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Disefio e Implementacion de un Sistema de Control y
Monitoreo Remoto para la lluminacion de una Vivienda a
través de un Teléfono Movil con Sistema Operativo
Android y Board ARM mini2440

Design and implementation of a Remote Lighting Control
and Monitoring System Using Android and Board ARM
mini2440 Mobile Operating Systems

Jestis David Quintero P!, Eliana FernandaTacan C.1? y Fernando Augusto Espafia C.!

Resumen

El presente proyecto serealiz6 con el fin delograr el control y monitoreo remoto del sistemadelucesdeuna
vivienda, construidaaescala(1:10), que funcionacon lared eléctrica (110V), através de un tel éfono mévil
gue cuente con sistema operativo Android. Se adecud una etapa de potencia para cada bombillo, la cual
gjustalasenal digital alared eléctrica. Se cred unaaplicacion web mavil utilizando lenguaje de programacion
HTMLY5, dando la posibilidad de que dicha aplicacion sea vista desde diferentes dispositivos moviles a
través de un navegador web o desde una aplicacién en un teléfono movil con sistema operativo Android.
Dicha aplicacion posee una interfaz gréfica sencilla, en la que se muestra el nombre del lugar donde se
encuentracadabombillo, ademas, cuenta con unabase de datos hechaen SQLite3, lacual, ensefiael tiempo
que éstellevaencendido y dalaopcién deintroducir la potencia de cada bombillo, dando la posibilidad de
conocer €l valor, en pesos, que el usuario debe pagar por la energia consumida de cada bombillo; esto se
hizo ya que las especificaciones de cada bombillo son diferentes.

Palabrasclave: ARM mini2440; control deluces, monitoreo remoto; Android; SQL.ite3; HTML5; aplicacion web.
Abstract

The purpose of this project was to design and implement a lighting control and monitoring system for
housing, the system was built to ascale of (1:10), and workswith an (110V) electrical network. It isoperated
through acellular phonewith Android operating system. A power amplifier was adapted for each light buld,
which adjusts the digital signal to the electrical network. We created a mobile Web application using
HTML5 programming language making it possible for the application to be accessed from different mobile
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devicesthrough either anavigator or amobile application for Android. Thisapplication hasasimplegraphic
interface, which shows where the light bulb is located, as well as an SQL ite3 database, which shows how
long thelight bulb has been on for. This also provides an option introduce an the power output of each light
bulb, making it possiblefor the user to know the value, in pesos, to be paid for the el ectricity used. Thiswas
undertaken because the specifications of each light bulb are different.

Keywords: ARM mini2440, lighting control, remote control, Android; SQLite3; HTML5; Web application.

1. Introduccién

En un mundo como € dehoy endia, en dondelacien-
ciay latecnologiaavanzan apasos agigantados, €l ser
humano debe proveersey estar atento a estos cam-
bios, los cuales, en su gran mayoria, se hacen parasu
bienestar y beneficio (Betancourt, 2009).

Hace poco méas de 50 afios, el ser humano se encon-
trabaen un proceso de creacion tecnoldgicasin pre-
cedentes. Transistoresy microcontroladoresfueron la
base delaé€ ectrénicamoderna, haciéndoloscadavez
mas pequerios pero con mayor capacidady velocidad.
Con lacreacion deloscomputadores, sedio un gran
salto tecnol 6gico hacialo moderno. Tarjetas perfora-
das ahora podian ser interpretadas dentro de una
interfaz gréficalacual eravisible por e ser humano.
Se paso delasméquinas de escribir atener un entorno
visual en donde el hombre y la maguina podian
interactuar de una manerarapiday sencilla, permi-
tiendo procesar y almacenar informacion sintemor a
gue éstase perdiera. Sesiguid avanzando, y todo era
cada vez més pequefio, pero ala vez mejor que su
antecesor. Delos grandes computadores de mesa se
pasaron alos computadores portétiles, pequefios apa-
ratos el ectréni cos, capaces de cumplir con lasfuncio-
nesde un computador de mesa, pero conladiferencia
dequesepodiallevar adonde sequisiera.

