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Annex 1. Estudii eleccio dels diferents components de la xarxa

1.1 Eleccié components de la placa

1.1.1 Esquema eléctric sensor temperatura

R2
60kQ
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100kQ
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Figura 1-1. Esquema eléctric sensor temperatura

1.1.2 Esquema eléctric sensor llum
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Figura 1-2. Esquema eléctric sensor llum
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1.1.3 Esquema eléctric sensor bateria
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Figura 1-3. Esquema eléctric sensor bateria

1.1.4. Configuracié regulador de tensio

Tak is connected to output

Input
p— Cutput
— 4 djust

LK317

Input +10 - 40V Output
prm 4 |
1.0uF
1
1, 1. 0uF
Ground Ground

E2, ohms Voltage

630 478
750 5.16
820 5.52
910 5.99
1000 6.46
1100 6.98
1200 7.50
1300 8.02
1500 9.06
1600 9.58
1800 10.63
2000 11.67
2200 1271

Figura 1-4. Relacié Voltatge sortida - valors Resisténcies
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s =125 %]j w* R, 1-1. Calcul tensi6 de sortida
|

¥

La Iag NO es té en compte.
2.96 = 1,25 (330 / 240).
Per tant, les resisténcies son:

R]_: 240 Q
R, =330 Q
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Annex 2. Proves previes

2.1 Arduino

Una de les proves que s’ha fet és encendre o apagar un determinat nombre de
leds en funci6 de la variaci6 de la temperatura ambient respecte a una
temperatura de referencia préviament definida.

A continuaci6 es comenta el codi:

S’han definit dues constants per definir 'entrada del detector de temperatura i

la temperatura de referéncia

const int sensorPin = AOQ:
const £loat TempLimit = 20.0;

Figura 2-1. Fragment codi Arduino

En la configuracié s’ha utilitzat I'ordre Serial.begin (). Aquest comandament
inicialitza una connexio6 entre I’Arduino i I'ordinador; d'aquesta manera es poden
veure els valors de I'entrada analogica a la pantalla del PC. L'argument 9600 és
la velocitat a la qual es comunica I'Arduino, 9600 bits per segon. Quan s’obre
aguest monitor, cal verificar que la ratio de transmissio (baud rate) és de 9600.
A més, s’han configurat els Pins 2, 3 i 4 com a sortides i apagats.

void setup() {

Serial.begin(9e00) ;

for{int pinfumero = 2 pinflumero<S; pinfhamero) |
pinMode (pinthmero, OUTPUT) ;
digitalWrite (pintfumero, LOW);

Figura 2-2. Fragment codi Arduino

En el bucle, s’ha dutilitzar una variable local anomenada sensorVal per
emmagatzemar els valors llegits pel sensor. Per recollir les dades obtingudes
del sensor, s’ha utilitzat la funcié analogRead (), que té com a argument el Pin
d’entrada del sensor. Aquest valor, el qual esta compres entre el 0 i el 1023, és
una representacio del voltatge.
viold loop () {
int sensorVal = analogRead(sensorPin):

Figura 2-3. Fragment codi Arduino

10
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La funcié Serial.print () envia la informacié de I'Arduino al PC que esta
connectat. Es pot veure aquesta informacié al monitor série. Si a la funcié
Serial.print () se li passa com a argument un text entre cometes, mostrara
aguest text com a sortida. Si per contra, se li passa com a argument una

variable, mostrara el valor contingut en aquesta variable.

Serial.print("Valor Sensor: ");
Serial.printi{sensorVal);

Figura 2-4. Fragment codi Arduino
Per tal de poder saber la tensié real en que es troba el sensor, s’ha realitzat la
seguent operacio. Com gue la tensio esta compresa entre 0 i 5 volts, es divideix
sensorVal entre 1024.0 i es multiplica per 5.0. El nou nimero representa el
voltatge del Pin.
float voltatge = (sensorVal/1024.0) * 5.0;

Figura 2-5. Fragment codi Arduino

S’ha examinat el full d'especificacions (datasheet) del sensor, i s’ha trobat
informacio sobre el rang de la tensié de sortida. El datasheet d'aquest sensor
explica com per a cada variacié de 10 mV en aquest sensor equival a un canvi
de temperatura de 1 grau Celsius. També informa que el sensor pot llegir
temperatures per sota dels 0 graus. Per aquesta rad, s’ha necessitat crear una
compensacio per a valors per sota de la congelacio (O graus).

Una vegada s’ha obtingut el voltatge se li ha restat 0.5 i s’ha multiplicat per 100,
i el resultat és la temperatura precisa en graus Celsius. S’ha emmagatzemat
aguest nou valor en la variable de tipus float anomenada temperaturaActual.

float temperaturaidctual = (wvoltatge - .5) * 100;
Serial.println(tenperaturadctual) ;

Figura 2-6. Fragment codi Arduino
El segient pas ha estat mostrar el valor real de la temperatura pel monitor séerie
I llavors, amb els bucles if()...else, s’activa un led quan la temperatura actual
augmenta dos 0 més graus i menys de quatre respecte a la temperatura de
referencia; s’activen dos leds quan la temperatura actual augmenta quatre o
meés graus i menys de sis respecte a la temperatura de referencia; s’activen
tres leds quan la temperatura actual augmenta sis o0 més graus respecte a la

temperatura de referencia.

