LIQUIDO

(SYSTEM DATA) LINEA POR LA QUE SE MUEVEN LOS DATOS ENTRE LOS
DISPOSITIVOS

(SYSTEM CLOCK) LINEA DE LOS PULSOS DE RELOJ QUE SINCRONIZAN EL
SISTEMA

TENSION POSITIVA DE ALIMENTACION

REVOLUCIONES POR MINUTO

PIES CUBICOS POR MINUTO. INDICA LA TASA DE FLUJO DE AIRE DEL
COMPRESOR

(PASSWORD) CONTRASENA

(INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT) ES DONDE SE REALIZA LA
PROGRAMACION DE LAS PLACAS ARDUINO
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Esquema del Maestro

1]

56

Entraaai canversari
Jack—DOC MTB05_TO220
+
L o3 wop3
= 47FuFl
< INEND T r
GMND E‘T
L
TN}
u1 e
ATmegallaP—-FU
snp <2{ann voo +57
2 I~ @ avce B
o [ E
‘“': Dol e
|Lu o0
- aum-+ M & O (T = I L O e B I} e T R i o B e B
[ e B . R Y [ R R A ) = - @ mddmo FBZ he—05%
= T ann_Gly
2 ane22 N E EE R IS B N B RS 5
3 - Cann_01ix03_Fermale ‘ ‘ .
ﬁ_( E Crystal ==
|| a [l
|t| Gno L
cuarzol oY i
! . Bch relajl
22pF1 22pF2 ;ggﬁ%‘jzi Conn_61x05_Female
[ —— —_—
GHD <]—C Pulsadorl
Conn_81=02 Female
10k
: GMO GNO . .
= i
2 2
+
L pantallalLCh
pa [PC4)—— Conn_01x04_Femal
i GMD <|—< Fulsader? :EECL @L( s FmeE
+5V - C Cann_D1«02_Female . .
10k



Esquema del Esclavo.
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PCB y Fotolitos.

Circuito PCB del Maestro con el
programa Kicad.

Circuito en 3D del Maestro con el
programa Kicad
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Imagenes reales Maestro
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Circuito PCB del Esclavo
con el programa Kicad.
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Imagenes reales Esclavo
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Datasheets.

DS518B20

General Description

The D513B20 digital thermometer provides B-bit to
12-bit Celsivs termperature messurements and has an
alarm function with nonwolatile user-programmable upper
and lower trigger points. The D518B20 communicates
over 3 1-WWire bus that by definition requires only one
data line (and ground) for communication with a central
microprocessor. In addition, the DS18B20 can derive
power directly from the data Ene (“parasite power”),
eliminating the need for an external power supply:

Each D518B20 has a unigue §4-bit serial code, which
allowes multiple 0°518B20s to function on the same 1-Wire
bus. Thus, it is simple to use one microprocessor to
control many D518820s distributed over a large area.
Applications that can benefit from this feature include
HWAC environmental controls, temperature monitoring
systems inside buildings. equipment, or machinery, and
process monitenng and control systems.

Applications

= Themuostatic Controls
Industrial Systems
Consurmer Products
Thermometers

Thermally Sensitve Systems

Ordeving Informanon appedrs ar end of 033 sheaL

1-1Adre I3 3 reglEerEd TROEMAT of LSm Infepraned Proglicts. nc.

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Benefits and Features

= Unigque 1-Wire® Interface Reguires Only One Port
Fin for Comrmunication

= Reduce Component Count with Integrated
Temperature Sensor and EEPROM
» Measures Temperatures from -55°C to #125°C
[-67°F to +257°F)
= H0.5°C Accuracy from -10°C to +85°C
» Programmable Resolution from 8 Bits to 12 Bits
= Mo Extemal Components Reguired
= Parasitic Power Mode Requires Only 2 Pins for
Dperation (D0 and GMO)
= Simplifies Distributed Temperature-Sensing
Appications with Multdrop Capability
= Each Device Has a Unigue 84-Bit Serial Code
Stored in On-Board ROM
= Flesxibie User-Definable Mormvolstie (W) Alarm Settings
with Alarmn Search Command [dentifies Devices with
Temperatures Outside Frogrammed Limits
= Awvailable in 8-Fin SO {150 mils), 8-Pin p50F, and
3-Pin TO-892 Packages