Tener unarapida, sencillay estable comunicacion con
un ser querido que estabalgos era toda una odisea.
L as cartas se podian perder en el caminoy el uso de
internet eramuy reducido, casi que solo lasgrandes
multinacional es podian acceder aéste. Graciasaésta
y muchas otras necesidades, nacen | ostel éfonos mo-
viles, pequefios dispositivos capaces de comunicarse
vocal einalambricamente con cual quier personaen el
mundo sinimportar donde ésta se encuentre.

Ladomoaticao casasinteligentes, esunapruebadelo
mucho que puede aportar latecnologiad bienestar del
hombre. Desde el encendido y apagado delasluces,
pasando por laaperturay cierre de puertas, hasta el
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control de la cocina, nevera, etc., ladométicase ha
convertido hoy en diaen unaherramientamuy Util ala
horadeinteractuar con |osobjetos que componen una
casa. Todo esto puede ser logrado, ya sea desde un
computador de mesa o computador portatil, incluso
desde un Smartphone, gracias alaféacil interaccion
quetiened ser humano con latecnol ogia (Casadomo,
2003).

Enunmundo dondelainnovacion estaalavuetadela
esguing, no esraro que las personas vivan atrasadas
delos adelantostecnol dgicos, sin embargo, cadadia
sehace més sencillolograr acceder aestetipodein-
formacion. Losteléfonosinteligenteslogran tener apli-
cacionesweb detodo tipo, desde noticias hastajuegos,
pasando por lasredes socialesy llegando hastael con-
trol total de unaresidencia. A través de este tipo de
dispositivo, esposiblelograr € control detodaslascosas
electronicas que se encuentren dentro, dando a los
usuarios latranquilidad, confort y bienestar que se
merecen (Herrera, 2012).

Este proyecto esta basado en un sistema capaz de
controlar y monitorear lasluces de unavivienda por
medio de un teléfono movil através de un sistema
embebido (Llinares, 2014) d cua esel encargado, gra-
ciasasu programacion, deinterconectar laslucesdel
prototipo deviviendacon € teléfono. Dicho control y
monitoreo variade acuerdo alas especificacionesde
lavivienda, por consiguiente, estaaplicacion escom-
patible tnicamente con lamaquetaen laque se prue-
bael sistema.

Yaque hay diferentesformas delograr lacomunica-
cionentreel sistemaembebidoy el dispositivomovil,
serealiz6 un estudio, detal formaquelapersonaque
use laaplicacion pueda encender o apagar las luces
desde cuaquier lugar, semprey cuando € dispositivo
movil etéenred cond servidor delaboard (Donelson,
2008). A travésde unaaplicacion web instaladaen e
teléfono movil, lapersonapodracontrolar el encendi-
doy apagado delaslucesdelavivienda, y por medio
delabase de datos, podramonitorear el consumo de
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cadauna, logrando asi un ahorro econémico (Mateu,
2004).

2. Metodologia

El sistema de control y monitoreo remoto de los
bombillos serealizd mediante e uso del puerto GPIO
(ARMWorks, 2009) de laboard ARM mini2440, la
cual, utilizaun circuito de potenciaparaacoplar los
elementosalared eléctrica. Estatarjetaharalasve-
ces de servidor, y sera através de ella que se logre
enviary recibir laspeticionesdel cliente. Ene puerto
GPIO sesdleccionaron 5 pinescomo entraday 5 pines
como salida. Enlospinesde entrada se conectaron los
pulsadoresy enlosde salidalosbombillos, loscuales
van antecedidos por €l circuito de potencia. Se hace
uso de un nano Router demarca TP-Link referencia
TL-WR702N paraquetodo € circuito estéenlamis-
mared, permitiendo lainteraccion del sistemacon el
usuario.

Dado gue es un sistema pensado para controlar las
luces de una casaremotamente (hogar domatico), se
cambian lostradiciona esinterruptores por pulsadores,
smulandointerruptoresdigitaes, loscudesa pulsarse,
permitan a usuario encender o apagar el bombillo
manua mente. Todoslosdatos seran registradosen una
base de datos hecha en SQLite3 (Aguiar, 2006), en
dénde se podraobservar lahoray lafechade encen-
didoy apagado delosbombillos, mostrar € bombillo
queseencendidy e tiempo que éstellevaencendido.
Estabase de datos estara alojadaen el servidor.