11
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if(temperaturadctual < TempLimit) |
digitalWrite (2, LOW):
digitalWrite (3, LOW):
digitalWrite (4, LOW):
}
elze if(temperaturadctual >= Templimit4+I ss&
tenperaturadctual < Templimit+4) |
digitalWrite (2, HIGH);
digitalWrite (3, LOW):
digitalWrite(d, LOW):
}
elze if(temperaturadctual >= Templimit+4 z&
temperaturadctual < TemplLimit4E) |
digitalWrite (2, HIGH) ;
digitalWrite (3, HIGH);
digitalWrite (4, LOW);:
}
elze if(temperaturadctual >= TenplLimit+e) {
digitalWrite (2, HIGH):
digitalWrite (3, HIGH):
digitalWrite (4, HIGH):
1
delavwil):

Figura 2-7. Fragment codi Arduino
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2.2 Xbee

2.2.1 Material necessari

Com ja s’ha explicat en la memoria, un dels problemes que ha calgut solucionar ha
estat el fet que els moduls Xbee no es puguin connectar directament al protoboard,
ja que la separaci6 entre les potes del modul Xbee és de 2mm i no de 2.54 mm,
gue és el pas estandard del protoboard.

Per solucionar aquest contratemps ha calgut adquirir:
e Breakout Board.

e Connectors Xbee pas 2 mm.
e Tira de pins estandard pas 2.54 mm.
e Soldador d’estany.

e Estany.

Figura 2-8. Material necessari per adaptar modul Xbee al protoboard
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2.2.2 Reset

Un dels problemes que s’ha solucionat ha estat el de reconfigurar els moduls Xbee

als parametres de fabrica.

Els passos que s’han seguit son:

Tancar el missatge d’avis que informa que no reconeix el modul.
Anar a Add devices.

Canviar el baud rate of bootloader a 38400.

Clicar a Finish.

Clicar a Recovery.

Seleccionar XB24-ZB Zigbee Coordinator APl 21A7.

Disefio de pagina  Referencias Comespondencia  Revisar  Vista @

Ca v DocumentoT - Microsoft Word - a
= | nicio |

T e
E (] | AsBbCeDc | AsBbceD: AaBbCi AaBbCc AabB sasbee. asscen:
g E H T Normal 1Sin espa... Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil =

Add radio device = = Eetiine

Add a radio module
Select and configure the Serial/USB port where the radio + .
ected to. g

module is conn

Recover an radio module
Cenfigure the port and firmware to recover the radio ha
module.

E # Cortar Calibri (Cuerpo) < -

13 Copiar

‘ P Copiarformate | N & 8 ke %, 3¢ a|[#- A ]
Portapapeles E

| = e

|8

R =

@B Radio Moduies

Click on Add devices i i

. , Select the COM port containing the module to recover: ween $* Configuration,
Discover devices to a llles, &® Network and
radio modules to the list. fzii:r:::;i:?qhm“y of your device, the new function set and the firmware e Cloud working modes

their functionality in
Ko area.

Product family ~ Function set

XB24-WF ~ | |End Device - LTH YN 21AT (Newest)

|XB24-Z8 | ZigBee Coordinator AP|
XB24C ZigBee Coordinator AT

XB24CSE ZigBee End Device API
XB2B-WF ZigBee End Device AT
XB2-DM ZigBee End Device Analog IO

XB2-DP v || ZigBee End Device Digital IO v

Close Recover

Pagina: 1de 3 | Palabr

LIRS @ cise 52 [fi=]

Figura 2-9. Captura pantalla del procediment a seguir per fer un Reset
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e Clicar a Recover.

@ v Documento - Microsoft Word - a
tca) —
| inido | Insertar Disefio de pagina  Referencias. Correspondencia  Revisar  Vista @

& Cortar Calibri (Cuerpo) B rSr

44 Buscar
| aaBbCeDe | AasbceDe AaBbCi AaBbCc AAaB 4esbce. acsbeen = ‘% b =

RO R v‘ T Normal | T Sin espa., Titulo 1 Titula 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil _ Cambiar

estilos W Seleccionar
& & A\ ACTION k-l.-’ 3
[io 5 _ Select] REQUI RED } =

iz Reset your radio module. If the dialog is
not closed within 10 seconds, click cancel.

Portapapeles

Click on [&]Add devices ol a\ etween 3 Configuration,
Discover devices to adc soles, &® Network and
radio modules to the list. ice Cloud working modes
s ay their functionality in
] ing area.

Figura 2-10. Captura pantalla del procediment a seguir per fer un Reset

e Fer un Reset amb el modul connectat tal com indica la imatge (fent un

pont entre pin 5 i 10) durant 30 segons com a minim.

Figura 2-11. Realitzacié Reset manualment

e Automaticament es reinicialitzara el modul.
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@ - Documento - Microsoft Word -8
W Insetar Disefio de pdgina  Referencias  Comespondenda  Revisar  Vista @
=] % Cortar . TS - A Buscar ~
e i szl 11 naBbcenc| Aambcooc AaBbCi AaBbCe AAB samice acsuceo A P
R=U=y S CepmtTe et ‘N K 8 ~abe %X, X* A:'Ha?-’ - A" |§1 == Normal | 7Sinespa..  Titulo 1 Titula 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil Diar [
CEiEE s o — mil a2 Add radio device = B = Eme

| ®E

Add a radio module

Select and configure the Serial/USB
medule is connected to.

port where the radio

B

[ Radio Madules

Click on [®] Add devices o
Discover devices to add
radio modules to the list.

