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Resumen

La finalidad de este proyecto es obtener el disefio de un sistema de altas prestaciones que
permita realizar funciones propias de la domotica con especial énfasis en aquellas
funciones relativas a la seguridad.

Para realizar todas las funciones necesarias se ha diseinado un sistema con capacidad de
procesar audio y video, comunicarse via Internet, telefonia o SMS vy realizar las
comunicaciones necesarias en el sistema de forma inalambrica.

En primer lugar se dimensiona el sistema, mostrando un abanico de las funcionalidades
mas Utiles diferenciando entre los ambitos de seguridad, ahorro de energia,
comunicaciones y mejora del confort; con la finalidad de buscar un sistema que cubra las
necesidades reales de los usuarios. Realizar todas estas funciones nos conduce a los
requisitos que son necesarios en el sistema y se propone un sistema formado por las
funciones mas usuales, con el fin de poder llegar a ofrecer una solucion concreta.

Siguiendo la concepcion del sistema a nivel tedrico, se analizan los diferentes tipos de
arquitectura que utilizan la mayoria de sistemas dométicos actuales. Una vez vistas las
ventajas y desventajas de las posibles configuraciones, se establece como la arquitectura
mas adecuada un sistema de tipo centralizado modular.

Una vez llegados a este punto, se busca plasmar todo el disefio tedrico sobre el soporte
hardware mas adecuado. Por lo que se analiza una primera posibilidad consistente en
utilizar elementos que ya existen en el mercado que nos puedan ser Utiles y una segunda
posibilidad mediante la fabricacion de nuestros propios médulos de comunicacion. Estos
modulos funcionan de forma inaldambrica y nos permiten conectar un gran nimero de
dispositivos, sin necesidad de realizar la instalacion que requieren los sistemas cableados.

Mediante el andlisis de todos estos elementos, llegamos a obtener dos soluciones
claramente diferenciadas, una primera donde prima la fiabilidad respecto al coste total y
una segunda, donde la fiabilidad es menor pero el coste se reduce sustancialmente.

Entre las dos soluciones planteadas, el sistema de bajo coste se ajusta a nuestros objetivos
iniciales, en los cuales se buscaba un sistema barato y que se pudiera introducir en un
mercado amplio. Ademas el sistema de funcionamiento al estar abierto a todo tipo de
dispositivos, genera muchas posibilidades de desarrollo con el unico inconveniente de
mejorar la fiabilidad del conjunto.
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1. Glosario

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line

ARM: Acorn RISC Machine

CEDOM: Centro Espanol de Domdtica.

CNAF: Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.
CRA: Central receptora de alarmas.

DMZ: Delimitarized Zone

DSP: Digital System Processor.

FPIC: Field Programmable Integrated Circuits.

GPRS: General Packet Radio Service

GSM: Global System for Mobile Communications
ICM: Bandas de frecuencia para aplicaciones industriales, cientificas y medicas.
NAT: Network Address Translation

NRE: Non Recurring Engineering.

PDU: Protocol Description Unit (mode)

PIR: Passive Infrared Sensors.

RISC: Reduced Instruction Set Computing

SAl: Sistema de alimentacion ininterrumpida.

SMD: Surface Mount Device.

SMS: Short Messages Service.

SOHO: Small Office — Home Office.

VPN: Virtual Private Network
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2. Prefacio

En los ultimos anos en Espafa se ha producido un aumento significativo en las ventas de
sistemas de seguridad, tanto en seguridad fisica como en alarmas residenciales, motivado
por diversos factores como la fase de estabilidad econdmica global que existe o las buenas
perspectivas en el sector de la construccidn, cuyo crecimiento se encuentra muy vinculado
al sector de la seguridad. Europa y Estados Unidos son los principales focos de demanda
de seguridad y aglutinan el 85% del mercado mundial, en concreto el mercado europeo de
seguridad esta valorado en 22.000 millones de euros y crece a un ritmo anual del 6% de
media, encontrandose en este momento en proceso de consolidacion [1].

Este crecimiento dependera en gran parte del papel que jueguen a corto y medio plazo las
nuevas tecnologias, ya que se espera un desarrollo y perfeccionamiento de los actuales
sistemas de seguridad, mejorando las simples funciones de deteccidon que realizan
actualmente la mayoria de estos sistemas.

En paralelo a la consolidacion de los sistemas de seguridad, el uso cada vez mas frecuente
de la tecnologia en nuestra vida diaria ha hecho que el sector de la domdtica tenga
progresivamente una presencia mas util y real. Hasta ahora la domética se ha limitado a
realizar funciones de automatizacion en grandes superficies 0 en residencias con gran
poder adquisitivo de los propietarios sin apenas repercusién en la mayoria de viviendas
debido a sus elevados precios, pese a sus interesantes aplicaciones como son el aumento
del confort, la facilidad en las comunicaciones, el ahorro de energia, o una de sus
principales caracteristicas, las aplicaciones en materia de seguridad.

2.1. Origen del proyecto

Una vez vistas las previsiones de ventas de sistemas de seguridad junto a otros factores
como la introduccion de la tecnologia en todos los ambitos de la vida o el aumento de la
domdtica, provoca que se abran nuevas perspectivas en este campo que evoluciona hacia
la mejora de los sistemas actuales. Por lo que surge la a idea de realizar un sistema de
seguridad que mejore los limitados sistemas que existen hoy en dia. Pero vemos que la
solucién final que podemos alcanzar puede ser un sistema mucho mas util integrando
elementos domoticos, mediante nuevas aplicaciones que nos proporcionan los avances
tecnoldgicos actuales. De esta forma podemos conseguir un dispositivo que satisfaga
todas las necesidades y que pueda servir como un primer paso hacia un elemento de gran
consumo.
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2.2. Motivacion

Uno de los principales motivos que ha impulsado la realizacién de este proyecto, ha sido la
voluntad de plantear la posibilidad real de ofrecer un nuevo concepto de vivienda.

Esto significa llegar a crear un sistema domético en el que la vivienda sea mas segura,
aumente la comodidad y esté abierta a la tecnologia. Estos conceptos son algunos con los
que la domética se identifica pero que no ha conseguido hacer calar en el mercado de la
vivienda actual. Principalmente debido a que los sistemas dométicos actuales ofrecen un
gran numero de funciones, no todas ellas de gran utilidad, a un coste muy alto.

Por lo que ha motivado disefar un sistema diferente a los actuales, con el que se pretende
buscar solucién a los problemas de los sistemas actuales; incorporando funciones Uutiles,
reduciendo el precio y permitiendo la integracion de cualquier dispositivo de uso comun.
Buscando ofrecer de esta forma una imagen diferente de la domdética, en la que se aprecien
sus beneficios.
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3. Introduccidén

Si analizamos el mercado, podemos encontrar por una parte alarmas de seguridad que
disponen sencillamente de un sistema central de control y por otra parte sistemas de control
domoticos, pese a que realizan funciones muy similares. Esto nos lleva a intentar obtener
un elemento que pueda servir para ambas aplicaciones, en concreto deseamos disefiar un
sistema domatico que pueda servir para muchas aplicaciones y no se limite a una alarma
de seguridad.

Nuestro objetivo es disefar un sistema que pueda mejorar y solucionar los problemas de
los sistemas domoticos actuales.

La domdtica actualmente se limita a grandes superficies 0 a particulares con gran poder
adquisitivo, en cambio en la mayoria de hogares no se utiliza ninguna aplicacion domdética.
Esto es debido principalmente al precio que requiere toda una instalacion domotica, en la
cual hay que tener en cuenta el coste de todos los elementos necesarios, desde un sistema
de control (que suele tener un precio elevado) hasta la correspondiente instalacion, la cual
actualmente supone un gasto importante a parte de los problemas que esto conlleva debido
a todo el cableado de control necesario para los buses y aparte existen construcciones
donde hacer llegar un cable resulta imposible, por lo que la mayoria de instalaciones
domoticas se limitan a obra nueva. Otro motivo que restringe el uso de instalaciones
domdticas es la opinién creada hacia ellas, ya que un sistema domético se ve mas como
algo poco practico que se limita al control del sistema de iluminacién de una vivienda, sin
considerarse sus grandes posibilidades en materia de ahorro de energia o prevencion.

El sistema que queremos disefiar debera ser un sistema que pueda solucionar estos
problemas de precio e instalacion, para ello haremos uso de las nuevas tecnologias que
existen y que cada dia cobran mas fuerza, como es el control mediante tecnologias
inalambricas.

El uso de tecnologias inalambricas nos proporciona nuevas herramientas de forma que
puedan resultar rentables instalaciones dométicas en todo tipo de viviendas.

Se propone un sistema de altas prestaciones para aplicaciones residenciales, que sea
capaz de realizar todas las funciones que deseemos. Se escoge un funcionamiento
centralizado, es decir, recogera todas las entradas que vendran de los diferentes sensores
que existan (ya sean ambientales, digitales,...) pasaran a la unidad de control que procesara
la informacioén, la cual enviard las senales de salida sobre los actuadores o elementos
oportunos.
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Con todo esto se pretende realizar un elemento sencillo que pueda servir para cualquier tipo
de aplicacion y que esté destinado a un gran mercado de consumo, de forma que
represente un primer paso hacia un elemento de gran consumo y utilidad.

3.1. Objetivos del proyecto

El objetivo del proyecto consiste en llegar a disefiar un sistema domotico de altas
prestaciones que sea capaz de realizar funciones dométicas, de seguridad y que permita
integrar elementos ya presentes en la vivienda, por lo que el sistema debera ser capaz de:

1. Procesar sefial de audio.

2. Procesar senal de video.

3. Permitir la comunicacion via Internet.

4. Establecer comunicacion telefénica o via SMS.
5. Procesar sefiales digitales de varios bits.

6. Permitir todas las comunicaciones necesarias de forma inalambrica.
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4. Analisis de antecedentes

4.1. El mercado de la seguridad en el hogar y la domadtica

El mercado de la seguridad se trata de un sector ya consolidado y que actualmente se
encuentra en pleno crecimiento, en cambio el sector domético dedicado al hogar aun no ha
experimentado el aumento esperado desde su aparicion, y su utilizacién aun es muy baja en
la mayor parte del mundo.

Sistemas de seguridad

Los sistemas de seguridad experimentaron en el afio 2003 el aumento mas importante en el
negocio. Concretamente se produjo en el servicio de conexion a las centrales receptoras de
alarmas, con un aumento del 18.9% y un volumen de negocio ese afio de 195 millones de
euros. Los informes detallan un aumento hasta el 2006 del 7.5% al 9% anual en vigilancia y
sistemas integrales y del 9 al 10% en alarmas. Pese a todos estos datos la penetracion en
el mercado de los sistemas de alarma en el sector doméstico aun es baja, del 2%, cuando
en otros paises como Estados Unidos es del 15%, aunque estos ultimos afios la demanda
se ha disparado. [1]

El crecimiento del sector ha propiciado un aumento en la venta de sistemas de alarma,
incluyendo centrales de control y todos los dispositivos necesarios, ya que en el servicio
que ofrecen estas empresas de seguridad, consistente en proporcionar seguridad las 24
horas del dia, se incluye légicamente la venta de este sistema de seguridad.

Sistemas dométicos

El mercado de la domética y de la automatizacion se inicié en EE.UU. y Japdn a principios
de los anos 80, paises donde ha experimentado mayor difusién. Posteriormente siguieron
sus pasos algunos paises europeos como Alemania o los paises nordicos y no llegd a
Espana hasta los anos 90. El mercado de la automatizacion y la domética nunca ha
acabado de levantar el vuelo y siempre se ha encontrado en un estado de cierta
incertidumbre, debido a numerosos problemas que han propiciado que este sector nunca
haya acabado de eclosionar.

En los ultimos afos, la aparicion de Internet y el desarrollo de nuevas aplicaciones
tecnolégicas como las comunicaciones inalambricas o la aparicién de dispositivos de
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comunicacion como moviles, PDA’s, etc. han hecho que este mercado se vuelva a activar,
ofreciendo nuevas posibilidades en el futuro.

4.2. Sistemas de seguridad

A continuacion se estudiaran los principales sistemas de seguridad que podemos encontrar
hoy en dia en el mercado. Debido a la globalizacion actual, es conveniente realizar un
estudio mas general y no focalizar en el mercado espanol o europeo, ya que estamos
inmersos en una situacion donde los productos no afectan a un sélo mercado sino a nivel
mundial. Por lo tanto, analizaremos los sistemas que podemos encontrar en varios de los
mercados mas importantes a nivel mundial.

Con ello, se pretenden ver las funciones que es capaz de realizar cada uno de estos
sistemas, sus limitaciones y el coste que supone cada uno de ellos.

4.2.1. Securitas Direct

Esta compafia de origen sueco es una de las principales empresas europeas. Su cuota de
mercado en Europa en sistemas de alarma para hogares y pequefios comercios en el 2003
fue del 9%, y en paises como Espafna o Suecia alcanzé el 30%. [2]

Dispone de 2 modelos diferentes de sistema de seguridad, alarma Millenium y Fast,
formados por un kit basico que permiten ser ampliados mediante la adicion de médulos que
aumentan las funciones disponibles. La venta de estos sistemas viene incluida al contratar
los servicios siguientes:

* Seguridad 24 horas al dia todo el afio.
e Soporte post-venta.

* Mantenimiento presencial o remoto.

* Soporte telefonico (Hot line).

Los sistemas son los siguientes:

Alarma Millenium

El kit basico a la venta dispone de lo siguiente:
1. Central micro procesada:

Dispone de altavoz y micro para una comunicacion directa.
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Permite realizar una ampliacion para controlar aparatos conectados a la red eléctrica.
2. Detector de movimiento mediante infrarrojos y comunicacion via-radio.