Pin Configurations

TOP W
D43820 e [E] e
. s s we[T]| pereBe [we
m[T] oo
20 (960 milg]
D E1ZE20Z)
m [T+ [LE]] Yem
o e RE[TR b gypgen ([C0RE
w [T} [T we
pace
BTN VEW (DatEET
To.82
(DE3ERN




D518B20 Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

Absolute Maximum Ratings

Voltzge Range on Any Pin Relgtve 1o Ground .08 10 +6.0v
Oparating Temparature Range.._. L -B'CHD H1E5D

e~ e 10 #125°C
...Refer ta the IPCAEDEC
J-ETD-020 Specifcafion.

Thame e ENa g oy and 'uncionsl operedion o e devee & S or ey ober coreifion adowe thoa incioedec’ I He cosion aecions of T pwcificedior 4 ot e Epoeee
o eEmoicy mEniTUm ESg coreifion o exdendec! penacT o e Ty Bfect redesity

DC Electrical Characteristics
[-55°C 1g +125°C; Vipg = 3.00 10 5.5W)

Eioraga Temparature Rangs
Salder Tamperatura ..

PARAMETER EYMBOL CONDITIONS MIN TYP Max | UNITE
Supply valage Wpp | Local power (Nate 1) 230 +55 y,
- vl y Faraeits power Notes 1 3 +3.00 45.5 v
u 13 26 1,
P Supply VAllag PU | Locat power ¢ : 230 o
-10°C o +85°C 205
Tharmaometzr Emar fggm | -B0CIH00°C | (Noe3) £ g
-E5'C o #1250 &2
Input Loglc-Low WL (Nates 1, 4, 5) 03 +0E W
Local power =12 The ower
Input Lagle-High Wi [Moies 1,6 — al55ar| W
Paraeite power =30 Vo +0.3
Zinik Current L Wyg = DLW I A,
Standby Cumen lpps | (Notes 7. 8) 750 1000 | nA
Acilva Currant oo | Voo = 5 (Moe2 0] 1 13 mA
D2 Input Currant e | (Mate 1) 3 A
D {Natz 11) 032 g

Mots 1: A vaitages are refsrencad 1o ground.

Mote 2 The Puliup Supply Woliaps speciication sEumes that e pullup devics ks 1deal, and therafors the Righ level of the
pullup |5 equal io V. In arder io meat the Wy, 5pes of the DS18520, the achual supply rl for the stang pullp transle-
tar muet Inglude margln for the voitage orop across the ranslstor when | IS umed on; thus: Veu_acmsal = ViFu_DEaL #
WrranziEToR

Mote 3 a2 typical perfarmance curve In Flguie 1. Themmaomatar Ermar mie are 3-slgma valuse.

Mote 4:  Logic-low voRages are 6pactfiad Al 3 SN CLTERT of 2ma,

Mote 5. To guarantes @ presance pulse under low vollage parssita pawer condiione, Vipseax may have 1 be reducad 1o 35 Iow 35
0.5

Mots B2 Logic-nigh voRagss ars spaciizd 31 3 source curment of Tmd.

Mote 70 Standby currant spackied up to +70°C. Standby cument typlcally |5 3 at +125°C.

Mote 8 To minInizE Ippg, D should B witnin the Tolowing ranges: GND = DA s GND & 0.3V of Vg — 0.3V s DE = Vg,

Mote 5:  Active cument refers o supply cument during active temiperature converelons or EEFROM wrilzs.

