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Resumen

Este proyecto consiste en el diseno, implementacién y mejora de un sistema electréni-
co que permite controlar remotamente la seguridad de una casa o de cualquier tipo de
instalacion a través de una aplicacién mévil con conexién a internet y un Arduino Mega
2560 como controlador.

Para llevar a cabo este proyecto se utilizan materiales apropiados para este tipo de dis-
positivos, tales como un sensor de presencia, un mando de radiofrecuencia para el control
de alarma, una pantalla LCD, un moédulo GSM para notificar al propietario en caso de
que se active la alarma o haya una caida en la red eléctrica de la instalacién, el Ethernet
Shield para conectar el dispositivo a internet,... Ademas se implementan simuladores de
presencia con el objetivo de disuadir al intruso.

Para controlar el dispositivo de forma remota, se hace uso de una aplicacién que in-
teractia con el Arduino mediante solicitudes especificas al servidor Web.

Adicionalmente, con el fin de que siga funcionando el propio dispositivo en caso de
pérdida del flujo eléctrico de la red de la instalacién, se coloca una bateria de respaldo
que entra en funcionamiento en tal caso.

Con el fin de optimizar al maximo el espacio del dispositivo se hace uso de placas de
circuitos impresos usando tecnologia SMD.



Abstract

This project consists of the design, implementation and improvement of an electronic
system that allows remote control of the security of a house or any type of installation
through a mobile application with internet connection and an Arduino Mega 2560 board.

To carry out the project appropriate materials are used for this type of device, such
as presence sensor, radiofrequency control for alarm control, LCD display, GSM module
to notify the owner in case the alarm is triggered or there is a power failure in the ins-
tallation, Ethernet Shield to connect the device to the network,... In addition, presence
simulators are implemented to dissuade the intruder.

To control the device remotely use an app that interacts with the Arduino by making
specific requests to the Web Server.

Additionally, in order to continue operating the device in an event of a power failure
in the network system of the installation, a back-up battery is installed which operates in
such a case.

In order to optimize the space of the device makes use of printed circuit boards using
SMD technology.



Capitulo 1

Introduccion

Un sistema de alarma o seguridad estd compuesto por una serie de elementos, ubica-
dos en puntos concretos de un recinto, cuya funcién es la de alertar al usuario cuando se
produzcan hechos no deseables o disuadir a un posible intruso. Esta formado por sensores
y actuadores [1].

El primer sistema de alarma fue creado en el ano 1853 por Augustus R. Pope, un in-
ventor americano. El dispositivo constaba de unos imanes electromagnéticos que estaban
conectados por cables a las puertas y ventanas creando un circuito eléctrico. Cuando un
intruso entraba al recinto, el circuito se cerraba produciendo vibraciones electromagnéticas
que eran transmitidas a un pequeno martillo que golpeaba una campana (Figura .

00—
= o E—

(a) Esquema (b) Dispositivo

Figura I.1: Esquema eléctrico y sistema de alarma de Pope. Fuente: rodych.es

No fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial cuando se pudieron apreciar
avances destacables en los sistemas de alarma. La Guerra Fria entre Estados Unidos y
la Unién Soviética provocd una carrera armamentistica y espacial que impulsé de modo
extraordinario la competencia cientifica y tecnolégica entre ambos paises, conllevando a
un desarrollo cientifico sin precedentes . Aparecen elementos tan importantes hoy en dia
como el ordenador, el transistor de unién bipolar (BJT), los circuitos integrados, el led, etc.

Estos avances contribuyeron a un rapido crecimiento en el sector de las alarmas y que
se puede resumir en los siguientes puntos [4]:
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s Década de los 70: Se introducen sensores de movimiento con tecnologia de ondas de
ultrasonido.

» Década de los 80: Se empieza a emplear la tecnologia de infrarrojos para los sensores
de movimiento, disminuyendo asi las falsas alarmas.

» Década de los 90: Su precio cae de manera destacada, convirtiendo este producto
mas asequible y econémico para cualquier hogar o negocio.

= Hoy en dia: Los sistemas de alarma cuentan con memoria para almacenar todos los
incidentes ocurridos, funcionan de manera inalambrica, disponen de cdmara, pueden
controlarse por internet o SMS, el usuario puede recibir alertas por el mévil, etc.

I.1. Antecedentes

La aparicién de entornos Open Source (Cédigo Abierto), los cuales dan la posibilidad
al usuario de acceder a proyectos creados por otras personas sin ningun tipo de problema,
ha facilitado aun mas si cabe el desarrollo de los sistemas de seguridad.

Uno de estos entornos es Arduino. Arduino es una plataforma de prototipado de cédigo
abierto basado en un hardware y software de facil uso. Las placas de Arduino son capaces
de leer entradas digitales, activar un motor, encender un LED, etc. Las contribuciones de
sus usuarios han anadido una increible cantidad de conocimiento accesible que puede ser
de gran ayuda tanto para principiantes como para expertos.

Un ejemplo de proyecto basado en Arduino es el sistema de alarma (Figura crea-
do en un TFM (Trabajo Fin de Master) del “Méster Universitario en Técnicas para la
Investigacion, Desarrollo e Innovacion en Ciencias e Ingenieria” en la Universidad de La
Laguna en el curso 2014/2015. Este dispositivo, controlado por un Arduino Mega 2560,
cumple con las funciones basicas de un sistema de alarma citadas en el primer parrafo de
la “Introduccion”.

Dicho prototipo dispone de un sensor PIR (Figura , elemento 3) que al detectar
una presencia inesperada envia un SMS de alerta al usuario a través del Modem GSM
TC35 (Figura[l.2] elemento 2). Ademéds activa inalambricamente (Figura[[.2] elemento 5)
un simulador (controlado por un Arduino Mini) con el objetivo de ahuyentar al intruso.
A estas funciones principales se le aniaden otras funciones secundarias:

= Avisar al usuario a través de un SMS cuando se haya producido un corte en el sumi-
nistro eléctrico de la red. Esta caida en el flujo eléctrico es detectada por el Sensor
efecto Hall ACS712 (Figura , elemento 4). Esta funcionalidad es implementada,
pero en la realidad no se realiza debido a que el sistema deja de funcionar sino hay
corriente en la red.

» Activar y desactivar la alarma con un mando a distancia de Radio Frecuencia (Figura
[[.2] elemento 6).
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» Crear un servidor web con un Ethernet Shield (Figura elemento 1) y asi poder
visualizar el estado del sistema de la alarma en tiempo real. Unicamente se puede
ver en red local.

= Dar la posibilidad al usuario de poder generar simulaciones de presencia a la hora
que desee mediante SMS. Para ello se implementa un reloj RTC DS1307 (Figura
[.2) elemento 7).

= Mostrar en un display LCD (Figura elemento 8) si la alarma estd activada o
desactivada.

@ Microcontrolador Maestro + Ethernet Shield
@ Modem GSM
: @ Sensor de presencia
(® Sensor de corriente
(®) simulador de presencia
6) Mando a distancia

Figura 1.2: Prototipo de alarma desarrollado en Arduino. TFM

Para comprender el funcionamiento del mismo de manera mas visual se hace uso de
un diagrama de bloques (véase Figura[l.3)).
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Controlador Maestro
Controlador via SMS Arduino MEGA 2560

Figura [.3: Diagrama general de bloques del prototipo a mejorar
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Capitulo 11

Objetivos

En base a lo citado anteriormente, los objetivos que se plantea en el presente traba-
jo son, por un lado, mejorar aiin mas la experiencia de usuario y, por otro lado, dotar
de una mayor autonomia y portabilidad al sistema de alarma creado anteriormente, asi
como corregir las carencias del mismo. Para ello, se plantean ciertas mejoras con respec-
to al diseno previo. Dichas mejoras son expuestas, a continuacion, en los siguientes puntos:

» Permitir visualizar el sistema desde el exterior: Un sistema de seguridad carece de
utilidad si la consulta del estado actual del mismo por parte del usuario no es posible
fuera del recinto. Por ello es de obligatoria necesidad permitir que la IP del Servidor
Web sea accesible desde fuera de la red local.

s Anadir bateria de respaldo: En caso de pérdida del suministro eléctrico en el recinto,
el sistema deja de funcionar. Ante ello, se propone incorporar una bateria auxiliar
que alimente el dispositivo en tal caso y que, por otro lado, mientras no esté en uso,
sea cargada (si fuera necesario) por la red mediante un sistema de carga adecuado.

s Crear una interfaz movil: El control del sistema desde el exterior es llevado a cabo
mediante la escritura de mensajes de texto (SMS). Frente a ello, parece necesario
adaptar el sistema a una tecnologia mas actual como es el uso de datos, por ejemplo,
ya que la gran mayoria de moviles disponen de acceso a internet. Ademds, para
mejorar la experiencia de usuario y evitar posibles errores de escritura, se decide
crear una app moévil que permita la gestion del sistema.

= Dotar de mayor autonomia: La activacion de los simuladores, si no se ha detectado
presencia, es controlada tunicamente por peticion del usuario. Para que el disposi-
tivo disponga de mas autonomia, el sistema debe generar también simulaciones de
manera aleatoria.

= Mejorar la eficiencia: El sistema emplea ciertos componentes que pueden ser sus-
tituidos por otros, ya sea por su tamano (Médem GSM TC35) o por que el propio
Arduino puede realizar la misma funcién (Sensor efecto Hall ACS712).

= Dar portabilidad al sistema: El dispositivo se encuentra montado en una placa de
pruebas (protoboard). Para compactar el sistema lo maximo posible y dotarlo de mo-
vilidad, se decide crear una PCB basada en tecnologia SMD de tipo ”Shield” donde

11
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se puedan colocar los componentes y acoplarla al Arduino Mega 2506 por sus pi-
nes (Circuito Maestro). También es necesario crear una PCB para el circuito de

simuladores (Circuito Esclavo).

Una vez recopiladas las mejoras que se van a llevar a cabo, se puede crear un diagrama
de bloques del sistema mejorado (Figura [[1.1]).

Controlador Maestro
Arduino MEGA 2560

Bienvenido a
AlarmaTFG

Selecciona una opeion

Act/Desact. Alarma
Aetvar Simuladores
Vr Estado del Sistoma.

Appcreadapor.

[ [u]
oo

Figura II.1: Diagrama general de bloques del sistema mejorado
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Material y recursos

I111.1. Hardware

I1I.1.1. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 (Figura es una tarjeta de desarrollo open-source que hace
uso del microcontrolador Atmega2560, el cual posee pines de entradas y salidas analdgicas
y digitales. Posee 54 pines de entradas/salidas digitales, 16 entradas analdgicas, 4 UART's
(puertos serial por hardware), etc [5].

Arduino, al ser una plataforma de cédigo abierto, favorece la creacién de practicamen-
te cualquier tipo de proyecto. Existen multitud de componentes, como los empleados en
este dispositivo, que son compatibles con Arduino.

La funcion del Arduino Mega 2560, en este caso, es la de gestionar y hacer que funcione
correctamente el sistema (Funcién de Maestro). Lo que sucede es que el microcontrolador
del Mega interpreta el cédigo suministrado por el usuario y actiia en base a ello: activa o
desactiva salidas digitales, lee informacion en las entradas analdgicas, establece la comu-
nicacién con ciertos componentes mediante puerto serial, etc.

Se decide emplear el Mega frente a otro tipo de placas como el Uno o Leonardo, por
ejemplo, debido a que permite la conexiéon con un mayor numero de dispositivos y este
proyecto, en cuanto a funcionalidad, requiere de la integracion de varios subsistemas.

Figura III.1: Arduino Mega 2560 (Maestro). Fuente: paruro.pe

13
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I11.1.2. Ethernet Shield

El Ethernet Shield (Figura [[I1.2]) es compatible con el Arduino Mega y su principal
funcién es la de conectar el dispositivo a internet. Para ello se acopla encima del Mega a
través de sus pines.

Esta placa dispone de 14 pines digitales de entrada/salida, 6 entradas analdgicas,

etc [6].

Se hace uso de dicho mdédulo con el objetivo de montar un Servidor Web con el que
poder visualizar el estado actual del sistema de alarma y poder procesar las peticiones
que se hagan mediante la app mévil.

Figura II1.2: Ethernet Shield. Fuente: saber.patagoniatec.com

I111.1.3. Arduino Pro Mini

El Arduino Pro Mini (Figura[[IL.3)) es un placa de desarrollo basada en el uso del micro-
controlador ATmega328. Tiene 14 pines digitales de entrada/salida, 6 entradas analdgicas,
etc. Hay dos versiones del Pro Mini; una funciona a 3.3V y 8 MHz, y la otra a 5V y 16
MHz . En este proyecto se hara uso de la de 5V.

La funcién del Arduino Pro Mini es la de controlar la activacién o desactivacion de
los simuladores de presencia. El Mini interpreta la informacién enviada por el Arduino

Mega 2560 y en funcién de ello realiza sus acciones (Funcién de Esclavo).

Se ha optado por el uso del Pro Min: debido a su pequeno tamano y a que dispone de
una UART por la que puede recibir los datos procedentes del Mega.

14
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2

@
o
Z

Figura II1.3: Arduino Pro Mini (Esclavo). Fuente: arduino.cc

II1.1.4. Reloj DS1307

El DS1307 (Figura [l11.4) no es mas que un reloj de tiempo real (RTC), es decir, un
dispositivo electronico que permite obtener mediciones de tiempo. Es capaz de trabajar
con segundos, minutos, horas, dias, semanas, meses y anos [8] .

La comunicacion con el Arduino es establecida a través del protocolo I2C, utilizando
las entradas SDA (datos) y SCL (reloj) del Mega.

El RTC es empleado para determinar si la hora de activacién y desactivacion de los
simuladores de presencia coincide, por un lado, con la hora de inicio y final solicitada por
el usuario y, por otro lado, con la generada aleatoriamente por el Arduino.

@Tiny RTC  12C modules

Figura I11.4: Reloj RTC DS1307. Fuente: smart-prototyping.com

I11.1.5. Modbdulo de RF APC220

El médulo transmisor /receptor de Radio Frecuencia (RF) APC220 (Figura [I11.5)) per-
mite realizar comunicaciones inalambricas de datos entre dos o mas dispositivos. Opera
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en frecuencias comprendidas entre 418-455 MHz ﬂgﬂ

Este moédulo es utilizado para poder mantener una comunicacién inaldmbrica entre el
Arduino Mega 2560 (Maestro), que es quien gestiona todo el sistema, y el Arduino Pro
Mini (Esclavo) que se encarga de activar o desactivar los simuladores en funcién de la
solicitud que le llegue desde el Maestro.

Para establecer la comunicacion entre el Mega y el APC220 se emplea una UART del
Arduino (pines TX2 y RX2 en este caso). Por otro lado, para comunicar el Arduino Pro
Mini con el APC220, y viceversa, se hace uso de la UART del mismo.

Figura II1.5: Wireless RF APC220. Fuente: altronics.cl

I11.1.6. Mobdulo GSM SIMSOOL EVB

El médulo SIM800L EVB (Figura [l11.6) es un médulo GSM/GPRS Quad-Band que
trabaja con frecuencias de 850/900,/1800/1900 MHz. Este mdédulo permite realizar llama-
das, enviar SMS y recibir datos (TCP/IP, HTTP, etc...) mediante el uso de comandos

AT [10).

Para establecer la comunicacion entre el Mega y el SIM800L se emplea una UART del
Arduino (pines 7X1 y RX1 de dicha placa).