Select the Serial/USB port:

- =

Updating radic firmware...

| Between $# Configuration,

Programming module:  15%

Show details

oles, &® Network and
ce Cloud working modes
y their functionality in

ng area.

Pagina:2de4 | Palabr

'

Flow Control: | Nene

[ ] The radie module

is programmable.

Set defaults

e

Figura 2-12. Captura pantalla del procediment a seguir per fer un Reset

e Anar a Add devices.
[ ]

e Clicar a Finish.

[ ]

modul.
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2.3 Arduino + Xbee

2.3.1 Comunicacié punt a punt

Configuracio del port

e Executar el programa X-CTU .

About
PC Settings | Range Test I T erminal I Modemn Configuration I

— Com Part Setup
Select Com Part
IISBE Serial Port [CORE] Baud 3600

Flows Cortral |HOME

[ata Bitz

Parity

Stop Bitz

Test / Quemn

Host Setup | Uzer Com F'n:nrtsl M etwirk, Interfacel

— AP Reponse Timeout

[~ Enable &P
Timeowt I 1000

[T Use ezcape characters [ATAF = 2

—AT command Setup
ASCIH Hex

Command Character [CC) I * I 2B
Guard Time Before [BT] I 1000

— Modem Flazh Update
[” Mobaud change

Figura 2-13. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt
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e Seleccionar el port, en el nostre cas el COM8, i el Test/Query, que ha de

donar com a resposta Communication with modem. OK.

BB x-cTU A == )

About
PC Settings | Fiange Testl Terminall b odem Ennfiguratiunl

— Com Port Setup
Select Com Part

Communication with modem.. OF,
M adem firmware version = 2247
b odem wpe = =B24-7B

Senal Murnber = 134200408 3CERT

— AP Reponze Timeout

[~ Enable &P
Tirneaut I 1000

[T Use escape characters [ATAP = 2)

—AT command Setup
ASCI Hex

Command Character [CC) I * I <B
Guard Time Before (BT) I 1000

— kaodem Flazh Update
[” Mo baud change

- R 8 _

Figura 2-14. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt
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Configuracio del coordinador

e Seleccionar la pestanya Modem Configuration.

e Seleccionar I'opcié Read.

Modem  Pararneter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settingz I Range Test I Terminal  Modem Configuration |
— kaodem Parameter and Firmmware —— Parameter Wiew Prafile Werziongz
Read I Write I Restare | Clear Screen Save Dowrload nev

WEZIONE. .

[~ always Update Firmware Show Defaults Load

Moderm: <BEE Function Set Yersion
IR N7 GEEE FOUTER AT
B3 Metwaorking

B/ (010 - Pan I

B IFFFF]5C - Scan Channels

B 13150 - Scan Duration

B 10125 - ZigBee Stack Profile

B [FFIH - Hode Join Time

B (0] M - Metwork ' atchdog Timeout
B 10]J% - Channel Verification

B 10]JH - Jain Motification

B (0] 0P - Operating P& |D

B [FFFF) Ol - Operating 16-bit PAN (D
B (0] CH - Operating Channel

B IC]HNC - Mumber of Remaining Children
B3 Addressing

B [134200] 5H - Serial Mumber High

B [40B3CER1) 5L - Serial Mumber Low
B [FFFE] MY - 16-bit Network Address
B (0] DH - Destination &ddrezs High

B (0] DL - Destination Address Low

B3 01k ede | Aabfier
Fead parameters. . 0K

[COMZ | 3600 3-MN-1 FLOW-NONE <B242B Wer2247 |

Figura 2-15. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt

e Enl'opcid Function Set, seleccionar ZIGBEE COORDINADOR AT.
e En la carpeta Networking seleccionar ID-PAN ID i establir un nimero
entre el rang de valors permesos. El PAN ID és un numero d’identificacio

19



UVI C Univarsitat da Vic Control de la temperatura i el llum mitjangant dispositius sense fils

Escola Politécnica .
Superior Ramon Altarriba Roca

gue ha de ser el mateix per tots els Xbee de la xarxa; a la nostra xarxa
sera el 17.

e En la carpeta Addressing, en l'opci6 DH-Destination Address High,
establir el valor SH de l'altre Xbee, que en el nostre cas és 0013A200.

e A lopcié DL-Destination Address Low, establir el valor SL de laltre

Xbee, que en el nostre cas és 40C04C95.

Modem  Parameter Profile  Remote Configuration...  Versions...

FC Settings I Range Test I Terminal  Madem Configuration
— Muodem Parameter and Firmware — — Parameter iew Prafile Werziong
Read | Write | R estore | Clear Screen Save Diownload new

VEIZIONE. .