Parael disefio de control setrabajé desde un compu-
tador de escritorio que contaracon sistemaoperativo
Linux (en estecaso seutilizd ladistribucién OpenSuse
ensuversion 12.3), yaquelacompilacion del codigo
solo se puede hacer a través de la consola de este
Sstema

Laaplicacionweb seencargarddelainterfaz gréfica
paraque el usuario puedainteractuar comodamente
con e control delosbombillos, yaseaaccediendoala
aplicacion desde un teléfono movil con tecnologia
Android o desde cuaquier dispositivo mévil con
navegador web ingresando ladireccion IPdel servidor
(192.168.1.230). Desde ahi se podraobservar e tiem-
po real quellevaencendido cadabombillo, y, a intro-
ducir la potencia, en wattios, €l usuario podra saber
cuanto dinero debe pagar hasta ese momento por €l
consumo delosbombillos. Secrearon dosbotones: uno
paraeiminar latabladeregistros, pero esto sdlo elimi-
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narialatabla, yaquelosregistros siguen almacena-
dos, s no, las consultasno se podrian redizar, y otro,
paraver losregistros que estan siendo almacenados
en labase de datos. Al haber varios dispositivos co-
nectadosal servidor, se puedever €l cambio casi que
instanténeo (yaquetiene un pequefio retardo) del es-
tado delosbombillos, ademas, € tiempo queéstoslle-
van encendidos sblo serd sincronizado cuando el
bombill o respectivo se apague. El esquemagenera del
sistemase puede observar enlaFigural.

2.1.Hardware

El centro de control del sistema es la board ARM
mini2440. En este s stemaembebido estaraad ojado todo
el cddigo parael control y monitoreo del sistemade
lucesdelaviviendaconstruidaaescala(1:10). Este
sistemaembebido contaraen su periferiacon compo-
nentes el ectrénicos|os cuales son requeridos parala
conexiony e correcto funcionamiento del sistema.

2.1.1.Board ARM mini2440

Esun dispositivo deorigen Chino, e cua esdistribui-
do, a nivel internacional, por compafias como
FriendlyARM elndustriadl ARMWorks. Se podriade-
cir gque setratade un sistemade computaci on versatil
y depropo6sito multiple, pero con notableslimitaciones
de recursos con respecto aun PC.

Sorprendelaarquitecturacon laquevienelatarjeta,
pues paraser un componente de bajapotencia, trabaja
con tecnologiaRISC (ARM920T de 32 hits), siendo
losciclosderel of mucho més répidos que su oponente
CISC. Utilizaun micro-controlador fabricado por la
empresa surcoreana Samsung (S3C2440A), CMOS
de 32 bits. Tiene dos memorias SDRAM de 32 Mb
(64 Mbtotal), unamemoriaNAND Flash (o almace-
namiento) de 1024 Mb, unamemoriaNOR Flashde2
Mb y un chip de red Ethernet. Cuenta con una serie
deinterfaces (ver Figura2) lascualespermitenreali-
zar diferentes tareas. Dentro de las mas destacadas
tenemos: puerto GPIO de 34 pines, conector RJ-45,
conector USB esclavo tipo B hembray unainterfaz
deaimentaciénde5V (ARMWorks, 2009).

Al ser unatarjetade desarrollo, son maltipleslas
tareas que programadores o desarrolladores pue-
den hacer, teniendo la posibilidad de probar ahi mis-
mo sus aplicaciones, ademas, surobustez y su precio
reducido hacen que estatarjeta seade gran utilidad
en el campo de la docencia y la investigacion
(Zablaza, 2011).
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Figural. Esquemageneral del sistema

L atarjetaestaconstruidasobreunatarjetade 10x 10
cm, y cuenta con una gran variedad de interfacesy
sistemas de d macenamiento, |os cual es, estdn monta-
dossobrelaplaca. IncluyeunapantallaLCD de 3.5,
lacual esta sobre latarjetay es sujetadaatravés de
tornillos, en caso dequed usuario quieraquitarlapara,
yaseaver susreferenciaso trabajar, no tenganingiin
inconvenientey su interaccién seamucho mas senci-
Ila. El PCB (tarjetadecircuito impreso) delatarjeta
estadisefiado paraser de 4 capas, adoptando tecnolo-
giaENIGYy cableado profesiona deigual longitud para
asegurar laintegridad delas sefialesdel cable de sefia
clave.