El SIMS00OL EVB sera el encargado de notificar al usuario, mediante el envio de un
mensaje de texto (SMS), cuando se haya detectado una presencia inesperada y/o cuando
se haya producido una caida en el suministro eléctrico del recinto.
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Figura I11.6: Médulo GSM SIMS800L EVB. Fuente: electronilab.co

II1.1.7. Sensor de presencia DC-SS502

El DC-55502 (Figura es un sensor que se encarga de medir la luz infrarroja
que es emitida por los objetos que estan dentro de su alcance. Al detectar movimiento de
objetos o personas se produce un cambio en su lectura de luz infrarroja, generando, a su
vez, una senal digital en nivel légico "1’ (HIGH) durante 10/12 segundos de duracién que
serd interpretada por el Mega.

Dicha caracteristica es empleada en el proyecto para detectar cuando haya una pre-
sencia inesperada en el recinto.

Figura IT1.7: Sensor de Movimiento PIR DC-SS502. Fuente: warf.com

I111.1.8. Pantalla LCD 20x4

Un LCD es un dispositivo de salida que permite mostrar por pantalla la informacién
que le ha sido proporcionada. Esta informaciéon puede verse en forma de valores numéri-
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cos, texto, etc.

La pantalla LCD mads extendida para Arduino es la de 16x2 (16 caracteres y 2 lineas).
Sin embargo, en este proyecto se hard uso de una LCD retroiluminada de 20x4 (20 carac-
teres y 4 lineas) (Figura[l11.8) debido a que permite mostrar més informacién por pantalla.

Su funcién en este proyecto, no es mas que la de mostrar, por un lado, el estado actual
de la alarma (activada o desactivada) y, por otro lado, el estado de la bateria (cargada,
bateria baja o desconectada).

Figura II1.8: Pantalla LCD 20x4. Fuente: oddwires.com

I11.1.9. Mando a distancia

Para activar o desactivar el sistema de alarma desde dentro del recinto, se hace uso
de un Emisor-Receptor por RF (Figura [II1.10)) donde el mando, basado en el integrado
PT2262, emite la senal que es decodificada por el receptor, el integrado PT2272 (Figura

9 (10]

Figura II1.9: PT2262 Encoder y PT2272 Decoder. Fuente: prometec.net

A pesar de que dispone de 4 canales de emisién indicados por las letras "A’, 'B’, ’C’ y
'D’, solo se hace uso de los canales A’ (Activar) y 'D’ (Desactivar). El Mega se encarga
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de analizar estos dos canales y actuar en funcion de la peticion.

Figura I11.10: Emisor-Receptor por RF con mando. Fuente: prometec.net

I111.1.10. Bateria LP-E6

Para alimentar al circuito maestro en caso de que se produzca una caida de corriente
en la red, se hace uso de una bateria auxiliar.

La bateria empleada es de Ion-Litio con voltaje nominal 7.4V y 8.4V méximos y consta
de una capacidad de 2100 mAh, por lo que no tiene problema para aguantar la peticion de
corriente del circuito cuyo requerimiento maximo es de unos 450mA durante un periodo
muy corto de tiempo (al enviar un SMS y cargar la bateria al mismo tiempo). Ademads
pertenece al estdndar LP-E6 (baterfa de cdmara de fotos) (Figura [[IL.11]).

Figura III.11: Bateria LP-E6. Fuente: visanta.com
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II1.2. Software

I111.2.1. Arduino IDE

La programacion en Arduino se realiza a través de un Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE). Este software da la posibilidad de desarrollar proyectos de todo tipo. Podemos
dividir el entorno del programa en tres bloques principales (Figura [[11.12)):

1. Una barra de mentus y botones con diversas funciones.

2. Un editor de texto para escribir el cédigo del programa.

3. Un area donde se muestran los mensajes de error, advertencia o si no ha habido
problemas al compilar.

Figura II1.12: Bloques principales del IDE

El programa creado en Arduino se conoce como “Sketch” y su transferencia al micro-
controlador de la placa de Arduino se realiza a través de un puerto USB del ordenador.
También se puede emplear este puerto para depurar el cédigo ante comportamientos no
deseados. Para ello se hace uso de la herramienta “Monitor Serie” y, por ejemplo, se pue-

Py

den mostrar mensajes por pantalla si asf se desea como se puede ver en la “Figura [II.13]
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"coms {Arduino/Genuino Una)
|

Hello World
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World
Hello World

Autoscroll Molineending | |9600baud |

Figura II1.13: Ejemplo de uso del Monitor Serie del IDE

El lenguaje utilizado en la programaciéon de los “Skecth” estd basado en C++. Este
lenguaje de alto nivel permite desarrollar el cédigo con mayor facilidad, ya que no es
necesaria la programacion en lenguaje ensamblador o de bajo nivel.

La mayor parte de los modulos que se emplean en este sistema utilizan librerias es-
pecificas que contienen instrucciones que simplifican y hacen mas sencillo el cédigo. Para

poder trabajar con dichas librerias y programar los médulos es necesaria su importacion
al IDE.

I11.2.1.1. Estructura de un “Sketch”

El codigo de un programa de Arduino contiene dos funciones principales: la funcion
setup() y la funcién loop(). La funcién setup() es el bloque donde se establece la configu-
racion del proyecto y la funcién loop() es el bloque de ejecucién (Figura [[11.14]).

wvoid setup{) {
/4 Eate cbgigo se ejecutard Unicamente el primer ciclo del programa:

}

woid loop{) {
/{ Eate codigo se estara ejecutande continuamente después del primer cicle del programa:

Figura III.14: Estructura basica de un “Sketch”

Antes de la funcién setup() se declaran e incluyen todas las variables y librerias que
se van a emplear.
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El setup() se ejecuta tnicamente en el primer ciclo del programa. En esta funcién se
definen las entradas y salidas que va a utilizar el Arduino y se inicializa la comunicacion
serie.

Una vez se ha ejecutado el setup(), comienza la funcién loop() que incluye el cédigo
que se ejecuta continuamente de manera indefinida mientras esté encendido el Arduino.
Este cédigo puede incluir, por ejemplo, lectura de entradas, activacion de salidas, etc.
Esta funcién es el nicleo de un “Sketch”.

También citar que se pueden anadir funciones propias en el editor de texto con el ob-
jetivo de reducir el desorden en el cédigo y hacer més visual el funcionamiento del loop()

(Figura |[11.15)).

void loop() {
deteccion() ;
mando () ;7
gervidor web();
LCD() ;
s3imuladores _aleatorios();
simladores peticion();
corte_luzi():
baterial):

}

Figura II1.15: Uso de funciones propias en el loop() de un “Sketch”

Estas funciones se declaran definiendo el tipo de funcién y los argumentos que se le
pasan. Un ejemplo simple de funcién se puede ver en la “Figura[[IL16]". Se crea una fun-
cién saludo() que muestra por pantalla (Monitor Serie) la palabra “Hola”. Dicha funcién
se estd ejecutando cada 1000ms en el loop().

vold setup() {
Serial.begin(9600) 7

1

void saludo ()|
Serial.println{™Hola™):
1
vold loop() {
saludo();
delav (1000}
}

Figura II1.16: Ejemplo de creacién de una funciéon propia en Arduino IDE
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I11.2.2. App Inventor

La aplicacién movil es realizada en App Inventor, el cual es un entorno de desarrollo de
aplicaciones para dispositivos Android. Se basa en un servicio web que permite almacenar
el trabajo creado y realizar un seguimiento del mismo [12].

El entorno de desarrollo se puede dividir en dos bloques:
= App Inventor Designer.

= App Inventor Blocks Editor.

I11.2.2.1. App Inventor Designer

En este apartado se crea la interfaz de usuario, es decir, la parte grafica de la aplica-
cién. Se pueden anadir todo tipo de elementos y funciones con las que puede interactuar
el usuario como botones, imdgenes, enviar un SMS, ver una web, etc [13].

El App Inventor Designer se puede dividir en cuatro partes (Figura [[11.17)):

1. Paleta de componentes: En este bloque estan todos los elementos graficos y funciones
que se pueden anadir a la aplicaciéon. Unicamente es necesario arrastrar el elemento
que se quiera al bloque “Visor”.

2. Visor: Sirve para ver como esta quedando el diseno de la aplicacién.

3. Componentes: En este apartado se van agrupando todos los elementos y funciones
que se han colocado en el “Visor”.

4. Propiedades: En esta seccion se pueden modificar las caracteristicas del elemento
seleccionado en el bloque “Componentes”.

MIT App Inventor 2
> Beta

Figura II1.17: Interfaz del App Inventor Designer por bloques
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I11.2.2.2. App Inventor Blocks Editor

En este bloque se define el comportamiento de los componentes anadidos previamente
en el App Inventor Designer.

El App Inventor Blocks Editor se puede dividir en dos partes (Figura [[11.18)):

1. Blogues: En este apartado estan todos los elementos que podemos emplear para
especificar como debe ser el funcionamiento de la app. Se divide a su vez en dos
grupos:

a) Bloques de comportamiento genérico: En este bloque hay elementos de control
como funciones condicionales, elementos de 16gica como funciones booleanas,
elementos de matematicas como sumas, funciones de tratamiento de textos,
etc.

b) Bloques de comportamiento especifico: En este bloque estan las funciones aso-
ciadas a los elementos anadidos previamente en el App Inventor Designer.

2. Visor: En esta seccién se van estableciendo las conexiones necesarias para adecuar
el funcionamiento de la app a lo esperado por el programador.

cuando Clic
eiecutar poner ColorDeTexio - Jegid

Cambiar nombre | Borrar ColorDeFondo

poner ColorDeFondo + Jeaid)

Figura ITI.18: Interfaz del App Inventor Blocks Editor por partes
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I11.2.3. KiCad

Para crear la PCB (Printed Circuit Board) del circuito maestro y esclavo del sistema
de seguridad se hace uso del KiCad.

Se trata de un software gratuito usado para el disefio de circuitos eléctricos, muy fle-
xible y adaptable, en el que se pueden crear y editar un gran nimero de componentes.
KiCad permite el diseno de circuitos impresos modernos de forma sencilla e intuitiva. Por
otro lado, los circuitos se pueden disenar con multiples capas y ser visualizados en 3D .

Este software se puede dividir en cinco partes:

Kicad: El administrador de proyectos.

FEeschema: Con esta herramienta se crea el esquematico del circuito que se va a
realizar, es decir, se definen las conexiones entre los diversos componentes.

Cupcb: Seleccionador de huellas (footprint’s) de los componentes usados en el es-
quematico.

Pcbnew: Es el entorno de disefio para la creacién de los circuitos impresos (PCB).
Tras haber definido el conexionado en el Eeschema se emplea este recurso para
establecer la posicién y orientacion de cada componente en la placa, asi como el
trazado de las pistas.

Gerbview: Visualizador de archivos Gerber.

Las herramientas més importantes de estas cinco son el Eeschema (Figura|l11.19)) y el

Pcbnew (Figura [[11.20)).

BI® > 4 X 4 AN\ \ ¥ FE=

'5,:

>

S EAaE

Figura II1.19: Interfaz del Eeschema (KiCad)
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Figura II1.20: Interfaz del Pcbnew (KiCad)
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion y uso de
los materiales detallados en el capitulo [[TI] “Materiales y Recursos”.

El diseno final del sistema de alarma, una vez realizadas todas las mejoras propuestas
en el capitulo [[T “Objetivos”, se puede ver en la Figura [[V.1]

1. Circuito esclavo
2. Circuito maestro

Figura IV.1: Sistema de Alarma con las mejoras propuestas realizadas

En los siguientes puntos se van a explicar los resultados logrados en el circuito maestro
y en el circuito esclavo de manera independiente.

IV.1. Circuito Maestro

Antes de realizar la PCB del circuito es necesario definir el conexionado de todos los
elementos que se van a emplear en el dispositivo. Por ello se crea el “esquemético” que se
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puede consultar en el Anexo

El resultado final, tras el diseno y fabricacién de la PCB del circuito maestro, se puede
ver en la Figura [[V.2] (cara frontal) y en la Figura [[V.3] (cara trasera).

Entradas pantalla LCD
Entradas sensor de presencia
. Reloj DS1307

Entradas mando a distancia
. Médulo GSM SIM800L EVB
Médulo RF APC220
Entrada interruptor bateria
. Entrada bateria

. Entrada alimentacién red
12v

10. Entrada interruptor red

CPNOMEWNE

se|npow OZ|

Figura IV.2: Cara frontal de la PCB del circuito maestro

1. Relé estado sdlido 1A (NO)
~ 2.Regulador LM317

3. Regulador 7805

4. Relé estado sdlido 1A (NC)

Figura IV.3: Cara trasera de la PCB del circuito maestro

Citar que se hace uso de:

1. Un relé de estado sélido normalmente abierto (VO14642) para abrir y cerrar el
circuito de carga de la bateria en funciéon de si necesita ser recargada o no.

2. Un regulador LM317 como fuente de corriente constante (Figura|[I[V.4)), ya que este
tipo de baterias necesitan ser cargadas a intensidad constante.
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FUENTE DE CORRIENTE USANDO EL LWM317

EntRaps O————— | M317 —E——D SALIDA

Figura IV.4: Esquema del LM317 como fuente de corriente constante

3. Un regulador 7805 de 1A para alimentar el médulo GSM SIM80OL de manera inde-
pendiente al resto del circuito debido a que tiene picos de consumo de hasta 250mA.

4. Un relé de estado sélido normalmente cerrado (LCB710) para realizar la conmu-
tacion entre la alimentacion de la red y la bateria en caso de caida del suministro
eléctrico.

Sin duda alguna, el elemento més importante del circuito maestro es el Arduino Mega
2560. Es el “cerebro” del mismo y el encargado de gestionar como debe de funcionar todo
el dispositivo. Para ello monitoriza en todo momento el estado del sistema y actia en
funcién de ello.

El circuito se conecta a los pines del Mega como se aprecia en la Figura

Figura IV.5: Conexién de la PCB del circuito maestro, la Ethernet Shield y el Mega

En cuanto a la programacion en Arduino, tal y como se cité en la seccion
“Estructura de un“Sketch””, se estructura en dos funciones principales (setup() y loop()).
Se puede apreciar de manera mds clara en la Figura [[V.0]
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INICIO

Figura IV.6: Estructura basica de un “Sketch” en Arduino

Después de la declaracién e inicializacién de variables en el coédigo, se define en el
setup() la comunicacién con el hardware que se va a emplear y asi poder trabajar con él.
El codigo creado para ello, se puede ver a continuacion:

Jun

ot

11

13

17

21

23

27

29

void setup () {

Seriall.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos con el modulo
de SMS (SIMSOOL)

Serial2.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos mediante los
modulos APC220 con nuestros Simuladores de Presencia

//Configuracion de los pines empleados

pinMode (sensor , INPUT); //Sensor de presencia como pin de entrada de
datos

pinMode (BOTON_A, INPUT); //Entrada de datos del boton "A” del mando

pinMode (BOTOND, INPUT); //Entrada de datos del boton ”D” del mando

pinMode(carga_bateria , OUIPUTL); // Salida para controlar la carga de la
bateria

//Iniciamos la conexion Ethernet y Servidor
Ethernet.begin (mac, ip);
server . begin () ;

//Creamos una semilla mediante un pin analogico con la que poder generar
numeros aleatorios para trabajar con la aleatoriedad en nuestro sistema
randomSeed (analogRead (A0) ) ;

//Inicializamos nuestro reloj
//RIC. adjust (DateTime(._DATE__, __TIME__));

Wire. begin () ;

RTC. begin () ;

DateTime now = RTC.now () ;

diaini = now.day(); //Definimos el dia actual que emplearemos mas tarde
en la generacion de simulaciones aleatorias

//Mensajes que se mostraran por pantalla en el primer ciclo del programa
led . begin (20, 4);

led.setCursor(0,0); //En la primera linea escribimos el siguiente mensaje
led . print (7 Sist. de Vigilancia”);
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led . setCursor(0,2); //En la tercera linea escribimos el siguiente mensaje
led. print (" Iniciando ...”);

delay (10000); //Retardo de 10 segundos

led . clear () ;

[ 3 o ok K K ok KK o KR R KK SR KKK R KR R K SR R KR ok KR ok Kk

led . setCursor(0,0); //En la primera linea escribimos el siguiente mensaje
led . print (7 Sist. de Vigilancia”);

led . setCursor (0,2);

led . print (”Comprobando Internet”); //En la tercera linea escribimos el
siguiente mensaje

delay (4000); //Retardo de 4 segundos

led . clear () ;

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

led . setCursor(0,0); //En la primera linea escribimos el siguiente mensaje
led . print (7 Sist. de Vigilancia”);

led . setCursor(0,2); //En la tercera linea escribimos el siguiente mensaje
led . print (” Comprobando GSM...");

delay (4000); //Retardo de 4 segundos

led . clear ()

Una vez se tienen los periféricos inicializados, se define el funcionamiento del programa

en la funcién loop(), la cual esta continuamente en ejecucion.