Mots 10: DG in2 Ie high "high-Z° stata).
Mots 11: Dt dats 1= baged on 3 1000-hour Blregs 1268 5t +135°C with Vg = 55U

DS18B20

Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

AC Electrical Characteristics—NV Memory
(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
NV Write Cycle Time twr 2 10 ms
EEPROM Writes NEEWR -55°C to +55°C 50k writes
EEPROCIM Data Retention tEEDR -55°C to +55°C 10 years
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Aosong Electronics Co.,Ltd

Digital-output relative humidity & temperature sensor/module
DHT22 (DHT22 also named as AM2302)

Capacitive-type humidity and P le/sensor

Aosong Electronics Co. Ltd

LI |
[ L
¥ 75
iy B
200
b l |
TR
r -
— | F]

Pin sequence number: 11 3 4 (from left to right direction).

Pin Function

1 VIDD—-power supphy

DATA—signal

2
3 [ ~uiL
4 GND




Aosong Electronics Co., Ltd

ting bumidity & tsmpesius ammean

3. Electrical connection diagram:

VDD

DHT22 10
M C U ra 2Pin

4Pin

GMD
IPin-—-NC, ANM2302 & notaer nams for THTZ2

6. Operating specifications:

(1) Power and Pin:
Power's voltags shonld ke 3 3-6W DC. When powsr i= supplisd to sensor, don't send any instrochion to the sensor
within one second to pass unstable samms. One capacitor valued 10{nF can be added betwesn VDD and D for

wave filering.

E fLRe#y PanChang

REED RELAYS

PART NUMBER #5844
SIP - XX XX XX

Producrs Hame 35 S J | L Dpticll'ls f -
Mominal Vollage & d

Conlac! Form il 5 f

Part Schematic Mamenal Cod Hamimal Must Must Mazmmun
Picture  Mismber Contact Form  Voltage  Resstance  Ingut Release  Operale  Voltage
iBodtom Veew) (VD) (ohmsilis) Prower Winllage Winltage WD)
Ll [woC) [wDC]
AFanm A
FIP-1ADS 5 S 50 3.TE 0.6 15.0
SIP-1A12 E;nl\l 12 108060 144 BE0 1.5 .0
=
SIP-1A24 g 24 2000 288 17.50 25 40.0
1 +3 5 T
Options:
Mil: Std Type
B Diode

5:Magnelic Shield
BS: Diode and Magnetic Shield

Features:

» Epoxy molded, single-in-line package.

® Can be immersed during board cleaning operalions
# Hing density board mounting.

# Hing isolation belween inpul and oulpul

# Diode and Magnetic shield are available.
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§ '!' 3 #ﬁ # PanChang

REED RELAYS

Single-In-Line Packages

Contact From ek n
Cantact Rating L

Maxsmum switching powor B RThE 10WA (W)
Maximum switching voltage EATRWE 100WDC or peak AC
Mazxbmum switching curment A U1 & & 0504
Maximusm carry current A R 1.00A,
Contact Hesistanca{l nitial) ERaE 150 millishms Max
Life Especlancy iy

Signal level load
{Ref, 12VDC, 10mA)

210" Operations

Timing{at nomanal VOC,
10HZ drive, 50% duly cycle
with diode suppression)

Operale lime, mazimuom =T o E 0. 5ms
(including Bowncea)

Releass lime maximum ¥ e 0.5ms
Breakdown Voltage LT

Coll o contact BESmSErA 1400VDC{1 000Vms]}
Across contact BT PROVDC{1 7EVIms)
Ingulation Resistancs L T 0" OHMS
Capaclance

ACIOSS Dpan contRcs i 1.0 pf Max.
Open contact o coil FAMESHmE 2.0 pf Max.
Environmantsl

Temperalure HE

Todal intemal relay (storage) -40*C o+ 105°C
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ATmegad48A/48PA/88A/88PA/168A/168PA/328/328P

Pin Configurations

1.