Lospinesdel puerto GPIO pueden ser usados tanto
de entrada como de salida. Para este caso se definié
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unos pines de salida (para encender y apagar los
bombillosatravésdel dispositivomovil) y otrosdeen-
trada (paraencender y apagar losbombillosatravés
ddl pulsador).

Para ser usado como salida se defini6 los siguientes
pines: CON4_PIN9, CON4_PIN13, CON4_PIN17,
CON4 PIN21, CON4 PIN25.

Paraser usado como entrada se defini lossiguientes
pines: CON4_PIN12, CON4 PIN16, CON4 PIN20,
CON4 _PIN24, CON4 _PINZ28.

Sedispuso asi, deformaintercalada, dado que no se
consiguié un bus para acoplar |os pines del puerto
GPIO. Envez de eso, acadapin seleadecud un pin
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Figura2. Board ARM mini2440,

deunaregletaparalograr tener un poco méslargolos
pinesdel puerto GPIO. El pin 3 seralatierracoman
paralos pulsadores.

2.1.2. Circuitodeacople

Dado que e sistemaembebido esun elemento debagja
potencia, sedisefio un circuito de acople, detal forma

queloscircuitosquesevayan aintegrar con dichatar-
jetano sufran dafio a guno, y menoslapropiatarjetade
desarrollo. El circuito de acople que se construy6 fue
unaetapade potenciaparaacoplar lasefid digital ala
red el éctrica, debido aque con latarjetasolo seconsi-
guen sacar 5V, los cuales no son suficientes paraen-
cender unbombillo quetrabgacon 110V. Serediz6 una
(1) etapade potenciaparacadabombillo (ver Figura3).

100 CARGA
ENTRADA 1
DE SENAL orro| % 3 2
ACOPLADOR mrq USIBLE
2 4 TRIACAY
MT2
v L G
220nF —i— 110V
| T

Figura 3. Circuito esquemético de control de potenciaparalos bombillos.
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2.1.3.Nano router TP-Link TL-WR702N

Debido a que se debe contar con una conexion
inaldmbricaentrelatarjetay el dispositivo movil, es
necesario crear unared local. Pararealizar lared se
utilizd un nano router inal&mbrico delafamilia TP-
Link dereferenciaTL-WR702N. Sedligié esterouter
dadasu facilidad de uso. Puede al canzar vel ocidades
dedatosina ambricosde hasta 150Mbpsy su conexion
alaenergia se puede dar ya sea por conexién USB
hasta un ordenador o por medio de un adaptador de
energiaexterno (ver Figura4).

Figura4. Nanorouter TP-Link TL-ER702N.

2.2. Software

Dadalacompleidad delaconfiguracion del hardware
de estatarjeta, esta disefiada para ser dominada por
un sistemaoperativo que gestionelos procesos basi -
cosdel sistema. El sistematiene suficiente capaci dad
de procesamiento y memoriaparaalbergar y g ecutar
un sistemaoperativo multitarea/multiusuario con una
interfaz gréficade usuario completa.

Esto significaquelapersonaque utilice estatarjetade
desarrollo deberaprimero instalar un sistema operati-
VO previamente compilado paraestaarquitectura, jun-
to con los controladoresdelos subsistemas. Luego de
esto, podraprogramar y desarrollar sus aplicaciones
haciendo uso delasplataformasy libreriasdisponibles
guele puedan dar soporte.

Al dia de hoy, existen varias opciones de sistemas
operativos paralaARM mini2440, dentro delos cua-
lesseencuentran: Linux, Android 3.0y Windows CE.

Para el desarrollo del presente proyecto se escogio

por sistemaoperativo unadistribucion deLinux llama-
daQtopia(ver Figura5) en suversion 2.2.0 (hoy en

184

Disefio e Implementacion de un Sistema de Control y Monitoreo... / Quintero P. & Cols.

[ ~r Applications
[4-1]
2 &)

Calculator Calendar Camera
B & @
Clock Contacts Help N
Music Notes Pictures
@ &
System Tasks Terminal

Info
o F N o] RERT

Figurab. Entorno gréfico Qtopia2.2.0

diase conoce como Qt Extended), yaque se sabe que
Linux esun sistemaoperativo muy potente, seguroy
gratuito. Este sistemaoperativo esunaplataformade
aplicaciones paradispositivosmovilesy estadesarro-
[lado bgjolalicenciaGPL (Opie).