El diagrama de flujo de este dispositivo se puede ver en la Figura [[V.7]

MANDO A SIMULADORES
DISTANCIA PETICION
USUARIO
SENSOR DE SIMULADORES
PRESENCIA ALEATORIOS
DETECTOR
CORRIENTE PANTALLA LCD
EXTERNA
DETECTOR
ESTADO DE SERVIDOR WEB
BATERIA

Figura IV.7: Diagrama de flujo de la funcién loop() del Circuito Maestro

Como se puede apreciar en la Figura [[V.7 hay ocho funciones principales que estdn

ejecutandose de manera indefinida mientras esta encendido el dispositivo.
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En los siguientes apartados se detallara el funcionamiento de cada una de estas fun-
ciones, asi como la manera en la que se coordinan los distintos periféricos con el Arduino
Mega.

IV.1.1. Mando a distancia

En esta primera funcion se detalla como se activa el sistema de alarma mediante el
mando a distancia.

La peticién realizada por el usuario cuando pulsa un botén del mando es interpretada
por el microcontrolador del Arduino Mega. Este lee el estado de los pines digitales de
entrada asociados al receptor del médulo: botén A (Activar) y botén D (Desactivar); los
botones B y C no tienen funcién asociada. Segun el estado de estas entradas digitales,
activa o desactiva el sistema de alarma, aparte de apagar los simuladores activos y des-
activar la senal del sensor.

El diagrama de flujo de esta funciéon se puede apreciar en la Figura [[V.§|

INICIO

¢SE PULSO
ALGUN BOTON?,

LECTURA DEL
BOTON
PULSADO

NO

ACTIVAR
SISTEMA DE
ALARMA

DESACTIVAR
SISTEMA DE
ALARMA

o

APAGAR
SIMULADORES
ACTIVOS

o

DESACTIVAR
SENAL DE
SENSOR
ACTIVADO

FINAL

Figura IV.8: Diagrama de flujo de la funciéon del mando a distancia
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El estado del dispositivo se muestra en tiempo real en la pantalla LCD y en el Servidor
Web. Con la alarma activada (Figura[IV.9)) y con la alarma desactivada (Figura [IV.10]).

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0
Sensor #1
Sensor #2 [N
SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2 [N

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [JICTIN

ESTADO DE BATERIA
Bateria [T

(a) LCD (b) Servidor Web

Figura IV.9: Estado del sistema cuando la alarma esta activada

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA DESACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0 I
Sensor #1 I
Sensor #2 [N
SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [T

ESTADO DE BATERIA
Bateria [JIETS

(a) LCD (b) Servidor Web

Figura IV.10: Estado del sistema cuando la alarma esta desactivada

El cédigo utilizado en este caso es el siguiente:

//Mando a distancia

int A; //Variable asociada al boton "A” del mando (Funcion Activar Alarma)

int AantIOW; //Variable con la que registramos si se ha pulsado
anteriormente dicho boton

int D; //Variable asociada al boton ”D” del mando (Funcion Desactivar
Alarma)

int DantIOW; //Variable con la que registramos si se ha pulsado
anteriormente dicho boton

»

~
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO IV. RESULTADOS

int BOTONA = 47; //Pin entrada boton ”A”
int BOTOND = 45; //Pin entrada boton ”D”

void setup () {
pinMode (BOTONA, INPUT); //Entrada de datos del boton ”"A” del mando
pinMode (BOTOND, INPUT); //Entrada de datos del boton "D’ del mando

}

1| //Funcion con la que controlaremos el uso del mando de nuestro sistema

void mando () {
A=digitalRead (BOTONA); //Hacemos que "A” adquiera el valor de la entrada
digital
D=digitalRead (BOTOND); //Hacemos que ”"D” adquiera el valor de la entrada
digital

if (((A=HIGH && Aant — IOW) || (A — IOW && Aant — HIGH)) &&

alarma_activada = false){ //Si ha habido pulso en "A”
alarma_activada = true; //Activamos la alarma
Aant=A;

¥

if (((D = HIGH && Dant =— IOW) || (D = IOW && Dant HIGH) ) &&
alarma_activada = true){ //Si ha habido pulso en "B’
alarma_activada = false; //Desactivamos la alarma
simuladores_off(); //Apagamos simuladores
sensor_on = 5; //Desactivamos la senal de que el Sensor de presencia
fue activado
Dant=D;

}

delay (500) ;

IV.1.2. Sensor de presencia

Este sensor es el encargado de detectar la presencia de intrusos. Cuando éste detecta
movimiento, siempre que el sistema de alarma esté activado, envia una senal en “HIGH”
al Mega 2560. E1 Arduino inicia el proceso de envio SMS, a través del médulo GSM, con
el mensaje “ATENCION, SE HA DISPARADO LA ALARMA” (Figura[IV.11) y solicita
la activacion del simulador de presencia “0” mediante el médulo de RF APC220 que se
comunica con el circuito esclavo. Para evitar que se envien varios SMS, se introduce una
comprobacion para saber si se ha enviado previamente uno.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

. Sistema Vigilancia
+34 6

ATENCION, SE HA DISPARADO

LA ALARMA

@ ! Type text message

>

Figura IV.11: SMS enviado por el SIM800L EVB por intruso

El diagrama de flujo de esta funcion se puede apreciar en la Figura [[V.12]

INICIO

ZESTA ACTIVADA L2
ALARMA?

¢SE DETECTO

NO

1A?

INDICA QUE SE
DETECTO
PRESENCIA

o

ACTIVAEL
SIMULADOR ‘0"

£SE ENVIO SMS DE
AVISO
ANTERIORMENTE?,

ENVIA SMs:

INTRUSO

Figura IV.12: Diagrama de flujo de la funciéon del sensor de presencia
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

Si el usuario accede a la web, podra comprobar que el sensor y el simulador se encuen-

tran activados (Figura [[V.13]).

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA

Sensor #0 N
Sensor #1 SN
Sensor #2

SIMULADORES DE PRESENCIA
Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2
SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [JJETI

ESTADO DE BATERIA
Bateria [JIETS

Figura IV.13: Estado del servidor cuando se detecta presencia

El codigo empleado es el siguiente:

//Sensor de presencia
int sensor = 30; //Pin Sensor de Presencia

//Mensaje que va a enviar el modulo SIM800OL cuando se detecte presencia
String mensajeintruso = "ATENCION, SE HA DISPARADO LA ALARMA” ;

void setup () {
Seriall.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos con el modulo
de SMS (SIMS8O0OL)
Serial2.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos mediante los
modulos APC220 con nuestros Simuladores de Presencia
//Configuracion de los pines empleados
pinMode (sensor , INPUT); //Sensor de presencia como pin de entrada de

datos
//Funcion que vamos a emplear para detectar intrusos mediante el sensor de
presencia

void deteccion (){
if (digitalRead (sensor) =— HIGH && alarma_activada = true){ //Si detecta
presencia y la alarma esta activada
sensor_on = 2; //Activamos el sensor
alarma = 1; //Activamos la alarma al detectar presencia el sensor
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO IV. RESULTADOS

if (simulador_on = 5 && corriente = 0){ //Si no hay simulacion
activada y hay corriente en la red

simuladores_on (0); //Se activa simulador 0
}

if (mensaje_alarma_OK = false){ //Si no se ha enviado antes SMS
envio_sms (mensajeintruso); //Cargamos la funcion para enviar SMS
mensaje_alarma_OK = true; //Indicamos que el SMS fue enviado

}
}
}

//Funcion para envio SMS cuando haya saltado la alarma
void envio_sms(String mensaje){
Seriall.println ("ATHCMGF=1"); //Establecemos que el SIM800L actue en modo
texto
delay (500);
Seriall.println ("ATHCMGS=\"+34XXXXXXXXX\””); //Introducimos el numero de
telefono al que enviaremos el aviso mediante SMS
delay (500);
Seriall.println (mensaje); //Cargamos el mensaje a enviar definido
anteriormente
Seriall.println ((char)26); //Ponemos esta peticion para indicar que hemos
acabado y envie el SMS
delay (500);

}

//Funcion para activar simulador
void simuladores_on (int numero){
if (numero =— 0){
Serial2.println(’07); //Activar simulador 0

}

IV.1.3. Detector de corriente externa

Esta funcién se encarga de determinar si el circuito estd siendo alimentado desde la
toma de red eléctrica del recinto o no.

En el prototipo anterior se hacia uso del Sensor Hall ACS712, un sensor de corrien-
te empleado comunmente en proyectos de Arduino. Sin embargo, en el modelo nuevo se
descarta usarlo puesto que hay alternativas mas sencillas y también porque no se requiere
realizar medidas con precision.

En este caso se emplea un partidor de tensién (R1=2.2K ohmios y R2=1K ohmios)
y una entrada analdgica del Mega 2560 (Figura . Esto es necesario pues la tensiéon
a la entrada de la red (12V) es superior a los 5V méximo que puede leer una entrada
analégica del Arduino.
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QV+

Sw
Sw

SN

Figura IV.14: Esquema eléctrico para determinar el estado de la red y de la bateria

Entrada Analégica

%

Esta funcion se encarga de traducir el valor de la entrada analégica “A8” (valor com-
prendido entre 0 y 1023 porque el Mega dispone de 10 bits de resolucién) y convertirlo
a 0-5 voltios. Si el valor esta por encima de 0 voltios quiere decir que hay alimentacion
externa. Cuando el valor es cero, envia un SMS al usuario con el mensaje “SE HA PRO-
DUCIDO UN CORTE DE CORRIENTE”, mediante el médulo SIM800L (Figura [[V.15).

. Sistema Vigilancia

SE HA PRODUCIDO UN CORTE DE
CORRIENTE

" movistar (X4

Y= Type text message >

Figura IV.15: SMS enviado por el SIMS8OOL EVB por corte eléctrico
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El diagrama de flujo de esta funcion se puede apreciar en la Figura [IV.16]).

{ INICIO ’

LECTURA DE
ENTRADA
ANALOGICA A8’

¥

CONVERTIR
VALOR LEIDO
EN VOLTAJE DE
0 A5 VOLTIOS

—

L VOLTAJE o INDICA® QUE ENVIA SMs:
MAYOR DE 0 s CORTE
VOLTIOS? N ANTERIORMENTE? CORRIENTE
INDICAR QUE
HAY CORRIENTE
EXTERNA
FINAL

Figura IV.16: Diagrama de flujo de la funcién detector de corriente externa

El estado de la alimentacion de la red se muestra en tiempo real en el Servidor Web

(Figura [IV.17]).

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA

Servidor Web Servidor Web
ALARMA ACTIVADA ALARMA ACTIVADA
SENSORES DE PRESENCIA SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0 [N Sensor #0 [N
Sensor #1 [N Sensor #1 [N
Sensor #2 [T Sensor #2 [N
SIMULADORES DE PRESENCIA SIMULADORES DE PRESENCIA
Simulador #0 TN Simulador #0
Simulador #1 [EEEN Simulador #1
Simulador #2 [T Simulador #2 [T
SENSOR DE CORRIENTE SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [JIETIN Corriente externa
ESTADO DE BATERIA ESTADO DE BATERIA
Bateria [JIETSN Bateria [N
(a) Con alimentacién desde la red (b) Sin alimentacién desde la red

Figura IV.17: Estado del sistema segin la alimentacion externa
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

El codigo empleado en este bloque es el siguiente:

String cortecorriente = ”SE HA PRODUCIDO UN CORTE DE CORRIENTE” ; //Mensaje
que se envia cuando se haya producido un corte electrico

void setup () {
Seriall.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos con el modulo
de SMS (SIMSOOL)

}

//Funcion para controlar si esta llegando corriente de la red

void corte_luz (){
int valor_entrada = analogRead (A8); //Lee el valor que le llega de 0 a
1023 por la entrada analogica 8

float voltaje_entrada = valor_entrada % (5/1023.0); //Transforma ese
valor a voltaje de 0 a 5 voltios

if (voltaje_entrada > 0){ //Si voltaje es mayor que cero

corriente = 0; //Indica que hay corriente
}
if (voltaje_entrada = 0){
corriente = 1; //Indica que se fue la corriente de la red
if (mensaje_luz_OK = false && alarma_activada = true){ //Si se cumple

que no se habia enviado SMS antes
envio_sms (cortecorriente); //Cargamos el SMS a enviar
mensaje_luz_OK = true;

}
}
¥

//Funcion para envio SMS cuando se produzca corte de luz o haya saltado la
alarma
void envio_sms(String mensaje){
Seriall.println ("ATHCMGF=1"); //Establecemos que el SIM800L actue en modo
texto
delay (500);
Seriall.println (7ATHCMGS=\"+434XXXXXXXXX\””); //Introducimos el numero de
telefono al que enviaremos el aviso mediante SMS
delay (500) ;
Seriall.println (mensaje); //Cargamos el mensaje a enviar definido
anteriormente
Seriall.println ((char)26); //Ponemos esta peticion para indicar que hemos
acabado y envie el SMS
delay (500) ;

IV.1.4. Detector del estado de la bateria

El objetivo de esta funcién es determinar el estado actual de la bateria, es decir, si
esta bien de carga, si esta baja o si esta desconectada.
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El diseno es muy similar a la funcion del “Detector de corriente externa”. Para ello,
se hace uso nuevamente de un partidor de tensién, ya que la bateria normalmente va a
estar cargada a unos 8.2V. Se colocan dos resistencias iguales (1K ohmios) para tener a
la entrada analdgica la mitad de tensién de la bateria y, por tanto, un voltaje siempre
inferior a 5 voltios.

Dicha funcion se encarga de traducir el valor de la entrada analégica “A1” y conver-
tirlo a 0-5 voltios. Si el valor estd por encima de 4.1V (equivalente a bateria cargada con
8.2V), indica que la bateria estd bien de carga y no necesita ser recargada. Si no es asi y
el voltaje es igual a 0, significa que la bateria estd desconectada.

Por 1ltimo, sino es ninguno de estos casos, la bateria es recargada. El umbral estable-
cido como limite para este tipo de baterias es de unos 6V (3V a la entrada analdgica).
Como margen se indica al usuario que la bateria estd baja a 6.2V (3.1V en “A1”).

