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Implementacion de un prototipo de sistema domaético ahorrador
de energia controlado desde aplicacion movil Android

Implementation of a power saving home automation system
prototype controlled by an Android mobile application

Johan Julidn Molina Mosqueraly Arcelia Gutiérrez Méndez2

Resumen

El objetivo del proyecto es implementar un prototipo de sistema domotico ahorrador de energia eléctrica que
realice el control desde una aplicacion nativa Android. La aplicacion realiza el control automatico de tipo
ON-OFF, el cual permite que se activen o desactiven los actuadores ahorradores de energia que se conectan
al sistema de desarrollo microcontrolado. Igualmente la aplicacién mdvil tiene la posibilidad de Sensar la
magnitud fisica de temperatura en tiempo real. La comunicacidn Full diplex punto a punto entre equipo
movil y chip BT HCO05 se establece através del protocolo inalambrico Bluetooth, en donde se sincronizan
los dispositivos para permitir la transmision de caracteres de control desde el Smartphone hasta la tarjeta de
desarrollo Arduino UNO. Esta tarjeta es de hardware libre y utiliza el microcontrolador Atmega328 de la
familia Atmel. La Plataforma de software libre empleada para el desarrollo de la aplicacion movil nativa fue
ECLIPSE ADT, la cual utiliza lenguaje de programacion JAVA. El disefio de la interfaz de usuario de la
aplicacion movil es segura, intuitivay agradable.

Palabras clave: Transmision inaldmbrica; protocol; equipo inteligente; microcontrolador; monitoreo; pla-
taforma de desarrollo.

Abstract

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

Keywords: Wireless transmission; protocol; smartphone; microcontroller; monitoring; development platform.

1. Introduccion

La domotica como sistemaautomatizado de viviendas,
suministracomodidady confort al usuario, gestiona de
manera eficiente la energia, la seguridad, el bienestary
laintercomunicacidn. Utilizarprotocolos de transmision
inalambrica permite controlar de forma remota diver-
sas acciones (Kaur, 2010), el abriry cerrar puertas, en-
cendery apagar luces, ayuda considerablemente al ser
humano en labores diarias, y mucho més a las personas
con discapacidad. Desde los inicios de latelefoniafija
se ha investigado en el campo de la domética (Wong,
1994), pero en la actualidad dado el uso masivo de dis-
positivos moviles y la gran variedad existente de los
mismos, se han desarrollado estudios y avances,
tipificadas por las ventajas y la facilidad en el uso y
acceso a la informacion que provee Internet (Tomas,
2012). Piyare & Tazil (2011) fueron de las primeras
personas que desarrollaron aplicaciones para domética
utilizando protocolo de transmision Bluetooth con telé-
fonos Symbian. Se han efectuado estudios de Master
en “Sistemas telematicos e informéticos” de la univer-
sidad de Juan Carlos (URJC) donde utilizan lenguaje
J2ME para desarrollar “Hardware para domética”.
Ahoraestos sistemas operativos como Symbiany J2ME
estan descontinuadosy los chip bluetooth se pueden uti-
lizar de manerasimple, seguraabajo costoy con mayor
capacidad en potencia de transmision con capacidad de
adaptacidn alos distintos sistemas operativos existentes
en el mercado de Smartphone como i0S, Windows
Phoney el gran lider Android (Josh & Somsak, 2012).

Razzak etal (2010) propuso la arquitectura “Web of
Domotics” donde se dalaposibilidad de adquiririnfor-
macion de dispositivos en un estandar, potencia de
consumo, conexion aformatos de datosy habilitacidn
de usuarios para controlar dispositivos desde laWeb
(Darcey & Shane, 2012).

