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Resumen

En este trabajo se describe la arquitectura de una red de sensores aplicada a domética.
La red esta formada por un nodo base implementado en un controlador digital de sefiales
modelo DSPIC30F3013 de la compariia Microchip. Este nodo base fue probado utilizando
dos sensores digitales de efecto hall, un sensor analdgico de temperatura y un actuador
para control de iluminacion. Ademas, se utiliza un modem GSM que permite realizar la
comunicacion entre la red de sensores y el usuario usando un teléfono mévil. EIl modem
GSM se configura, sin usar una computadora personal, mediante comandos AT, los
cuales son enviados desde el DSPIC30F3013 para su inicializacion, configuracion, envio
y recepcién de mensajes. El modem GSM utiliza una interfaz UART de comunicacion
para el envio y recepcion de los comandos AT desde el DSPIC30F3013. Con este modulo
de comunicacion el usuario puede controlar la iluminacion y monitorear los sensores de
efecto hall y temperatura usando el servicio de mensajes cortos. La propuesta de este
sistema es una solucién de bajo costo que permite el monitoreo y control de forma
inalambrica en casas habitacion. El sistema es facilmente adaptable a otro tipo de
sensores y actuadores, lo que proporciona gran flexibilidad.

Palabras Claves: Domdtica, GSM, monitoreo, sensor, DSPIC30F3013.

1. Introduccién

Un sistema de monitoreo tiene muchas areas de aplicacion, una de ellas es la domética,
gue es un conjunto de diferentes tecnologias aplicadas al monitoreo, control y
automatizacién de sistemas y dispositivos en la vivienda. Los principales objetivos de la
domotica son mejorar la seguridad personal y patrimonial de la vivienda, aumentar el

confort y tener una gestion eficiente del uso de la energia.

Un sistema domotico esta formado por una red de sensores o entradas, de la cual, es

capaz de recolectar informacion, procesarla y emitir 6rdenes a unos actuadores o salidas.
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La arquitectura de una aplicaciéon domética puede tener dos tipos de comunicacion: la

comunicacion interior y la comunicacion exterior (ver Fig. 1).

La comunicacion interior de un sistema domotico se da entre la red de los nodos
sensores. Un nodo sensor esta conformado por los diferentes actuadores, sensores
analdgicos y digitales, microcontrolador y médulo de comunicacion que requiere la
aplicacion. Esta comunicacién se puede implementar mediante un cableado (bus)
destinado exclusivamente a la conexion de los dispositivos o usar algun cableado ya
existente en el lugar, como podria ser la red eléctrica. Otra alternativa que Ultimamente

ha ido ganando terreno es la utilizacioén de alguna tecnologia inaldmbrica.

La comunicacion exterior se encarga de proporcionar acceso remoto, con el fin de
acceder alainformacion que se genera en la red de nodos sensores del sistema domético

y poder efectuar tareas de monitoreo y control de forma remota.

El nodo base es el que actia como mdédulo servidor para proporcionar la informacion
proveniente de los sensores de forma remota. El presente trabajo se centra en la
comunicacion de este nodo con el usuario a través del Sistema Global para las
Comunicaciones Modviles (GSM — Global System for Mobile Communications) como

medio de comunicacién al exterior.

GSM se ha usado en diversas aplicaciones de monitoreo y control [6, 7, 14, 15, 16]
usando microcontroladores de 8 bits, este trabajo presenta el uso de un DSPIC30F3013,
el cual puede procesar algoritmos de procesamiento digital de sefiales en sitio para
aplicaciones futuras.
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Fig. 1. Arquitectura bésica de un sistema domatico.

2. Desarrollo

La arquitectura general del sistema (ver Fig. 2) esta basada en [1, 2, 3, 4, 5].
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Fig. 2. Arquitectura general del sistema.