Pincut ATmega4RAERABEABER A BRA BEF AR 328P

Figure 1-1.
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TIGER ELECTRONIC CO.,LTD

Product specification
3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator LM7805

GENERAL DESCRIPTION

Tha L7805 series of three terminal positive regulators are available n the TO-220 package and with
several fixed output voltlages, malking them useful in a wide range of applications. Each type employs
irternal current imiting, thermal shut down and safe operating area protection, making it essentially
indestructibie. |f adeguate heat sinking is provided, they can deliver over 1A output curent. Although
designed pnmanly a5 fxed voltage regulstors, these devices can be used win exemal components to
ootain adjustable voltages and cuments.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS { Ta = 25 °C) ver |
Parameter Symbol | Typ Unit

Input Voitage W, -

Output Voltage W, 50

Peak Curent - 22 | A

i it Tow | 0128 | “C

Storage Temperature Range| T... | -85-180 | ‘C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [ Ta=25 C)
(Rafer to test cinouit, o = 500mA, \Wi= 10V, Ci= 0133uF, Co=0 1uF unisss ofhersise speciied)

Paramster Symibol Test Conditons Min Typ | Max | Unit
Culput Voltage v, |v,=8vi20v 485 | 50 | 615 | w
W, = BV to 25W 4.0 100
Line Regulation [Note1) Ragline mh’
W= 8V e 12 1.8 50
I, = 5.0ma tol 5A B 100
Load Regulation (Mote1) Regioad |- my
Iy =250maA to TS0mA 4 50
Quisscent Curnent I, T,=+25°C 5 8 ma
Ripple Rejection RR |f= 120, V, = 8V o 1BV az 73 dB
Diropouwt Voltage Vi |l ™ 1A, T, =25 "C 2 W
Dutput Resistance fry fu 1kHz oos 2
Short Cirguit Curnent g W, =35V, T, =+25°C 230 mé
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Codigo Maestro

//maestro

#include "RTClib.h"

#include <OneWire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <GFButton.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I|2C.h>

#include <DHT.h>

#define DEBUG(a) Serial.printin(a);

/I Definimos el pin digital donde se conecta el sensor
#define DHTPIN 5

/I Dependiendo del tipo de sensor

#define DHTTYPE DHT22

/I Inicializamos el sensor DHT22

#define rxPin 10//receptor puerto serie virtual
#define txPin 11//transmisor puerto serie virtual
#define baudrate 9600//velocidad comunicacion
[Ivariables para introducir manualmente la fecha y hora
int dia=0;

int mes=0;

int anio=2021;

int hora=0;

int minuto=0;

int segundo=0;

int fin=0;

int confirmar=0;

/linstanciamos el objeto hc05 del puerto serie virtual
SoftwareSerial hc05(rxPin ,txPin);

/lInstanciamos el objeto dht para recoger la temperatura y humedad del sensor
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

/linstanciamos los botones button1 y button2
GFButton button1(3);

GFButton button2(4);

uint8_t fil;

uint8_tn;

String estado="OFF";

float t,h,t2,t3;

String cadena;

float control_remoto;

/linstanciamos el objeto Icd para manejar el display
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);
/ILiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display
/I Instanciamos el objeto rtc del mdédulo reloj DS3231
RTC_DS3231 rtc;

//DS3231 ric;

void setup() {
/lasignamos los punes del puertoserie virtual
pinMode(rxPin,INPUT);
pinMode(txPin,OUTPUT);
/l put your setup code here, to run once:
t2=0;
t3=0;
/liniciamos el puerto serie virtual hc05
hc05.begin(baudrate);
Serial.begin(9600);
/linciamos el display Icd
lcd.begin(20,4);
/I Print a message to the LCD.
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/lilumina la parte trasera del Icd

lcd.backlight();

/l'limpia la pantalla

Icd.clear();

/liniciamos el sensor de temperatura y humedad
dht.begin();

fil=1;

/liniciamos el reloj

rtc.begin();