3. Teclado de control.

4. Mando a distancia.

Como podemos ver, es una alarma con unas prestaciones muy limitadas ya que tan soélo
dispone de un detector de movimiento, por lo que un usuario normal deberia anadir un
conjunto de extras que aumentarian el coste del sistema.

Entre los dispositivos auxiliares que podemos incluir se encuentra un modulo que permite
realizar el control de aparatos eléctricos, pero para ello debemos comprar un enchufe
especial para cada aparato que queramos conectar, con un precio de 172,84 € cada uno.
Esta alarma pertenece a la gama baja, ya que realiza una funcion meramente de
comunicacion con una CRA vy tiene un precio de 79,00 € + 36 mensualidades de 10,00 € en
concepto de amortizacion del equipo sin contar el IVA, por lo que en total supone un precio
de 509,24 €, a lo que hay que sumar 25,52 €/mes por el servicio prestado.

Este sistema es adecuado para aquellos usuarios que busquen un sistema basico ya que
no es capaz de realizar grandes prestaciones. Pese a que el precio de la oferta es muy
reducido (79,00€ + IVA), a este precio hay que anadirle un conjunto de extras para
conseguir que el sistema sea fiable, con lo que se encarece mucho el precio del conjunto.

Alarma Fast

Este sistema de seguridad pertenece a una gama superior respecto del anterior, aunque
sus prestaciones son muy similares. El kit basico lo compone lo siguiente:

1. Central micro procesado:
1.1 Dispone de altavoz y micro para una comunicacion directa.

1.2 Permite realizar una ampliacién para controlar aparatos conectados a la
red eléctrica.

1.3 Sistema anticorte de linea telefonica.
2. Detector de movimiento mediante infrarrojos y comunicacion via-radio.

3. Teclado de control con llaves de seguridad y con posibilidad de enviar mensajes
SMS al movil.
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4. Mando a distancia.

Como podemos observar esta alarma es muy similar a la alarma Millenium, corresponde a
una gama alta ya que dispone de las mismas prestaciones pero incluye la posibilidad de
recibir mensajes sobre informacion de entrada y salida de la vivienda y dispone de un
sistema anticorte de la linea telefonica.

Su precio es de 179,00 € mas 36 cuotas de 10,00 € en concepto de amortizacién del
aparato como en el caso anterior, mas IVA, por lo que el precio total es de 625,24 € mas
sus correspondientes 25,52 €/mes. Pese a que es una alarma mejor que la anterior aun
continua siendo un sistema de bajas prestaciones en comparacion al sistema que
deseamos disefiar. [3]

4.2.2. Prosegur

Es una de las mayores compafiias de seguridad en Espafia, con presencia en parte de
Europa y Sudamérica. La empresa fue fundada en 1976 y su sede corporativa esta en
Madrid. Junto a Securitas, es la otra gran empresa del mercado espafiol y se reparten mas
de la mitad de la cuota de mercado.

Como en el caso anterior el servicio ofrecido consiste en lo siguiente:

* Disuasion, gracias a las placas y adhesivos exteriores.
* Deteccion, registrada por detectores volumétricos, magnéticos, etc.
* Recepcion de la sefial de alarma por nuestra CRA.

* Intervencién, con aviso inmediato a las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado
y traslado inmediato de un vigilante de Prosegur (servicio Acuda), si lo requiere el
cliente.

Entre sus productos se encuentra una alarma para hogar, que se compone de lo siguiente:
1. Central de control
1.1 Dispone de altavoz y micro para una comunicacion directa.
1.2 Sistema anticorte de linea telefonica.
2. 1 detector de puertas
3. 1 teclado inalambrico
4. 2 detectores volumétricos

Yooy
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5. mando a distancia

Todas las comunicaciones de esta alarma se realizan via cable, y la central de control
permite la conexion de nuevos detectores, hasta un maximo de 8 en total. El conjunto total
tiene un precio de 501,16 €, a esto se deben sumar 27,78 €/mes por el servicio ofrecido
como en el caso anterior.

Es un sistema muy similar a los ofrecidos por Securitas, su principal objetivo es realizar una
funcién disuasoria y de comunicacion con una CRA en caso de existir peligro o, de que se
produzca la intrusién de alguna persona extrafia, se limita a la seguridad personal y de
bienes. [4]

4.2.3. Fichet-Bauchet

Fichet-Bauchet pertenece al grupo de origen sueco Gunnebo y esta presente en diferentes
paises de los cinco continentes. Gunnebo es uno de los mayores grupos en el sector de la
seguridad con 110 compaiias en 32 paises. La filial Fichet-Bauchet se ocupa de parte del
mercado europeo y del norte de Africa, donde realiza la fabricacion, disefio y distribucion
de productos de seguridad fisica. Como en los casos anteriores también ofrece los
servicios usuales en la conexion a una CRA.

Entre sus productos distinguimos 2 tipos de alarmas diferentes dependiendo del medio de
transmisién de la informacion, los sistemas son los siguientes:

Via Cable
Donde se incluyen los siguientes elementos,
1. Central de alarma bidireccional
1.1 Dispone de altavoz y micro para una comunicacion directa.
1.2 Teclado de emergencia.
2. Bateria.
3. Teclado de control.
4. Detector de golpes y apertura.
5. Detector volumétrico infrarrojos.

6. Sirena interior.
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Via Radio Frecuencia

El sistema es idéntico al anterior con la Unica diferencia de que los 2 sensores funcionan
via RF y ademas incluye un receptor via RF.

Los sistemas son muy parecidos a los que hemos visto anteriormente, no aportan ningin
valor anadido en cuanto a concepcién de sistema y como en los casos anteriores se limita
a la vigilancia y seguridad anti-intrusion. El modelo con conexion tipo cable tiene un precio
de 662,31 € y el modelo tipo via radio es de 906,33 €. [5]

4.2.4. Ademco

Ademco pertenece a Honeywell Security, empresa de origen estadounidense y con gran
relevancia en el mercado mundial. En Espana Honeywell Security tiene mas de 20 afios de
experiencia en la distribucion de equipos de seguridad, suministrando gran variedad de
productos en diversas areas como proteccion contra incendios, control de accesos, etc.
Ademco es una de sus principales distribuidoras en Espana y Portugal, a diferencia de las
empresas anteriores se dedica exclusivamente a la fabricacion y distribucion de productos
destinados a la seguridad.

Al ser proveedores de otras empresas dedicadas a ofrecer servicios de seguridad a
particulares, encontramos gran variedad de productos como son unidades de control,
consolas, periféricos, detectores, etc. En nuestro caso nos centraremos en las unidades de
control al tratarse éstas del centro de estudio de este apartado, clasificadas segun el medio
de transmision utilizado. A continuacion se detallan dos de las unidades de control mas
caracteristicas de cada gama.

Via Radio: LYNX

Consiste en una unidad de control compacta via radio que funciona a 868.95MHz de
frecuencia, con las siguientes caracteristicas:

1. Altavoz y micr6fono para comunicacion.
2. Teclado 16 botones y pantalla LCD.
3. Respuesta por voz

4. Receptor via radio que soporta 24 zonas y 4 llaves.
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5. Memoria EPROM
6. Opcion para conexion tipo X-10.

7. Opcion via telefénica.

Via cable: Omni — 400

Se trata de una central de control que dispone de las siguientes caracteristicas,
1. Capacidad para conectar entre 4-8 zonas.
2. Memoria de 128 eventos.
3. Monitor de corte de linea telefonica.

4. Teclado y pantalla LCD con 4 condiciones de emergencia (incendio, panico, auxiliar
y coaccion).

5. Sirena, altavoz y micréfono.
6. 2 numeros para posible comunicacién con CRA.
7. Se puede incluir un médulo de acceso telefénico.

Ambas unidades de control poseen caracteristicas muy similares, se tratan de
controladores/comunicadores compactos que buscan facilidad de uso e instalacion y su
mayor diferencia es el medio de transmision utilizado. Son sistemas que permiten controlar
bastantes elementos como sensores de presencia e incluso al primer sistema (LYNX) se le
puede incorporar un controlador de X10, que permite controlar luces y otros dispositivos de
la casa. Respecto a los sistemas anteriores no existe gran diferencia ya que realizan
funciones muy parecidas; unicamente estos sistemas permiten descargas remotas de
aplicaciones de mejora y la notificacion de estados del sistema mediante mensajes de voz.

4.2.5. ADT

ADT es el proveedor numero uno de Europa en sistemas electrénicos contra incendios y
de seguridad y sus correspondientes servicios, forma parte del Grupo Tyco International de
origen estadounidense donde también es la mayor compania en seguridad para empresas
y hogares.
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Entre sus productos estan los sistemas de seguridad anti-intrusion y también proporciona
servicio de seguridad 24 horas, en concreto ofrece los siguientes servicios:

¢ Asistencia al cliente las 24 horas del dia, los 365 dias del afio.
* Pulsador anti-atraco o de emergencia.

» Deteccion de fallo de energia: la Central Receptora recibe una senal proveniente del
sistema que indica un fallo del mismo.

* Conexiony desconexion remota del sistema.

En cuanto a sistemas anti-intrusion ofrece a los usuarios dos modelos,
Power 432
Este sistema esta formado por los elementos mostrados a continuacion:
1. Unidad de control con transmisor telefonico incluido.
2. Teclado LCD
3. Receptor Via Radio
4. 3 Detectores Infrarrojos
5. Sirena interior
6. Modulo opcional GSM
Power 864

Esta compuesto por los mismos elementos del sistema Power 432 pero ademas incluye
nuevas prestaciones como control inalambrico del sistema, comprobacion del sistema via
telefénica y la posibilidad de incorporar domética.[6][7]

Los productos ofrecidos por la gama Power siguen presentando las mismas caracteristicas
que los sistemas anteriores y en consecuencia, las mismas deficiencias. Son sistemas
modulares que permiten realizar ampliaciones para mejorar el sistema, aunque estan
concebidos para unas funciones muy concretas destinadas a la seguridad anti-intrusion.

Las opciones extras que ofrecen estos sistemas (gama Power y sistemas similares de
otras companias) se pueden resumir en dos funciones extras:
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* Acceso remoto mediante SMS
* Control de algun aparato eléctrico mediante tecnologia X10

Estas funciones extras se incorporan aprovechando el sistema instalado, y presenta dos
problemas importantes. El primero consiste en que el sistema no esta concebido para
realizar estas funciones extras sino que se consideran funciones secundarias, con lo que
las funciones alternativas quedan limitadas. El segundo problema es el coste para el
usuario, ya que los médulos necesarios para las ampliaciones tienen un precio elevado
debido a que son elementos que no tienen una elevada demanda por parte de los clientes, y
ademas el cliente no tiene posibilidad de comprar estos médulos a cualquier fabricante sino
que los debe comprar al mismo que le vendiod el sistema para evitar incompatibilidades, por
lo que también sube el precio del conjunto.
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5. Especificacion del sistema

El objetivo de este capitulo consiste en dimensionar el sistema, para ello se busca mostrar
todo un abanico de posibles funcionalidades que el sistema final podria incorporar. Estas
funciones son una recopilacion de las funciones mas utiles que incorporan los sistemas
domdéticos y de seguridad actuales, siguiendo con la filosofia de buscar un sistema que
cubra las necesidades reales de los usuarios. Y ademas se afiaden nuevas funciones que
consideramos que pueden ser de gran utilidad, resultando un sistema de altas prestaciones.
(Figura 5.1)

! CONTROL IMPEDIR
ES{;A.F'ES DE INCENDIOS
INTRUSOS
DE GAS SISTEMA
DE
ALARMA
INUNDACIONES
CONTROL
LUCES
COMUNICACION
V1A INTERNET
414 AHORRAR
D ) ENERGIA
AHORRAR e
ENERGIA t _ ACCESD
CLIMATIZACION TELEFONICO

Figura 5.1.- Funciones del sistema

5.1. Funcionalidades del sistema

Como se ha comentado, el sistema debe ser capaz de desempefar un conjunto importante
de funciones, todas ellas se han clasificado dependiendo del ambito al que pertenecen:
ambito de la seguridad, control y gestion de la energia, mejora del confort y sistema de
comunicaciones.
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5.1.1. Funciones del &mbito de la seguridad
El sistema de seguridad es el mas importante y comprende 3 fases:

* Prevencién o acciones antes del problema.
* Proteccién o acciones durante el problema.
* Investigacién o acciones durante y después del problema.

Las funciones por su parte estaran clasificadas dentro de los siguientes tipos:

Alarmas intrusivas

1. Deteccion de personas extrafas.

2. Proteccion de los accesos, salidas y determinadas zonas de la vivienda.
3. Proteccion contra sabotaje y disfuncion de las instalaciones.

4. Grabacién en caso de deteccion de personas extranas.

5. Simulacién de presencia.

Alarmas técnicas

1. Detecciony aviso de incendios y humo.
2. Detecciény aviso de inundaciones.

3. Deteccién y aviso de escape de gases (CO, NOx, butano, propano, metano, gas
natural).

4. Accionamiento de actuadores de cierre de valvulas de agua y gas.

Alarmas personales

1. Conexion con una CRA o comunicacion con la policia u otras fuerzas de
intervencion exteriores.

2. Botén de panico en caso de emergencia.
3. Posibilidad de conexion con servicios meédicos de emergencia.
4. Activacion de alarmas.