El médulo servidor se encuentra integrado por los siguientes componentes:

1. Sensores y actuadores.
2. Médulo GSM.
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3. Trama de comunicacion.

4. Aplicacion en controlador digital de sefiales.

5. Aplicaciéon en Java.

2.1 Sensores y actuadores

Se utilizan dos sensores y un actuador para pruebas, los cuales seran descritos a

continuacion.

a) Sensor de temperatura: El modelo elegido fue el TMP36, el cual tiene un factor de

escala de 10mV/°C, y no necesita ser calibrado para ser utilizado. Este sensor
necesita alimentacion individual de 2.7 a 5.5 volts, por lo que puede ser alimentado
con la alimentacién del modulo servidor. El rango de temperaturas de este sensor
es desde -40°C hasta 125°C, y tiene una salida de 750mV a 25°C. Trabaja con una
corriente de 50pA y por lo tanto el error por auto-calentamiento es de solo 0.1°C, el
cual es despreciable para nuestra aplicacién. Este sensor es utilizado para

monitorear la temperatura ambiente dentro de la vivienda.

b) Sensor de efecto Hall: El modelo utilizado fue el DN6851, que es un sensor de bajo

consumo, que puede ser alimentado con voltajes desde 3.6V hasta 16V, y que
puede entregar niveles CMOS y TTL sin ningun tipo de circuito externo. Este sensor
trabaja con campos magnéticos, por lo que, al no tener partes que hagan contacto,
tiene una gran duracion. Este sensor es utilizado para monitorear la apertura y cierre

de puertas y ventanas dentro de la vivienda.

c) Actuador: Contiene un optoacoplador modelo 4N35 con un tiempo de respuesta de

3us, un transistor 2N3904, y un relevador para controlar la salida. Este actuador es
utilizado para controlar el encendido y apagado del sistema de iluminaciéon dentro

de la vivienda.

2.2 M6dulo GSM
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El médulo servidor es capaz de comunicarse con el usuario a través de la red GSM, es
decir, el servidor puede informar al usuario acerca del estado de algun sensor o puede
recibir 6rdenes de encender o apagar algun actuador, y todo esto lo hace a partir de
mensajes cortos de texto (SMS — Short MessageService). El formato de estos mensajes
sera descrito mas adelante.

El médulo GSM utilizado en esta aplicaciéon es el GSM Click [8], el cual es una tarjeta de
expansion que hace uso del factor de forma mikroBUS™ vy contiene un moédulo
GSM/GPRS modelo GL865-QUAD de la compaifiia Telit [9] y un socket para tarjeta SIM.
Este modulo se comunica con el DSPIC30F3013 [13] a través de un transmisor-receptor
asincrono universal (UART — Universal Asynchronous Receiver Transmitter) y puede ser
utilizado ya sea a 3.3 0 5 volts. La interfaz UART de este dispositivo esta configurada por
defecto a una velocidad de 9600 baudios y una trama con un bit de inicio, ocho bits por
dato y un bit de paro.

El médulo GL865-QUAD ofrece la pila del protocolo 3GPP y soporta las bandas de
850/900/1800/1900 MHz.

El médem GSM trabaja con PDU'’s codificadas en 7bits por lo que es necesario codificar
los caracteres ASCII en este formato para que los podamos enviar por la red GSM. Dicha
tarea se evita al activar el modo texto, el cual nos permite enviar y recibir mensajes a
través de una conexion serial como si de un flujo de caracteres se tratara. Dicho lo anterior

es muy importante utilizar el modo texto en nuestra aplicacion.

A diferencia del uso de un teléfono mévil, donde los mensajes se guardan en la memoria
del mismo teléfono, los mensajes que son recibidos utilizando el médulo GSM son
guardados en la memoria de la tarjeta SIM, que tipicamente es de 128kb, por lo que se
requieren comandos que lean de esta memoria y devuelvan los datos leidos al
DSPIC30F3013. Debido a que los mensajes no necesitan ser almacenados para un uso

posterior es necesario borrarlos para que no saturen la memoria activa de la tarjeta SIM.
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La manera en la que se le dan instrucciones a este médulo GSM es a través de comandos

AT [10]. EI médem entrega respuestas a cada comando que le es enviado. El formato de

dichos comandos y de las respuestas es el siguiente:

e Comando: AT+CXXX= [<parametros>]<CR>

e Respuesta: <comando AT><CR><CR><LF><respuesta><CR><LF>

= AT+: Es el prefijo que indica que un paquete se trata de un comando AT.

= CXXX: El nombre del comando.

= <Parametros>: Si las instrucciones necesitaran parametros, estos son puestos

aqui.

=  <CR>: Retorno de Carro

m <ZLF>: 7z

Los comandos AT utilizados en esta aplicacién son descritos en la Tabla 1.

Comando Informacién

Sintaxis: AT

Descripcion: Verifica que la comunicacion ha sido establecida. EIl médem
AT no realiza ninguna accion.