2.3. Comunicaciéon Board ARM mini2440 — PC

Luego de cambiar el sistema operativo por defecto
quetraelaboard ARM mini2440, se establecié una
comunicacién entreéstay e PC, paramayor comodi-
dad detrabgjo. Por defecto, latarjetase puedetraba-
jar desdelaconsola que se encuentra ubicada dentro
delaboard, pero estetrabajo esmuy tedioso, yaque,
al no tener teclado fisico, €l usuario debe escribir, por
medio del 1apiz dptico, letrapor letraen laconsola,
haciendo el trabajo maslargo y dispendioso, o tam-
bién, sepuedetrabajar deformaremotagraciasal pro-
tocolo dered quetrae por defectollamado TELNET.
Este protocol o dered permite lacomunicacion remota
con latarjetapero no cifralosarchivos, degjandoresi-
duosenlared a acancedeterceros; ademas, latrans-
ferenciadearchivossdlo sepodiaredizar atravésdel
protocolo FTP, impidiendo latransferenciade archi-
voscompleta
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Dado qued protocolo dered multiplataforma TELNET
no cumpli6 con las expectativas esperadas, sedecidio
utilizar otro protocolo dered el cual fueracompatible
con latarjetay permitieralatransmisiony recepcion
de datos completay segura. Para esto, se utilizo €
protocol o dered OpenSSH (Open Secure Shell, Abrir
intérprete de érdenes segura), € cual essoportado por
latarjeta.

Laboard ARM mini2440 cuentacon unadireccion |P
lacua se utilizaparaacceder aéstay funcionacomo
servidor. La direccién para tener acceso es
192.168.1.230. Se debe aclarar que paralograr tener
acceso se debe estar en red con el servidor delatar-
jeta. A través de esta direccion | P se puede acceder
deformaremotaalatarjetadesdeunterminal.

Parallevar acabo latransferenciade archivos se uti-
liz6 un programallamado FileZilla. Por medio deéste
esposiblellevar acabo unaconexion conlaméguinaa
través de diferentes protocolos (FTP, SFTP, FTPS,
FTPES). Este cliente multiplataformasirve paraser
usado tanto en versiones de Windows como enversio-
nesdeLinux.

2.4. Herramientas de desarrollo empleadas

Logradalacomunicacion remota, se utilizé algunas
herramientas|as cualeseran primordialesparael de-
sarrolloy culminacion del proyecto.

2.4.1. Sstema operativo PC: OpenSUSE

Dado quelatarjeta solo se puede compilar desde un
sistemaoperativo con Linux, en estecaso seutilizola
distribucion OpenSUSE ensuversion 12.3. Seeligio
este SO yaque suinterfaz gréficatiene bastante simi-
litud con Windows, haciendo su manejo mucho mas
sencillo, ademasde quetienelaopcion dequed usua
rio puedaelegir entre dos (2) entornos de escritorio:
Gnome o KDE. Esgratuito, pues se puede descargar
desde su paginaoficial eninternet, totalmente estable
y defécil instalacion (se grabalaimagen obtenidaen
un CD dejandolo auto-arrancabley siguiendo los pa-
sos de instal acidn), ademaés, cuenta con una amplia
comunidad de usuarios|os cuales brindan soporte.

2.4.2.Compilador cruzado ARM LINUX GCC 4.3.2

Normamentelaboard no tienelamismaarquitectura
gue unacomputadorade propésito general. El codigo
fuente debe ser compilado paraser gjecutado en una
plataformadistintaaaguellaen laque éste se g ecuta.
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Debido aque enlossistemas embebidosesimposible
compilar archivos (dadalalimitacion derecursos), se
utiliz6 un compilador cruzado.