El diagrama de flujo de esta funcion se puede apreciar en la Figura [[V.18)).

=

LECTURA DE
ENTRADA
ANALOGICA 'Al'

¥
CONVERTIR
VALOR LEIDO
EN VOLTAJE DE
0 A5 VOLTIOS

—

L VOLTAJE
MAYOR DE 4.1
VOLTIOS?

¢EL VOLTAJE ES
UAL A 0 VOLTIOS

CARGAR
BATERIA

L VOLTAJE
MENOR DE 3.1
VOLTIOS?

INDICAR QUE
BATERIA ESTA
oK™

INDICAR QUE LA
BATERIA ESTA
DESCONECTADA

INDICAR QUE
BATERIA ESTA
noK"

DEJAR DE INDICAR QUE
CARGAR BATERIA ESTA
BATERIA "BAJA"

FINAL

Figura IV.18: Diagrama de flujo de la funcién detector del estado de la bateria
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El usuario podra comprobar el estado de la bateria mediante la pantalla LCD y la web
del sistema como se aprecia en las Figuras [[V.19] [V.20] y [V.21]

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0 I
Sensor #1
Sensor #2 [N
SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa

ESTADO DE BATERIA
Bateria [N

(a) LCD (b) Servidor Web

Figura IV.19: Estado del sistema cuando la bateria esta cargada

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0
Sensor #1 [N
Sensor #2 [N
SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [T

ESTADO DE BATERIA
Bateria

(a) LCD (b) Servidor Web

Figura IV.20: Estado del sistema cuando la bateria esta baja
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VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

CAPITULO IV. RESULTADOS

SENSORES DE PRESENCIA
Sensor #0
Sensor #1
Sensor #2 [N

SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa

@ : o ESTADO DE BATERIA
: 5 Bateria

(a) LCD (b) Servidor Web

Figura IV.21: Estado del sistema cuando la bateria estd desconectada

El cédigo empleado en este bloque es el siguiente:

//Funcion para ver el estado de la bateria
void bateria(){

int valor_bateria = analogRead(A1); //Lee el valor que le llega de 0 a
1023 entrada analogica 1

float voltaje_bateria = valor_bateria % (5/1023.0); //Transforma ese
valor a voltaje de 0 a 5 voltios

if (voltaje_bateria >= 4.1){ //Condicion para indicar que cuando alcanza
ese valor deje de cargar la bateria

bateria_baja = false;
bateria_desconectada = false;
if (corriente = 0){ //Si hay corriente de la red

digitalWrite (carga_bateria JOW); //No cargar bateria

}
}

if (voltaje_bateria = 0){ //Condicion donde se indica que no hay bateria
conectada
bateria_desconectada = true;

}

if (voltaje_bateria < 4.1 && voltaje_bateria > 0){ //Condicion para
cargar la bateria
bateria_desconectada = false;
if (corriente = 0){ //Si hay corriente de la red
digitalWrite (carga_bateria HIGH); //Cargar bateria
}

if (voltaje_bateria => 3.1){ //Si esta por encima de este valor, la
bateria no esta baja pero se recarga

bateria_baja = false;
}

if (voltaje_bateria < 3.1){ //Si esta por debajo de este valor, la
bateria esta baja
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bateria_baja

true;

IV.1.5.

Simulaciones por peticion del usuario

El usuario puede programar simulaciones, si asi lo desea, a través de la aplicacién

movil creada. Tras realizar una peticién al servidor web

indicando la hora de inicio y final

y el simulador, como se detalla en el apartado “Peticiones desde la app”, esta

informacion es almacenada en unas variables.

Esta funcion se encarga de comparar los datos de dichas variables con la hora actual
proporcionada por el reloj de tiempo real DS1307, siempre que la alarma esté activada.
Si coincide la hora actual con la hora de inicio, el Mega envia la peticién de activacion
del simulador indicado, a través del médulo APC220, al circuito esclavo. Una vez la hora
de fin coincide con la hora actual, se desactiva dicho simulador de la misma manera.

El diagrama de flujo de esta funcion se puede apreciar en la Figura [[V.22)).

INICIO

ZESTA LA ALARMA

NO

ACTIVADA?

IORA FINAL DE
IMULACION = HORA)
ACTUAL?

(HORA DE INICIO'RE NO

IMULACION = HORA)
ACTUAL?

ACTIVA
SIMULADOR
PROGRAMADO

DESACTIVA
SIMULADOR
PROGRAMADO

NO

Figura IV.22: Diagrama de flujo de la funcién simulaciones por peticién del usuario
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO IV. RESULTADOS

Cuando hay simulaciones programadas son mostradas en el servidor web como se apre-

cia en la Figura[IV.23).

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA ACTIVADA

SENSORES DE PRESENCIA

Sensor #0 N
Sensor #1 I
Sensor #2 [N

SIMULADORES DE PRESENCIA
Simulador #0
Simulador #1
Simulador #2
SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa [N

ESTADO DE BATERIA
Bateria [N

Figura IV.23: Estado del servidor web cuando hay activa una simulacién

El codigo empleado es el siguiente:

void setup () {
Serial2.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos mediante los
modulos APC220 con nuestros Simuladores de Presencia

}
//Funcion para solicitar activar simulador mediante la app por peticion del
usuario
void simuladores_peticion (){
if ((hini == now.hour()) && (mini = now.minute()) && alarma_activada =
true){ //Si coincide la hora de inicio con la hora actual y la alarma
esta activada
simuladores_on (sim); //Activa simulador almacenado en la variable sim
}
if ((hfin = now.hour()) && (mfin = now.minute()) && alarma_activada —
true){ //Si coincide la hora de finalizacion con la hora actual, la
alarma esta activada
simuladores_off(); //Desactiva simuladores
}
}

5| //Funcion para activar simulador

void simuladores_on (int numero) {
if (numero = 0){
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Serial2.println(’07); //Activar simulador 0

}
if (numero = 1){
Serial2.println(’17); //Activar simulador 1
}
if (numero = 2){
Serial2.println(’27); //Activar simulador 2
¥
simulador_on = numero; //Asocia variable para mostrar simulador activado

en el Servidor Web
delay (1000) ;

}

//Funcion para desactivar simuladores
void simuladores_off (){
Serial2.println(’37); //Desactiva todos los simuladores que esten
activados
simulador_on = 5; //Asocia variable para mostrar simuladores desactivados
en el Servidor Web
delay (1000);

IV.1.6. Simulaciones aleatorias

Una de las novedades del prototipo nuevo frente al anterior es la posibilidad de que
el sistema genere las simulaciones de manera aleatoria sin la necesidad de que el usuario
tenga que programarlas.

En este caso, la funcién se encarga de programar hasta dos simulaciones aleatorias
al dia en un horario establecido de 9 de la manana a 9 de la noche, si la alarma esta
activada. Si no hay programadas las genera y compara continuamente si coincide la hora
de inicio y final de la simulacion con la hora actual, proporcionada por el reloj DS1307,
para activar o desactivar los simuladores en funcién de ello. Cada vez que se inicia un
nuevo dia, programa simulaciones nuevas.

El diagrama de flujo de esta funcion se puede apreciar en la Figura [[V.24)).
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INICIO

/

£ESTA LA ALARM NO

ACTIVADA?

GENERA HASTA 2
SIMULACIONES
ALEATORIAS DE 3
MINUTOS DE
DURACION MAXIMA

ACTIVA DESACTIVA
SIMULADOR SIMULADOR
PROGRAMADO PROGRAMADO

¢SE ACABO EL DIA?

NO

FINAL

Figura IV.24: Diagrama de flujo de la funcién simulaciones aleatorias

El cédigo empleado es el siguiente:

void setup () {
Serial2.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos mediante los

modulos APC220 con nuestros Simuladores de Presencia

//Funcion con la que el propio dispositivo genera simulaciones

aleatoriamente

void simuladores_aleatorios (){

if (interrupciones = 5 && alarma_activada = true){ //Si no hay
interrupciones programadas hoy y alarma esta activada
interrupciones = random(0,3); //Establecemos aleatoriamente de 0 a 2

simulaciones al dia

for (int i = 0; i < interrupciones; i++){

horasiminicio[i] = random(9,22); //Establecemos aleatoriamente la
hora de inicio de los simuladores... de 9 de la manana a 9 de la noche
minutosiminicio[i] = random(0,60); //Establecemos aleatoriamente un

minuto de inicio de 0 a 59
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

simulador [i] = random(0,3); //Establecemos aleatoriamente un
simulador de 0 a 2

//Calculo de la hora final de la simulacion

int tiempo = random(1,4); //Establecemos aleatoriamente el tiempo que
va a durar la simulacion de simulacion de 1 a 3 minutos

cuenta = interrupciones;

interrupciones = 0;

}

if (interrupciones =— 0 && dia_aleatorio != diaini){ //Si se acabo el
dia actual
for (int i = 0; i < cuenta; i++){ //Reinicia el array
horasiminicio[i] = 77;
minutosiminicio[i] = 77;
horasimfinal [i] = :
minutosimfinal [i] = 77,
simulador[i] = "7
}
cuenta = 0;
interrupciones = 5;

}

for (int i = 0; i < cuenta; i++){
if ((horasiminicio[i] = now.hour()) && (minutosiminicio[i] == now.
minute () ) && alarma_activada = true){ //Si coincide hora de inicio con
hora actual y alarma esta activada
simuladores_on (simulador[i]);
}

if ((horasimfinal [i] = now.hour()) && (minutosimfinal[i] = now.
minute () ) && alarma_activada = true){ //Si coincide hora de final con
hora actual y alarma esta activada
simuladores_off () ;
}

}
}

5| //Funcion para activar simulador

void simuladores_on (int numero){
if (numero = 0){
Serial2.println(’07); //Activar simulador 0
}
if (numero = 1){
Serial2.println(’17); //Activar simulador 1

if (numero = 2){
Serial2.println(’27); //Activar simulador 2

}

simulador_on = numero; //Asocia variable para mostrar simulador activado
en el Servidor Web
delay (1000);

}

//Funcion para desactivar simuladores
void simuladores_off (){
Serial2.println(’37); //Desactiva todos los simuladores que esten
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activados
63| simulador_on = 5; //Asocia variable para mostrar simuladores desactivados
en el Servidor Web
delay (1000);

IV.1.7. Pantalla LCD

El Display LCD es empleado para mostrar por pantalla dos aspectos fundamentales
del sistema. Por un lado, si el sistema de alarma esta activado o desactivado y, por otro
lado, el estado en el que se encuentra la bateria.

Como se muestra la informacién por pantalla se puede comprobar en el apartado[IV.1.]|
“Mando a distancia” y en el “Detector del estado de la baterfa”.

El diagrama de flujo de esta funcién se puede apreciar en la Figura [[V.25).

INICIO

ZESTA LA ALARMR
ACTIVADA?

MOSTRAR
ALARMA
DESACTIVADA

MOSTRAR
ALARMA
ACTIVADA

L |

MOSTRAR
BATERIA
DESCONECTADA

ZESTA LA BATERIR
BAJA?

MOSTRAR
BATERIA BAJA

MOSTRAR
BATERIA OK

Figura IV.25: Diagrama de flujo de la funcién pantalla LCD

El codigo empleado para integrar el Display es el siguiente:

i|#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>
3

| //Lep
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

LiquidCrystal led (12, 11, 7, 6, 5, 3); //Indica los pines que empleara la
pantalla para recibir los datos del arduino

//Funcion LCD
void LCD(){

if (alarma_activada = true){ //Si alarma esta activada
led . clear () ;
if (bateria_baja = true && bateria_desconectada = false){ //Si

bateria baja

led . setCursor (0,2);

led . print ("BATERIA: BAJA”);

led . setCursor (0,0);

led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;
}
if (bateria_baja = false && bateria_desconectada =— false){ //Si
bateria esta bien

led . setCursor (0,2);

led . print ("BATERIA: OK”);

led . setCursor (0,0);

led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;

if (bateria_desconectada = true){ //Si bateria desconectada
led . setCursor (0,2);
led . print ("BATERIA DESCONECTADA”) ;
led . setCursor (0,0);
led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;
}
}

else{ //Si alarma esta desactivada
led . clear () ;
if (bateria_baja = true && bateria_desconectada =— false){ //Si
bateria baja
led . setCursor (0,2);
led . print ("BATERIA: BAJA”);
led . setCursor (0,0);
led . print ("ALARMA DESACTIVADA” ) ;
}
if (bateria_baja = false && bateria_desconectada = false){ //Si
bateria esta bien
led . setCursor (0,2);
led . print ("BATERIA: OK”);
led . setCursor (0,0);
led . print (”ALARMA DESACTIVADA” ) ;

if (bateria_desconectada = true){ //Si bateria desconectada
led . setCursor (0,2);
led . print ("BATERIA DESCONECTADA” ) ;
led . setCursor (0,0);
led . print ("ALARMA DESACTIVADA” ) ;
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO IV. RESULTADOS

IV.1.8. Servidor web

La funcién “servidor web” se encarga de realizar dos tareas importantes en el sistema:

1. Interpretar las solicitudes que haga el usuario a través de la app movil via internet.

2. Mostrar el estado del sistema a través de una web.

En el diagrama de flujo de la Figura [[V.26|se puede apreciar como se relacionan estas
dos subfunciones.

ZACTIVAR ALARMA?

1. PETICIONES DESDE LA APP POR PARTE DEL USUARIO

¢DESACTIVAR
ALARMA?

¢SIMULADOR
PROGRAMADO?

ACTIVAR DESACTIVAR PROGRAMAR
ALARMA ALARMA SIMULACION

MOSTRAR
SERVIDOR WEB

FINAL

Figura IV.26: Diagrama de flujo de la funcién servidor web

2. ESTADO DEL SISTEMA

A continuacion se explicaran con mas detalle estos dos apartados.

IV.1.8.1. Peticiones desde la app

En el prototipo anterior, el usuario podia activar y desactivar la alarma y programar
simulaciones mediante SMS. Para dotar al dispositivo de un sistema de peticion més ade-
cuado a la tecnologia actual, se decide procesar las solicitudes del usuario via internet.