Respuesta del Médulo: OK

Sintaxis: AT+CMGF=<0>

Descripcion: Activa o desactiva el modo texto. El pardmetro o indica la
AT+CMGF

accion a realizar: 0 para desactivar y 1 para activar.

Respuesta del Médulo: OK

Sintaxis: AT+CMGS="<Prefijo internacional><Numero de destino>"

Descripcion: Envia un mensaje de texto al numero indicado en los
AT+CMGS | parametros prefijo internacional y nimero de destino. La respuesta del

modem es >’ y entonces escribimos el cuerpo del mensaje, seguido de

un z.
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Respuesta del Modulo: La primera respuesta es el simbolo >’, tras el cual
se debe escribir el cuerpo del mensaje. La respuesta al enviar el mensaje

es CMGS: <namero de referencia del mensaje>

Sintaxis: AT+CMGR=<indice>

Descripcién: Lee el mensaje almacenado en la posicién de la memoria

activa indicada por indice.

AT+CMGR _
Respuesta del Modulo: +CMGR:
<estado>,<oa>,,<tl>[,<tooa>,<po>,<idp>,
<dcs>,<sca>,<tosca>,<length>]<CR><LF><data>
Sintaxis: AT+CMGD=<indice>
Descripcion: Borra el mensaje almacenado en la posicion de la memoria
AT+CMGD

activa indicada por indice.

Respuesta del Médulo: OK

Tabla 1. Comandos AT utilizados para la aplicacion.

Para la inicializacion y configuracion del médulo GSM se programaron diferentes rutinas

en el lenguaje ensamblador del DSPIC30F3013. Se utiliza el lenguaje ensamblador para

optimizar el cédigo de la aplicacion y para manejar las rutinas de atencién a las

interrupciones (ISR’s — Interrupt Service Routines) de manera eficiente, puesto que la

generacion de codigo que realiza un compilador como el de lenguaje C introduce codigo

ensamblador redundante, el cual afecta en la latencia de las ISR’s. Las rutinas

programadas en el lenguaje ensamblador son las siguientes:

a) Rutina de inicializacion (INI_GSM). Esta rutina se encarga de inicializar el modem

GSM. Primero de desactiva el reset del modem durante 300ms, posteriormente se

monitorea la sefial PWRMON, esta sefal se activa cuando el modem se encuentra

listo para el envio de comandos. Después se establece la comunicacién con el

modem con el comando “AT”, se deshabilita el eco en las respuestas del modem

GSM Yy se establece el modo texto para el envio y recepcion de mensajes SMS (ver

Fig. 3).
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b) Rutina de envi6 de comandos AT (ENVIAR_CMD_GSM). Esta rutina se encarga de
enviar los comandos AT al modem GSM a través de la interfaz de comunicacion
UART (ver Fig. 4).

¢) Rutina de respuesta del modem GSM (RESPUESTA_GSM). Esta rutina sirve para
indicar al DSPIC30F3013 el momento en que se ha recibido completamente la
respuesta del modem GSM (ver Fig. 5).

d) Rutina de envio de mensaje (ENVIAR_MSJ). Esta rutina se encarga de establecer
el numero telefénico al que sera enviado el SMS ademas del contenido del mismo
(ver Fig. 6).

e) Rutina de recepciéon de mensaje (RECEPCION_MSJ). Establece la direccién del
mensaje a leer de la memoria activa de la tarjeta SIM, posteriormente espera a que
exista un mensaje nuevo en dicha direccién, el cual serd procesado por el
DSPIC30F3013 y ademas sera eliminado (ver Fig. 7).

{_'_'_-__ T nosm _____‘}

ENVIAR_CMD_GSM

RESPUESTA_GSM

RETARDO_200m
N e e
— Enen IFS1, U2TXIF = O

= WO = [W1++]

EUOUESER _| wr-maroxen UZTHREG = WO

DESHABILITAR BE0 ——
Eri RESPUESTAS GSM il e

“ ENVIAR_CMD_GEM ”

e -|—>-{ Wi —")\T‘C;MDF—I".OXDEJ
— RESFUESTA_GSM

I ENVIAR_CMD_GSM l

<

Fig. 3. Rutinade inicializacion Fig. 4. Rutina de envio de Fig. 5. Rutina de respuesta

del modem GSM. comandos AT. del modem GSM.