Paraeste caso se utilizo el compilador cruzadoARM
LINUX GCC4.3.2, debido aque es el Unico que so-
portalatarjetaembebida. Existenvariasversionesde
este compilador cruzado, perolaversion4.3.2 fuela
unicasoportadapor laboard ARM mini2440, lasotras
versiones presentaron fallosalahoradelacompila
cion. Este compilador recibe un programafuente de
cualquier deloslenguajes de programaci on anterior-
mente mencionadosy generaun programaejecutable
binario en e lenguaje de maquinadonde hade correr,
paraeste caso genera un archivo ejecutable con ex-
tension CGl, permitiendo lacomunicacionentree Ss-
temaembebidoy laaplicacion externa.

2.4.3.Base de datos SQLite3

La base de datos SQL soportada por latarjetaes la
SQL.ite3. Este es un sistema de gestion de bases de
datosrelaciondes. Esdedominio publico, escritoenlen-
guaje Cy muy ligero. Soportadiferentes plataformas
como Windows, Linux y Mac OS. Estetipo debasede
datos sele puedellamar empotrada, yaquenoinician
un servicio en unaméguinaindependientementedela
aplicacion, pudiéndose enlazar directamented codigo
fuenteo bien utilizarseenformadelibreria(#include),
queeslamaneracomo se utiliz6 en este caso.

Si sequiere usar labase dedatos SQL ite paralaboard
ARM en aplicaciones con lenguaje C/C++ se debe
incluir lalibreriaenlacabeceradel proyecto (#include
glite3.h) y enlalineade comandos, cuando sehagala
compilacion del archivo, sedebe agregar laopcion—
glite3. Estainstalacion sedeberedizar desdeunsis-
temaoperativo Linux.

2.5.Disefio del programa

Debido aque sedeseacontrolar losbombillosdeuna
casay a mismotiempo llevar losregistros de encendi-
doy apagado de éstos en unabase de datos, serealizo
codigo por separado, generando archivos para cada
unadelasfunciones.

Lafuncion gpiosfinal.cgi consultael estado de cada
bombilloy recibelasordenesqued usuario desearea-
lizar desde el celular, si desea prender o apagar un
bombillo esteverificad estadoy realizalaaccion co-
rrespondiente guardando el estado de cadabombillo,
esta funcion también se encarga de mostrar latabla
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gue contiene la base de datos de la aplicacion y de
eliminar lamisma. El programa gpiosfinal.cgi esel
encargado demangar lasaccionesqueredizad usua
rio conlaaplicacion desded celular.

Lafuncién start.cgi se encargadeiniciar laaplica
cioén. Estafuncion siempre estaen gjecucion, ademas,
recibelas pulsacionesquerealizad usuario. Verifica
en qué estado seencuentran losbombillosy redlizala
accion correspondiente, seguidamente, guardael es-
tado delosbombillosy losregistraen unatabla. Dicha
tablaseralabase de datos almacenadaen el servidor.
Este programa, start.cgi, se gjecutadesde e momento
enqueseinicialatarjetay esel encargado deiniciar
laaplicacion. Si estearchivo no eseecutado, € siste-
mano funcionara.

Paraentender mejor el funcionamiento delos pro-
gramas se cred un diagrama de arquitectura (ver
Figura6).

2.6. Aplicacion web
L asaplicacionesweb son aplicaciones que corren so-

bre un navegador web, en este caso, sobre el navegador
web del dispositivomovil.
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Paraque el usuario visualicelosbombillosque seen-
ciendeny apagan remotamente, ademasdelabase de
datos, secred unaaplicacionweb conlenguge HTML5,
lacual cuenta con unainterfaz graficasencillay de
f&cil uso. Dicha aplicacion web se cred a partir del
framework de LungoJS. Esteframework proporciona
las herramientas necesarias paralacreacion de pagi-
nas web para que sean visibles desde los diferentes
dispositivosmoviles (teléfonos, tabletasy PC).

Dado que se debevisualizar en un teléfono movil con
sistema operativo Android, fue necesario utilizar €l
entorno de desarrollo Eclipse paraacoplar laaplica-
ciony generar unaaplicacion g ecutable paraAndroid.
ParaLograr esto, & SDK deAndroid proporcionauna
clase denominada\WebView paraacoplar paginasweb
(ver Figura7), yaseaobteniéndolas através de una
URL obienrecibiendo e html directamentedesde una
Activity.