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

Barreraetal. (2012) realizaunainvestigacion que trata
de laevaluaciony seleccidn de alternativas destinadas
a disefar prototipos de sistema domético de bajo costo
para aplicaciones didacticas.
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En este articulo se muestra el desarrollo de una apli-
cacion mévil Android en lenguaje de programacion
Java, disefiada desde la arquitecturaMVC (Modelo
Vista Controlador) para controlar desde la interfaz de
usuario el encendido y apagado de LEDsYy visualizar
el estado de temperatura atiempo real del prototipo de
casa construida. Utilizado EI Chip Bluetooth BT HCO5
clase A, como dispositivo que permite establecer la
comunicacion inalambrica sincrona de corto alcance
entre Smartphoney tarj eta de desarrollo Arduino.

2. Etapas de Disefio e Implementacién
2.1 Seleccion de dispositivosy Disefio electrénico

Los dispositivos seleccionados para el disefio electro-
nico fueron Diodos Emisores de Luz LEDS como
actuadores ahorradores de energia, Tarjeta Arduino
UNO, Chip BT HCO5 y sensor LM35, se escogieron
por el uso comercial, bajo costo y facil manejo, en la
figura 1. Se observa la conexion basica de Chip
Bluetoothy Led a Tarjeta Arduino, como la aplicacion
moévil controla el encendido y apagado de cinco (5)
LEDs, estos se conectan por el &nodo alos pines nue-
ve (9), diez (10), once (11), doce (12) y trece (13),
respectivamente; y los catodos se conectan al pin co-
mun GND de latarjeta. EI Chip Bluetooth tiene 4 pines,
dos (2) son de polarizaciony los otros dos (2) son de
comunicacion serial. La correcta conexion de los pines
de comunicacion se realiza colocando los pines Rx-Tx
del chip alos pines Tx-Rx de la tarjeta Arduino.

Figura 1. Conexion BT HCO05 y Led a Tarjeta Arduino.
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En la figura 2, se observa el sensor de temperatura
LM35 que se conecta a latarjetapor los dos (2) pines
de polarizacion y un (1) pin de entrada de datos
Analdgicos (A0), después de emparejar lacomunica-
cién bluetooth sincrona, se verificaran los datos de tem-
peratura en tiempo real en la interfaz del movil, el cual
actlia como instrumento de medicion virtual.

El dispositivo final que muestra la interfaz de usuario
para que interactie con el disefio electronico de
actuadores Leds y sensor de temperatura, es el
Smartphone Samsung Galaxy S4 el escogido para di-
cho objetivo y que aparece en la figura 3.

2.2 Arquitectura MV Cy Caso de Uso

La Arquitectura Modelo Vista Controlador es un pa-
tron que define la organizacion independiente del mo-
delo (Objetosy secuencia Légica), La vista (Interfaz
de usuario) intuitivay agradabley el Controlador don-
de participan las Clases, métodosy funciones propias
del lenguaje orientado a objetos (Java).

Figura 2. Conexion Sensor LM35 a Tarjeta Arduino.

Figura 3. Samsung Galaxy S4.

Figura 4. Modelo Vista Controlador de Aplicacién Moévil Android.
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En el modelo se especifican las variables de entradas
y salidas de datos, establecimiento de conexion
Bluetooth, accionamiento de actuadoresy sensor, todos
actuando sincronamente como algoritmo légico que
procesa informacion desde sus periféricos.

En lavista se ilustra la interfaz de usuario, laprimera
interfaz muestra la identificacion de la aplicacion con
el icono de acceso que se observa en la parte superior
derecha, también aparece un cuadro de texto que so-
licita el ingreso de la contrasefiay el botén que valida
esa informacidn ingresada, en caso de que la contra-
sefia ingresada sea incorrecta, se prohibiré el acceso
para el control domotico; pero si el ingreso de la con-
trasefia es correcta, se establecerd la conexion
Bluetooth punto apunto , emparejando las direcciones
MAC del Smartphoney el chip BT HCO5 conectado a
tarjeta Arduino, permitiendo el acceso a la segunda
interfaz. En estaya se realiza control domético de lec-
turay escritura de datos, es decir, que para la escritu-
ra, cada objeto botén actiia en modo Toggle, enviando
un caracter distinto de encendido o apagado, mientras
que en lectura se debe oprimir el objeto imagen del
termoémetro para que se muestren los valores de la
temperatura atiempo real.