[ Always Update Fimware Show Defaults Load

Modermn: <BEE Function Set Yerzion
|xB2478  ~| |ZIGBEE CODRDINATOR AT RARETEERS

B (3150 - Scan Duration -
B (0125 - ZigBee Stack Profile

B (FFIMJ - Mode Join Time

B 0P - Operating PAN 1D

B 01 - Operating 16-bit PAN 1D

B CH - Operating Channel

B HC - Humber of Remaining Children

B3 Addressing

B 5SH - Serial Mumber High

B 5L - Serial Humber Low

B MY - 16-bit Network Address

B (00134200) DH - Destination Address High

B (40C04C595) DL - Destination Address Low [40C04C35
B (14! - Node [dentifier

B [1E1MH - Maximum Hops

B (0] BH - Broadcast Badius

B [FF14F - Many-to-One Foute Broadcast Time

B (30000) DD - Device Type |dentifier

B (3 MT - Node Discoveny Backaff

B i I - b ada Dieenssann Dnkome

Setfread the lower 32 bits of the 54 bit destination extended address. Qx000000000000FFFF
iz the broadcast address for the Pa. 0=x0000000000000000 can be used to addrezs the
Pan Coardinatar.

-

RA&NGE:0-0<FFFFFFFF

COMZ | 3600 8-N-1 FLOW-NONE +B242B Ver22a7 |

Figura 2-16. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt

e Seleccionar el boté Write i esperar que acabi la configuracio.
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[Modern  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

FC Settingsl Range Testl Terminal  Modem Configuration

— Madern Parameter and Firmmware — — Parameter View Prafile

Read | Wit I Hestu:urel Clear Screen Save

[ Always Update Firmware Show Defaults Load

Yerzions

D owrload new
YEIFIONE. .,

todem: =BEE Function Set

Yersion

|<B24ZB  ~| |ZIGBEE COORDINATOR AT

Bl

B (315D - Scan Duration

B (0125 - ZigB ee Stack Profie

B (FFI M - Hode Join Time

B OF - Operating PAN 1D

B 01 - Operating 16-bit PaM 1D

B CH - Operating Channel

B MC - Mumber of Remaining Children

525 Addressing

B 5H - Serial Humber High

B 5L - Serial Mumber Low

B Y - 16bit Network Address

B (00134200] DH - Destination Address High
B (40C04C95) DL - Destination &ddess Low [40C04C95
B (1Ml - Mode Identifier

B (1E]1MH - b aximum Hops

B (0] EH - Eroadcast B adius

B [FF14F - Many-to-One Foute Broadcast Time
B (300001 DD - Device Tvpe |dentifier

B [3CIMT - Node Discovery B ackoff

B3 i1 kI - Blada Dliceecsan Db

.

Getting modem type....OF,
Programming modem...OF
Setting AT parameterz.. OF,
wwirite Parameters.. Complete

COME 9600 8-N-1 FLOW-NONE XB247B VerZ247 |

Figura 2-17. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt

Tancar el programa X-CTU i desconnectar I'explorador i el modul Xbee.
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Configuracid End Device

e Repetir els primers passos, fins el que seleccionavem I'opcioé Read.

e Enl'opcié Function Set, hi ha dues possibilitats en funcié de si es vol que
sigui Router o Terminal; en el primer cas, ZIGBEE ROUTER AT,; en el
segon, ZIGBEE END DEVICE AT. Cal escollir la segona opcio, és a dir,
que treballi com a End Device.

e En la carpeta Networking, seleccionar ID-PAN ID i col-locar el mateix
valor escollit com a ID de la xarxa en el coordinador; en el nostre cas,
17.

e En la carpeta Addressing, en l'opcid6 DH-Destination Address High,
establir el valor SH de l'altre Xbee (coordinador), que en el nostre cas és
0013A200.

e En l'opci6 DL-Destination Address Low, establir el valor SL de laltre
Xbee (coordinador), que en el nostre cas és 40B3CEBI.

e Seleccionar el boté Write i esperar que acabi la configuracié.
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Modermn  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...
PC Settingsl R ange Testl Terminal Modem Configuration

— Maoderm Parameter and Firrmware — — Parameter Yiew Prafile Werzions

Read " Wit I Restore | Clear Screen Save DDwnll;lad e
[ &hwaps Update Firnware Show Defaults Load e

taodem: =BEE Function Set Wersion

|xB24ZB  +| |ZIGBEE END DEVICE AT RIET RS
=23 Metworking

B 171D -PaN D i
B [FFFF]SC - Scan Channels J

B (315D - Scan Duration

B (0125 - ZigBee Stack Profile

B [FF1 M - Bejoin Policy

B (0] JH - Jain Matification

B OF - Operating P4M 1D

B 0! - Operating 16-bit PaM 1D

B CH - Operating Channel

525 Addressing

B 5H - Serial Humber High

B 5L - Serial Mumber Low

B Y - 16-bit Network Address

B WP - 16-bit Parent &ddress

B (00134200] DH - Destination Address High
B (40B3CEE1) DL - Destination Address Low [40B3CEET]
B [ 1Ml - Hode [dentifier

B (1E1MH - Maximum Hops

B i BH . Preadesck Badioe
Getting modem type... Ok
Programming modem... OF

Setting AT parameters.. OF,

wirite Parameters.. Complete

COME | 9600 8N-1 FLOW-NONE XE247B VerZ2a7 |

Figura 2-18. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt

e Tancar el programa X-CTU i desconnectar I'explorador i el modul Xbee.
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Configuracié mode Sleep:

Per poder configurar el modul on hi ha el sensor de temperatura en mode Sleep, el
gue es vol aconseguir per tal de poder augmentar al maxim I'autonomia del node,
€s que només faci una lectura cada 10 minuts. Per assolir aquest objectiu s’han
seguit els segiients passos:

e En la carpeta Sleep Modes, seleccionar I'opcié SM i col-locar-hi el valor
4; aixo0 activa el Cyclic Sleep.