3. Resultados
Recopilando todo |o anteriormente mencionado, se

consiguio construir un sistema capaz de controlar y
monitorear remotamente el sistema de luces de una

=
Start cgi
sicadtn [P ccmeicvisgo [P '"g;g;iiﬁdf':?zf'zﬁmgt;i
v
T | i [ sl e Vet
Gpiloshinal.cgi
e Gesomotios [P Gelos somoitos [—| usuano esds i celutar [P base de datos.

v

registra ¢l hempo y @l estado

de los bombillos de los bombillos

Se guardan el estado

Prender o apagar
los bombillos

v

Muestra tabla de
la base de datos

Figura. 6. Diagramade arquitecturade desarrollo del sistema.
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Figura. 7. Logo aplicacion en dispositivo con sistema operativo Android

vivienda, atravésdelaboard ARM mini2440, y cuya
interfaz gréficapuede ser vistadesde cual quier dispo-
sitivo movil que cuente con un navegador web (ver
Figura8).

El usuario puedetener un control absoluto sobrelos
bombillos, pudiendo encenderlos 0 apagarlosyasea
deformamanual o remotamente, de todos modos, de
cualquieradelasdosformasel cambio seraregistrado
enlabase dedatosy podraconsultarlacadavez que

quierahacerlo. Ademés, laaplicaci on web cuentacon
un botén dereset, e cual permiteal usuarioeliminar la
tabla de la base de datos y empezar nuevamente a
tomar el control del consumo de energia.

La aplicacion web consta de tres (3) opciones de
menu: Control Bombillos, el cual muestrael lugar
donde sellevardacabo el control de encendido/apa-
gado delosbombillos, haciendo dicho control atra-
vésde un boton deslizable de derechaaizquierday

Control Bombillos

Control Bombillos

Figura8. Interfaz gréficaaplicacion web

& JARDIN

'I SALA

§§ cocina
i T F#

G HABITACION
[ T FF '}

& BANO
Blanc: |

Contrel Bombillos
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viceversa; Historia (ver Figura9), € cua esdonde se
muestrael tiempo real quellevaencendido cadabom-
billo, dalaopcion deintroducir lapotenciade bombillo
paraarrojar el precio que se debe pagar hastael mo-
mento por el consumo deesebombilloy aojados(2)
botonesparaver o diminar latabladelabase dedatos;

- @ U i

Historial Histonal

T SALA
Teempo = 000108
Walod consurmads (5} =

100

& JARDIN
Yalod consumide (5] = Tiempa = 0 00.00
0 T833333333333333
i cocins

Termpa = (000052 Valot consurmida [5) =

Figura9. Aplicacionweb: Historial y registros.

Walos conpumido (5) =
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y Autores, que esdonde se muestralainformacion de
losdesarrolladoresdel proyecto, incluyendo su pagina
oficial alasredes socialescomo Facebook y Twitter.

Se construyd unacgjametdica(ver Figural0) endon-
deseintrodujolaboard ARM mini2440y laetapade

Hofm L]
kwubtmm t,pu;uh
(200 40600 201 4-05-09
[0005:21 o548 |
201 4-06-09 20140609
RO0E2  RoOSSD |
2004064 (201 8-06-(FF
5‘1}[}5 23 00645

b

2

:
(20140609 Emw&m

i

:

3

Bﬂ5

g1y

2
3

[ 0533 orlGas
01 4-05-0%
1002

l}lll-l}&'ﬂ'l:
1:0T8

200 4-06-09
2| Dl]l
Bo1 40600
2106 20 |
20180609 20180609
210630 1ar12
00406 00 20180600
0haz  P1O7:14

(200 4-06-07 201 4-05-0F
210 38 1:046:50

-
=
o ||

Aceptar

Figura 10. Cajametdlicaparalaboard ARM mini2440y |aetapade potencia.
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Figura 11. Acople detodo el sistema.

potencia. Esto con el fin defacilitar las conexiones,
tanto delosbombilloscomo entrelaetapade potencia
y latarjeta. Estacajametdlicatiene unas medidasde
15x15x10 cm. Seadecud un ventilador de 12V € cua
vaconectado directamente alaboard através de un
cable USB. Enlaparte de arriba se encuentralapan-
tdlatactil delaboard, lacud esprotegidapor unacrilico
transparente, esto con el fin deque el usuario o cual-
quier otrapersonano puedamanipularladirectamen-
te. Enel frente delacajase encuentran |os conectores,
tanto de los bombillos como el de la corriente para
110V. Dado € costo elevado parad acopledelatarje-
ta con una casa de verdad, se decidi6 construir una
casaaescala(l1:10) lacual trabajaracon lared el éc-
tricade 110V (ver Figurall).