Para conseguir esto, se predefinen ciertas urls del tipo “alarmatfg.ddns.net/?Alarma_On”
con las que el Mega pueda interpretar las peticiones del usuario como se puede ver en el
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

cédigo siguiente:

void servidor_web () {
EthernetClient client = server.available(); //Creamos un Cliente Web
String cadena = ””; //Se define una variable String para almacenar las
peticiones al servidor
if (client) {
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected ()){
if (client.available ()){
char ¢ = client.read(); //Leemos la peticion caracter por caracter
cadena.concat(c); //Unimos todos esos caracteres en el String
definido antes

if (cadena.indexOf (77 Alarma_On”) > 0 && alarma_activada = false){
//Si en la URL esta ”?Alarma_On” y la alarma esta desactivada
alarma_activada = true; //Activa la alarma
}
if (cadena.indexOf (7”7 Alarma_Off”) > 0 && alarma_activada = true){
//Si en la URL esta ”"?Alarma_Off” y la alarma esta activada
alarma_activada = false; //Desactiva la alarma
simuladores_off(); //Apaga los simuladores
sensor_on = 5; //Desactiva la senal del sensor
}
if (cadena.indexOf(”?ActivarSimulador”) > 0){ //Si en la URL esta ”?
ActivarSimulador”
String sim_, hini_, mini_, hfin_, mfin_;
int posicion=cadena.indexOf(”?ActivarSimulador”); //Guarda la
posicion en la que se encuentra 7?7 ActivarSimulador” en la url.
sim_ = cadena|[posicion+17];
sim = sim_.toInt(); //Guarda el numero del simulador
/****************************************/
hini_. 4= cadena[posicion+19];
hini_ 4= cadena[posicion+20];
hini = hini_.toInt(); //Guarda la hora de inicio
[ o ok ko ok K KR o ok K KK R R K KK R R K KRR R Kk ok k%
mini_ += cadena[posicion+22];
mini_ += cadena|posicion+23];
mini = mini_.toInt (); //Guarda el minuto de inicio
[ o o s o K o KK ok KR R K R KK R KK R KR ok Kk o ok
hfin_ 4= cadena[posicion+25];
hfin_ += cadena[posicion+26];
hfin = hfin_.toInt(); //Guarda la hora final
[ 3 o K o K K o Kok ok K KK SR K K o KoK ok K K K K K ok Kk ok ok
mfin_ 4+= cadena[posicion+28];
mfin_ += cadena[posicion+29];
mfin = mfin_.toInt (); //Guarda el minuto final

Para que el usuario pueda interactuar de manera sencilla con el dispositivo se crea una
aplicacion mévil con nombre “AlarmaTFG”. La app consta de cinco “screens”:
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

s Screen de registro: Este es el menu que siempre se encuentra el usuario al abrir la
app. Para acceder a los otros screen debe de acceder con un usuario y contrasena
concreto. El disefio del mismo se puede ver en la Figura y el cédigo usado en

la Figura [[V.2§]

Usuario

Contrasena

Entrar

Figura IV.27: Diseno del Screen de registro

when Click
do (] if | : . fland - [
- W8 TexBox1 - WText - = - g victor Iy | B PasswordTextBox1 - MText - J{= - |

then | open another screen screenName

else | cal =S ShowAlert

L -

Figura IV.28: Cdédigo del Screen de registro

s Screen de inicio: Una vez el usuario ha introducido el usuario y la contrasena de
manera correcta, este accede al menu principal del sistema donde tiene la opcion de
elegir entre diferentes opciones como se aprecia en la Figura [[V.29] El c6digo usado
se puede ver en la Figura [[V.30]
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

Bienvenido a
AlarmaTFG

Selecciona una opcién:

Act./Desact. Alarma
Activar Simuladores

Ver Estado del Sistema

App creada por:
Victor Manuel Gonzélez Guzman

Figura IV.29: Diseno del Screen de inicio

when Click

do | open another screen  screenName

when Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

Figura IV.30: Cédigo del Screen de inicio

» Screen de activacion de alarma: En este mend, el usuario decide simplemente si
desea activar o desactivar el sistema de alarma. El diseno se puede ver en la Figura

y el cédigo en la Figura [[V.32}
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO 1V. RESULTADOS

Figura IV.31: Diseno del Screen de activacién de alarma

when Click
don set IS - (UKD to
Lot Get

when Click
don set {ICED - (UKD to
Lot Get

Figura IV.32: Cédigo del Screen de activacion de alarma

n Screen de activacion de simuladores: En este menu el usuario decide el simulador
que desea activar y a la hora que quiere que comience y acabe. El diseno se puede

ver en la Figura En el Anexo se muestra el cédigo de programacién
completo de este Screen.
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IV.1. CIRCUITO MAESTRO CAPITULO IV. RESULTADOS

Selecciona Simulador:

D Simulador0
D Simulador1
D Simulador2

Selecciona Hora Inicio y Final:

Inicio Final

Figura IV.33: Diseno del Screen de activacién de simuladores

s Screen de visualizacion del estado del sistema: En este ment el usuario puede con-
sultar el estado del sistema de alarma en tiempo real (Figura [IV.34). Bésicamente
este menu redirige en todo momento a la direccién del Servidor web.

VISUALIZACION DEL
ESTADO DEL
SISTEMA DE

ALARMA
Servidor Web

ALARMA DESACTIVADA

SENSORES DE
PRESENCIA

Sensor #0 “
Sensor #1 “
Sensor #2 “

Figura IV.34: Screen de visualizacion del estado del sistema
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IV.1.8.2. Estado del sistema

Para que el usuario pueda comprobar el estado de los elementos del sistema en tiempo
real, se hace uso de un Servidor Web generado por la placa Ethernet Shield. La pégina
web se actualiza autométicamente cada cinco segundos sin la necesidad de que el usuario
tenga que hacer nada.

El Servidor Web consta de cinco apartados principales como se puede apreciar en la

Figura [[V.35}
1. El estado del sistema en general, es decir, si esta activado o desactivado.

2. El estado de los sensores de presencia implementados, es decir, si han detectado
movimiento o no. Aunque aparezcan represantados tres sensores, solo se hace uso
de uno en la practica.

3. El estado de los simuladores de presencia, es decir, si se encuentra alguno en fun-
cionamiento o no.

4. El estado de la alimentacién, es decir, si el dispositivo estd funcionando mediante la
corriente entregada por la red o no.

5. El estado de la bateria, es decir, si esta bien de carga, necesita carga o si esta
desconectada.

VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA
Servidor Web
ALARMA DESACTIVADA 1 .

SENSORES DE PRESENCIA

Sensor #0 [N
Sensor #1 “ 2
Sensor #2 “

SIMULADORES DE PRESENCIA

Simulador #0
Simulador #1 3 .

Simulador #2

SENSOR DE CORRIENTE
Corriente externa “ 4_

ESTADO DE BATERIA
Bateria “ 5_

Figura IV.35: Secciones de las que se compone la web del sistema
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IV.2. CIRCUITO ESCLAVO CAPITULO IV. RESULTADOS

La web es desarrollada mediante programacién en HTML. El Arduino va cargando
dicho cédigo de manera ordenada para generar el Servidor Web. Este codigo se puede
consultar en el Anexo [IL1]

En el prototipo anterior sélo se podia realizar la consulta desde la red local. En este
caso se ha implementado un servicio DDNS (Dynamic Domain Name System) gratuito a
través de la plataforma “no-ip” que permite su consulta desde el exterior. La direcciéon web
elegida es “alarmatfg.ddns.net”. Esto se consigue realizando los siguientes pasos dentro
de la configuracién del router al que estd conectado el Ethernet Shield:

1. Establecer que la MAC del Ethernet Shield (por defecto: 0zDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF,
0zFE, 0zED) se corresponda siempre con la misma IP dentro de la red local. En
este caso se hara uso de la IP “192.168.0.177”.

2. Abrir el puerto por el que se accedera a la IP del sistema desde el exterior. Se
empleard el puerto 80.

3. Asociar el servicio DDNS a la IP elegida (“192.168.0.177” = “alarmatfg.ddns.net”).

En la referencia [15] de la bibliografia se puede ver una explicacién més detallada de
los pasos anteriores.

IV.2. Circuito Esclavo

El circuito esclavo es el encargado de activar o desactivar simulaciones en funcién de
la informacion que reciba desde el circuito maestro a través del médulo de RF APC220.

De la misma manera que en el circuito maestro, es necesario definir primero el cone-
xionado de todos los elementos que se van a emplear. Por ello se crea el “esquematico”

que se puede consultar en el Anexo [[.2]

El resultado final, tras la creacion de la PCB correspondiente, se puede ver en la Fi-
gura [IV.36| (cara frontal) y en la Figura [[V.37| (cara trasera).
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IV.2.

CIRCUITO ESCLAVO CAPITULO 1V. RESULTADOS

1. Médulo RF APC220

2. Arduino Pro Mini

3. Entrada alimentacion 12V
4. Salida Simulador '0'

5. Salida Simulador '1'

6. Salida Simulador '2'

Figura IV.36: Cara frontal de la PCB del circuito esclavo

1. Relé Estado Sélido 1A
2. Regulador 7805

Figura IV.37: Cara trasera de la PCB del circuito esclavo

En este caso se hace uso de:

1.

Un relé de estado sélido normalmente abierto de 1A (VO14642) para controlar la
activacion del simulador “0”. Este simulador es una bombilla LED de 12V y 300mA
de consumo. Como las salidas digitales del Mini proporcionan hasta 5V y 40mA, se
coloca dicho relé a la salida del pin “7” (salida digital del simulador “0”). Cuando
el Mini pone en “HIGH” este pin, se cierra el relé y pone a 12V la bombilla siendo
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IV.2. CIRCUITO ESCLAVO CAPITULO IV. RESULTADOS

directamente alimentada desde la red.

2. Un regulador 7805 para proporcionar los 5V que necesita el Arduino Pro Mini y el
moédulo de RF APC220.

Cuando el Pro Mini recibe por Serial un nimero comprendido entre 0 y 2 activa el
simulador correspondiente, en cambio, si recibe un 3 desactiva todos los simuladores.

El diagrama de flujo de este circuito se puede apreciar en la Figura [[V.3§]

LECTURA DE

DATOS
RECIBIDOS POR
SERIAL

¢VALOR
RECIBIDO ES
'3'?

(VALOR
RECIBIDO ES
'0'?

¢VALOR
RECIBIDO ES
TP

¢VALOR
RECIBIDO ES
'2'?

NO

ACTIVAR ACTIVAR ACTIVAR DESACTIVAR
SIMULADOR '0' SIMULADOR '1' SIMULADOR '2' SIMULADORES

Figura IV.38: Diagrama de flujo del circuito esclavo

El cédigo utilizado es el siguiente:

char buf;

int sim0 = 7; //Pin 7 del Pro Mini para Simulador 0
4lint sim1 = 8; //Pin 8 del Pro Mini para Simulador 1
int sim2 = 9; //Pin 9 del Pro Mini para Simulador 2

void setup () {

s| //Inicializamos como salida digital todos los pines
pinMode (sim0, OUIPUT) ;

10| pinMode (sim1, OUTIPUT) ;

pinMode (sim2, OUIPUT) ;

Serial.begin (9600);
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}

void loop () {
while (Serial.available() > 0){
buf = Serial.read();
if (buf = '07){ //Si le llega
Simulador 0
digitalWrite (sim0, HIGH) ;

if (buf = "17){ //Si le llega
Simulador 1

digitalWrite (sim1, HIGH) ;
}
if (buf = 27°){ //Si le llega
Simulador 2

digitalWrite (sim2, HIGH) ;

if (buf = ’37){ //Si le llega
digitalWrite (sim0, IOW) ;
digitalWrite (sim1, IOW) ;

(

digitalWrite (sim2, IOW) ;

por

por

por

por
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Capitulo V

Presupuesto

V.1. Coste de materiales

Cantidad

Descripcion

Coste Unitario (€/u)

Coste Total (€)

Arduino Mega 2560 1 13,10 13,10
Ethernet Shield 1 16,65 16,65

Arduino Pro Mini 1 3,54 3,54

DS1307 1 1,75 1,75

APC220 2 16,30 32,60

Sensor DC-SS502 1 1,89 1,89

SIM880OL EVB 1 17,55 17,55

Display LCD 1 7,54 7,54

Mando a distancia 1 2,84 2,84

Bateria 1 10,99 10,99

Resistencia SMD 13 0,02 0,26
Condensador SMD 4 0,02 0,08
Conector hembra arduino 8 0,61 4,88
Conector PCB 6 0,68 4,08

Relés de estado sélido 3 5,59 16,77
Diodos SMD 3 0,13 0,39

Regulador 7805 SMD 2 1,00 2,00
Regulador 317 SMD 1 1,40 1,40
Bombilla Led 1 0,66 0,66

Diodos Led 2 0,03 0,06

Placa PCB 2 5,20 10,40

Conector Alimentacion 2 1,20 2,40
Interruptor 1 1,40 1,40

Caja protectora Circuito Maestro 1 18,70 18,70
Caja protectora Circuito Esclavo 1 9,80 9,80
Fuente de alimentacion 12V 2 4,80 9,60

Total Costes Materiales (MT)
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V.2. COSTE DE MANO DE OBRA

CAPITULO V. PRESUPUESTO

V.2. Coste de mano de obra

Concepto Cantidad (h) Coste Unitario (€/h)

Coste Total (€)

Total Costes Mano de Obra (MO)

Tiempo de Analisis 60 30
Tiempo de Codificacion 170 30 5100
Tiempo de Implementacion 55 30 1650
Tiempo de Documentacion 15 30 450

V.3. Coste total del proyecto

Concepto Coste (€)

Total Costes Materiales (MT) 191,33
Total Costes Mano de Obra (MO) 9000
Gastos Generales: 6 % (MT+MO) 551,48
Beneficio Industrial: 13 % (MT+MO) 1194,87

Coste Total del Proyecto 10937,68
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Capitulo VI

Conclusiones

Se ha llevado a cabo la mejora de un sistema de alarma y simulacién de presencia
creado previamente, siendo éste controlado de forma telemética. El sistema permite vi-
sualizar el estado de todo el dispositivo (sensores y simuladores) en tiempo real a través
de una pagina web creada con el Ethernet Shield de Arduino.

Se ha hecho uso de placas de circuitos impresos, usando tecnologia SMD, para opti-
mizar al maximo el espacio del dispositivo. La placa del circuito maestro es acoplada a
los pines del Arduino Mega, mientras que la del circuito esclavo actia de manera inde-
pendiente.

En cuanto al funcionamiento del sistema, una vez se haya detectado un intruso o se
haya ido la luz en el recinto, el usuario recibe un SMS informéndole de dichos sucesos.
Para el caso de la presencia inesperada, ademas se activa un simulador de presencia con
el objetivo de ahuyentar al intruso.

Por otro lado, el usuario puede programar la activacién de los simuladores disponibles
y activar y desactivar el sistema mediante la app movil creada para tal funcion.

Citar que para un proyecto de este tipo donde la exigencia de precision y de velocidad
de analisis no es tan elevada como en un sistema mas sofisticado, el software y hardware
de Arduino es perfecto puesto que no requiere de grandes conocimientos de programacion
debido a que es una plataforma de cédigo abierto.
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Esquematicos
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L1. CIRCUITO MAESTRO ANEXOS I. ESQUEMATICOS

I.1. Circuito Maestro
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I1.1. Circuito Maestro
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II.1. CIRCUITO MAESTRO ANEXOS II. FOTOLITOS

I1.1.2. Capa BOTTOM
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I1.2. CIRCUITO ESCLAVO ANEXOS II. FOTOLITOS

I1.2. Circuito Esclavo

11.2.1. Capa TOP
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II.1. CODIGO DEL MICROCONTROLADORNEAESTIRD: ARDIGINS) BENHELE A0S

III.1. Cdbdigo del Microcontrolador Maestro: Arduino
Mega 2560

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>
#include "RTClib.h”

RTCDS1307 RTC; //Con este comando podemos trabajar con el reloj DS1307

byte mac|[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, 0xED}; //MAC que tendra nuestro
arduino

IPAddress ip(192, 168, 0, 177); //Establecemos la direccion IP de nuestro
Servidor.

EthernetServer server(80); //Puerto que emplearemos en nuestra red para
crear nuestro servidor web.