5. Vigilancia mediante camaras.
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5.1.2. Funciones del &mbito de control y gestién de la energia

Las funciones que hacen referencia al ahorro de energia son aquellas que realizan un
control de la energia solar y térmica, las mas destacadas son las siguientes:

1. Deteccion de la temperatura y la luminosidad en diferentes lugares.

2. Regulacién y control inteligente de la iluminacion.

3. Control y programacion del sistema de energia (refrigeracion y calefaccién).
4. Control de las persianas.

5. Capacidad de conocer en tiempo real el consumo eléctrico, agua, gas, etc.

5.1.3. Funciones del &mbito de mejora del confort

El sistema de mejora del confort realiza una automatizacion de aquellas tareas repetitivas
que realizamos a lo largo del dia en nuestra vivienda, por lo que se pueden incluir las
siguientes funciones:

1. Control automatico de servicios y sistemas:

* Calefaccién

* Refrigeracion

* [luminacion

* Agua caliente

* Mdusica ambiental
* Accesos

* Persianas

* Toldos

* Ventanas

* Riego automatico

2. Control total del los accesos. Esto incluye:
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* Recepcion y envio de datos de audio y video desde las zonas de acceso
(portero o video portero) a otros elementos como television o teléfonos
moviles.

* Permitir el acceso a la vivienda desde otros dispositivos como teléfonos
moviles o Internet.

5.1.4. Funciones del ambito del sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones es aquel que permite disponer de informacion del sistema en
cualquier momento y dara avisos de los sucesos mas importantes que se produzcan.

En este punto también se incluyen todas aquellas funciones que hacen referencia a la
interaccion del usuario con el sistema, que forman parte de las funciones mas importantes
del sistema. No tiene ninguin sentido realizar un sistema de altas prestaciones si el sistema
es muy complejo e incomprensible para el usuario. Por lo que se deben buscar las opciones
de hardware mas agradables y sencillas para la comunicacion sistema — persona.

La comunicacion con el usuario podra ser de forma directa, como podria ser el caso de
utilizar una consola o un teclado, o mediante dispositivos secundarios como PDA’s,
teléfonos moviles, Internet o acceso a redes exteriores.

Las funciones necesarias son las siguientes:

1. Envio y recepcion de datos a elementos exteriores al sistema como PDA’s,
teléfonos moviles via SMS, Internet o redes exteriores.

2. Capacidad de actualizaciones del sistema desde elementos exteriores.

3. Control del sistema mediante mando a distancia o cualquier otro dispositivo
compatible.

5.2. Requisitos del sistema

Cada una de las funciones listadas en el punto anterior, tiene una implicacion en los
requisitos necesarios del sistema, por ejemplo, para la deteccién de humos es necesario
gue el sistema sea capaz de procesar sefales que lleguen de un sensor. Si se extiende
esto a todas las funciones, obtendremos los requisitos necesarios de los que deberia
disponer un sistema completo.

Muchas de las funciones listadas suponen un mismo requisito por lo que quedan resumidas
en el siguiente grupo:
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Procesar sefales digitales de varios bits.

Procesar sefiales de video y audio.

Permitir la comunicacion mediante Internet.

Permitir la comunicacién mediante telefonia o via SMS.
Permitir la comunicacién con dispositivos o redes externas.

Disponer de altavoces o sirena.

Disponer de algun tipo de comunicacién entre el sistema y el usuario. (Teclados,
pantallas, mandos a distancia, etc.)

Aparte de estos requisitos, un sistema de este tipo tiene unas necesidades de

funcionamiento que exigen lo siguiente:

5.3.

El sistema se debera comportar de forma robusta, ya que las funciones que debera
realizar exigen que se comporte de manera fiable, como por ejemplo la deteccion
de incendios o la comunicacion en caso de emergencia.

El sistema debera funcionar bajo un programa que rija el funcionamiento del sistema
y que tenga la posibilidad de ser configurable por el usuario.

El sistema debera ser capaz de almacenar datos.
Debera ser inmune a caidas de tension u otros problemas eléctricos, por lo que

debera disponer de elementos como un SAl y dispositivos con watchdog para
aumentar la fiabilidad del sistema.

Funcionalidades propuestas

Con el fin de concretar en una solucion, y ante la imposibilidad de desarrollar todas las

posibles funciones, se han escogido un conjunto de funciones representativas.

El conjunto de funciones que se consideran mas importantes para poder realizar un sistema

domético de altas prestaciones son las que se muestran en la tabla 5.1 donde se muestran

junto al ambito al que pertenecen y el requisito que supone para el sistema.
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Ambito de

. Funciones del sistema
referencia

Requisito del
sistema

Deteccién de personas extrafias

Alarmas intrusivas - -
Proteccion de los accesos, salidas y

determinadas zonas de la vivienda

Simulacion de presencia

Deteccion y aviso de incendios y humo

Deteccién y aviso de inundaciones

Alarmas técnicas
Deteccion y aviso de escapes (CO, NOx,
butano, propano, metano, gas natural, etc.)

Accionamiento de actuadores de cierre de
valvulas de gas o agua

Capacidad de conexion con una CRA o
comunicacion con la policia u otras fuerzas
de intervencion exteriores

Alarmas personales
Botdn de panico en caso de emergencia

Conexién con servicios médicos de
emergencia

y Deteccion de la temperatura
Control y gestion de

la energia Control del sistema de refrigeraciony
calefaccion
Control de las persianas
Confort

Recepcion y envio de datos de audio y video
desde el portero o video portero

Comunicacién mediante Internet

Comunicacion con redes LAN

Comunicacién con dispositivos externos
(PDA, moviles)

Comunicaciones Comunicacion telefénica

Comunicacion via SMS
Capacidad de actualizacion desde sistemas
exteriores

Comunicacién mediante mando a distancia u
otro dispositivo

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Comunicacion telefonia o
SMS

Procesar audio

Disponer de interfaz
usuario

Comunicacion via telefonia
o SMS

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial digital

Procesar sefial de audio y
video

Comunicacién via Internet

Comunicacién con red
externa

Comunicacion con red
externa

Comunicacion telefonia o
SMS

Comunicacion via Internet

Procesar sefial digital

Tabla 5.1.- Funcionalidades del sistema
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6. Opciones de disefo

Una vez conocidos los requisitos generales que deberian formar parte del sistema, se
analizan y escogen las diferentes posibilidades que podemos emplear para dar forma a
nuestro sistema. Esto supone decidir que elementos formaran el sistema, como estaran
unidos y que opciones existen para comunicar a las diferentes partes que lo integraran.

6.1. Elementos del sistema

Todas las instalaciones domoticas disponen de todos o algunos de los siguientes
elementos:

* Equipos que detectan informacién sobre el entorno (sensores, detectores,
captadores, efc.)

* Equipos que actuan sobre el entorno (actuadores o circuitos de potencia, luces,
electrovalvulas, etc.)

* Entradas de consignas (mando a distancia, etc.)
* Equipos de procesamiento de la informacién (unidad central o distribuida).

* Red de comunicacion (bus de comunicaciones), interconecta los distintos elementos
del sistema y una red externa (Internet, telefonia, etc.)

Dependiendo de la interrelacion entre ellos, definiremos la estructura del sistema que
queremos realizar. Esta estructura quedara definida mediante un grupo de parametros de
disefio como son el tipo de arquitectura que deseamos, la topologia del sistema, el medio
de transmision y los protocolos de funcionamiento necesarios.

6.2. Arquitectura del sistema

La arquitectura de un sistema domotico, como la de cualquier sistema de control, especifica
el modo en que los diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar e
interrelacionar. Como ya habiamos comentado anteriormente, los tipos que podemos
encontrar son los siguientes:

* Sistema centralizado: es aquel en que todos los procesos de control son realizados
por un elemento Unico que recoge la informacion procedente de sensores u otros
elementos, la procesa segun la programacion y las directrices que ha recibido el
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sistema, y toma las oportunas decisiones a partir de estos datos las hace llegar a
los equipos que actuan sobre el entorno. (Figura 6.1)

Actuadores |___|

Sensores Central de
gestion

[]

Figura 6.1.- Esquema de sistema centralizado

* Sistemas centralizados modulares: tienen la misma logica de funcionamiento que
los sistemas centralizados puros, todo intercambio de informacion en el sistema
pasa por la unidad central, que es quien gestiona y distribuye las érdenes. La
diferencia con respecto a los sistemas centralizados puros es que, los sistemas
centralizados modulares permiten la ampliacién gracias a la adicion de modulos con
distintas funcionalidades. (Figura 6.2)

Central de

AR o
I\

Actuadores Sensores

Figura 6.2.- Esquema de sistema centralizado modular

* Sistemas descentralizados: todos los elementos de red pueden ser productores /
consumidores de informacién y, a la vez, procesar esta informacion o procesar la
informacion que provenga de otros elementos productores / consumidores. Es
necesario, en estos entornos, un protocolo de comunicaciones para que todos los
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elementos produzcan una accién coordinada. Son ejemplos de esta tipologia los
protocolos/soluciones de mercado: EHS, x-10, EIB, Batibus. (Figura 6.3)

Bus de comunicaciones

N\

[ T U O

Actuadores

7 Sensores
No es necesaria

Figura 6.3.- Esquema de sistema descentralizado

* Sistemas distribuidos: combinan las tipologias centralizada y descentralizada. Los
elementos de red son productores o consumidores de informacién, que estan
conectados a modulos o nodos que se comunican entre si a través de un bus
doméstico de comunicaciones. Es necesario, en estos entornos, un protocolo de
comunicaciones para que todos los moédulos produzcan una accién coordinada. Son
ejemplos de protocolos/soluciones de mercado: Batibus, EHS, LonWorks. (Figura
6.4)

Bus de comunicaciones

| | | | I__| Médulos (hodos)

I []
I [ ]

Sensores Actuadores

Figura 6.4.- Esquema de sistema distribuido

De los diferentes tipos mostrados anteriormente, se analizan en la tabla 6.1 las ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos, con el fin de intentar buscar la arquitectura mas
adecuada para nuestro disefio.
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Sistema
centralizado

Sistema
centralizado
modular

Sistema
descentralizado

Sistema distribuido

Sensores y actuadores
universales

Coste reducido
Facil uso y formacion

Instalacion sencilla

Sensores y actuadores
universales

Coste reducido

Facil uso y formacion
Instalacion sencilla
Facil de ampliar

Mayor fiabilidad que
centralizado

Seguridad
funcionamiento

Cableado reducido
Mayor fiabilidad

Facil de ampliar

Seguridad de
funcionamiento

Fiabilidad elevada
Facil de ampliar

Sensores y actuadores
de tipo universal

Ventajas Inconvenientes

Cableado importante

Gran dependencia de
la Central de control

Modularidad dificil

Necesidad de interfaz
usuario

Poca fiabilidad

Cableado importante

Necesidad interfaz
usuario

Sensores no
universales y limitada
oferta

Coste elevado

Complejidad de
programacion

Edificios terciarios

Coste moderado

Requieren
programacion

Tabla 6.1. Ventajas e Inconvenientes segun la arquitectura del sistema

Como se puede observar en la Tabla 6.1, todos los tipos de sistemas, exceptuando el
sistema descentralizado permiten usar sensores y actuadores universales, condicion
indispensable en los requisitos ya que se busca un sistema lo mas abierto posible a todo
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tipo de dispositivos, que ademas sea facilmente ampliable y sobretodo que su coste sea lo
mas reducido posible. Por tanto, el sistema descentralizado no es el mas adecuado para
nuestras necesidades, este tipo de sistema esta enfocado hacia otro tipo de instalaciones,
como grandes superficies y edificios terciarios, ya que es el que mejor se adapta a sus
requisitos.

Una vez descartado un tipo de sistema descentralizado, queda decidir entre un sistema
centralizado, ya sea modular o no, y un sistema distribuido. En los primeros, su principal
ventaja consiste en que tienen un precio reducido pero por otra parte es necesario hacer un
cableado importante, en el caso del sistema centralizado no modular se deben afadir
problemas de fiabilidad y dificultad de ampliacion.

Los sistemas distribuidos se consideran escalables y de alta fiabilidad, ya que todos los
elementos que lo forman se insertan en un Unico bus comun, por lo que no necesitan una
unidad central desde donde se controle todo, solamente el cableado desde los elementos
hasta los puntos donde tengamos los moédulos. En principio estos motivos nos podrian
hacer pensar que un sistema distribuido es mejor que uno centralizado, pero se debe
buscar el mas adecuado para un tipo de instalacion como la nuestra, por lo que se deben
tener en cuenta dos aspectos. El primero, es que a priori el cableado necesario para
nuestra instalacion no es una razén para descartar este tipo de sistemas, ya que el
cableado que se necesitara se puede limitar a los elementos basicos como la conexion
telefénica, la sefal de video del video portero y alguna mas. Y para el resto de elementos
de campo se pueden sustituir por otros que se comuniquen de forma inalambrica, por lo
que no sera necesaria la compleja instalacion que caracteriza a este tipo de arquitectura. En
segundo lugar, este tipo de sistemas se consideran poco fiables en comparacién con
sistemas distribuidos o descentralizados, ya que si se estropea la unidad central, se queda
"colgada" toda la casa, en cambio se piensa que esto no ocurre en los otros dos sistemas
al no tener unidad de control, lo cual es cierto sélo en parte, ya que si se estropea la fuente
de alimentacion del bus que comunica los modulos o el médulo de terminacion del bus,
éstos también se quedan totalmente "colgados". Como solucion a este problema se debe
escoger una unidad central robusta y fiable para que no se quede “colgado” el sistema, por
tanto se usaran elementos como SAl's (sistemas de alimentacién ininterrumpida) y
procesadores que contengan un watchdog.