4. Conclusiones

Seimplemento satisfactoriamente el sistemade control
y monitoreo remoto delosbombillosdeunacasa, gra
ciasd uso deun s stemaembebido como unidad central
de procesamiento. Laimportanciade ésteradicaenla
gran variedad de posibilidades que se pueden redlizar
utilizando unatarjetade desarrollo como esta.

Lacreacion de aplicacionesweb con lenguajede pro-
gramacion HTML5facilitael acoplamiento con cual-
quier dispositivomdvil, dando laposibilidad dequela
aplicacion puedaser vistadesde diferentes dispositi-
vos atraveés de su navegador web. Ademés, con va-
riar dgunosparametrosen e archivohechoenHTML5
se puede construir una aplicacion capaz de soportar
diferentes sistemas operativos.

Laclase proporcionadapor el SDK deAndroid de-
nominadaWebView facilitalacreacion deaplicacio-
nesweb apartir de unapaginaweb, dandolea usuario
laposibilidad de programar en un lengugje diferente
al nativo (Java), brindando la gran ventgja de que
puedaser vistaen diferentestel éfonos méviles con
sistemaoperativo Android sin lanecesidad de crear
un cédigo paracadadispositivoy habilitar, convariar
algunos parametros, el uso de JavaScript dentro de
lapéginaweb.

Labase de datos admitidapor latarjetaembebidaes
SQL.ite3. A pesar de que se supone gue es de bajo
rendimiento, sirve perfectamente paraaplicacionesque
no tengan mucho manejo de datos.

5. Referenciasbibliogréficas

1. Aguiar, E., 2006. Pruebas de SQLite en un Sistema
Linux - Guia parainiciarse, 1-9 pp.

2. Betancourt, L., Gémez, N., 2009. Implementacion
de un Sistema Teleoperado con Reaimentacion Vi-
sual para Evasién de Obstécul os de un Robot Mévil.

3. Mateu, C., 2004. Desarrollo de Aplicaciones Web.
Barcelona, 212-316 pp.

4, Zablaza, F., 2011. Representacion de Variables Eléc-
tricas en el Sistema Embebido mini2440. Pamplona,
9-10 pp.

5. Donelson, J., 2008. Building and Installing Software
for the mini 2440, 20 pp.

189



Revista Ingenierfa y Region. 2015;13(1):179-190

6. Herrera, L., Sanchez, S., 2012. Andlisis, Disefio e
Implementacion de una Tarjeta de Desarrollo Utili-
zando el M édulo Mini2440 Basado en un Micro-Con-
trolador ARM9 para el Laboratorio en la Carrerade
Inegnieria Electronica de la Universidad Politécnica
Sadlesiana

7. Industrial ARMWorks, 2009. Mini2440 Hardware
Essentials. Estados Unidos, 1-20 pp.

8. Finkenzeller, K. “RFID Handbook: Fundamentalsand
Applicationsin Contactless Smart Cards and I dentifi-
cation”. John Wiley & Sons (May, 2012).

9. Hozak, K, Collier, David A, “RFID as an Enabler of

Improve Manufacturing Performance,” Decision
Sciences, Volume 39 Number 4 November 2008.

190

Disefio e Implementacion de un Sistema de Control y Monitoreo... / Quintero P. & Cols.

10.1S0. “ISO/IEC 18000-6: Information technology
automatic identification and Data capture techniques
—ldentificacion por radiofrecuencia (RFID) a nivel
de articulo— Parte 6: Parametros de comunicacion
del interfaz aire a860-960 MHZz".

11. Casadomo, 2003. El Portal de laDométicay € Ho-
gar Digital. Consultado el 11 de Septiembre de 2013.
http://www.casadomo.com.

12.Llinares, A., 2013. Sistemas Embebidos. Consulta-
do el 12 de Febrero de 2014. http://server-die.a c.upv.
es/asignaturas/PAEEES/2005-06/A07%20-%20
Sistemas%20Embebidos.pdf, 5pp.