//Se establece el afio

/I rtc.adjust(DateTime(F(__DATE_ ), F(__TIME_ )));
[Irtc.adjust(DateTime(F(_DATE), F(TIME_)));

/I rtc.adjust(DateTime(_DATE,TIME_));

/liniciamos la comunicacion 12C

Wire.begin();

/lIntroducimos hora y fecha de forma manual
ajuste_manual_dia();

/lpasamos la fecha y hora introducidas manualmente al reloj
rtc.adjust(DateTime(anio,mes, dia,hora,minuto,segundo));

}

void loop() {

/llamamos al modulo para visualizar la fecha y hora
visualizar_hora();

/Nlamamos al moédulo para leer la temperatura y humedad del sensor
leer_dht22();
/Imanda los datos de temperatura y humedad al esclavo
mandar_dht22();
/Nlama al menu
menu();

if(button1.isPressed())
{delay(70);
cambiar_opcion();

}

if(button2.isPressed())
{ delay(70);

switch(fil)

{

case 2:

/Il recibe por puerto serie los datos de temperaturas encapsulado
recibir_temperaturas_encapsulado();

break;

case 3:if(estado=="OFF")
estado="ON";

else

estado="OFF";
Icd.setCursor(16,3);

led.print(" ");
Icd.setCursor(16,3);
Icd.print(estado);

/lenvia la orden al esclavo para encender o apagar los ventiladores manualmente
encender_apagar_ventiladores();
break;

}
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/Imodulo del menu del programa

void menu()

{/Irecibir_fecha_hora();
//lcd.setCursor(2,0);
/llcd.print("HORA:");
/llcd.setCursor(8,0);
/Ncd.print("12:14:15");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("T1:");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(t);
Icd.setCursor(11,1);
lcd.print("HUM:");
Icd.setCursor(15,1);
lcd.print(h);
Icd.setCursor(3,2);
lcd.print("ESTADO ");
Icd.setCursor(3,3);
lcd.print("VENTILADORES");
Icd.setCursor(16,3);
Icd.print(estado);

}

/Imodulo para cambiar la opcién del menu
void cambiar_opcién()
{delay(70);

fil++;
if(fil==2)
{fil=2;
Icd.setCursor(2,fil);
lcd.print("<");
Icd.setCursor(2,fil+1);
led.print(" ");
Icd.setCursor(19fil);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(19,fil+1);
lcd.print(" ");

if(fil==4)
{fil=2;
Icd.setCursor(2,fil);
lcd.print("<");
Icd.setCursor(2,fil+1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(19fil);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(19,fil+1);
lcd.print(" ");

}
if(fil==3)

{
Icd.setCursor(2,fil-1);
led.print(" ");
Icd.setCursor(2,fil);
lcd.print("<");
Icd.setCursor(19fil-1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(19fil);
lcd.print(" ");
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}
}

/Imodulo para leer la temperatura y humedad del sensor
void leer_dht22()
{ h = dht.readHumidity();
t = dht.readTemperature();
}
/Imodulo para enviar la orden al esclavo para encender y apagar los ventiladores
void encender_apagar_ventiladores()

{

if (estado=="ON")
{control_remoto=-50;
hc05.print(control_remoto);
hc05.print(" ");

hc05.print("\n');

delay(70);
Serial.printin("control_remoto");
Serial.printin(control_remoto);

}

if (estado=="OFF")
{control_remoto=-55;
hc05.print(control_remoto);
hc05.print(" ");

hc05.print("\n');

delay(70);
Serial.printin("control_remoto");
Serial.printin(control_remoto);

}
Serial.printin("CONTROL REMOTO=");

Serial.printin(control_remoto);
}
/Imodulo para visualizar fecha y hora en el display
void visualizar_hora()
{DateTime now = rtc.now();
/[char buf[20];
[Istrncpy(buf,"DD.MM.YYYY hh:mm:ss\0",20);
/I Serial.printin(now.format(buf));