Por otra parte, los sistemas distribuidos producen un inconveniente estético que en
viviendas es bastante significativo, y es que si hay que distribuir un sistema, se necesitaran
varios cuadros de control en la vivienda, y por supuesto cuantos mas cuadros mejor. Esto
produce que en muchas ocasiones todos los médulos de un sistema distribuido terminen
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instalandose en un mismo cuadro, convirtiendo asi un sistema distribuido en una instalacion
centralizada, y con ello eliminando la gran ventaja de este tipo de sistemas.

Ademas, desde el punto I6gico un sistema con unidad central tiene un controlador principal
que se encarga de toda la gestién del sistema y que posee por ello una capacidad de
memoria bastante considerable, lo cual nos proporciona dos ventajas importantes:

e La capacidad de memoria puede permitir almacenar programas y escenas que
incluyan diferentes controles a realizar en una misma accion.

* Permite disponer de una interfaz de usuario desde el cual el usuario pueda modificar
los parametros de configuracion sin necesidad de realizarlo desde una plataforma
especifica.

Los sistemas distribuidos tienen también distribuida su "inteligencia", y por ello, en el caso
de querer configurar programas o0 escenas deberemos tener un moédulo especial de
expansion de memoria que ademas, dependiendo de la cantidad de controles a realizar
puede quedarse pequefio y llegar el caso de necesitar un segundo moédulo para la
programacién de una sélo programa.

Y por ultimo los sistemas distribuidos son modificables en su configuracién unicamente
bajo software de PC, lo cual impide, salvo en el excepcional caso de que el usuario sea un
programador o similar, que se pueda modificar por el usuario.

Una vez vistas las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos, el sistema que mas se
adecua a nuestras necesidades es un tipo de sistema centralizado y modular.
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7. Eleccion de componentes

A partir de ahora, el objetivo consiste en plasmar sobre un soporte hardware, el disefio
tedrico del conjunto al que se ha llegado como conclusion de las necesidades que debe
cumplir el sistema.

Al tratarse de un sistema de tipo centralizado modular tal como se escogio, se debe
seleccionar una plataforma de control junto a interfaces que permitan la comunicacién entre
el resto de dispositivos que forman el sistema, como son sensores, actuadores, etc.

Después de estudiar y valorar los diferentes elementos que pueden integrar el sistema, se
ha realizado una seleccion de los que se consideran mas adecuados segun sus
caracteristicas y su precio. Del amplio analisis que se ha hecho de los productos dométicos
y de seguridad que existen en el mercado, se han seleccionado tan sélo los mejores para
nuestras necesidades, algunos de ellos se comentan a continuacion y el resto quedan
recogidos en el anexo D, donde se analizan en mas profundidad.

7.1. Interfaz de radiofrecuencia

El interfaz de radio frecuencia es una de las partes mas importantes del sistema, nos
permite comunicar la plataforma de control con un conjunto de elementos externos que
estan fisicamente alejados. El interfaz de radio frecuencia es la puerta de entrada de toda la
informacién que llega de los sensores externos y también la puerta de salida hacia los
actuadores.

Entre las opciones mas adecuadas para el sistema, encontramos en primer lugar los
productos de las marcas Visonic, Domaut e Inovonics, que consisten en productos de alta
seguridad en la comunicacion pero a un precio elevado junto a productos de clase media
como son los de la marca Cebek que ofrece una gran variedad de productos. Todos ellos
se han analizado en profundidad en el anexo D.

A parte de los productos que ya existen en el mercado existe la posibilidad de realizar el
diseno de nuestros propios modulos de radiofrecuencia, de forma que se ajusten
totalmente a nuestras necesidades. El disefio de estos dispositivos se muestra a
continuacion.
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7.1.1. Disefio propio

La alternativa de fabricar un sistema propio encargado de la comunicacién mediante
radiofrecuencia, requiere el uso de médulos que transformen la sefal digital que deseamos
enviar en banda base con una frecuencia adecuada para ser enviada por el medio
radioeléctrico.

De esta forma, se deben realizar dos dispositivos diferentes, el primero consiste en un
interfaz que vaya conectado a la plataforma de control desde donde se controlen todos los
dispositivos remotos. Y un segundo tipo, que consista en un interfaz remoto conectado a
los actuadores o sensores, encargados de hacer llegar la informacion de los sensores a la
plataforma de control o de recibir las sefiales de la plataforma de control sobre los
actuadores.

Plataforma de control

Emisor Receptor

Interfaz remoto
el Actuadorn

remoto

Sensor 1
Actuador 1

Figura 7.1.- Esquema de funcionamiento de los modulos de radiofrecuencia

El tipo de interfaz remoto en principio deberia ser diferente en funcién del elemento al que
fuera conectado, ya sea un sensor, actuador o algun elemento que necesite tanto recibir
como enviar informacion. A no ser, que se utilice un interfaz comun para todos, donde sea
posible tanto enviar como recibir informacion.
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Tal como muestra la figura 7.1 dispondremos de diferentes interfaces remotos, por lo que
ademas de los datos que le lleguen al interfaz de radiofrecuencia de la plataforma de
control sera necesario afadir la direccion del interfaz remoto; de esta forma podremos
distinguir entre ellos. Por tanto, en la comunicacion debera haber una parte de datos mas
una direccion. (Figura 7.2)

Al | A2 | A3 | A4 | As [N} D2 D3 D4

N N /
e hd

Direccién Datos

Figura 7.2.- Formato de la comunicacion entre interfaces de radiofrecuencia

Para codificar la informacién se propone utilizar un modulo encoder y decoder. El
fabricante Freescale ofrece un conjunto de encoder y decoder que se ajusta perfectamente
a nuestras necesidades, el esquema es el mostrado en la figura 7.3.
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Figura 7.3.- Esquema de los médulos encoder (MC145026) y decoder (MC145027) de
Freescale.

El conjunto de encoder y decoder funciona de forma que tan soélo el decoder que contenga
la misma direccion que el encoder recibira la informacion.
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Las lineas An son las encargadas de introducir las direcciones mientras que las Dn permiten
enviar y recibir los datos. En el caso de estos modulos se admiten 3 posibles valores para
las direcciones: ‘1’ logico, ‘0’ légico y alta impedancia. De esta forma tendremos 32
direcciones utilizando 2 valores o 243 si se considera también la alta impedancia. En el

esquema se pueden apreciar también las lineas TE y VT. La linea TE sirve para activar
(con flanco de bajada) el médulo encoder. Por el contrario la linea VT se activara a nivel
alto cuando un dato valido haya sido recibido por el médulo decoder. Estas dos sefales
nos permitiran gestionar la alternancia emision/recepcion en los interfaces de
radiofrecuencia.

Para poder enviar la informacién de forma inaldambrica, debemos convertir las sefiales Din y
Dout en banda base, para ello es necesario utilizar un médulo que permita convertir la sefial
digital en banda base. Existen tres tipos diferentes: médulos receptores, transmisores y
transceivers (que realizan ambas funciones). Dada la gran similitud que existe entre los
componentes de este tipo entre fabricantes tan sélo se muestran los del fabricante italiano
AUREL [8], por ser los mas utilizados.

A continuacién se muestran los diferentes modulos que operan a la frecuencia de trabajo de
433 MHz, que ya ha sido comentado en varias ocasiones anteriormente, se trata de la
banda libre de trabajo.

A. Transmisor TX-SAW /433 s-Z y Receptor BC-NBK

Figura 7.4.- Médulos transmisor TX-SAW (izquierda) y receptor BC-NBK
(derecha) de la marca AUREL

Estos modulos realizan las funciones de emision y recepcion de la sefal digital,
utilizando la modulacion BASK-OOK. La modulacién BASK utiliza el mismo tono
para transmitir cada uno de los bits de informacion pero con diferente amplitud.
Asi por ejemplo se utiliza un tono con una amplitud A1 para transmitir un ‘1’
I6gico y el mismo tono con una amplitud A2 para transmitir un ‘0’ légico. Para el
caso particular de la modulacion OOK utilizada por los médulos, una de las
amplitudes de la portadora es anulada para uno de los valores de dato (‘1° 0 ‘0’)
a transmitir.
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Sus velocidades de transmisién son bajas limitadas por los 2 kHz maximos en la
frecuencia de la sefial de entrada que permite interpretar el modulo receptor. En
cuanto al alcance maximo al que pueden llegar estos modulos esta sobre los
100 m en campo abierto segun datos del fabricante.

Para este caso si quisiéramos que el interfaz pudiera tanto recibir como enviar
informacién necesitaria de ambos moddulos, si por el contrario solamente
desearamos que fuese receptor o emisor bastaria con uno de ellos. El precio de
la pareja segun la distribuidora espafiola ENDRICH [9] es de 5,00 € para
pedidos de mas de 100 unidades, un coste muy por debajo de todos los
anteriormente ya comentados. (Figura 7.4)

B. Transceiver RTL-DATA-SAW

Figura 7.5.- Médulo Transceiver RTL-DATA-SAW de la marca AUREL

Este mddulo transceiver permite realizar ambas funciones en un solo elemento,
en cuanto a la modulacién es exactamente igual que la modulacion anterior. La
unica diferencia es que su velocidad de transmision es ligeramente mayor a los
modulos anteriores, en este caso de 3 kHz maximos en la frecuencia de la sefal
de entrada. Su coste segun la misma distribuidora ENDRICH [9] es de 6,00 €
para pedidos de mas de 100 unidades. (Figura 7.5)

C. Transceiver XTR-434

Este modulo transceiver a diferencia de los moddulos anteriores utiliza la
modulacion FSK, que hace que su velocidad de transmisién sea mayor que el
resto. Esta modulacion se basa en la utilizacion de un tono a frecuencia f1 para
transmitir un ‘1’ légico y un tono a frecuencia f2 para transmitir un ‘0’ logico,
ambos con la misma amplitud.
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Figura 7.6.- Médulo Transceiver XTR-434 de la marca AUREL

Las velocidades de transmisién son mucho mas altas y son de 25 kHz para la
sefal de entrada en el modelo XTR-434L y de 50 kHz para la sefial de entrada
en el modelo XTR-434.

El precio segun ENDRICH [9] es de 11,00 € para pedidos superiores a 200
unidades. (Figura 7.6)

Por ultimo antes de entrar en detalle en los interfaces, el método de funcionamiento entre
los interfaces mas adecuado es el consistente en que el sistema de control va efectuando
continuamente consultas a los modulos remotos para pedir el envio de los datos, hayan
cambiado o no. De la misma forma puede enviar la informacion disponible para el interfaz
remoto, de forma que en la misma comunicacion se intercambia la informacion.

A continuacién se explica con mas detalle como deberian funcionar ambos interfaces de
radiofrecuencia.

7.1.1.1. Interfaz del sistema de control

El interfaz del sistema de control va controlado mediante la plataforma de control mediante
las salidas y entradas de que dispone. Permite la comunicacion con todos los interfaces
remotos, el esquema es el mostrado en la figura 7.7, donde se han omitido las lineas de
alimentacion y tierra, asi como los condensadores de desacoplo.
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Figura 7.7.- Esquema del interfaz de radiofrecuencia de la plataforma de control

La plataforma de control se encarga de gestionar la direccidon de los interfaces remotos con
los que comunicarse y de los datos de entrada y salida que le llegan de los sensores y

actuadores. Ademas mediante las sefiales Rx y Tx (con flanco de bajada) activan el modo
de recepcion en el cabezal de radiofrecuencia y la transmision respectivamente.

De las lineas A1 a A5 del decoder MC145027 se dejan sin conectar, asignando de esta
forma la direccion ID de los 5 bits en alta impedancia, que corresponde a la direccion de la
plataforma de control.

Debido a que las entradas y salidas se deben conectar a la plataforma de control es
interesante que éstas estén aisladas para evitar posibles problemas en caso de que se
produzca algun problema de funcionamiento, por lo que se pueden utilizar circuitos
optoacopladores o drivers para aislar las entradas y salidas. Estos drivers pueden ser un
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74L.S245 para las entradas hacia la plataforma de control y dos 74LS573 para las salidas
de la plataforma de control.

7.1.1.2. Interfaz remoto

El interfaz remoto envia o recibe los datos de los sensores o hacia los actuadores, en el
disefio que se ha realizado se le asigna una ID a cada uno de los interfaces mediante las
sefales de direccion An del decoder MC145027 que muestra la figura 7.8, en esta figura se
puede ver el esquema de conexion de los interfaces remotos donde se han omitido las
lineas de alimentacion y tierra de cada uno de los componentes asi como de los
condensadores de desacoplo necesarios.

Rx
Generador TRANSMITTER *
sefiales Rx y Tx RF
T
RxD TxD
c2
R2
Dout
Din
= 10 9 15
A1 1 1 A1
e, _ 2
i~ — 3 11 T Trigger s 14 = A4
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— 4 A5
A5 15 5
Decoder Encoder
1 MC145027 MC 145026 R
B 13
6 15 | Da6 Dsé | 6 Cre
14 Da7 Ds7 o | 7 12
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7 12 |2 P9 gl 10 11
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Salidas hacia los Entradas desde
actuadores los sensores

Figura 7.8.- Esquema del interfaz remoto de radiofrecuencia
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Tal como se establecio en el funcionamiento elegido el interfaz remoto comenzara el envio
de datos cuando el decoder active el trigger que conecte el encoder, después de una
recepcion de datos correcta que solicitara la plataforma de control.

Las entradas A1,.., A5 de la direccién ID del encoder estan en alta impedancia debido a que
esta es la direccion asignada al interfaz de radiofrecuencia de la plataforma de control,
debido a que tan solo debe enviar la informacién cuando sea solicitada por ésta.