Pistas Educativas Afio XXXV - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~1726~



Pistas Educativas, No. 108, Octubre 2014. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

C 'r_:;\aw_mb -l -_-_;FCJF!IR_MQ_J >)
— -

ESTABLECER
DIRECCION A LEER

P W1 = "AT+CMGR= 17,000

W1 = "AT+CMGS=

“+525511854824" *, OXOD

ESTABLECER »
Mo TELEF QNG

EMVIAR_CMD_GSM

SE BORRAMSJ MSJ_RCY = 1 s g =
RECIBIDG W = "AT+CMGO=1" 0X00 l MSJ_RCY =0

T HNO
B R —
—_MS ECIIB_IIE_Cl__,_,_,— l

DIRECCION DEL
MENSAJE A ENVIAR

Fig. 6. Rutina de envio de mensaje. Fig. 7. Rutina de recepcion de mensaje.

2.3 Trama de Comunicacién

El usuario puede controlar y monitorear tanto los actuadores como los sensores de la
vivienda desde un teléfono moévil. Para llevar a cabo la comunicacién entre el nodo base
y el usuario, se establecen tramas de comunicacion que contienen la informacion
necesaria para que ambos sepan que accion realizar en determinado momento. Esta
trama esta formada por una cadena de caracteres que se envia desde el teléfono movil

al nodo base. Las tramas propuestas se detallan a continuacion.

a) Trama para accionar actuadores. Esta trama permite controlar los actuadores desde

el teléfono movil. Esta formada por 8 caracteres (ver Fig. 8).

# NODO S/IA #SIA AC

Fig. 8. Formato de la trama para accionar actuadores.

e El primer campo (#NODO) indica el nUumero de nodo sensor dentro de la red

interior. Puesto que se usa el protocolo MiWi [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], este protocolo
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soporta hasta 1024 nodos, por lo que con este campo podemos indicar desde el
nodo 0000 hasta 9999. Con este rango queda cubierto los 1024 nodos de la red.

El segundo campo (S/A) indica si el monitoreo o control se ejerce sobre un
actuador o un sensor que se encuentra disponible en el nodo sensor seleccionado

en el primer campo (ver Tabla. 2).

Tipo Valor
Sensor 1
Actuador 0

Tabla 2. Comportamiento del campo S/A.

El tercer campo (#S/A) sirve para indicar el nUmero de actuador que deseamos
activar o desactivar, del nodo sensor indicado dentro de la red. Este campo
contempla desde el actuador 00 hasta el 99, es decir, podemos ejercer un control
sobre 100 actuadores en un nodo sensor dentro de la red.

El dltimo campo (AC) indica la accion a realizar por el actuador indicado
anteriormente. Dado que se trata de un actuador las acciones contempladas son

el encendido o apagado del mismo (ver Tabla. 3).

Accién Valor
ON 1
OFF 0

Tabla 3. Comportamiento del campo AC.
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b) Trama para monitorear sensores. Esta trama permite monitorear el estado de los

sensores desde el teléfono moévil. Est4 formada por 7 caracteres (ver Fig. 9).

# NODO

S/IA

#SIA

Fig. 9. Formato de la trama para monitorear sensores.

El primer campo (#NODO) indica el numero de nodo sensor a monitorear, su

funcionamiento es igual al primer campo descrito de la trama anterior.

manera el comportamiento se muestra en la tabla de la trama anterior.

conocer su informaciéon. De igual manera se contemplan dos caracteres para este

asi que van desde 00 hasta 99 sensores dentro del nodo sensor.

nos brindan informacion acerca de su estado sin dar la oportunidad de ejercer una

accion sobre ellos.

c) Trama de respuesta. Permite obtener la respuesta de los sensores o actuadores
solicitados en el teléfono movil. Esta formada por 10 caracteres (ver Fig. 10).

El segundo campo (S/A) indica si se trata de un sensor o un actuador, de la misma

El tercer campo (#S/A) sirve para indicar el niumero de sensor del que deseamos

El dltimo campo para esta trama no se utiliza debido a que para los sensores solo

# NODO

S/IA

#SIA

EDO

D1

DO

Fig. 10. Formato de la trama de respuesta al usuario.
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e EIl primer campo (#NODO) contiene el nimero del nodo sensor del que se solicitd
ya sea la informacion de un sensor o el control de un actuador. De igual manera que

en la trama de solicitud o trama de control de actuadores.

e El segundo campo (S/A) indica si la respuesta proviene de un sensor o un actuador

dentro del nodo sensor que pertenece a la red (ver Tabla 2).

e Eltercer campo (#S/A) indica el nimero del sensor o actuador del nodo sensor que
pertenece a la red, dado que se consideran dos caracteres para este campo se
puede obtener una respuesta de un sensor o actuador con numeracién desde 00
hasta 99.

e El cuarto campo (EDO) indica el estado del sensor o actuador solicitado, es decir,
nos muestra si tanto el nodo sensor, el sensor y el actuador se encuentran

disponibles dentro de la red (ver Tabla 4).