e Enla carpeta Sleep Modes, seleccionar I'opcié ST, en qué s’especifica el
temps d’inactivitat abans d’entrar en el mode Sleep. El rang de valors
acceptats (hexadecimal) és de 0X1 — OXFFFE X 1mS, i cal col-locar el
valor 190.

e En la carpeta Sleep Modes, seleccionar 'opcié SP, en que s’especifica
el temps que el modul romandra dormint. El rang de valors acceptats
(hexadecimal) és de 0X20 — OXAFO X 10 mS. Com es pot observar, el
valor maxim permes és en decimal 2800 x 10 mS = 28000, és a dir, 28
segons. Cal col-locar el valor maxim 0X3E8, que en decimal és 1000,
1000 x 10 mS = 10000 mS.

e En la carpeta Sleep Modes, seleccionar l'opcid SN, en qué
s’especifiquen els cicles en que el modul ha d’estar adormit. Aquesta
opcié serveix per ampliar el temps maxim que el modul pot estar en
mode Sleep. El rang de valors acceptats (hexadecimal) és de 0X1 —
OXFFFF. Cal col-locar 0X3C, que en decimal és 60.

e En la carpeta Sleep Modes, seleccionar I'opcié SO. Cal col-locar el valor
0X2, el modul estara en mode actiu durant el temps especificat en ST, i
escollir 'opcié 0X04, que permet aconseguir un temps major de Sleep, ja
gue en aquest cas el temps total sera SP x SN, és a dir, 10000 x 60 =

60000 mS, que sbén 600 segons (10 minuts).
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IModermn  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settingz I Range Test I Terminal  Modern Configuration |
— Maodem Parameter and Firmmware —— Parameter Wigw Prafile Wersions
Read rite I Restare I Clear Screen Save Download new

[T Abway: Update Firmware Show Defaults Load WETSIONS...

Modem: *BEE Function Set YYersion
|B24ZB  +| |ZIGEBEE END DEVICE AT RAREEEd

B (641 CT - 4T Command Mode Timeout -
B (FE2 GT - Guard Times

B [2B)CC - Command Sequence Character
B3 Sleep Modes

B (4]15M - Sleep Mode

B (190)5T - Time before Sleep

B [3E8| 5P - Cyclic Sleep Period

B [3C15M - Mumber of Cycles to power down 10
B (4150 - Sleep Options

B (01 PO - Poll B ate

=23 140 Settings

- A00/DM00 Configuration

-A07/D107 Configuration

-A02/D102 Configuration

- 4030103 Configuration

- D104 Configuration

- D05Ahszoc Configuration

- D107 0P M0 Configuration

- D101 Configuration
BY (711 7 . PO T C b ko

Read parameters. QK.

COMS 9600 8-N-1 FLOW:NOME XB24ZB Ver2847 |

Figura 2-19. Captura pantalla configuracié modul Xbee Punt a Punt
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Codi Arduino

2 pRosECTERARDUING | Ain 05

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

FROJECTEZARDUIMNG

#include <SoftwareSerial.he
SoftwareSerial xhee(0,1); A4 B, TH

int lectura = 0;
const int sensorPin=4a0;

void setup() |
Serial.begin(2600) ;
xhee.begin(9600) 2
void loop() {

int sensorVal = analogRead|sensorPin);
Serial.printlni "Valor del sensor: ™ J;
Serial.printlni sensorval |;

float woltatge = (Sensorval/l024.0)%5.0;
Serial.println{ ", Volts: ™);:
Serial.println( wvoltatge |;
Serial.printlni “, graus: ");

float temperatura = (woltatge-0.5)%100;
Serial.println( temperatura);

delay (500]:

4 I

Figura 2-20. Captura pantalla codi Arduino prova Punt a Punt
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Resultat final

About  XModem...

PC Settingsl Fange Test Teminal | td odem Eu:unfiguratiu:unl

Line Statuz Azaert
Cloze Azzemble| Clear | Show
(_ “DTH ¥ [RT5 ¥ [Break ™

Com Port | Packet | Screen| Hex

valor del sensor:
150

., Volts:

0.73

.145

., Volts:
0.71

., graus:
L2080

COME | 9600 8-N-1 FLOW-MONME Fix: 120 bytes

Figura 2-21. Captura de pantalla resultat final prova Punt a Punt
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2.3.2 Estudi trama API

En aquest exercici s’ha realitzat I'estudi complet d’'una trama API.

About  XMeodem...
P 5 eftings ] Fange Tegt Teminal l Maodem Canfiguration ]

Lire Statuz Assert .
Cloge | Assemble| Clear | Hide

e coj o DTR b |[RTS W [Break | | ComPort| Packet | Screen | Hex

e 7E 00 16 92 00 13 A2 00 40 CO 4C 95

@.L.5DA. . ... 35 44 41 01 00 OC 03 00 0OC 02 0A 02

...... | 08 EB

COME | 9600 8-M-1 FLOW:NONE R 26 bytes

Figura 2-22. Captura pantalla Trama API a analitzar

Com es pot observar, la trama esta en hexadecimal.