Icd.setCursor(0,0);
/I lcd.print(now.format(buf));
Icd.print(now.timestamp());
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print(" ");

/I modulo para recibir las temperaturas de los encapsulados del esclavo
void recibir_temperaturas_encapsulado()

{
if (hc05.available()>0)

{

delay(70);

t2=hc05.parseFloat();
delay(70);
t3=hc05.parseFloat();
hc05.flush();

}
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if(t2>28&&t3>20)
{{lcd.clear();

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Caravana_lInteligente");
Icd.setCursor(1,2);
Icd.print("T_Claraboya:");
Icd.setCursor(13,2);
Icd.print(t2);
Icd.setCursor(1,3);
Icd.print("T_Nevera:");
Icd.setCursor(10,3);
Icd.print(t3);//CREO QUE t2
/llcd.setCursor(3,2);
Hcd.print(t2);
/llcd.setCursor(8,2);
I/ 'led.print(" ");
/Nlcd.setCursor(12,2);
/lcd.print(t3);
delay(2000);
Serial.printin(t2);
Serial.printin(t3);
Icd.clear();
12=0;t3=0;
}
}

/l modulo para mandar la temperatura y humedad del sensor al esclavo
void mandar_dht22()
{

hc05.print(t);

hc05.print("\n");

delay(70);

/Imodulo para ajustar la fecha y hora manualmente con dos botones
void ajuste_manual_dia()
{ while(confirmar==0)
{fin=0;
while(fin==0)
{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Dia:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);
dia++;
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(dia);
if(dia==32)
{dia=0;
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(dia);

}
if(button2.isPressed())
{delay(180);

fin=1;}

3

fin=0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
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while(fin==0)
{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Mes:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);
mes++;
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(mes);
if(mes==13)
{mes=0;
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(mes);

}
if(button2.isPressed())
{delay(180);fin=1;}

5

fin=0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
while(fin==0)

{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Anio:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);
anio++;
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(anio);
if(anio==2025)
{anio=2020;
Icd.setCursor(5,1);
led.print(" ");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(anio);

}
if(button2.isPressed())

{delay(180);

fin=1;}

h

fin=0;

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" ");

while(fin==0)
{lcd.setCursor(0,1);
Icd.print("Hora:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);

hora++;

Icd.setCursor(5,1);

Icd.print(hora);
if(hora==25)
{hora=0;
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(5,1);
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lcd.print(hora);
}

}
if(button2.isPressed())

{delay(180);fin=1;}

h

fin=0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
while(fin==0)

{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Minuto:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);
minuto++;
Icd.setCursor(8,1);
lcd.print(minuto);
if(minuto==61)
{minuto=0;
Icd.setCursor(8,1);
led.print(" ");
Icd.setCursor(8,1);
lcd.print(minuto);

}

}
if(button2.isPressed())
{delay(180);fin=1;}

fi’n=0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
while(fin==0)

{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Segundo:");

if(button1.isPressed())
{delay(180);
segundo++;
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(segundo);
if(segundo==61)
{segundo=0;
Icd.setCursor(8,1);
led.print(" ");
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(segundo);

}
if(button2.isPressed())
{delay(180);fin=1;}

5

fin=0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
while(fin==0)

{lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Confirmar:");

if(button1.isPressed())
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{delay(180);
confirmar++;
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print(confirmar);
if(confirmar==2)
{confirmar=0;
Icd.setCursor(12,1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print(confirmar);

}

}

if(button2.isPressed())
{delay(180);
if(confirmar==1) fin=1;
if(confirmar==0) fin=1;

}

I3

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
2

}

Cadigo Esclavo

/lesclavo

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <OneWire.h>//sensor encapsulado

#include <DallasTemperature.h>//sensor encapsulado

const int oneWirePin1 = 2;

const int oneWirePin2 = 3;