El Trigger se ha disefiado de forma que al producirse un flanco de bajada de VT

(normalmente a nivel bajo), la sefial TE (normalmente a nivel alto) realice un flanco de
bajada permaneciendo asi un tiempo ajustable para volver a nivel alto posteriormente. Esto
lo podemos conseguir con un condensador, una resistencia e inversores CMOS tal como

muestra la figura 7.9.
>
R4

C3

R3

Figura 7.9.- Esquema del bloque generador del trigger

El generador de las senales RX y Tx que activan la recepcion y emision de la
comunicacion se propone un sistema muy similar al anterior con ligeros cambios, con el
esquema de la figura 7.10 se asegura que el interfaz remoto esta preparado para el envio
de la informacién de la plataforma de control.

Figura 7.10.- Esquema del bloque generador de las sefales RX y TX.




Pag. 42 Disefio de un sistema domético de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales

7.1.2. Coste de los médulos

El precio de cada uno de los interfaces incluye el coste de los componentes necesarios, la
placa de circuito impreso, la caja donde se vaya a montar y los correspondientes costes de
fabricacion. En la tabla 7.1 se muestra el coste total del interfaz de radiofrecuencia de la
plataforma de control, mientras que en la tabla 7.2 el del interfaz remoto.

Interfaz de Radiofrecuencia (Remoto) Cantidad G Total (€)
unitario (€)

| Transceiver XTR-434 1 . 1100 | 11,00

| Encoder MC145026 \ 1 | 1,19 1,19

Integrados | Decoder MC145027 | 1 119 119

' Biestable tipo D 74HC175 | 1 050 050

| Inversor 74HC04 | 1 - 028 028

| Condensadores | 10 . 005 050

Componentes | Resistencias | 10 001 010
discretos | Transistor NPN Darlington BD675 | 4 038 152

| Diodo 1N4148 | 1 - 003 003

| Caja de pléstico | 1 2,00 2,00

‘ Microinterruptores para asignar ID ‘ 5 ‘ 0,35 ‘ 1,75

Otros costes | Conectores | 1 | 0,70 | 0,70
| Tornilleria | 1 . 050 050

‘ Placa baquelita 35um junto antena ‘ 1 ‘ 4,50 ‘ 4,50

Montaje ‘ Coste montaje total ‘ 1 ‘ 14,51 ‘ 14,51

Coste total 40,27

Tabla 7.1.- Coste total del interfaz de radiofrecuencia remoto
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Interfaz de radiofrecuencia (Plataforma de control) Cantidad PreC|o(€u)n|tar|o Total (€)

Transceiver XTR-434 11,00 11,00

Encoder MC145026 1 1,19 1,19

Decoder MC145027 1 1,19 1,19

Integrados Inversor 74HC04 1 0,28 0,28
Driver 74LS245 2 0,73 1,46

Driver 74LS573 1 0,73 0,73

Componentes Condensadores 10 0,05 0,50
discretos Resistencias 10 0,01 0,10
Caja de plastico 1 2,00 2,00

Otros costes Conector DB25 1 1,70 1,70
Tornilleria 1 0,50 0,50

Placa baquelita 35um junto antena 1 6,00 6,00

Montaje Coste montaje total 1 14,51 14,51
Coste total 41,16

Tabla 7.2.- Coste total del interfaz de radiofrecuencia de la plataforma de control

Los costes de los componentes de la tabla 7.1 y 7.2 exceptuando el transceiver XTR-434
han sido obtenidos de la distribuidora de componentes electrénicos OndaRadio S.A. [16].

El coste del montaje se ha estimado teniendo en cuenta que segun el INE [13], el coste
medio de un empleado del sector industrial en el primer trimestre del 2005 fue de
2.322€/mes, por lo que considerando un tiempo de montaje de 1 hora, tenemos

€ _ Imes Ildia ih €

2322 X — X X—— =14, -
mes 20dias 8h 1mddulo moédulo

Teniendo esto en cuenta el precio de un modulo remoto es de 40,27 €, mientras que el
interfaz que va conectado a la plataforma de control es de 41,16 €.

7.2. Interfaz con Internet

La comunicacion del sistema via Internet nos ofrece muchas posibilidades:

* Actualizacién del Firmware o programas que hagan funcionar la aplicacion desde
una direccién remota.

* Acceder a ver datos del sistema desde cualquier lugar.
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* Controlar dispositivos del sistema desde cualquier lugar
e FEtc,...

Para poder conectarnos a Internet, sera necesario un modem o router. Un modem permite
la transmision de una sefial digital (como es la enviada por nuestro sistema) mediante la
linea telefénica. El modem tan solo se puede usar con un equipo informatico y los sistemas
de proteccidn ante virus y conexiones ajenas son limitados.

Por su parte, el router es un dispositivo unicamente destinado a enviar paquetes entre
redes distintas ya sea de igual o diferente protocolo, o igual o distinta tipologia. Lleva
incorporada una tarjeta electronica, que lo hace compatible con otros ordenadores incluso
portatiles y ademas es compatible con todos los sistemas operativos. En lo que respecta a
la seguridad es mejor que un modem ya que lleva incorporados sistemas de deteccion de
Virus aunque su precio en comparacién con un modem es mayor.

Por estos motivos se escoge un router como la opcion mas adecuada para conectarse a
Internet. De entre los posibles routers del mercado, su variacion en cuanto a prestaciones
es muy pequena, por lo que se ha escogido el router que supone menor coste que cumple
las prestaciones necesarias.

7.2.1. DSL-502T Router ADSL de DLINK

El router DSL-502T (figura 7.11) es un router disefiado para pequefias oficinas y viviendas,
que permite compartir la linea ADSL para Internet. Dispone de firewall, y ofrece proteccion
NAT a los usuarios junto a paso por red privada virtual (VPN) para mayor seguridad,
ademas soporta mapeo de servidor virtual y DMZ

En cuanto a los puertos, dispone de 1 puerto LAN 10/100 BASE-TX y un puerto USB para
conexién a una estacion de trabajo.

Figura 7.11.- Router DSL-502T de DLINK
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Este producto lo podemos encontrar en cualquier tienda especializada en ordenadores y
redes, su precio en PCGREEN [10] es e 39,99 €.

7.3. Interfaz para el control térmico

La forma mas habitual para controlar la temperatura de una vivienda actualmente, es
mediante sistemas de aire acondicionado y calefaccion mediante caldera, debido a esto la
solucion planteada se centra en estos sistemas.

El objetivo consiste en poder controlar estos sistemas desde la plataforma de control, de
este modo se nos abren muchas posibilidades de ahorro de energia o mejora del
funcionamiento.

Se ha escogido una unica solucidon muy similar para ambos sistemas, debido a que el
funcionamiento general de ambos es muy parecido. De entre todas las posibilidades que
existian para poder realizar el control se ha escogido esta por su sencillez y coste respecto
al resto.

7.3.1. Control del sistema de calefaccion

La calefaccién mediante caldera eléctrica, que es el tipo que nos interesa, esta formada por
una caldera eléctrica, termostato y emisores del calor. Estos emisores pueden ser simples
radiadores encargados de transmitir el calor al medio o un circuito de agua caliente que va
por el suelo, en el caso de calefaccién por suelo radiante.

El sistema funciona de forma que se fija una temperatura en el termostato, el cual al llevar
incorporado una sonda de temperatura, hace que cuando la temperatura captada del
ambiente varia respecto a la fijada por el usuario, envie una sefal a la caldera para que
esta se ponga en marcha. Cuando la caldera recibe esta orden de ponerse en marcha,
calienta el agua que circula por los radiadores o por la tuberia del suelo, transmitiendo calor
a la vivienda.

Debido a que las calderas necesitan de alimentacion de 220V, para activar la bomba de
circulacion de agua caliente, actuaremos sobre ellas abriendo y cerrando el circuito de
alimentacion. Cuando a la caldera estando encendida se le quita el suministro de 220V,
provoca que esta se apague aunque el piloto se queda activo. En cuanto vuelve el
suministro de 220V la caldera enciende la bomba de nuevo y pone en marcha el quemador.
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La figura 7.12 muestra la solucion escogida. Los emisores y receptores son inalambricos,

de esta forma nos ahorramos el cableado desde el termostato hasta la caldera.

220V

Caldera

]

Receptor
RF ﬂ

[ \(
/\/4 < Interfaz remoto

Emisor
RF

RF

PLATAFORMA DE

CONTROL

Figura 7.12.- Esquema de funcionamiento del control de la calefaccion

Para poder realizar el control de la temperatura desde la unidad de control, es necesario
disponer de un termostato, se propone el termostato Tybox de DeltaDore mostrado a

continuacion.

A. Termostato Micro TyBox H de DeltaDore

El termostato TyBox 180 de DeltaDore [11], permite ajustar la temperatura de

forma digital y realizar programaciones diarias y de temperatura. Se alimenta a

220V vy la salida funciona mediante un contactor normalmente abierto que en

caso de que la temperatura fijada en la consola no sea la deseada pasa a

cerrarse permitiéndonos conectar un emisor de radiofrecuencia con entrada

monoestable. (Figura 7.13)
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Figura 7.13.- Termostato Micro TyBox H de DeltaDore
Su precio segun la delegacién en Espafa es de 60,00 € con IVA incluido.
7.3.2. Control del sistema de aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado funciona conceptualmente de una forma muy parecida al
sistema de calefaccién. Se realiza un auto ajuste en funcion de la temperatura deseada y la
captada por el sistema.

En este caso los elementos que lo forman son el split y un mando remoto encargado de
seleccionar la temperatura y el modo de funcionamiento. A diferencia del caso anterior la
sonda de temperatura no va incorporada en un termostato que va situado en el lugar donde
deseemos regular la temperatura sino que esta sonda va incorporada al propio spilit.

De nuevo para controlar la temperatura actuaremos directamente sobre la alimentacion del
split que es de 220V, tal como muestra la figura 7.14.
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Figura 7.14.- Esquema de funcionamiento del control de aire acondicionado
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7.4. Sensores y Actuadores

Los sensores y actuadores que encontramos en el mercado generalmente pueden ser de
dos tipos diferentes. Los que se consideran de tipo cableado, ya que como su nombre
indica la comunicacion con el dispositivo encargado de recibir los datos se hace mediante
un soporte metalico. O aquellos considerados inalambricos ya que para su comunicacion
utilizan conexiones sin hilos.

Los considerados cableados tienen la ventaja de que los sensores y actuadores
generalmente son mas baratos, y ademas acceder a los datos es sencillo ya que
generalmente suelen ser salidas de tipo biestable, donde su interpretacion desde cualquier
sistema es trivial. Pese a ello su principal inconveniente es que se trata de dispositivos
cableados que no se pueden hacer servir directamente en nuestro sistema, ya que
queremos un sistema donde funcione toda de forma inalambrica.

Por su parte, usar dispositivos inalambricos directamente tiene el handicap que el acceso a
la informacion es muy complicada, ya que la mayoria de dispositivos utilizan protocolos
propios donde la comunicacion debe ser codificada para que nadie pueda acceder debido
a la seguridad que debe existir en las comunicaciones; recordemos que se tratan muchos
de ellos de productos de seguridad, aparte de que cada compania desarrolla sus propios
productos con la confidencialidad que esto supone.

Esto provoca que para poder acceder a los datos tengamos que utilizar receptores o
emisores universales que comercializa la misma marca.

Una vez llegados a este punto, existen dos opciones posibles en nuestro disefio. La
primera consiste en utilizar un sensor o actuador inaldmbrico de la misma marca que el
receptor o transmisor respectivamente, tal como muestra la figura 7.15.

Sensor Plataforma de

inalambrico

control

Figura 7.15.- Esquema conexion sensor inalambrico

Y una segunda posibilidad, que consiste en utilizar un dispositivo que no sea inalambrico
sino cableado, pero el cual disponga de una salida a relé o salida légica que nos permita
conectar un transmisor o receptor de radiofrecuencia, que hara que la informacion llegue o
se envie al receptor adecuado. (Figura 7.16)
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de control
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inala
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7.16.- Esquema conexion sensor cableado

Lo que nos hara decidir entre la opcidén mas adecuada sera el compromiso entre calidad de
prestaciones contra precio global.

Los sensores y actuadores estudiados estan en el anexo D, donde se explican sus
caracteristicas junto a sus ventajas e inconvenientes.
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8. Soluciones propuestas

El conjunto de elementos que configuran el sistema vienen determinados por las
funcionalidades que se desea y el tipo de vivienda en el que se va a instalar. La cantidad de
sensores y actuadores han sido elegidas considerando que el sistema se instalara en una
vivienda de tamafio medio (alrededor de 100 m?). Cabe recordar que al tratarse de un
sistema centralizado modular, el sistema puede ser ampliado en funcion del tamafio de la
vivienda y la opcion personal de cada usuario.

En la tabla 8.1 se muestran las funcionalidades que ofrece el sistema y los elementos que
son necesarios.