En el controlador se especifican las clases principales,
métodos, socket de conexidn, funciones Java, disefio
de interfaz en XML, habilitacién del Bluetooth desde
el Manifesty los recursos necesarios para que la apli-
cacion compiley genere el archivo ejecutable con ex-
tension “apk”, el cual se instalard en el Smartphone
Samsung.

En el caso de uso de la fig.5 se explica como el usua-

rio desde la aplicacion moévil Android podra sensar tem-
peraturay controlar el encendido y apagado de luces

Figura 5. Caso de uso.
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si hay un acceso permitido por contrasefiay la co-
nexion inaldmbrica (protocolo de transmision Bluetooth)
es estable con latarjeta controladora Atmega328, la
cual tiene acoplados los dispositivos actuadores
(LEDs), sensor de temperatura y Chip Bluetooth
HCO05.

2.3 Desarrollo de Aplicacién Android

La plataforma utilizada fue Eclipse ADT, esta se com-
pone de un conjunto de herramientas de programacion
de codigo abierto para desarrollar «Aplicaciones de
Cliente Enriquecido». Es tipicamente usada para
desarrollar entornos de desarrollo integrados (del in-
glés IDE), como el IDE de Java llamado Java
Development Toolkit (JDT) (Friesen, 2011).

Segun se muestra en la figura 6, fue necesario crear
dos clases enjava. En la clase MainActivity.java se
creany escuchan los objetos EditTexty Button, el pri-
mero para ingresar la contrasefia y el segundo para
validar la informacidn, si la contrasefia es correcta, se
habilitara el socket de conexién entre las direcciones
fisicas MAC del dispositivo mdvil y Chip Bluetooth
BT HCO5 conectado atarjeta controladora, seguida-
mente se establecera el Intent para direccionar a la
clase Conec.java, desde la cual se controlan los even-
tos de la vista Conec.xml, asi como aparece en el
diagramade lafigura 7.

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

Figura 8. Funcion del Objeto ToogleButton.

También se creay se escuchaun (1) objeto Button, el
cual habilita la recepcidn de los datos que provienen
del sensor LM35 utilizando la funcion inStream =
btSocket.getInputStream() y observando el resultado
de la temperatura en el objeto TextView. El pseudo
codigo se visualizaen lafigura 9.

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

En el disefio de la aplicacién, para cada clase java
(Darcey & Shane, 2012), se crea una Interfaz xml,
invocdndola con la funcion: setContentView
(R.layout.activity_main)y setContentView (R.layout.
conec) respectivamente como se muestra en el diagra-
ma de la figura 10, donde las actividades dejava con-
trolan las vistas en xml.
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Figura 10 A. Diagrama de Actividadesy control de Vistas.

Cada archivo con extension xml se guarda en recur-
sos “res” de la carpeta Layouty finalmente para que
sea efectiva la conexién Bluetooth, se habilitan los
permisos desde el manifest.

2.4 Arquitectura de Software

En Pro de estandarizar el disefio de la aplicacion para
que sea adaptable a cualquiertecnologia de dispositivos
moviles, fue preciso disefiar un patrén de arquitectura
de software que cumpliera con los siguientes criterios:

a. Diagramas de flujo de escritura al lado de la apli-
cacién movil y al lado de latarjeta de control, como
se muestra en la figura 10.

En los diagramas de flujo de la figura 10 se observa
que debe existir sincronismo entre ambos lados de la
tarjeta controladoray el dispositivo movil. Para que se
pueda efectuar la recepcion de caracteres y ejecutar
las acciones sobre los actuadores luminosos, se debe
lograr latransmisién limpiay efectiva de caracteres
digitales establecidos desde los botones de la interfaz
de laaplicacién movil.

b. Diagramas de flujo de lectura al lado de la aplica-
cion mévil y al lado de latarjeta de control, segin
figura 11.