Estado Valor
Disponible 1
No disponible 0

Tabla 4. Comportamiento del campo EDO.

e Los ultimos dos campos (D1, DO) muestran el dato solicitado por el usuario, es decir,

este campo contiene el dato actual del sensor o actuador (ver Tabla 5y 6).
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Sensor Estado D1 DO Actuador | D1 | DO
Efecto Hall Activado 1 0 Encendido | 1 | O
Efecto Hall | Desactivado 0 0 Apagado | 0 | O

Temperatura | Temperatura | Decenas | Unidades
Actual

Tabla 5. Comportamiento ante la peticion del usuario. Tabla 6. Comportamiento del

dato ante la peticion del

usuario.

2.4 Aplicacion en el controlador digital de sefiales

El nodo base de la red de sensores est4 basado en el Controlador Digital de Sefales
(DSC - Digital Signal Controller) DSPIC30F3013 [13] de Microchip. EI DSC tiene varios
recursos periféricos, entre ellos dos UART, 3 TIMERS, ADC de hasta 10 canales, un
moédulo SPI y un mddulo 12C. Los periféricos usados para esta aplicacion son los

siguientes (ver Fig. 11):

MODEM B5PIC Leo

RE4 Da
B . = ||
- REE D6
RE7 D7
RF2 RS
RFE AW
RX ZRE RFE E
™" J2RX
TMP3E ANZ r GND
GND .. ron
G5M I = _— =
= LD RX ”
= Mcp1sa1 ULATX use f
AND ULARK j—'L:-:.-—,._____——‘_._
TH | e
VSS  RBE RB3 =
I U i
= GND
EH1 EWZ I

Fig. 11. Periféricos del nodo base.
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a) Médulo UART1. Se usa para comunicacion con la computadora personal (PC). Se
configura a 9600 baudios, con una trama compuesta de un bit de inicio, ocho bits
por dato y un bit de paro. Para realizar esta interfaz de comunicacion se utiliza un
mobdulo FTDI232 para conectar con el bus USB de la PC. La PC se utiliza en esta
aplicacion solo para desplegar en pantalla las respuestas generadas por el modem
GSM hacia el DSC, es decir, solo se usa como depurador del cédigo de la
aplicacion. Toda la inicializacion, configuracion, envio y recepcion de mensajes se

realiza desde el DSC.

b) M6édulo UART2. Este médulo se usa para comunicacién con el modem GSM. Se
configura a 9600 baudios, con una trama compuesta de un bit de inicio, ocho bits
por dato y un bit de paro. Se habilita su ISR para la recepcion de las respuestas del
modem GSM (ver Fig. 12).

c) Mdédulo TIMERL. Este modulo se usa para monitorear los sensores de efecto hall.
Se configura para una frecuencia de muestreo de 4HZ. Con esta frecuencia se
garantiza que pueda detectarse la apertura o cierre de puertas y ventanas. Se
habilita su ISR para este monitoreo (ver Fig. 13).

d) Médulo TIMER3. Este médulo se usa para monitorear el sensor de temperatura.
Puesto que se monitorea temperatura ambiente, la velocidad para esta variable de
cambio es muy lenta, por lo que se configura para una frecuencia de muestreo de
1HZ.

e) Mdodulo ADC. Este mddulo se usa para convertir la sefial analogica del sensor de
temperatura a un valor digital. El ADC tiene 12 bits de resolucion, funciona con la
técnica de aproximaciones sucesivas y utiliza una referencia de voltaje de 4.096v
para tener un intervalo de cuantificacion de 1mV. Se habilita su ISR para hacer la
lectura de la temperatura obtenida del sensor.

f) LCD. Se utiliza un LCD alfanumérico de 16x2 en modo de 4 bits para el despliegue
de informacion. El bus de datos del LCD se conecta en el puerto B del DSC y las
sefales de control RS, RW y E se conectan en el puerto F del DSC.
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g) Sistema de interrupciones. Se habilitan las interrupciones del UARTZ2, el TIMERL,
el TIMER3 y el ADC.