E/S de la Dispositivos

Ambito de exteriores a la

Funciones del sistema plataforma de

referencia
control

plataforma de
control

2 sensores de
L - resencia

Deteccidn de personas extrafias -
1 Sensor de puerta

Comunicacién cerrada

Alarmas intrusivas

mediante RF
Proteccion de los accesos,
) . 1 Sensor de rotura de
salidas y determinadas zonas de o
L vidrio
la vivienda
Deteccion y aviso de incendios y Comunicacién Sensor de humos e
humo mediante RF incendios
Deteccién y aviso de Comunicacién
. : . nsor de hum
inundaciones mediante RF Sensor de humedad

Alarmas técnicas Deteccién y aviso de escapes Comunicacion
(CO, NOx, butano, propano,

Sensor de gases

metano, gas natural, etc.) mediante RF
Accionamiento de actuadores de Comunicacién Actuadores sobre
cierre de valvulas de gas o agua mediante RF valvulas
Modem
Capacidad de conexion con una GSM/GPRS

CRA o comunicacién con la
policia u otras fuerzas de

) s - Lineas de entrada y
intervencién exteriores

salida de audio
Alarmas personales

Botdn de panico en caso de Comunicacién con N
emergencia teclado y/o pantalla
Conexion con servicios médicos Modem o
de emergencia GSM/GPRS
Control del sistema de Comunicacién Actuadores_,'sobre
Confort ) e e : calefacciony
refrigeracion y calefaccion mediante RF

refrigeracion
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E/S de la Dispositivos

Ambito de exteriores a la

Funciones del sistema plataforma de

referencia
control

plataforma de
control

Comunicacién con

Comunicaciéon mediante Internet °
Internet
L Comunicacién con
Comunicacion conredes LAN red LAN °
Puerto USB
Comunicacion con dispositivos (Conexion opcional o
externos (PDA, mdviles) via Bluetooth o Wi-
Fi)
Comunicaciones
Comunicacion telefénica )
Modem
Comunicacion via SMS GSM/GPRS °
Capacidad de actualizacién Comunicacién con .
desde sistemas exteriores Internet

Comunicacion
mediante RF /
Bluetooth / Wi-Fi

Emisor de sefial
digital

Comunicacion mediante mando a
distancia u otro dispositivo

Tabla 8.1.- Tabla resumen de las funcionalidades y dispositivos necesarios

Uno de nuestros objetivos primordiales ha sido siempre de dotar al sistema de funciones
realmente interesantes y utiles para el usuario, sin duda muchas de ellas son las que ocupan
el tema de la seguridad. La parte de seguridad del sistema domético es una de los pilares
mas importantes sobre los que se aguanta el sistema por lo que se debe dar especial
importancia a esta parte.

Proporcionar un aumento en la seguridad del sistema, supone usar dispositivos con
mejores prestaciones, y por consiguiente mayor coste. Ante esta situacion, se han
desarrollado dos posibles sistemas, una primera opcion donde prima la seguridad pero los
costes son mayores debido a que se utilizan productos que existen en el mercado y que ya
han sido ampliamente testados, probados y mejorados. Y una segunda opcion, donde se
busca conseguir un sistema mas econdmico donde la seguridad es inferior al anterior.

Estos dos sistemas son los que se desarrollan en profundidad a continuacién, uno de alta
fiabilidad y otro de bajo coste.
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8.1. Solucién propuesta n® 1: Sistema de alta fiabilidad

Los componentes seleccionados para el sistema de alta fiabilidad son los mostrados en la
tabla 8.2, estos han sido escogidos valorando las ventajas e inconvenientes de cada uno de
ellos, y sobretodo segun las prestaciones, fiabilidad y coste de cada uno de ellos.

En general las eleccion entre ellos se ha realizado entre la opcién de escoger un sensor o
actuador inalambrico de mayor coste y fiabilidad o utilizar un dispositivo con salida légica
cableada que mediante un interfaz de radiofrecuencia nos permite conectarlo a la
plataforma de control, con menor coste perdiendo fiabilidad y seguridad.

Plataforma de control 1 VIPER Arcom

Sensor de presencia 2 Pir Next MCW Visonic

Sensor de deteccion de gases 1 MCT-440 Visonic

Sensor de deteccion de 1 MCT-425 Visonic

humos

Sensores Sensor de puerta cerrada 1 C-205 M.C.Electronica
Sensor de rotura de cristal 1 5150 GE-Interlogix

Sensor de humedad 1 SI-750 Domaut

Termostato 1 Tybox H DeltaDore
Actuador sobre valvula de gas 1 CMF-220 Domaut
Actuador sobre valvula de 1 CMF-220 Domaut
agua
Actuadores
Actuador sobre caldera 1 TL-103* Cebek
Actuador. spbre aire 1 TL-103* Cebek
acondicionado

Interfaz GSM 1 GM28/29 Sony Ericsson

Interfaz Internet 1 DSL-502T DLINK

1 MCR-308 Visonic

1 TL-26 Cebek

Receptores

Interfaz de 1 TL-1 Cebek

radiofrecuencia 1 TL-2 Cebek

) 1 TL-29 Cebek

Emisores
5 TL-15 Cebek

Tabla 8.2.- Componentes seleccionados para el sistema de alta fiabilidad
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8.1.1. Componentes seleccionados
Los componentes seleccionados finalmente son los siguientes.

8.1.1.1. Plataforma de control

Se ha escogido como plataforma de control mas adecuada el modelo VIPER de Arcom,
los motivos que han hecho que se haya escogido un sistema de tipo empotrado en contra
de un PC convencional o Barebone, son principalmente los siguientes motivos:

e Fiabilidad y robustez: Entre los tipos de plataforma de control estudiados, el
sistema que mayor fiabilidad ofrecia era un sistema de tipo empotrado. Este tipo de
sistemas estan disefiados para funcionar largos periodos de tiempo seguidos
(como es nuestro caso), lo demuestra el elevado MTBF de 90.000 horas que ofrece
el fabricante, lo que significa un periodo de aproximadamente 10 afios
ininterrumpidamente entre fallos. Ademas dispone de RTC y watchdog, elementos
que ayudan a aumentar la robustez del sistema.

* Modularidad: ElI modelo VIPER permite acoplar tarjetas de expansion para permitir
mas o nuevas entradas o salidas en caso necesario. Ademas de todas las
compatibles PC/104.

e Conectividad: Entre otras de las opciones mas interesantes era el tema de la
conectividad, mediante el sistema VIPER se dispone de un gran nimero y variedad
diferente de entradas y salidas. Y dispone de entradas y salidas digitales necesarias
para la conexion de los elementos que hacen de interfaz.

» Software o Firmware soportado: El sistema soporta los sistemas operativos
Windows CE.net o Linux, disefiados especialmente para aplicaciones como la
nuestra.

e Coste: Su coste es superior al de un Barebone o PC, pese a tener muchas menos
memoria y velocidad de procesador. Esto se debe a la diferencia entre el volumen
de ventas de ambos sistemas.

En conclusion pese a disponer de un precio menos competitivo que el resto de plataformas,
el resto de caracteristicas hacen que resulte un sistema mas fiable, por lo que para esta
solucion nos interesa mas un sistema de tipo empotrado, fundamentalmente debido a su
alta conectividad, fiabilidad y robustez.

Por otra parte el problema del coste se reduciria considerablemente si el pedido fuera
elevado, cosa que no sucede a tanta escala en el caso de los PC’s o Barebones.
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8.1.1.2. Interfaz de radiofrecuencia

Para la comunicacion inalambrica se han seleccionado por una parte los receptores vy
emisores de marca Cebek, mientras que para las comunicaciones mas criticas, el receptor
de radiofrecuencia de Visonic MCR-308.

En concreto, las funciones mas criticas son aquellas encargadas de las alarmas técnicas e
intrusivas, por lo que se ha preferido escoger el receptor de radiofrecuencia Visonic, que
nos asegura la fiabilidad. En el resto se ha optado por médulos Cebek, algunos de ellos
disponen directamente de salida a relé si es necesario por lo que facilita la conexién como
en el caso de los actuadores de gas y agua.

8.1.1.3. Interfaz GSM

Finalmente se ha escogido el médulo GSM GM28/29 de Sony Ericsson, en principio la
eleccion ha sido valorando la posibilidad de que nos permite conectarlo directamente a la
plataforma de control mediante el puerto serie y no existen problemas de incompatibilidad
de software ya que permite la conexién con todo tipo de sistemas.

El médulo GM8/29 de Sony Ericsson es muy similar al terminal MC35i de Siemens, pero se
ha escogido el primero debido a que su precio es menor. Los otros dos modulos pese a
ser su coste menor requerian la fabricacion de un circuito donde integrarlos haciendo que
aumentase la dificultad y el coste global.

8.1.1.4. Sensores

La eleccién de los sensores de ha realizado valorando la criticidad en la comunicacion de
los dispositivos y la diferencia de coste entre ellos. En el caso donde el precio no variaba
mucho entre las posibles opciones se ha escogido el mas seguro, mientras que en otros
donde el precio entre sensores era muy importante se ha optado por la solucién de menor
coste.

De esta forma hemos llegado finalmente a escoger los detectores de presencia y los
detectores de humos y gases de la marca Visonic, mientras que el resto de dispositivos
son de tipo cableado utilizando como interfaz de radiofrecuencia dispositivos Cebek.

8.1.1.5. Actuadores

Los actuadores utilizados son en el caso de los encargados de cerrar valvulas de agua y
gas, actuadores externos de la marca Domaut, que como se comentd nos suponian una
especial ventaja a la hora de realizar la instalacion. Para su comunicacion se ha utilizado un
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receptor de 2 canales marca Cebek ya que se presupone que estaran fisicamente cerca, de
no ser asi se pueden utilizar receptores individuales.

Por su parte para el sistema de calefaccion y refrigeracion, se ha utilizado el receptor de
radiofrecuencia TL-103 e Cebek, que se ajusta a nuestras necesidades perfectamente; ya
que dispone de salida a relé, con lo que se puede abrir y cerrar el circuito de la alimentacion
de la caldera y del aire acondicionado.

8.1.2. Esquemas de conexion

Las figuras 8.1 y 8.2 muestran los componentes y el esquema de conexién global del
circuito. Si observamos estos esquemas vemos que el nimero de entradas y salidas
necesarias en la plataforma de control son de

* 8 entradas digitales para el receptor MCR-308 de Visonic.
* 2 entradas digitales para el modulo TL-2 de Cebek

* 2 entradas digitales para los dos médulos TL-1 de Cebek
* 2 salidas digitales para el emisor TL-15

» 2 salidas digitales para el emisor TL-29

Con lo que es necesario un total de 12 entradas y 4 salidas digitales. Debido a que el
modelo VIPER no dispone de mas de 8 entradas y 8 salidas digitales, podemos optar por
utilizar una placa de expansién o aprovechar los 5 puertos serie de que dispone, pero para
ello debemos transformar las sefiales para poderlas introducir por el puerto serie.

Para hacer esto se debera realizar un circuito como el mostrado en la figura 8.3, donde se
ve el esquema necesario para poder introducir una sefial analégica como la que nos llega
del receptor a la salida necesaria del puerto serie.
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Figura 8.1.- Esquema general de conexion (sensores)
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Figura 8.2.- Esquema general de conexion (resto de elementos)




Disefio de un sistema domético de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales Pag. 59

RXD 1
U1
o—13 rain R10UT [2—0
DJ—ﬂ R2IN R20UT LD14
TIIN T10UT
1u 0—10 1N T20UT
\| 1
[ /1 3| Gt
2] C1-
H%ﬁ_ G+
c2-
2
V+
1u 6 v
MAX232
vge
1 11.059 MHz u4 2.2
T~ ~
tu Tu i{ |F D—g-Pa.oleo P1.0/AINO 1% A
P3.1/IXD_  P1.1/AINT [, VW
54—7 P3.2/INTO P12 75
— P3.3/INT1 P1.3
&) ¢z C2 84 pa.armo P14 18
[ | 1 9 17
vCC 1 I 11 | P3.5/T1 P1.5 g
33g 33 0—— P3.7 P1.6 [4g
—_ 5 P1.7
<0 2| XTAL1
R XTAL2
N 1  rsTvPP
8.2k 10u 2010
ATB9C2051
o
vce
u2
;3 +IN DBO ]?
-IN DB [75
DB2 [&
10k DTSVREFQ DB3 [,
" WV PCLKR DB4 [—73
1 CLKIN DB5 [5
150p s — DB6 [
>l cs DB7
3| B — 15
WR INTR
=, ADC0804

ENTRADA ANALOGICA 1 GND

Figura 8.3.- Circuito de conversion de una sefial analégica a una entrada serie

El precio de ampliacién de la placa VIPER mediante el médulo AIM104-1032, que amplia el
sistema en 32 entradas y salidas digitales es de 159,00 € segun el distribuidor espafol TGA
Ingenieria y Electronica S.A. [12]

Mientras que el coste del circuito de la figura 8.3, considerando el caso de la conversion de
4 sefales analdgicas a digitales para ser introducidas por el puerto serie es el mostrado a
continuacion en la tabla 8.3.
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Circuito integrado interfaz MAX232 4 0,57 2,31

Integrados Microcontrolador 8-bits 89C2051 4 1,47 5,88
Conversor A/D 8 bits ADC0804 4 1,93 7,72

Condensadores 36 0,05 1,80

Componenies Resistencias 16 0,01 0,16
Cristal 11.059MHz 4 1,16 4,64

Caja de plastico 1 2,00 2,00

Otros costes Conectores 1 2,00 2,00
Tornilleria 1 0,50 0,50

Placa baquelita 35um 1 4,50 4,50

Montaje Coste montaje total 1 14,51 14,51
Coste total 46,02

Tabla 8.3.- Coste total del circuito conversor analégico/digital

Los costes de los componentes de la tabla 8.3 han sido obtenidos de la distribuidora de
componentes electréonicos OndaRadio S.A. [16].