//Sensor de presencia
int sensor = 30; //Pin Sensor de Presencia
int sensor_activado = 0;

//Mensajes que va a enviar el modulo en funcion de la circunstancia que se
haya producido

String mensajeintruso = "ATENCION, SE HA DISPARADO LA ATARMA”; //Cuando
haya un intruso

String cortecorriente = ”SE HA PRODUCIDO UN CORTE DE CORRIENTE” ; //Cuando
se haya producido un corte electrico

boolean mensaje_alarma_OK = false;

boolean mensaje_luz_OK = false;

//Mando a distancia

int A; //Variable asociada al boton "A” del mando (Funcion Activar Alarma)

int AantIOW; //Variable con la que registramos si se ha pulsado
anteriormente dicho boton

int D; //Variable asociada al boton "D” del mando (Funcion Desactivar
Alarma)

int DantIOW; //Variable con la que registramos si se ha pulsado
anteriormente dicho boton

int BOTONA = 47; //Pin entrada boton "A”

int BOTOND = 45; //Pin entrada boton "D’

int sim_random ;

//LCD
LiquidCrystal led (12, 11, 7, 6, 5, 3);

//Control Bateria

boolean bateria_baja = false;

boolean bateria_desconectada = false;
int carga_bateria = 49;

int alarma = 0;

boolean alarma_activada = false;
boolean caida_corriente = false;

//Simuladores aleatoriamente
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int simulador[2];

46| int horasiminicio[2];

int minutosiminicio[2];

15| int horasimfinal [2];

int minutosimfinal [2];

s0/int diaini;

int dia_aleatorio;

52/ int interrupciones = 0;

int cuenta = 0;

54

//Variables creadas debido a la interferencias entre sensor PIR y el APC200
y el mando RF

56 int sim_ini = 0;

int sim_mando = 0;

58

int sms_enviado = 0;

60

//Simuladores por peticion

62| int sim = 77 ;

int hini = 77

64/ int mini = 77

int hfin =77,

66| int mfin = 77 ;

65 int sensor_on = 5;
int simulador_on = 5;
70l int corriente = 0;

72| void setup () {

Serial.begin(9600) ;

74 Seriall.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos con el modulo
de SMS (SIMS8O00OL)

Serial2.begin(9600); //Serial por el que nos comunicaremos mediante los
modulos APC220 con nuestros Simuladores de Presencia

76

//Configuracion de los pines empleados

75| pinMode(sensor , INPUT); //Sensor de presencia como pin de entrada de
datos

pinMode (BOTON_A, INPUT); //Entrada de datos del boton "A” del mando

so| pinMode (BOTOND, INPUT); //Entrada de datos del boton ”"D” del mando

pinMode(carga_bateria , OUIPUTL); // Salida para controlar la carga de la
bateria

//Iniciamos la conexion Ethernet y Servidor
sa)| Ethernet.begin(mac, ip);

server . begin () ;

86
//Creamos una semilla mediante un pin analogico con la que poder generar
numeros aleatorios para trabajar con la aleatoriedad en nuestro sistema

ss| randomSeed (analogRead (A0));

ool //Inicializamos nuestro reloj

//RTC. adjust (DateTime (-_DATE__, __TIME__));
92
Wire . begin () ;

o4/  RTC.begin () ;

DateTime now = RTC.now () ;
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96| diaini = now.day(); //Definimos el dia actual que emplearemos mas tarde
en la generacion de simulaciones aleatorias

os| //LCD
led . begin (20, 4);
100 led . setCursor (0,0);

led . print (7 Sist. de Vigilancia”);
12| led.setCursor(0,2);
led. print (" Iniciando ...”);
14| delay(10000);
led . clear () ;
106| /o sk sk sk ko kKK KRR KR R R R oK R R R SR R K KKK K KRR KKK ok ok
led . setCursor (0,0);
108 led . print (7 Sist. de Vigilancia”);
led . setCursor (0,2);
110 led . print (”Comprobando Internet”);
delay (4000) ;
1zl led.clear ();
[ 3k s sk sk sk sk skt ok ok ok kR ok sk ok sk sk sk sk ok kK KRR R ok ok sk sk sk ok ok ok kK Rk ok ok ok ok /
114 led . setCursor (0,0);
led . print (7 Sist. de Vigilancia”);
116 led . setCursor (0,2);
led . print (” Comprobando GSM...");
118 delay (4000) ;
led . clear () ;
120 }

122 Funcion que vamos a emplear para detectar intrusos mediante el sensor de
q 1% 1%

presencia
void deteccion (){
124 if (digitalRead (sensor) = HIGH && alarma_activada = true){ //
Condiciones para que se produzca deteccion de intruso
sensor_on = 2; //Activamos el sensor
126 alarma = 1; //Activamos la alarma al detectar presencia el sensor
if (simulador_on = 5 && corriente = 0){ //Si no hay simulacion

activada y hay corriente en la red

128 sms_enviado = 1; //Envio SMS a 1’
simuladores_on (0); //Se activa simulador 0

130 }

if (mensaje_alarma_OK = false){
132 envio_sms (mensajeintruso); //Indicamos que queremos enviar un SMS
puesto que ha saltado la alarma
mensaje_alarma_OK = true;
134 }

¥
136 }

138| //Funcion para envio SMS cuando se produzca corte de luz o haya saltado la
alarma

void envio_sms(String mensaje){

140 delay (1000);

Seriall.println ("ATHCMGF=1"); //Establecemos que el SIM800L actue en modo
texto

142 delay (500);

Seriall.println ("ATHCMGS=\"+34XXXXXXXXX\””); //Introducimos el numero de

telefono al que enviaremos el aviso mediante SMS

144 delay (500);
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Seriall.println (mensaje); //Cargamos el mensaje a enviar

Seriall.println ((char)26); //Ponemos esta peticion para indicar que hemos
acabado y envie el SMS

delay (500);

}

//Funcion con la que controlaremos el uso del mando de nuestro sistema
void mando () {
A=digitalRead (BOTONA); //Hacemos que "A” adquiera el valor de la entrada

digital
D=digitalRead (BOTOND); //Hacemos que "D” adquiera el valor de la entrada
digital
if (((A = HIGH && Aant =—IOW) | | (A = IOW && Aant HIGH) ) &&
alarma_activada =— false){ //Si ha habido pulso en "A”
alarma_activada = true; //Activamos la alarma
Aant=A;

}

if (((D = HIGH && Dant = IOW) || (D = IOW && Dant = HIGH)) &&

alarma_activada =— true){ //Si ha habido pulso en "B’
alarma_activada = false; //Desactivamos la alarma

simuladores_off () ;

Dant=D;

sensor_on = 5; //Desactivamos la senal de que el Sensor de presencia
fue activado

mensaje_luz_OK = false;

mensaje_alarma_OK = false;

}

delay (500) ;

}

//Funcion para controlar si esta llegando corriente de la red

void corte_luz (){
int valor_entrada = analogRead(A8); //Lee el valor que le llega de 0 a
1023

float voltaje_entrada = valor_entrada x (5/1023.0); //Transforma ese
valor a voltaje de 0 a 5 voltios

if (voltaje_entrada > 0){ //Si voltaje es mayor que cero

corriente = 0; //Indica que hay corriente

mensaje_luz_OK = false; //Indica que se puede enviar SMS cuando se
vuelva a ir la luz

}

if (voltaje_entrada = 0){
corriente = 1; //Indica que se fue la corriente de la red
simulador_on = 5; //Pon los simuladores en Off
if (mensaje luz_OK = false && alarma_activada = true){ //Si se cumple

que no se habia enviado SMS antes
envio_sms (cortecorriente); //Cargamos el SMS a enviar
mensaje_luz_OK = true;

}
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//Funcion para ver el estado de la bateria

void bateria (){
int valor_bateria = analogRead(A1); //Lee el valor que le llega de 0 a
1023

float voltaje_bateria = valor_bateria x (5/1023.0); //Transforma ese
valor a voltaje de 0 a 5 voltios

if (voltaje_bateria >= 4.1){ //Condicion para indicar que cuando alcanza
ese valor deje de cargar la bateria

bateria_baja = false;
bateria_desconectada = false;
if (corriente = 0){

digitalWrite (carga_bateria JOW) ;

}
}

if (voltaje_bateria = 0){ //Condicion donde se indica que no hay bateria
conectada
bateria_desconectada = true;

digitalWrite (carga_bateria JOW) ;
}

if (voltaje_bateria < 4.1 && voltaje_bateria > 0){ //Condicion para
cargar la bateria
bateria_desconectada = false;
if (corriente = 0){
digitalWrite (carga_bateria HIGH) ;
}

if (voltaje_bateria >= 3.1){ //Si esta por encima de este valor, la
bateria no esta baja pero se recarga

bateria_baja = false;
}

if (voltaje_bateria < 3.1){ //Si esta por debajo de este valor, la
bateria esta baja

bateria_baja = true;
}

}
¥

//Funcion LCD
void LCD(){

if (alarma_activada = true){ //Si alarma esta activada
led . clear () ;
if (bateria_baja = true && bateria_desconectada = false){ //Si

bateria baja

led . setCursor (0,2);

led . print ("BATERIA: BAJA”);

led . setCursor (0,0);

led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;
}
if (bateria_baja = false && bateria_desconectada =— false){ //Si
bateria esta bien

led . setCursor (0,2);

led . print ("BATERIA: OK”);

led . setCursor (0,0);

led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;
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240 }

if (bateria_desconectada = true){ //Si bateria desconectada
242 led . setCursor (0,2);
led . print ("BATERIA DESCONECTADA” ) ;
244 led . setCursor (0,0);

led . print ("ALARMA ACTIVADA” ) ;
246 }
}
25| else{ //Si alarma esta desactivada
led . clear () ;
250 if (bateria_baja = true && bateria_desconectada =— false){ //Si
bateria baja
led . setCursor (0,2);

252 led . print ("BATERIA: BAJA”);
led . setCursor (0,0);
254 led . print ("ALARMA DESACTIVADA” ) ;
}
256 if (bateria_baja = false && bateria_desconectada =— false){ //Si

bateria esta bien
led . setCursor (0,2);

258 led . print ("BATERIA: OK”);
led . setCursor (0,0);
260 led . print (”ALARMA DESACTIVADA” ) ;
}
262 if (bateria_desconectada = true){ //Si bateria desconectada
led . setCursor (0,2);
264 led . print ("BATERIA DESCONECTADA” ) ;
led . setCursor (0,0);
266 led . print (”ALARMA DESACTIVADA” ) ;

}
268 }
¥

//Funcion para solicitar activar simulador mediante la app por peticion del
usuario
22| void simuladores_peticion (){
DateTime now = RTC.now () ;
274 if ((hini = now.hour()) && (mini = now.minute()) && alarma_activada =—
true)q{
simuladores_on (sim) ;
276 }

270

if ((hfin = now.hour()) && (mfin = now.minute()) && alarma_activada =—
true)q{
278 simuladores_off () ;

¥
280 }

2s2| //Funcion con la que el propio dispositivo genera simulaciones

N

aleatoriamente
void simuladores_aleatorios (){
284 DateTime now = RTC.now () ;
dia_aleatorio = now.day();
286
if (interrupciones = 0 && alarma_activada = true){
288 interrupciones = random(0,3); //Establecemos aleatoriamente de 0 a 2

simulaciones al dia
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for (int i = 0; i < interrupciones; i++){

horasiminicio[i] = random(9,22); //Establecemos aleatoriamente la
hora de inicio de los simuladores... de 9 de la manana a 9 de la noche

minutosiminicio[i] = random(0,60); //Establecemos aleatoriamente un
minuto de inicio de 0 a 59

simulador [i] = random(0,3); //Establecemos aleatoriamente un
simulador de 0 a 2

//Calculo de la hora final de la simulacion

int tiempo = random(1,4); //Establecemos aleatoriamente el tiempo que
va a durar la simulacion de simulacion de 1 a 3 minutos

minutosimfinal [i] = tiempo + minutosiminicio[i];

if (minutosimfinal[i] >= 60){

minutosimfinal [i] = minutosimfinal [i] — 60;;

horasimfinal [i] = horasiminicio[i] + 1;

if (horasimfinal [i] = 24)
horasimfinal [i] = 0;

}

else{
horasimfinal [i] = horasiminicio[i];
}

cuenta = interrupciones;
interrupciones = 5;

}

}

if (interrupciones = 5 && dia_aleatorio != diaini){
diaini = dia_aleatorio;
for (int i = 0; i < cuenta; i++){
horasiminicio[i] = 77;
minutosiminicio[i] = 77;
horasimfinal [i] = 77
minutosimfinal [i] = 77,
simulador [i] = 77
}
cuenta = 0;
interrupciones = 0;

}

for (int i = 0; i < cuenta; i++){
if ((horasiminicio[i] = now.hour()) && (minutosiminicio[i] = now.
minute ()) && alarma_activada =— true){

simuladores_on (simulador[i]);

}

if ((horasimfinal [i] = now.hour()) && (minutosimfinal [i] = now.
minute ()) && alarma_activada = true){
simuladores_off () ;
}

}
}

//Funcion para activar simulador
void simuladores_on (int numero){
if (numero = 0){
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Serial2.println(’07); //Activar simulador 0

342 }

if (numero = 1){
344 Serial2.println(’17); //Activar simulador 1
}
346 if (numero = 2){

Serial2.println(’27); //Activar simulador 2

348 }

simulador_on = numero; //Asocia variable para mostrar simulador activado
en el Servidor Web

350 delay (1000) ;

}

//Funcion para desactivar simulador

31| void simuladores_off () {

Serial2.println(’3’); //Desactiva todos los simuladores que estan

activados

s56| simulador_on = 5; //Asocia variable para mostrar simuladores desactivados
en el Servidor Web

}

358
void servidor_web () {
ss0] EthernetClient client = server.available(); //Creamos un Cliente Web
String cadena = ””; //Se define una variable String para almacenar las

peticiones al servidor
362 if (client) {

boolean currentLinelsBlank = true;
364 while (client.connected ()){
if (client .available()){
366 char ¢ = client.read(); //Leemos la peticion caracter por caracter

cadena.concat(c); //Unimos todos esos caracteres en el String
definido antes

368

if (cadena.indexOf ("7 Alarma On”) > 0 && alarma_activada = false){
//Si la peticion es para activar el sistema de alarma
370 alarma_activada = true;
}
372 if (cadena.indexOf (77 Alarma_Off”) > 0 && alarma_activada = true){
//Si la peticion es para desactivar el sistema de alarma
alarma_activada = false;
374 alarma = 0;
simuladores_off () ;
376 sensor_on = 5;
mensaje_luz_OK = false;
378 mensaje_alarma_OK = false;
sensor_activado = 0;

380 }
if (cadena.indexOf(”?ActivarSimulador”) > 0){ //Si la peticion es
para activar algun simulador

382 String sim_, hini_, mini_, hfin_, mfin_;
int posicion=cadena.indexOf(”?ActivarSimulador”);
384 sim_ = cadena|posicion+17];
sim = sim_.toInt ();
386 [ o kR o ok K Kk o ok K KK R R K KK R R K KK R R K kR ok %/
hini_ += cadena[posicion+19];
388 hini_. 4= cadena[posicion+20];

hini = hini_.tolnt ();
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390 [ 3 s o ok Kk sk ok o K KK oK ok K KK oK R K KK oK R K KK oK ok K Kk %/
mini_ += cadena|posicion+22];

392 mini_ += cadena|posicion+23];
mini = mini_.toInt ();

394 [ o o stk o K ok Kk ok KK R KK ok KR R KK K KR R Kk o ok
hfin_ 4= cadena[posicion+25];

396 hfin_ += cadena[posicion+26];
hfin = hfin_.tolnt ();

398 [ 3 o ks o K o Kk ok K KK R K K o KoK SR K K K K K ok KR o K ok
mfin_ += cadena|[posicion+28];

400 mfin_ += cadena|[posicion+29];
mfin = mfin_. tolnt () ;