(— __;R_lm;_:)

WO = UZRXREG
W2+e] = WD

PORTB EH1 =1

=] l\
= wo=
wa =10
‘ SENSOR =1 ‘ ‘ SENSOR =2 ‘ ‘ SENSOR =0 ‘
| CONT_LF I ‘
A

UITHREG = W0 IFSO, T1IF =0
IFS1, U2RXIF = 0

C:____ N

Wo = 'A"
CONT_LF --

h

Fig. 12. Rutina de interrupciéon del UART2. Fig. 13. Rutina de interrupcion del TIMER
1.

La aplicacion principal del DSC realiza la configuracion de los periféricos, después se
realiza el monitoreo de los sensores de efecto hall, en caso de que se activen se manda
un SMS al usuario. También se realiza la recepcién de la trama proveniente del teléfono
movil del usuario y se analiza para regresar el valor del sensor solicitado o activar el

actuador correspondiente (ver Figura 14).
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Fig. 14. Diagrama de flujo principal del sistema.

2.5 Aplicacion en Java

El objetivo de esta aplicacion es monitorear las respuestas entregadas por el modem
GSM. En esta aplicacion se configura la interfaz UART de la computadora a 9600 baudios
utilizando un bit de inicio, ocho bits por dato y un bit de paro. Esta desarrollada en
Windows y fue creada usando el entorno de desarrollo NETBEANS. Se apoya en la API
de comunicacion serial RxTx 2.17 y en el uso de un manejador de eventos para notificar
acerca de la recepcion de datos por dicha interfaz.

3. Resultados
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El sistema es capaz de procesar las peticiones del usuario y actuar conforme a las
mismas. Ademas puede operar de manera independiente informando al usuario en caso
de que se presente un percance en el recinto. Las pruebas se llevaron a cabo de la

siguiente forma:

1. Enviando un SMS, con la trama propuesta para monitorear sensores, al modem GSM
desde un teléfono movil. La solicitud se realiza al nodo #0, al cual se le pide la informacion
de temperatura que se encuentra en el sensor 0 (ver Fig. 15). El nodo recibe la solicitud
(ver Fig. 16) y regresa la informacion de temperatura al teléfono movil. La temperatura

sensada es de 27 grados centigrados (ver Fig. 17, 19).

# NODO S/IA | #SIA

0 0 0 0 1 0 0

Fig. 15. Formato de la trama para monitorear temperatura.

Fig. 16. Circuito propuesto para el nodo base. Fig. 17. Mensaje enviado y

la respuesta recibida del
sensor de temperatura.

Recibiendo un SMS cuando es activado uno de los sensores de efecto Hall (ver Fig. 18).
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Fig. 18. Mensaje recibido del Fig. 19. Aplicacién en JAVA para monitoreo de

sensor de efecto Hall. respuesta del modem GSM.

4. Discusioén

Los sistemas de control y monitoreo en casas habitacidon sera un tema de gran
importancia en las proximas décadas. El desarrollo de estos sistemas permite aumentar
la seguridad, mejorar el ahorro energético, aumentar el confort y consultar el estado de
la vivienda. El uso del modem GSM proporciona una forma econdmica y conveniente
para alertar al usuario mediante SMS. Esto se debe a que el costo por mensaje es mas
econdmico que un servicio de datos para comunicacion en una red IP. Ademas del
servicio de datos, se requeriria un sistema operativo dentro del DSC y mas recursos de
memoria para operar con aplicaciones como whatsapp y envio de mensaje por tweets o
correo. Estos sistemas permiten hacer uso de uno de los recursos tecnoldgicos mas

usados actualmente como es la telefonia movil.

5. Conclusiones

El sistema propuesto permite realizar el monitoreo y control en una casa habitacion

usando teléfonos méviles. El bajo costo del sistema permite su implementacion con pocos
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recursos tecnolégicos y con una buena eficiencia en los tiempos de respuesta. El

controlador digital de sefales usado en el sistema contiene una unidad DSP que permite

implementar algoritmos de procesamiento digital de sefiales en aplicaciones futuras.

Aungue el sistema se probd con sensores de efecto hall y un sensor de temperatura, se

pueden adaptar otros tipos de sensores digitales y analégicos con facilidad.
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