El coste del montaje se ha estimado teniendo en cuenta que segun el INE [13], el coste
medio de un empleado del sector industrial en el primer trimestre del 2005 fue de 2.322
€/mes, por lo que considerando un tiempo de montaje de 1 hora, tenemos

€ Imes Ildia 1h €

2322 X — X X—o =1451—
mes 20dias 8h 1modulo médulo

Por tanto, entre las dos posibles opciones, nos decantamos por la opcién de realizar el
circuito ya que su coste es menor.

8.1.3. Esquema eléctrico de la plataforma de control

En las figuras 8.4 y 8.5 se muestran con detalle las conexiones eléctricas de los elementos
conectados a la placa VIPER. El receptor MCR-308 consta de 8 salidas digitales, que van
conectadas directamente con las entradas digitales de la placa VIPER, concretamente en el
conector PL9 que corresponde a las entradas GPIO (General Purpose Input and Output), en
el caso de las entradas en los pines del 3 al 10.
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8.1.4. Sistema operativo

La plataforma VIPER al tratarse de un sistema empotrado dispone de un tipo de
arquitectura igual al de un PC, por lo que el sistema operativo utilizado es una version
modificada de un sistema operativo normal.

Los dos sistemas operativos mas utilizados actualmente disponen de versiones especiales
para este tipo de sistemas, en concreto Microsoft's Windows tiene el Windows CE y por su
parte Linux, ha creado el Linux Embedded.

El Windows CE, abreviado a veces como WiInCE, es una version minimizada para
sistemas empotrados, optimizado para dispositivos que tienen el almacenamiento minimo;
el kernel del Windows CE puede funcionar incluso con menos de un megabyte de memoria.
Y puede ser configurado como un sistema cerrado, que una vez grabado ya en la memoria
ROM no se puede modificar.

Muchos de los dispositivos que utilizamos diariamente utilizan Windows CE, no sélo PDA’s
sino que muchas plataformas se han basado en el nicleo de funcionamiento del sistema del
Windows CE, incluidas Handheld PC, Pocket PC, Smartphone PC e incluso versiones del
Windows CE fueron hechas para funcionar en la Sega Dreamcast.

El Linux Embedded por su parte es la version de Linux para sistemas empotrados como
teléfonos moviles, PDA’s, dispositivos de reproduccion y otros productos electrénicos de
consumo.

En el pasado el desarrollo de un sistema empotrado era realizado sobre todo usando el
codigo propietario escrito en ensamblador. Los desarrolladores tenian que desarrollar todo
los drivers e interfaces del hardware partiendo de cero.

Con la aparicion del kernel de Linux, combinado con un pequefio grupo de ofras utilidades
de software libre, podia ser introducido en el espacio limitado del hardware de los sistemas
empotrados. Una instalacion tipica con Linux Embedded ocupa aproximadamente 2
megabytes.

El Linux Embedded en comparacion con el Windows CE, ofrece las siguientes ventajas:

» Cddigo libre

* Footprint pequeno (Windows CE necesita alrededor de 21 MB comparados con los
2 MB para Linux Embedded), el footprint es la porcidn de recursos necesarios que
requiere para funcionar. Normalmente referido a RAM, CPU y espacio en disco.




Pag. 64 Disefio de un sistema domético de altas prestaciones destinado a viviendas residenciales

* No se pagan royalties

* Sistema operativo estable y con mas de diez afios de funcionamiento en todo tipo
de dispositivos.
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8.2. Solucibén propuesta n® 2: Sistema de bajo coste

El sistema de bajo coste se ha planteado con el objetivo de conseguir un sistema lo mas
econdomico posible, utilizando légicamente los elementos que nos permiten obtener el
precio mas competitivo posible, esto supone utilizar sensores y actuadores cableados ya
que su precio es menor en gran parte de los casos.

El inconveniente que plantea esta opcién es realizar la comunicacion de forma inalambrica,
para poder hacer esto hemos decidido utilizar los interfaces de radiofrecuencia que se
disefiaron en el apartado 7.1.

8.2.1. Componentes seleccionados

Los componentes seleccionados finalmente son los mostrados en la tabla siguiente, su
eleccion se ha realizado basandonos en motivos econdmicos. El conjunto de dispositivos
queda reflejado en la tabla 8.3.

Plataforma de control 1 Barebone Pundit Asus
Sensor de presencia 2 EL-100 Electronics line
Sensor de deteccion de gases 1 DSC-280 DSC
Sensor de deteccion de humos 1 SHD-698 Domaut
Sensores Sensor de puerta cerrada 1 C-205 M.C.Electronica
Sensor de rotura de cristal 1 5150 GE-Interlogix
Sensor de humedad 1 SI-750 Domaut
Termostato 1 Tybox H DeltaDore
Actuador sobre valvula de gas 1 CMF-220 Domaut
Actuador sobre valvula de agua 1 CMF-220 Domaut
Actuadores Actuador sobre caldera 1
Actuador. spbre aire 1 Interfaz remoto RF
acondicionado
Interfaz GSM 1 GM28/29 Sony Ericsson
Interfaz Internet 1 DSL-502T DLINK
Interfaz Video 1 Mini camara color Area integral
Interfaz de Receptores 10 Interfaz remoto RF

radiofrecuencia Emisores 1 Interfaz plataforma de control RF
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Tabla 8.3.- Componentes seleccionados para el sistema de bajo coste

8.2.1.1. Plataforma de control

En el sistema de bajo coste, a diferencia de la solucién anterior donde primaba la fiabilidad
se ha escogido como plataforma de control el Barebone Pundit de ASUS ya que su precio
€s menor.

Ademas nos ofrece una ventaja afiadida respecto a la placa VIPER al permitir la edicién de
video. De esta forma nos permite realizar todas aquellas funciones donde era necesario el
procesamiento de video, como son por ejemplo la grabacion de imagenes por temas de
seguridad, visualizar imagenes de la vivienda mediante Internet desde cualquier parte del
mundo, actuar como video portero o mediante la salida de supervideo de que dispone el
Barebone, conectar la plataforma de control al televisor actuando de interfaz con el usuario.

8.2.1.2. Sensores

Los sensores escogidos son los que disponen de salidas o control cableados, ya que se
tratan de los mas econdmicos. La mayoria de ellos estan formados por una salida de
alarma en forma de contacto normalmente abierto o cerrado que cambia de estado durante
varios segundos dependiendo del sensor. Y algunos de ellos una segunda salida, llamada
Tamper encargada de cambiar de estado como en el caso de la sefial de alarma, cuando
se intenta manipular el sensor desde el exterior.

Estas salidas se pueden conectar directamente a las lineas de entrada de datos del interfaz
remoto de radiofrecuencia ya que son salidas de relé que en caso de valor nulo, nos llega
un “0” légico y el valor de alta tension lo interpreta como un “1” Iogico, estas senales se
deben conectar a las lineas Ds6 y Ds7.

El dnico sensor que funciona de una forma diferente es el termostato, que como ya se
comentd se activa la salida en caso de que la temperatura del ambiente no sea la
adecuada. Su salida se debe conectar a la linea Ds6 de su interfaz remoto correspondiente.

8.2.1.3. Actuadores

Los actuadores se deben poner en funcionamiento cuando llegue la sefial desde la
plataforma de control, esta sefial llega al interfaz remoto de radiofrecuencia que activa los
actuadores. La salida del interfaz remoto es una sefal légica que se debe convertir para
poder accionar los actuadores que funcionan a mayor potencia.
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El adaptador que se propone es el mostrado en la figura 8.6, donde se adapta la salida
mediante un biestable tipo D que permite mantener el dato estable hasta que llegue un
nuevo valor; junto con un transistor con colector abierto que nos permite conectar el
actuador.

Actuador n

Dan

(=]

-

YT

Figura 8.6.- Adaptador hacia los actuadores

Como biestable se puede usar el integrado 74HC175 formado por 4 biestables y para los
transistores NPN Darlington se puede usar el BD675 que soporta hasta 4A entre colector y
emisor.

8.2.1.4. Interfaz de radiofrecuencia

Como interfaz de radiofrecuencia se ha escogido la opcion de la fabricacion de nuestros
propios moédulos de radiofrecuencia, desarrollados en el apartado 7.1, consistente en un
modulo conectado a la plataforma de control, y un interfaz remoto conectado a cada uno de
los sensores o actuadores. Con este interfaz se pretende reducir costes ya que ahora tan
sblo se dispone de un modulo conectado a la plataforma de control, pero aparece el
problema de la conectividad del interfaz de radiofrecuencia con la plataforma de control.

En el caso anterior donde se habia elegido como plataforma de control la placa VIPER, la
conexion de las sefiales logicas era directa ya que disponia de entradas y salidas digitales,
pero en el caso del Barebone no dispone de éstas.

Por tanto, para poder conectar el interfaz de radiofrecuencia se ha optado como solucion
mas adecuada hacerlas llegar mediante el bus paralelo del Barebone.

El puerto paralelo esta formado por 25 lineas donde algunas de ellas son lineas de entrada,
salida y entrada/salida configurables segun nos interese mediante el bit de control C5 (no
accesible a través del conector DB25). En nuestro caso debemos conectar 10 lineas de
salida y 5 lineas de entrada; para ello se debe fijar el bit C5 de controla 0. En la tabla 8.4 se
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puede ver la relacion entre los pines del conector DB25 con la sefal a la que corresponde y
la configuracion de entrada o salida posible.

Pin DB25 Re;/gtl)s:ro Entrada/Salida

1 STROBE Salida
2 Dato 0 DO Entrada/Salida
3 Dato 1 D1 Entrada/Salida
4 Dato 2 D2 Entrada/Salida
5 Dato 3 D3 Entrada/Salida
6 Dato 4 D4 Entrada/Salida
7 Dato 5 D5 Entrada/Salida
8 Dato 6 D6 Entrada/Salida
9 Dato 7 D7 Entrada/Salida
10 ACK S6 Entrada
11 BUSY s7 Entrada
12 PAPER END S5 Entrada
13 SELECT S4 Entrada
14 AUTOFEED C1 Salida
15 ERROR S3 Entrada
16 INIT c2 Salida
17 SELECT Cc3 Salida
18-25 GND

Tabla 8.4.- Configuracion del conector DB25

La correspondencia entre los pines del conector DB25 de la plataforma de control junto con
el interfaz de radiofrecuencia se muestra en la tabla siguiente (tabla 8.5), donde se
especifica la sefal a la que hace referencia, el tipo de sefal que es y el pin al que
corresponde.
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Pin DB25 Reg;)s;;[ro y Sefal Interfaz RF
Co TE

1 Salida

2 DO Salida A1
3 D1 Salida A2
4 D2 Salida A3
5 D3 Salida A4
6 D4 Salida A5
7 D5 Salida Da6
8 D6 Salida Da7
9 D7 Salida Da8
10 S6 Entrada Ds6
11 S7 Entrada Ds7
12 S5 Entrada Ds8
13 sS4 Entrada Ds9
14 C1 Salida Da9
15 S3 Entrada VT
16 c2 Salida -
17 C3 Salida -

Tabla 8.5.- Correspondencia de pines entre el DB25 y el interfaz de radiofrecuencia de la
plataforma de control

Utilizar este sistema de comunicacién inalambrica, nos ofrece una ventaja afadida ya que
mediante estos mddulos podemos integrar en el sistema muchos dispositivos. Por ejemplo,
en el caso de que se desee poder subir 0 bajar las persianas, bastaria con conectar un
interfaz de radiofrecuencia remoto al motor del eje de la persiana. De esta forma, se
obtendria un sistema abierto a muchas posibilidades.

8.2.1.5. Interfaz GSM

Como en la solucién de alta fiabilidad se ha escogido el médulo GSM GM28/29 de Sony
Ericsson, ya que nos permite conectarlo directamente a la plataforma de control mediante
el puerto serie y no existen problemas de incompatibilidad de software.
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8.2.1.6. Interfaz de video

El interfaz de video consiste en una mini camara que nos permite la entrada de imagenes al
sistema, con la condicién de que la comunicacion sea inalambrica.

Al analizar las diferentes posibilidades de que se dispone, tenemos una primera opcion
consistente en utilizar una camara con comunicacion Wi-Fi que hace llegar la sefial a una
tarjeta Wi-Fi que se debe instalar en el Barebone y una segunda utilizando una camara que
dispone de su propio receptor con salida de video.

Se ha escogido la segunda opcion por ser su precio inferior, en concreto se ha encontrado
una mini camara inalambrica color de 1.3” junto con su receptor y los diferentes cables de
alimentacion por 72 € en Area Integral [15]. Esta mini cdmara ademas de la captacion de
video, permite la captacién de audio.

8.2.2. Esquemas de conexién

A continuacién se muestran los esquemas de conexion del sistema, en la primera figura 8.7
se muestra el esquema de conexién con el conjunto de sensores y en la segunda figura 8.8
aparece la conexion con el resto de elementos.
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Figura 8.7.- Esquema de conexién del sistema de bajo coste (sensores)
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Figura 8.8.- Esquema de conexién del sistema de bajo coste (resto de elementos)
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8.2.3. Sistema operativo

En el sistema de bajo coste el sistema al tratarse de un sistema como un PC, el sistema
operativo a utilizar es mucho mas sencillo que en la placa VIPER. Los posibles sistemas a
instalar son alguna version de Microsoft Windows o Linux.

Para este sistema se debe realizar una aplicacidon que permita gestionar el sistema, al
tratarse de un entorno Windows o Linux, esta tarea es bastante sencilla debido a que es
compatible con cualquier entorno de programacion.