402 }

404 if (¢ = ’\n’ && currentLinelsBlank) {

client .println ("HTTP/1.1 200 OK”);
106 client .println (” Content—Type: text/html”);
client . println (” Connection: close”);
408 client . println (" Refresh: 57);
client . println () ;
410 client . println ("<html><head><title >Sistema de Alarma</title ><

style type="text/css’></style><meta charset="utf—-8></head>");

client . println ("<body>");
412 client . println ("<p><div align=center><font style=’color:#2E2EFE’
size=6><u>VISUALIZACION DEL ESTADO DEL SISTEMA DE ALARMA</u></font></div
></p>") ;

client . println (?<p><div align=center><font size=5>Servidor Web</
font ></div></p>");

414 client . println ();
if (alarma_activada = true){
416 client . println ("<p><div align=center><font style=’color :GREEN

size=5><b>ATARMA ACTIVADA</b></font ></div></p>");

418 else{
client . println ("<p><div align=center><font style=’color:RED’
size=5><b>ALARMA DESACTIVADA< /b></font ></div></p>") ;
420 }
client . println ("<hr><p><div align=center><font size=6><b>SENSORES
DE PRESENCIA</b></font ></div></p>");

122 for (int h=0; h<3; h++){

client . print ("<p><div align=center><font size=5>Sensor #’);
424 client . println (h);

client .println(” </font>");
426 if (h==sensor_on){

client . println ("<button style=’margin:auto; color: white;
background—image: url(http://i.picasion.com/pic85 /4
e04273102803cfd82092ae2fec89977.gif); padding: 5px; border: 1lpx solid
#000000; width:80px; ><b>INTRUSO</b></button></div></p>");
428 }
else{
430 client . println ("<button style='margin:auto; background—
color: #00AA00; color: white; padding: 5px; border: 1px solid #000000;
width:80px;’><b>0K</b></button></div></p>");

432 }
client . println ("<hr><p><div align=center><font size=6><b>
SIMULADORES DE PRESENCIA</b></font ></div></p>");
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438

440
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444

446

448

450

452

460

462

464

466
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for (int s=0; s<3; s++){
client . print ("<p><div align=center><font size=5>Simulador #")

client .println(s);
client . println (7 </font>");
if (s==simulador_on){
client . println ("<button style="margin:auto; color: white;
background—image: url(http://i.picasion.com/pic85/4
e04273102803cfd82092ae2fec89977.¢gif); padding: 5px; border: 1lpx solid
#000000; width:80px; ><b>ACTIVO</b></button></div></p>");
}
else{
client . println ("<button style='margin:auto; background—
color: #00AA00; color: white; padding: 5px; border: 1px solid #000000;
width :80px;’><b>OFF</b></button></div></p>");

}

client . println ("<hr><p><div align=center><font size=6><b>SENSOR
DE CORRIENTE< /b></font ></div></p>") ;
client . print ("<p><div align=center><font size=5>Corriente
externa </font>");
if (corriente = 1){
client . println ("<button style='margin:auto; color: white;
background—image: url(http://i.picasion.com/pic85/4
e04273102803cfd82092ae2fec89977.gif); padding: 5px; border: 1lpx solid
#000000; width:80px;’><b>0FF</b></button></div></p>");
}
else{
client . println ("<button style='margin:auto; background—color:
#00AA00; color: white; padding: 5px; border: 1px solid #000000; width
:80px;’><b>0ON</b></button></div></p>") ;

}
client . println ("<hr><p><div align=center><font
size=6><b>ESTADO DE BATERIA</b></font></div></p>");

client . print ("<p><div align=center><font size=5>Bateria </font>
Bk
if (bateria_baja = true && bateria_desconectada = false){ //Si
bateria baja
client . println ("<button style='margin:auto; color: white;
background—image: url(http://i.picasion.com/pic85/4

e04273102803cfd82092ae2fec89977.gif); padding: 5px; border: 1lpx solid
#000000; width:80px; ><b>BAJA</b></button></div></p>");

if (bateria_baja = false && bateria_desconectada = false){ //
Si bateria esta bien
client . println ("<button style="margin:auto; background—color:
#00AA00; color: white; padding: 5px; border: 1px solid #000000; width
:80px;’><b>0K</b></button></div></p>") ;

if (bateria_desconectada = true){ //Si bateria desconectada
client . println ("<button style='margin:auto; background—color:

#000000; color: white; padding: 5px; border: 1px solid #000000; width
:140px;’> <b>DESCONECTADA< /b></button></div></p>" ) ;

}

client . println (”</body>");

client . println (7</html>");

break;
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}

168 if (C S ’\11’) {

currentLinelsBlank = true;
470 }oelse if (¢ != "\r’') {

currentLinelsBlank = false;
472 }

}
474 }
delay (1);

476 client .stop () ;

478 }

}

aso| void loop () {

mando () ;

12| servidor_web () ;

deteccion () ;

as1|  LCD() ;

simuladores_aleatorios () ;

486 simuladores_peticion () ;

corte_luz () ;

488 bateria () ;

1

1

1

1

2

2

II1.2. Cdbdigo del Microcontrolador Esclavo: Arduino
Pro Mini

char buf;

int sim0 = 7; //Pin 7 del Pro Mini para Simulador 0
4lint sim1 = 8; //Pin 8 del Pro Mini para Simulador 1
int sim2 = 9; //Pin 9 del Pro Mini para Simulador 2

void setup () {

s| //Inicializamos como salida digital todos los pines
pinMode (sim0, OUIPUT) ;

o| pinMode(sim1, OUIPUT) ;

pinMode (sim2, OUIPUT) ;

2

4}

void loop () {
while (Serial.available() > 0){
8 buf = Serial.read();
if (buf = ’'07){ //Si le llega por Serial el valor ’0’ se activa el
Simulador 0
0 digitalWrite (sim0, HIGH) ;

Serial.begin(9600);

2 if (buf = "17){ //Si le llega por Serial el valor ’1’ se activa el
Simulador 1
digitalWrite (sim1, HIGH) ;
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if (buf = ’'27){ //Si le llega por Serial el valor ’2’ se activa el
Simulador 2
digitalWrite (sim2, HIGH) ;

if (buf = 3~
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

{ //Si le llega por Serial el valor '3’ desactiva todos
sim0 , IOW) ;
sim1, IOW) ;
sim?2, IOW) ;

NN S

II1.3. Cobdigos App movil

II1.3.1. Cébdigo del Screen de registro

when Click
do | (2] if
then | open ancther screen screenName

.ShowAlert
notice

I11.3.2. Cdbdigo del Screen de inicio

when Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName
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I11.3.3. Cdbdigo del Screen de activacion de alarma

I11.3.4. Cébdigo del Screen de activacion de simuladores

initialize global ((Z-T70)
initialize global
initialize global (£
when Changed
> [CheckBox1 + i Checked + J{= « |
1= =T global smulador ~ 53 muladord
e

[CheckBox2 - M Checked + J| = * J& true - |

CheckBox1 + I Checked ~ L = bl trve - b2

when -Changed
do | (3] i "CheckBox2 + 1 Checked = J| = - I true - |
Lt global simulador + R )5
| -
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when Changed
do (o] if [

(o) if

to

false *

when ALEZZ0R AfterTimeSet
do (6] F |
2 (TimePicker0 + W Hour * JL< * I 10 JlA2"S R T imepicker - I Minute + JL< * IR 10]
T giobal Horainicio + L)

i BT ko0 W Minte - (10}
T giobal Horancio ~ MR

L —
else i [TimePicker0 + I Hour - JL-
| T global Horainicio + 1) '

==& global Horainicio + BT
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when EILTENCHES AferlimeSet

do | (3] i |
- [TimePickert + I Hour ~ JL< * and B TimePickert + ) Minute - JL< * I 10}
then | set FESREEIEEB 0 = () join

@] join TimePicker1 + B Hour ~
. &) join T
"@ N O
| TimePicker1 - M Minute - |

L
else if TimePicker1 = |8 Minute * | [10]
= MY g lobal Horafinal + L MMGR L [imeFickert ~ J Hour + )
gl jon | “@"
gl join | “[@"
[TimePicker1 + J Minute * |

L
Gt [TimePicker1 + I Hour + | [10]
then | set CEELEIEEB o | (@) jon | (&) jon | “@"
[ TimePicker1 + J Hour - )
& join ."a"
L [TimePicker1 i Minute
=T global Horatinal + LIMGOR Gy | mericker1 - i Hour ~ )

@) join ."g”
TimePicker1 + & Minute

B | a hora de finalizacion es: |
B - ¥ global Horafinal ~

when Click
do | (o] if = -
compare texts [ get FEEELNCcae EEB 0" compare texis [ get FEEEencCcRS EE3 0

CBD | compare texts ( get R EETED 53 "6)°

then  call ShowAlert

[

eise | set (IESED (VKD to | (2 join

@) join {+ =4 global Horainicio *
@) jon | “@"
=1 global Horafinal
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-1t et Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

Features

® High Performance, Low Power Atmel® AVR® 8-Bit Microcontroller
® Advanced RISC Architecture
— 135 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
Fully Static Operation
— Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz
— On-Chip 2-cycle Multiplier
® High Endurance Non-volatile Memory Segments
— 64K/128K/256KBytes of In-System Self-Programmable Flash
— 4Kbytes EEPROM
8Kbytes Internal SRAM
Write/Erase Cycles:10,000 Flash/100,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°C/ 100 years at 25°C
Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
* In-System Programming by On-chip Boot Program
* True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Software Security
* Endurance: Up to 64Kbytes Optional External Memory Space
® Atmel® QTouch® library support
— Capacitive touch buttons, sliders and wheels
— QTouch and QMatrix acquisition
— Up to 64 sense channels
® JTAG (IEEE® std. 1149.1 compliant) Interface
— Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface
® Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
— Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Four 8-bit PWM Channels
— Six/Twelve PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits
(ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Output Compare Modulator
— 8/16-channel, 10-bit ADC (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Two/Four Programmable Serial USART (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Byte Oriented 2-wire Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
— Interrupt and Wake-up on Pin Change
® Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Progr ble Brown-out D ion
— Internal Calibrated Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
® 1/0 and Packages
— 54/86 Programmable I/O Lines (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
- 64-pad QFN/MLF, 64-lead TQFP (ATmega1281/2561)
— 100-lead TQFP, 100-ball CBGA (ATmega640/1280/2560)
— RoHS/Fully Green
® Temperature Range:
— -40°C to 85°C Industrial
® Ultra-Low Power Consumption
— Active Mode: 1MHz, 1.8V: 500pA
— Power-down Mode: 0.1pA at 1.8V
® Speed Grade:
— ATmega640V/ATmegal1280V/ATmegal281V:

*0-4MHz @ 1.8V -5.5V, 0 - 8SMHz @ 2.7V - 5.5V
— ATmega2560V/ATmega2561V:

*0-2MHz @ 1.8V - 5.5V, 0 - 8MHz @ 2.7V - 5.5V
— ATmega640/ATmega1280/ATmega1281:

*0-8MHz @ 2.7V -5.5V, 0 - 16MHz @ 4.5V - 5.5V
— ATmega2560/ATmega2561:

*0-16MHz @ 4.5V - 5.5V

DATASHEET

2549Q-AVR-02/2014




1. Pin Configurations

Figure 1-1. TQFP-pinout ATmega640/1280/2560
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It L ATmega48A/PA/88A/PA/168A/PA/328/P

ATMEL 8-BIT MICROCONTROLLER WITH 4/8/16/32KBYTES
IN-SYSTEM PROGRAMMABLE FLASH

DATASHEET

Features

e High Performance, Low Power Atmel®AVR® 8-Bit Microcontroller Family
e Advanced RISC Architecture
— 131 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 20 MIPS Throughput at 20MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier
e High Endurance Non-volatile Memory Segments
— 4/8/16/32KBytes of In-System Self-Programmable Flash program memory
— 256/512/512/1KBytes EEPROM
—  512/1K/1K/2KBytes Internal SRAM
— Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C'")
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
e In-System Programming by On-chip Boot Program
e True Read-While-Write Operation
— Programming Lock for Software Security
o Atmel® QTouch® library support
— Capacitive touch buttons, sliders and wheels
—  QTouch and QMatrix® acquisition
— Up to 64 sense channels
e Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and
Capture Mode
— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Six PWM Channels
— 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package
e Temperature Measurement
— 6-channel 10-bit ADC in PDIP Package
e Temperature Measurement
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
—  Byte-oriented 2-wire Serial Interface (Philips I°C compatible)
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparator
— Interrupt and Wake-up on Pin Change

Atmel-82711-AVR- ATmega-Datasheet_10/2014




e Special Microcontroller Features

— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection

— Internal Calibrated Oscillator

— External and Internal Interrupt Sources

— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby, and Extended Standby
e 1/O and Packages

— 23 Programmable I/O Lines

— 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 28-pad QFN/MLF and 32-pad QFN/MLF
e Operating Voltage:

- 1.8-55V
e Temperature Range:

— -40°C to 85°C
e Speed Grade:

— 0-4MHz@1.8-5.5V, 0 - 1I0MHz@2.7 - 5.5.V, 0 - 20MHz @ 4.5 - 5.5V
e Power Consumption at 1MHz, 1.8V, 25°C

— Active Mode: 0.2mA

— Power-down Mode: 0.1pA

— Power-save Mode: 0.75pA (Including 32kHz RTC)

At m eL ATmega48A/PA/8BA/PA/168A/PA/328/P [DATASHEET] 2
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DVER 1.20

APC Series Transparent Transceiver Module
APC220-43

Product Overview:

APC220-43 is highly integrated semi-duplex low power transceiver module with high
speed MCU and high capability RF IC. Using high efficiency forward error correction

with Interleaving encoding technology , it can make anti-interference and sensitivity
improved highly. It can have a good performance in strong interference circumstance

as well, for example the industry field. The technique is advanced in data transfers

area.

APC220-43 is a cost-effective and easy applied module that not only can transmit
transparent data with large data buffer zone, but also can provide more than 100  channels .
It 's parameters easily setting and small size make the module an ideal for wireless data

transfer application.

Application:

® Automated Meter Reading (AMR)
® Wireless sensor

® [ndustrial Automation

®The control of traffic signal
®\Vireless handheld terminal
®Remote control and monitoring

®The management of cars

® Wire Replacement
®0il and Gas Detection.

®The control of robot



DVER 1.20

Characters:

© 1000 meters of communication distance (2400bps)
®Output power is 20 mW

®Frequency is from 418MHz to 455MHz

®Size of Module 37.5mm x 18.3mm x 7.0mm

®More than 100 channels

® GFSK modulation

® UART/TTL interface

®Exceed 256 bytes data buffer

ofit to large data transfers

®The convenient software for setting

Installation and Use
APC220-43 module has 9 pins. Refers to the Table 1:

APC220-43

Pin NO. Pin Name Description

1 GND Grounding of Power Supply

2 VCC Power supply DC 3.5V-5.5V

3 EN Power enable,= 1.6V or empty, =0.5Vsleep.
4 RXD URAT input, TTL

5 TXD URAT output, TTL

6 MUX The pin is expanded for other functions

7 SET Setting parameters, setting online supported
8 NC Not connected

9 NC Not connected

Table 1 Interface definition

2-
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GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 serial real-time clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transferred serially through an I°C, bidirectional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours,
day, date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in either the 24-hour or 12-
hour format with AM/PM indicator. The DS1307 has a
built-in power-sense circuit that detects power failures
and automatically switches to the backup supply.
Timekeeping operation continues while the part
operates from the backup supply.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

Ve
Nee
q CRYSTAL

Voo Rey Rey ﬁﬂh

X1 X2 Vee
e SCL SQW/OUT
CPU

DS1307

SDA Vgar
GND .