OneWire oneWireBus1(oneWirePin1);
OneWire oneWireBus2(oneWirePin2);
DallasTemperature sensor1(&oneWireBus1);
DallasTemperature sensor2(&oneWireBus2);
#define rxPin 10//receptor puerto serie virtual
#define txPin 11//transmisor puerto serie virtual
#define rele1 4// pin rele 1

#define rele2 5//pin rele 2

#define baudrate 9600//velocidad comunicacion

SoftwareSerial hcO5(rxPin ,txPin);

float t1,t2,t3;//t1 dht22, t2 claraboya , t3 nevera
float control1;//t1 dht,t2 claraboya,t3 nevera

int estado_ventilador1,estado;

int estado_ventilador2;

/I Direccionamiento del hardware

void setup() {
estado_ventilador1=-1;
estado_ventilador2=-1;
estado=-1;//automatico y 1 manual
control1=0;
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pinMode(rxPin,INPUT);

pinMode(txPin,OUTPUT);
pinMode(rele1,OUTPUT);
pinMode(rele2, OUTPUT);

hc05.begin(baudrate);
Serial.begin(9600);
sensor1.begin();
sensor2.begin();
digitalWrite( rele1,LOW);
digitalWrite( rele2,LOW);

Wire.begin();

}

void loop() {
recibir_control_remoto();
recibir_temperatura_DTH22();
leer_temperaturai();
leer_temperatura2();
enviar_temperaturas();
control();

delay(300);

}

void activar_ventilador1()
Serial.printin("Activando ventilador1");
digitalWrite( rele1,HIGH);

estado_ventilador1=1;

}

void activar_ventilador2()

{

Serial.printin("Activando ventilador2");
digitalWrite( rele2,HIGH);
estado_ventilador2=1;

}

void apagar_ventilador1()

Serial.printin("Apagando ventilador1");

digitalWrite( rele1,LOW);
estado_ventilador1=-1;

}

void apagar_ventilador2()

{Serial.printin("Apagando ventilador2");
digitalWrite( rele2,LOW);
estado_ventilador2=-1;

}

void leer_temperaturai()

{
sensor1.requestTemperatures();
t2=sensor1.getTempCBylIndex(0);
Serial.printin("temperatura2");
Serial.printIn(t2);

}
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void leer_temperatura2()

{
sensor2.requestTemperatures();
t3=sensor2.getTempCBylIndex(0);
Serial.printin("temperatura3");
Serial.printIn(t3);

}

void control()

{ /lclaraboya

if(t1>t2&&estado_ventilador1==-1&&estado==-1&&t2!=-127){ activar_ventilador1();}
if(t1<t2&&estado_ventilador1==1&&estado==-1&&t2!=-127) {apagar_ventilador1();}
/Inevera
if(t3>55&&estado_ventilador2==-1&&estado==-1&&t3!=-127){activar_ventilador2();}
if(t3<=45&&estado_ventilador2==1&&estado==-1&&t3!=-127){ apagar_ventilador2();}

}

void recibir_temperatura_ DTH22()
{float s;
if(hc05.available())

s=hc05.parseFloat();
hc05.flush();//limpia puerto serie virtual

}
if(s>10&&s<45) t1=s;
Serial.printin("DHT22");
Serial.printin(t1);

}

void recibir_control_remoto()
{float c;
c=0;
int i;
i=0;

while(c>=0&&i<12)
{if(hc05.available()>0)

{

delay(90);
c=hc05.parseFloat();
hc05.flush();

}

if(c<0) control1=c;
i++;}
if(control1<0)

{

if(control1>-51&&control1<0) estado=1;
if(control1<-52) estado=-1;

if(control1>-51&&control1<0) {activar_ventilador1();activar_ventilador2();}
if(control1<-52) {apagar_ventilador1();apagar_ventilador2();}

control1=0;

}

void enviar_temperaturas()

{
hc05.print(t2);
hc05.print(" ");
hc05.print(t3);
hc05.print("\n");
delay(70);

}
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