Sucede también en la figura 11 que después de estar
sincronizados los dispositivos, para que se pueda efec-
tuar la recepcion de caracteres y atender el botén de
ejecucidn de lectura de temperatura al lado de la apli-
cacion movil, se debe tener unatransmision digital li-
bre de errores desde el sensor LM35 que toma la
magnitud fisica de temperatura, envia esos datos a la
tarjeta de control, esté los interpreta, linealizay proce-
sa, para que finalmente se envien por el chip BT HC05
en retorno a la interfaz, visualizando el resultado en
una etiqueta de la aplicacion mavil.

2.5Programacion enArduino
Arduino como plataforma de hardware libre permitio

acceder a codigos que se pudieron adaptar a los
requerimientos del proyecto domético, a continuacion
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Ledl 4 Idt

Led2 4 Io2

Actuadores _ Leds 4 I8

Ir

Ledd w4

. LedS 4- IdS

Chip BT <- bt
Bluetooth

Figura 10 B. Diagramas de escritura.

se indica el pseudocodigo utilizado para el microcon-
trolador Atmega328.

3. Resultados

Realizando las pruebas de validacion entre la aplica-
cién movil y latarjeta de control Atmega328 de Arduino
UNO con sus respectivos componentes conectados
segun figura 16, se comprobo el correcto funciona-
miento en la lecturay escritura de datos. Siguiendo
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Objetos

cada paso, desde la instalacion del ejecutable de ex-
tensidn “apk”, se observaen la figura 12 el icono de
acceso directo llamado DomApp. Al pulsar el icono,
se accede alaprimerainterfaz, en lafigura 13 apare-
ce eltoast “PROHIBIDO EL INGRESO, INTENTE
NUEVAMENTE”, esto se debe aque al momento de
validar la informacion el botdn (imagen de llave), en-
contrd que el ingreso de esos caracteres por la caja de
texto era equivocado. Unicamente se podria acceder
ala segunda interfaz, si la contrasefia es correcta, asi
como se observa en la figura 14.
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Lado de Tarjeta de Control
Para lectura del sensor

Verificar Conexion y
sincronismo con el
modulo Bluetooth

Figura 11 B. Pseudocédigo para Arduino
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Lado de aplicacion movil
(inStream)

Recepcién de
Caracteres de Control
para estados de Leds

ylo Transmisién de
datos de temperatura
sensada
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Figura 15. Segunda Interfaz. Control Domético.
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Figura 16. Estructura del sistema domético.

Establecido el socket de conexiony sincronismo entre
dispositivos, se procede al control domotico. En la fi-
gura 15 se destacan los interruptores digitales que sir-
ven para encender o apagar las luces leds ahorradores
de energia de los distintos espacios en el hogar e igual-
mente aparece laimagen del termometro digital que al
momento de pulsarla se visualiza en una etiqueta el
valor de latemperatura en grados centigrados.

Se observamejor el resultado de la robustez de la apli-
cacion de control domotico, en el gestor de videos de
Youtube, 2014. https://www.youtube.com/watch?v=
9U_Sb5sghlvc&feature=youtu.be

4, Conclusiones

Se resolvio el problema de investigacidn, de cémo se
podria controlar el encendido y apagado de artefactos
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y ademas como se podrian leer datos de variables fisi-
cas através de un dispositivo mavil.

Desde el emulador de Eclipse ADT no se podia ejecu-
tar laaplicacionya que no permitia establecer el socket
de conexidn bluetooth. Solo se ejecutabala aplicacion
desde dispositivos fisicos moéviles o Smartphone.

Con la lectura y escritura eficiente de datos en
smartphone utilizando protocolo de transmision
inaldmbrico Bluetooth punto apunto, seguramente que
sepuede aplicar aotros campos del conocimiento como
la Robdtica, Instrumentacién Biomédica, Control y
automatizacion Industrial.

Sepuede mejorar laaplicacion utilizando otros protocolos
detransmisién inaldmbricacomo ZigBee, WiFiy GPSya
que una desventaja del Bluetooth es el corto alcance que
tiene por labaja potencia de transmisidn que maneja.
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