Por lo que la realizacion de una aplicacién que haga funcionar el sistema es sencilla y lo que
es mas importante permite realizar una aplicacion muy completa, ya que el sistema
planteado dispone de todos los elementos necesarios para realizar un sistema de altas
prestaciones.
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9. Estudio Econdmico

A lo largo de este capitulo se estima el precio de las dos soluciones planteadas, mediante
los costes individuales de cada uno de los componentes que lo forman. Las dos soluciones
incluyen el precio de todos los sensores y actuadores necesarios, ya que se han querido
mostrar dos sistemas tipo que sean capaces de realizar las funciones mas usuales.

9.1. Sistema de alta fiabilidad

Los costes del sistema son los que se muestran en la tabla siguiente, tabla 9.1, en ella
aparecen el médulo central que se ha denominado asi al conjunto que forman la placa de
control, el conjunto de conectores necesarios el conversor analégico/digital necesario para
introducir las sefiales mediante el puerto serie y el elevador de tension que permite
alimentar al conjunto de elementos que rodean a la plataforma de control.

e Precio
Qty Modelo Marca (€)
g total (€)
lunid
Plataforma de control 1 VIPER Arcom 627,00 627,00
Médulo elevador 5/12V 1 MCCO0512 OndaRadio 12,00 12,00
Médulo Conversor A/D 1 Fabricacion propia 46,02 46,02
central Conector hembra RS232 1 HB232-CO OndaRadio 1,34 1,34
Conector RJ45 1 RJ45 OndaRadio 1,45 1,45
Conectores
PLO/PL16/PL4 1 PL9/PL16/PL4 Arcom 42,00 42,00
Sensor de presencia 2 Pir Next MCW Visonic 75,00 150,00
Sensor de deteccion de 1 MCT-440 Visonic 125,00 125,00
gases
Sensor de deteccion de 1 MCT-425 Visonic 99,88 99,88
humos
Sensores Sensor de puerta cerrada 1 C-205 M.C.Electronica 14,70 14,70
Sensor de rotura de 1 5150 GE-Interlogix 15,35 15,35
cristal
Sensor de humedad 1 SI750 Domaut 42,41 42,41
Termostato 1 Tybox H DeltaDore 60,00 60,00
Actuador valvula de gas 1 CMF-220 Domaut 59,00 59,00
Actuador valvula de agua 1 CMF-220 Domaut 59,00 59,00
Actuadores
Actuador sobre caldera 1 TL-103* Cebek 49,55 49,55
Actuador aire 1 TL-103* Cebek 49,55 49,55

acondicionado
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Precio

Modelo Marca €) tZ[;C(Ig)
lunid
Interfaz GSM 1 GM28/29 Sony Ericsson 138,00 138,00
Interfaz Internet 1 DSL-502T DLINK 39,99 39,99
1 MCR-308 Visonic 109,00 109,00
1 TL-26 Cebek 39,95 39,95
Receptores
Interfaz de 1 TL-1 Cebek 32,65 32,65
radiofrecuenci
a 1 TL-2 Cebek 40,75 40,75
1 TL-29 Cebek 32,50 32,50
Emisores
5 TL-15 Cebek 26,35 131,75
Coste 501884

total
Tabla 9.1.- Costes individuales del sistema de alta fiabilidad

El coste total aproximado del sistema de alta fiabilidad es de 2.018,84 € incluyendo todos
los dispositivos necesarios y considerando los precios adquiriendo una unidad de cada
elemento que lo integra.

El elevador de tension, el conector RJ45 y el conector hembra conexidn serie se pueden
encontrar en cualquier tienda de electronica, en este caso se han escogido los ofrecidos
por OndaRadio [16].

El resto de elementos (sensores, actuadores e interfaces) son los mostrados a lo largo del
capitulo 7, cabe recordar que el precio que alli se mostré y que es el mismo de la tabla 9.1
corresponde al precio de compra de una unidad. El precio de muchos de los elementos
mostrados disminuiria considerablemente en caso de la fabricacién de mas unidades.

El sistema lo podemos dividir en las diferentes partes que lo integran, diferenciando entre
los costes que vienen derivados de la unidad de control, sensores, actuadores y el resto de
elementos que se encargan de realizar las comunicaciones. En el grafico 9.1 se muestra la
distribucion en porcentajes del coste que representa cada parte.
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Figura 9.1.- Distribucion de los costes totales del sistema de alta fiabilidad

Segun el grafico 9.1 el mayor coste corresponde al del médulo central, esto se debe al
elevado precio de la placa VIPER al haber considerado una unidad tan sélo. Segun la
distribuidora el precio al comprar 10 unidades pasaba de 627,00 € a 433,00 €, con lo que el
precio del conjunto se reduce en un 30% aproximadamente, con una reduccion en el coste
total de 194,00 € al suponer 10 unidades.

9.2. Sistema de bajo coste

El sistema de bajo coste estudiado en el apartado 8.2, tal como su nombre indica ha sido
disefiado con el claro objetivo de llegar a conseguir el sistema mas barato posible. El
conjunto de elementos que lo integran es el mostrado en la tabla 9.2.
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Precio Precio

Modelo Marca €/ total

lunid €
Plataforma de control 1 Barebone Asus 285,36 285,36
Pundit
Médulo Médulo elevador 5/12V 1 MCC0512 OndaRadio 12,00 12,00
central i
Conector S-Video 1 S-Video OndaRadio 126 1,26
Connector

Conector paralelo macho 1 DB25 OndaRadio 1,07 1,07

Sensor de presencia 2 EL-100 Electronics line 21,24 42,48

Sensor de deteccién de gases 1 DSC-280 DSC 49,00 49,00

Sensor de deteccion de humos 1 SHD-698 Domaut 44,08 44,08

Sensores Sensor de puerta cerrada 1 C-205 M.C.Electronica 14,70 14,70
Sensor de rotura de cristal 1 5150 GE-Interlogix 15,35 15,35

Sensor de humedad 1 SI750 Domaut 42,41 42,41

Termostato 1 TyboxH DeltaDore 60,00 60,00

Actuador sobre valvula de gas 1 CMF-220 Domaut 59,00 59,00

Actuadores

Actuador sobre valvula de agua 1 CMF-220 Domaut 59,00 59,00
Interfaz GSM 1 GM28/29 Sony Ericsson 138,00 138,00

Interfaz Internet 1 DSL-502T DLINK 39,99 39,99

Interfaz video 1 Mini camara Area Integral 72,00 72,00

color
Interfaz de Interfaz plataforma de control 1 Disefio propio 41,16 41,16
radiofrecuenci
a Interfaz remoto 11 Disefio propio 40,27 44297
Coste ) 41083
total

Tabla 9.2.- Costes individuales del sistema de bajo coste

El precio total aproximado del sistema de bajo coste es de 1.419,83 €, considerando los
precios adquiriendo una unidad, por lo que en caso de hacer compras mas numerosas, se
reduciria el coste total. También es importante mencionar que gran parte del coste de este
sistema se debe a que incluye todo el conjunto de sensores y actuadores necesarios.

Al precio del Barebone que se escogié como sistema mas econdmico debemos sumarle el
precio de los conectores necesarios para conectar el resto de elementos, estos son
conectores usuales de conexion de PC’s como son el cable paralelo, USB o la entrada de
super video.

Como en la solucion anterior, también podemos dividir los costes de cada parte del sistema
dependiendo de su funcién dentro del sistema.
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Figura 9.2.- Distribucion de los costes totales del sistema de bajo coste

Tal como muestra la figura 9.2 la mayor parte del coste del sistema (56%) es aquella
denominada como comunicaciones y es la formada por los diferentes interfaces
necesarios: interfaz GSM, Internet, video y radiofrecuencia. Los interfaces de GSM,
Internet y video son productos existentes en el mercado por lo que el precio se podria
reducir buscando productos similares con mejor precio 0 comprando un nimero elevado de
unidades, reduciendo por tanto su coste.

La otra posibilidad consiste en reducir el precio de los médulos de fabricacion propia
encargados del control mediante radiofrecuencia. Mejorando los modulos disefiados,
utilizando por ejemplo microcontroladores o reduciendo el coste por unidad mediante la
fabricacion de un gran nimero de unidades. Ademas si se estimara fabricar por ejemplo
unas 1.000 unidades del sistema, serian necesarios en este caso 10.000 mdédulos de
radiofrecuencia remotos aproximadamente ya que el sistema esta formado por muchos,
por tanto su precio se reduciria considerablemente.
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9.3. Comparacion con sistemas similares del mercado

Los sistemas mas similares a las soluciones obtenidas son aquellos sistemas domaticos
que cubren las areas de seguridad, control energético, comunicaciones y multimedia. Por lo
que los sistemas que se estudiaron a lo largo del apartado 4.2, que tan solo se encargan del
apartado de seguridad quedan alejados de nuestros sistemas.

Segun el estudio que realizé el CEDOM sobre la domética en diciembre de 2004 y que se
analiza a lo largo del anexo A, los sistemas mas parecidos serian aquellos que cubren 3 o 4
zonas. Estos sistemas oscilan entre los 2700 € y 3400 € el coste del material, a lo que hay
que anadirle el coste de instalacién que va de unos 500 a 900 €, por lo que el precio es
superior en ambas soluciones obtenidas. Cabe recordar que nuestro sistema esta
concebido de forma que no sea necesaria una instalacion compleja, con el fin de
ahorrarnos los costes derivados de la instalacion.

A continuaciéon se muestra un sistema domético similar con el fin de comparar con mas
detalle sus caracteristicas y precio.

9.3.1. Sistema domadtico Domo-Plus

Existen diversas empresas que se encargan de ofrecer instalaciones domoticas para
viviendas o edificios completos. Todas ellas ofrecen sistemas muy parecidos a nivel de
prestaciones aunque generalmente se suelen diferenciar en la forma de realizar la
comunicacion entre los diferentes elementos del sistema.

Cada sistema suele utilizar su propio protocolo cerrado o algun estandar como puede ser el
del sistema que se estudia a continuacion, donde el control se realiza mediante el protocolo
EIB, que intenta ser el protocolo estdndar de algunos de los fabricantes de productos
domoéticos mas importantes de Europa.

El sistema analizado es el sistema domético Domo-Plus que retne unas funcionalidades
similares a las nuestras, este sistema desarrollado por Domética Viva [17] esta pensado
para una vivienda de tipo medio.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

e Comunicacion mediante el protocolo EIB.
¢ Control de la iluminacion de dos zonas mediante dimmers.

* Infodisplay para controlar todas las posibles alarmas, temperaturas de zonas,
cerrar electrovalvulas, etc.
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* Alarmas técnicas: incluyendo 1 detector de fuga de gas, 1 detector de humo, 1
detector de fuego y 3 detectores de fuga de agua. Al detectarse fuga de gas o de
agua, el sistema cortara automaticamente el suministro correspondiente.

* Seguridad anti-intrusion: incluyendo 2 detectores volumétricos y 1 sirena interior.

*  Central bidireccional local y remotamente para conexion para Central Receptora de
Alarmas (RCA), 16 codigos de conexidn-desconexion, comunicador telefénico,
funciones de telecontrol, etc.

* Control de la calefaccion y aire acondicionado.

El importe total de este sistema es de 4.143,39 €, donde se incluye el precio del conjunto
mas el coste de la instalacién. La mayoria de sistemas que podemos encontrar en el
mercado con las mismas prestaciones tienen un coste total muy parecido al precio del
sistema Domo-Plus, por lo que la mayoria de sistemas tienen un precio superior al nuestro.
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Conclusiones

Una vez finalizado todo el estudio y desarrollo de un sistema domoético, vemos como una
de las primeras conclusiones, la interesante penetracion que puede tener la domética en el
mercado de la construccién. La domética ofrece actualmente la posibilidad de incorporar un
abanico de nuevas funcionalidades para el hogar y puede ser la puerta de entrada del uso
de la tecnologia en la vivienda.

A lo largo de este proyecto se ha hecho una busqueda exhaustiva de componentes y
subsistemas que permiten disefar un sistema domético desde la perspectiva de integracién
de sistemas, para ello se han analizado mas de 500 componentes diferentes. Siempre con
la mentalidad de que el sistema sea capaz de realizar un conjunto de funciones
fundamentalmente de gran utilidad y sin necesidad de instalacion. El sistema mas adecuado
al que se llegd como conclusion, fue el de realizar un sistema centralizado modular debido a
que nos permite por un lado realizar una gestion muy potente a nivel de software y al ser
modular se puede adaptar a la vivienda en la que vaya a ser instalado.

Una vez escogido el tipo de arquitectura mas adecuado como un sistema de tipo
centralizado modular, se han desarrollado dos posibles soluciones. Una primera opcién
consistente en un sistema mas orientado a la seguridad y fiabilidad del sistema, por lo que
se escogieron elementos ya existentes en el mercado pero con un coste mayor. Y una
segunda opcion donde se busco realizar un sistema de bajo coste, basandonos en la
posibilidad de reducir los costes mediante un sistema propio de comunicacion con los
dispositivos necesarios de forma inalambrica. Resultando un sistema abierto que permite
conectar distintos tipos de elementos.

Vistas las dos soluciones propuestas, el sistema de bajo coste es una opcion muy
interesante debido a la flexibilidad de comunicaciéon por radiofrecuencia que permite,
siempre que se pueda realizar un sistema fiable y robusto. Ademas el coste se podria
reducir aun mas en el caso de reducir los costes de los médulos de radiofrecuencia ya que
suponen una parte importante del coste total.

Por tanto, el disefio final corresponde a un sistema de altas prestaciones para la vivienda,
con un coste menor a los sistemas dométicos actuales estudiados, que permite realizar un
numero importante de funciones. Todas ellas quedan controladas desde una unidad central
de control que a nivel software permite realizar un gran nimero de aplicaciones.
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