DS1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES
= Completely Manages All Timekeeping Functions
o0 Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes,
Hours, Date of the Month, Month, Day of the
Week, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100
0 56-Byte, Battery-Backed, General-Purpose
RAM with Unlimited Writes
o0 Programmable Square-Wave Output Signal

= Simple Serial Port Interfaces to Most
Microcontrollers
o I°C Serial Interface

= Low Power Operation Extends Battery Backup
Run Time
0o Consumes Less than 500nA in Battery-
Backup Mode with Oscillator Running
o Automatic Power-Fail Detect and Switch
Circuitry

=  8-Pin DIP and 8-Pin SO Minimizes Required
Space

=  Optional Industrial Temperature Range: -40°C to
+85°C Supports Operation in a Wide Range of
Applications

= Underwriters Laboratories® (UL) Recognized

PIN CONFIGURATIONS

Rzt T TOP VIEW
1 X1 M0 Vee xi  ~ Ve
— x2 I M sQw/ouT  x2[] 1 sQw/ouT
Vear I M0 sCL Vear ] [1SscL
GND] [0 SDA GND[] [1SDA
SO (150 mils) PDIP (300 mils)
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*
DS1307+ 0°C to +70°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307
DS1307N+ -40°C to +85°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307N
DS1307Z+ 0°Cto +70°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307
DS1307ZN+ -40°C to +85°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307N
DS1307Z+T&R 0°Cto +70°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307
DS1307ZN+T&R -40°C to +85°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307N

+Denotes a lead-free/RoHS-compliant package.

*A “+” anywhere on the top mark indicates a lead-free package. An “N” anywhere on the top mark indicates an industrial temperature range device.
Underwriters Laboratories, Inc. is a registered certification mark of Underwriters Laboratories, Inc.

1lof 14
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DS1307 64 x 8, Serial, I>’C Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Voltage Range on Any Pin Relative t0 GrOUNG ...........ooviiiiiiiiiiiee s e e sinree e e -0.5V to +7.0V
Operating Temperature Range (Noncondensing)
(00] 101001 (ol =1 F PP PP PR PPPRRPUPR 0°C to +70°C
1o 1) 05 = SRR -40°C to +85°C
Storage Temperature RANGE ........ooooi e -55°C to +125°C
Soldering Temperature (DIP, 1€a0S) .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e ssnreeane +260°C for 10 seconds
Soldering Temperature (surface mount)...............coeeevvveennnnn. Refer to the JPC/JEDEC J-STD-020 Specification.

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only,
and functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is
not implied. Exposure to the absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
(Ta=0°Cto +70°C, Ta =-40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage Vee 4.5 5.0 5.5 \%
Logic 1 Input Vi 2.2 Vee +0.3 \Y
Logic 0 Input Vi -0.3 +0.8 \Y
Vpat Battery Voltage VeaT 2.0 3 35 \Y

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Vcc =4.5Vto 5.5V; To = 0°C to +70°C, T = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Leakage (SCL) I -1 1 uA
I/O Leakage (SDA, SQW/OUT) lo -1 1 uA
Logic 0 Output (Io. = 5mA) VoL 0.4 \Y
Active Supply Current

(fse = 100kH2) leca L5 mA
Standby Current lccs (Note 3) 200 uA
Vpat Leakage Current lsaTLKG 5 50 nA
Power-Fail Voltage (Vaxr = 3.0V) Ver 1.216x  125x 1.284x |

VBAT VBAT VBAT

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC =0V, Vgat = 3.0V; T, =0°Cto +70°C, T4 =-40°C to +85°C.) (NOteS 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Vgat Current (OSC ON);
SQW/OUT OFF leats 300 500 nA
Vgat Current (OSC ON);
SQW/OUT ON (32kHz) lear2 480 800 nA
Veat Data-Retention Current loarom 10 100 nA

(Oscillator Off)

WARNING: Negative undershoots below -0.3V while the part is in battery-backed mode may cause loss of data.

20f 14
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o electronics

PYROELECTRIC INFRARED PIR MOTION
SENSOR DETECTOR ADJ
USER’S GUIDE

Chapter 3. Electrical Characteristics

Note:

Note:

3.1 Ratings
Symbol Name Rating
T Operating Temperature Range 0°-60°
+Vee Operating Power Supply1 DC 8V-24V
+3.3V Operating Power Supply?2 DC 3.3V
Vout Output HIGH Voltage 3.5V(@12V);
3.2V(@3.3V)
I Working current (No load@12V) 4.7mA.
RL Load resistor >600Q
Tx Retention time of output high level | 10-12 seconds refer to fig 3 and 4
Ti Interval between 2 high levels 2-3 seconds“refer to fig 3 and 4
Detection | Normal detection range (@ 26 °C | 3-4m*%”
Range and maximum sensitivity)
Angle of | 100" taper When human moves sideward relative to
Detection the module, its sensitivity will reach
highest and will reach lowest when
human moves vertically.
Table 3
<1>: Work in non-retriggering mode.

<2>: When the module detects any proximity of ambient or human temperature,

the detection distance and sensitivity falls drastically and sometimes the
proximity may cause temporary failure. This failure is not ever lasting and the
circuit will regain its normal working status when the temperature difference

becomes huge.

Contact us if you need to redefine the range of TX or TI. Sure Electronics will

try its best to serve you and you may refer to chapter 6 for contact info.

3.2 Diagram of Time Sequence

DC-SS502_Ver1.0_Page 4

|
© 2004-2009 Sure Electronics Inc.
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4 AT Commands According to 3GPP TS 27.005

The 3GPP TS 27.005 commands are for performing SMS and CBS related operations. SIM800
Series supports both Text and PDU modes.

4.1 Overview of AT Commands According to 3GPP TS 27.005

4.2 Detailed Descriptions of AT Commands According to 3GPP TS 27.005

4.2.1 AT+CMGD Delete SMS Message

SIMB800 Series_ AT Command Manual_V1.09 112 2015-08-03
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VISHAY. LCD-020N004L
v www.vishay.com Vishay
20 x 4 Character LCD
FEATURES
@. SN @ ¢ Type: Character
¢ Display format: 20 x 4 characters Pb-free
D[H ” ” ” ” ” ”:“ ” ” ” ” ” ”:“ ” ” ”:I  Built-in controller: ST 7066 (or equivalent) RoHS

COMPLIANT

D[H ” ” ” ” ” ”:“ ” ” ” ” ” ”:“ ” ” ”:I Duty cyclef1/16
|:||:“ ” ” ” || || ”:“ || || || || || ||:|| || || ||:| ¢ 5 x 8 dots includes cursor '
CUOO000O0000000000 * + 5V power supply (also available for + 3 V)

LED can be driven by pin 1, pin 2, pin 15, pin 16 or A and K
* N.V. optional for + 3 V power supply

Material categorization: For definitions of compliance
please see www.vishay.com/doc?99912

B W
L]

MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
ITEM STANDARD VALUE UNIT STANDARD VALUE
- - ITEM SYMBOL UNIT
Module Dimension 146.0 x 62.5 MIN. TYP. MAX.
Viewing Area 123.5x43.0 Power Supply | VpptoVss | -0.3 - 7.0 v
Dot Size 0.92x1.10 mm Input Voltage Vi -0.3 - Vbp
Dot Pitch 0.98 x 1.16 Note
Mounting Hole 139.0 x 55.5 e Vgs=0V,Vpp=5.0V
Character Size 4.84 x9.22
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
STANDARD VALUE
ITEM YMBOL NDITION NIT
S 0 co 0 MIN. TYP. MAX. v
Vpp=+5V 47 5.0 5.3
Input Voltage Vbp \%
Vpp = +3V 2.7 3.0 5.3
Supply Current lop Vpp=+5V - 8.0 10.0 mA
-20°C 5.0 5.1 5.7
Recommended LC Driving 0°C 4.6 4.8 5.2
Voltage for Normal Temperature Vpp to Vg 25°C 41 4.5 4.7 \%
Version Module 50 °C 3.9 4.2 45
70 °C 3.7 3.9 4.3
LED Forward Voltage VE 25°C - 4.2 4.6 \Y
LED Forward Current I 25°C - 540 1080 mA
EL Power Supply Current leL VgL = 110 Vg, 400 Hz - - 5.0 mA
OPTIONS
PROCESS COLOR BACKLIGHT
STN STN STN FSTN STN
™ Gray Yellow Blue B&W Color None LED EL CCFL
X X X X X X X X
For detailed information, please see the “Product Numbering System” document.
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE
Display Position
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DD RAM Address 00 |01 |02 |03 |04 |05|06 |07 |08 |09 |0A|0OB|OC|OD]|OE|OF]| 10| 11 12 | 13
DD RAM Address 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 4A | 4B | 4C | 4D | 4E | 4F | 50 | 51 | 52 | 53
DD RAM Address 14 |15 |16 (17 |18 |19 |1A| 1B |1C |1D | 1E | 1F | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
DD RAM Address 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 5A [ 5B |5C | 5D | 5E | 5F | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67

Revision: 09-Oct-12 1 Document Number: 37314

For technical questions, contact: displays@vishay.com

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000
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VO14642AT, VO14642AABTR

Vishay Semiconductors 1 Form A Solid State Relay
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS () (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
PARAMETER | TEST CONDITION | SYMBOL | VALUE UNIT
INPUT
LED continous forward current I 50 mA
LED reverse voltage VR 5 \Y
LED power dissipation at25°C Paiss 80 mwW
OUTPUT
DC or peak AC load voltage Vi 60 \Y
Load current (DC only) I 2 A
Peak load current (AC/DC) t=10ms ILpk 3.6 A
Output power dissipation at 25 °C Pgiss 250 mW
SSR
Total power dissipation Puiss 330 mwW
Ambient temperature range Tamb -55t0 + 85 °C
Storage temperature range Tstg -55to0 + 125 °C
Soldering temperature @ t<10 s max. Teid 260 °C
Isolation test voltage for1s Viso 5300 VRMms
Notes

(1) Stresses in excess of the absolute maximum ratings can cause permanent damage to the device. Functional operation of the device is not
implied at these or any other conditions in excess of those given in the operational sections of this document. Exposure to absolute
maximum ratings for extended periods of the time can adversely affect reliability.

@ Refer to reflow profile for soldering conditions for surface mounted devices (SMD). Refer to wave profile for soldering conditions for through
hole devices (DIP).

ABSOLUTE MAXIMUM RATING CURVE

1.2 T T T
IF=5mAto 15 mA
1.0 \
< \
= o8 N
c
2 AN
S 06
S N
kS
S 04
-
0.2
0
-55 -40 -20 0 20 40 60 80 100
20990-1 Temperature (°C)

Fig. 1 - Load Current (AC/DC) vs. Temperature

www.vishay.com For technical questions, contact: optocoupleranswers@vishay.com Document Number: 81646
2 Rev. 1.5, 26-Apr-11

This document is subject to change without notice.
THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000




VO14642AT, VO14642AABTR

1 Form A Solid State Relay Vishay Semiconductors

THERMAL CHARACTERISTICS

PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL VALUE UNIT
Maximum LED junction temperature at 25 °C Timax. 125 °C
Maximum output die junction temperature at 25 °C Timax. 125 °C
Thermal resistance, junction emitter to board at 25 °C O 176 °C/W
Thermal resistance, junction emitter to case at 25 °C Oec 208 °C/W
Thermal resistance, junction detector to board at 25 °C 6ps 67 °C/W
Thermal resistance, junction detector to case at 25 °C Opc 134 °C/W
Thermal resistance, junction emitter to junction detector at 25 °C Oep 310 °C/W
Thermal resistance, case to ambient at 25 °C Oca 2180 °C/W

Note

e The thermal model is represented in the thermal network below. Each resistance value given in this model can be used to calculate the
temperatures at each node for a given operating condition. The thermal resistance from board to ambient will be dependent on the type of
PCB, layout and thickness of copper traces. For a detailed explanation of the thermal model, please reference Vishay's thermal
characteristics of optocouplers application note.

eEC

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)

PARAMETER | TEST CONDITION |sYMBOL | MIN. [ TYP. MAX. UNIT

INPUT

LED forward current, switch turn-on IL=1A V. <05V,t=10ms IFon 0.5 2 mA

LED forward current, switch turn-off V=60V, I <1pA Iroff 50 pA

LED reverse current VgR=5V IR 10 YA

LED forward voltage Ir=10mA Vg 1 1.3 15 \Y

OUTPUT

On-resistance (AC/DC) lr=10mA,IL=1A Ron 0.18 0.25 Q

On-resistance (DC only) IF=10mA IL=2A Ron 0.05 0.07 Q

Off-state leakage current Ie=0mA,V_ =60V ILeaK 1 HA
Note

e Minimum and maximum values are testing requirements. Typical values are characteristics of the device and are the result of engineering
evaluations. Typical values are for information only and are not part of the testing requirements.

Document Number: 81646 For technical questions, contact: optocoupleranswers@vishay.com www.vishay.com
Rev. 1.5, 26-Apr-11 3

This document is subject to change without notice.
THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN AND THIS DOCUMENT ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAIMERS, SET FORTH AT www.vishay.com/doc?91000
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DIIXYS

INTEGRATED CircuiTs Division

LCB710

Absolute Maximum Ratings @ 25°C

Parameter Ratings  Units Absolute Maximum'F?atings are stress ratings. Stresses in
Blocking Voltage 60 v, excess Qf these rgtmgs can cause permangnt damagz'a.to
Reverse Input Voltage 5 v the device. Furjctlpnal operatlon of th'e device {;n‘ condlthns
beyond those indicated in the operational sections of this
Input Control Current 50 mA data sheet is not implied.
Peak (10ms) 1 A
Input Power Dissipation ' 100 mW
Total Power Dissipation 2 800 mWw
Isolation Voltage, Input to Output 3750 s
ESD Rating, Human Body Model 8 kV
Operational Temperature -40to +85 °C
Storage Temperature -40 to +125 °C
1 Derate linearly 1.33 mW /°C
2 Derate linearly 6.67 mW / °C
Electrical Characteristics @ 25°C
Parameter Conditions Symbol  Min Typ Max Units
Output Characteristics
Load Current
AC/DC C.onf|gl.1rat|on, C?ontmuous | =0mA L - - 1 A/ Aoc
DC Configuration, Continuous - - 2 Axc
Peak l=0mA , t < 10ms ™ - - 5 Ap
On-Resistance '
AC/DC Configuration I=0mA, | =1A R - 0.39 0.6 o
DC Configuration -=0mA, |, =2A ON - 0.1 0.2
Switching Speeds
Turn-On l.=5mA, V, =10V on i 0.63 3 ms
Turn-Off ts - 1.5 3
Off-State Leakage Current l=2mA, V=60V | Eax - - 1 pA
Output Capacitance l=2mA, V =50V, f=1MHz Cour - 125 - pF
Input Characteristics
Input Control Current to Activate I =1A Ie - 0.22 2 mA
Input Control Current to Deactivate - le 0.1 0.21 - mA
Input Voltage Drop l-=5mA Ve 0.9 1.2 1.4 v
Reverse Input Current V=tV g - - 10 pA
Common Characteristics
Capacitance, Input to Output Cio ‘ - ‘ 3 - pF

T Measurement taken within 1 second of on-time.

www.ixysic.com
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