Tot seguit es passa a comentar la trama rebuda:
7E 0016920013 A20040C04C9535444101000C03000C020A0208EB

7E és el delimitador de les trames API, qualsevol trama API ha de comencar per
7TE.

00 16 son els dos bytes que representen la longitud de la trama, aixo vol dir que a
partir d’'aqui el numero de dades és 0X16, és a dir, 22 en decimal, sense comptar
I'ultim byte, que és l'algoritme de verificacié que la informacio ha arribat completa
(Checksum).

92 és el tipus de trama API; en aquest cas és la recepcié de mostres de 1/O
ZIGBEE.
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00 13 A2 00 40 CO 4C 95 sobn la direccié del modul font, és a dir, End Device, que
envia la informacié SH i SL, respectivament.

35 44 és la direccio curta de 16 bits del modul font assignada pel coordinador.

41 és el ACK o acknowledgement que ha de tornar el receptor per indicar que ha
arribat la trama; ha ser un namero diferent a zero.

01 és el numero de mostres sol-licitades; en aquest cas, una sola mostra de totes
les I/O configurades.

00 OC son les entrades / sortides configurades. Recordem que les digitals D2 i D3
les tenim com a sortida digital alta i entrada digital respectivament; llavors, 00 0C
ha de ser consequent amb aixo:

0000 0000 0000 1100 = 00 OC. Podem observar com correspon amb D2 i D3.

03 sbn entrades analogiques configurades. Recordem que les analogiques eren
DO i D1, llavors 03 ha de ser consequent amb aixo:

0000 0011 = 03. Podem observar que correspon amb DO i D1.

00 OC representa l'estat de les I/O digitals configurades, és a dir, D2 i D3, en
aquest cas:

0000 0000 0000 1100 = 00 OC. Podem observar que la sortida D2 déna un nivell
alt i que I'entrada D3 esta rebent un nivell alt.

02 OA és el valor de I'entrada analdgica DO, si ho passem a decimal és 522. Partint
que el voltatge de referéncia en el moduls Xbee Serie2 és intern i té un valor de
1.2 volts i que el modul ADC és de 10 bits (1023), es pot dir que el voltatge
d’entrada és de:

Valor senyal analogic = Resolucié x valor digital llegit

(1,2/1023) x 522 =0.61 V.

02 08 és el valor de I'entrada analdgica D1, si ho passem a decimal és 520. Partint
del fet que el voltatge de referencia en el moduls Xbee Serie2 és intern i té un valor
de 1.2 Volts i que el modul ADC és de 10 bits (1023), es pot dir que el voltatge
d’entrada és de:

Valor senyal analogic = Resolucio x valor digital llegit

(1,2/1023) x 520 = 0.60 V.

EB és el Checksum. L’algoritme utilitzat pel protocol ZIGBEE simplement suma
tots els bytes de la trama partint des del tipus de trama i llavors el byte menys

significatiu del resultat el resta de FF. Comprovem el Checksum:
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92+00+13+A2+00+40+C0+4C+95+35+44+41+01+00+0C+
03+00+0C+02+0A+02+08= 414.
Agafem 14 i llavors: Checksum = FF — 14 = EB
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2.3.3 Introducci6é xarxa mode API

Per introduir-se en aquest camp, s’ha realitzat una petita practica en la que hi
haura un coordinador APl i un End Device, on aquest tindra un temps de mostreig
establert i enviara 'estat de les seves entrades i sortides al coordinador.

Els passos que s’han seguit son els seglents:

Confiquracié Coordinador

e Executar el programa X-CTU i configurar un modul Xbee com a
Coordinador API.

. —
BB comg) x-cTu L=

Moderm  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...
PC Setting&] FRange Test ] Teminal Modem Canfiguration \
todem Parameter and Firmnware Parameter Wiew Profile Werzions

Read | Wirite ‘ Restore | Clear Screen Save Duwnlpad e
[ Alwaps Update Fimware Show Defaults Load HETZIONS. .
Modem: =BEE Function Set Yerzion
|®B24Z7B _~| |ZIGEEE COORDINATAR API | |2ar

-~

----- B 0D - PaM 1D

----- E [FFFF)5C - Scan Channels

----- B (3150 - Scan Duration

----- B (0125 - ZigBee Stack Prafile

----- n [FFIMJ - Mode Jain Time

----- B [F1E14R44FBOSCRED] OP - Operating Pak 1D
..... B [C49) O - Operating 16-bit PAM 1D

----- B (171 CH - Operating Channel

----- n [A] HC - Mumber of Remaining Children
B3 Addressing

----- B (134200) 5H - Serial Humber High

----- B [40B3CEBT) 5L - Serial Mumber Low
----- B [0+ - 16-bit Metwark Address

----- B (0] DH - Destination Address High

----- E [FFFF) DL - Destination Address Low
----- B (1M1 - Mode [dentifier

..... B [1E]MHH - Maximum Hops

----- B (0] BH - Broadzast Radiuz

..... BY (FEV AR . Mamibadne Brnta Braadeack Tima
Change networking settings

m

COMS | 9600 8-N-1 FLOW:NONE XEB24-7B WerZlA7

Figura 2-23. Captura pantalla configuracié modul Xbee xarxa API
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e EI Coordinador ha escollit les seglents configuracions automaticament:

o Operating PAN ID (OP): 51E1A5AAFBO5C5EO.

o Operating 16-bit PAN ID (OI): CA9.

o Operating Chanel (CH): 17, ha escollit aquest canal com el més
net.

o A més, dins de la carpeta Addressing en els apartats SH i SL hi
ha el nimero de série que identifica el modul com a Unic a nivell
mundial, és a dir, no existeix cap altre modul amb aquesta

identificacio.

Configuracié End Device

Per poder configurar I'altre modul correctament cal tenir en compte que el

coordinador estigui treballant.

Modermn  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...
PC Settingz ] Range Test ] Teminal Modem Configuration ]
todern Parameter and Firware Parameter Wiew Prafile Yersions

Fiead | Wwrite | Festore | Clear Screen Save Dowrload new
[ Alwaps Update Firmware Show Defaults Load Ll
Modern: *BEE Function Set Yersion
|xB24ZE v | |ZIGEEE END DEVICE 4RI | |2y |

-

..... B (01D - Pan D

----- B [FFFF] 5C - Scan Channels

----- B (3150 - Scan Duration

----- B (0125 - ZigBes Stack Profile

----- B (FFIMJ - Rejoin Palicy

----- B (00N -Join Matification

----- B (51E14544FBOSCEED] OF - Dperating PAN 1D
----- B [Ca9) 01 - Dperating 16-bit PAN (D
----- [@ (171 CH - Operating Charnel

B9 Addressing

----- B (134200) 5H - Serial Mumber High
----- B (40C04C95) 5L - Serial Mumber Low
----- B [(F1B) MY - 16-bit Metwork Address
----- B (0] MP - 16-bit Parent &ddress

----- B (01 DH - Destination Address High
----- B (0] DL - Destination &ddress Low

----- B (1M - Made Identifier

----- B [1E1MH - Masimum Hops

..... B M PH - Brandesat Badios
Change networking zettings

m

COME | 9600 8-M-1 FLOW:MONE <B24-7B WVer23A7

Figura 2-24. Captura pantalla configuracié modul Xbee xarxa API
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e El primer que es pot observar és que automaticament s’ha associat a les
mateixes OP, Ol i CH que havia definit el coordinador i que ha
proporcionat una adreca de 16 bits a I'apartat MY:

o Operating PAN ID (OP): 51E1A5AAFBO5C5EQ.
o Operating 16-bit PAN ID (Ol): CA9.
o Operating Chanel (CH): 17.
o 16-bit Network Address (MY): 71B.
¢ Dins la carpeta Addressing les DH i DL vénen en blanc de fabrica; en

aguests dos punts cal posar la SH i SL del coordinador.

Modermn  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settingsl R ange Testl Teminal  Modem Configuration

— Maodem Parameter and Firmware — — Parameter Yiew Prafile Wersionz

Fead | Write | Hestl:urel Clear Screen Save DemmiEee) me

[ Always Update Firware Show Defaults Load Versions...

Modemn: <BEE Function Set Yersion
|xB24Z8  ~| |ZIGBEE END DEVICE 4P RARET RS

=4 Metworking -
B (01D -PaM 1D b
B [FFFF15C - Scan Channels

B 13150 - Scan Duration

B 0125 - ZigBes Stack Profile

B IFFI M. - Bejoin Policy

B (0K - Jain Matification

B [(F1E14544FBOSCSED) OF - Operating Pa 1D

B (C49) 01 - Operating 16-bit Pai 1D

E 171 CH - Operating Channel
Addrezzing

B 1134200) 5H - Serial Mumber High

B [40C04C95] 5L - Serial Mumber Low

B [71E]1 MY - 16-bit Metwork Address

B 0] MP - 16-bit Parent Address

B (001 38200) DH - Destination Address High

B [40B3CERT) DL - Destination Address Low

B [ 1Ml - Mode Identifier

B [1EIMH - Masimum Hops
b MPH . Prazd-zel B adine
Change addrezsing settings

COMS | 9600 8-MN-1 FLOW:NONE

Figura 2-25. Captura pantalla configuracié modul Xbee xarxa API

33



UVI C Univarsitat da Vic Control de la temperatura i el llum mitjangant dispositius sense fils

Escola Politécnica .
Superior Ramon Altarriba Roca

e Definir les entrades / sortides i el temps de mostreig de la seguent
manera:
o DO ubicada en el pin 20: entrada analogica.
o D1 ubicada en el pin 19: entrada analogica.
o D2 ubicada en el pin 18: sortida digital en alt.
o D3 ubicada en el pin 17: entrada digital.
o Temps de mostreig de 15 segons (0X3A98).

Modem  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC SEttingsl R ange Testl Teminal  todem Configuration

— Modem Parameter and Firmware — — Parameter Wiew Frofile Wergionsz
FRead I rite I Restore I Clear Screen Save Danmrless] mem
WEIZIONE. .

[ &bway: Update Firmware Shaow Defaults Load

Modem: XEEE Function Set *Yersion
|<B24ZB | |ZIGBEE END DEVICE 4P RAREET R

: B (0)PO - Pall B ate -
-9 1/0 Settings
-ADDDIO0 Canfiguration
-A071/D107 Canfiguration
-AD/DI02 Canfiguration
-A03/DI03 Canfiguration
- DI04 Canfiguration
- DI05AAsz0c Configuration
- D07 0P M0 Canfiguration
- D107 Canfiguration
- D107 2 Canfiguration
B [1FFF1FF - Pull-up Resistar Enable
B [01LT - Azsociate LED Blink Time
B (251 FP - B5S1 Pust Timer
B 11100 - Device Options
=53 140 5 ampling
... B (3898 IR - 10 Sampling Rate [3298
B [0)1C - Digital 0 Change Detection
B [0+ - Supply Valtage High Threshald

r_'lf_—‘l MizAmeehe TararazmAs

Set the 10 sampling rate to enable penodic sampling. IF zet >0, all enabled digital 10 and
analog inputz will be zampled and tranzmitted evemy IR milizeconds. 10 Samples are
tranzmitted to the addreszs specified by DH+DL.

RAMGE:0,0432-04FFFF 2 1 M5

[COMS | 9600 8-N-1 FLOW:NOME

Figura 2-26. Captura pantalla configuraciéo modul Xbee xarxa API
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e A partir daquest moment cada 15 segons es rebran trames APl amb
I'estat de les I/O configurades, i es poden observar en la finestra terminal
del X-CTU.

About  XModem...
PC Settingsl Fange Test Teminal | todem Eu:unfiguratiu:unl

"LiﬂEStEtUS ’7'&'333“ Cloze Azzemble| Clear || Hide

ICTS/EEADEEEA | 07R v [RTS R [Break | | comPort| Packet | Screen | Hex

/E 00 16 92 00 15 A2 00 40 CO 4C 95
35 44 41 01 00 OC 03 00 OC 02 0A 02
08 EB

[COMZ | 3600 2-MN-1 FLOW:NOME R 26 btes

Figura 2-27. Captura pantalla configuracié modul Xbee xarxa API
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2.3.4 Lectura potenciometre mitjancant trames API

Explicacié prova

En aquest assaig s’ha utilitzat un Arduino amb el coordinador Xbee connectats
entre ells amb una Shield, on arribara la lectura del modul Xbee que té el
potenciometre.

El microcontrolador esta programat per tal de poder saber quin voltatge hi ha a la
sortida del potenciometre.

Per poder fer aixd el primer que cal saber és la llargada de la trama APl on
s’envien les dades i on hi ha la lectura del pin DO. Per poder saber aixo cal saber
que la longitud d’aquesta trama és de 23 bytes, i que la lectura de I'entrada
analogica esta en els bytes 18 i 19 (comptant sempre comencant per 0).

Per poder transformar la lectura de I'entrada DO a volts cal saber i aplicar la
seguent informacio:

Rang lectura pin analogics: 0-1.2 V.

10 bits = 2 °= 1023

S’aplica la seguent formula:

Voltatge potenciometre = (1.2 / 1023) * lectura DO;

A més, també cal tenir en compte que dins de la trama API la lectura de DO esta
en dos bytes diferents i consecutius; per tant, primer cal desxifrar aquest valor. El
primer byte és la part alta de la lectura i el segon byte n’és la part baixa:

Lectura DO = bytealt * 256 + bytebaix

Per ultim, s'utilitzara el port série per visualitzar els resultats.

A més, per interactuar més amb el microcontrolador s’ha decidit que en funci6 del
valor de la lectura de DO el led connectat a la sortida 6 del microcontrolador faci

una sequéncia o una altra.
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Muntatge circuit

Cal col-locar un potenciometre que simulara les lectures d’'un sensor; aquest
potenciometre va acompanyat d'un condensador de 100microF per evitar
“interferéncies”.

El potencidmetre anira connectat a I'entrada DO del modul Xbee.

A més, s’han de col-locar els tres leds indicadors tal com s’explica a I'apartat
Revelacions i Indicacions de la memoria.

En la placa de proves de I Arduino cal connectar un led a la sortida 6 de I'Arduino.

Figura 2-28. Muntatge circuit assaig lectura potenciometre
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Configuracid Coordinador:

e Activar la configuracio API:

About
FC Settings | Range Testl Terminall M aodem Eu:unfiguratiu:unl

— Com Port Setup
Select Com Part
IJ5B Serial Part [COME] Baud 9600

Flows Contral |HOME

Data Bitz

Parity

Stop Bitz

Test / Queny

Host Setup | Idzer Com Parts I Metwark, Interface I

— AP Repongze Timeout

W Enable AF
Timeowt I 1000

[7 Use escape characters [AT4P = 2)

—AT command Setup
ASCI Hex

Command Character [CC] I * I 2B
Guard Time Before [BT) I 1000

— kaodem Flash Update
[T Mobaud change

Figura 2-29. Captura pantalla config. modul Xbee lectura potenciometre
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e Anar a Modem Configuration i seleccionar Read:

BB [coma] X-CTU C=mrem XN

Modem  Paramneter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

FC Settingsl Fange Testl Teminal  Modem Configuration |

— Maodem Parameter and Firmware — — Parameter Wiew Prafile YWerzions
Read W rite | R estore | Clear Screen Save Diowrload new
Il T Always Update Firmware Show Defaults Load VEISIONS. .
todem: =BEE Function Set Werzion
|xB24Z8  ~| |ZIGBEE COORDINATOR &P R Rd
=4 Metworking -
----- B (17110 - Pak 1D il

----- B [FFFF] 5C - Scan Channels

----- B 13150 - Scan Duration

----- B 0125 - ZigBes Stack Profile

----- B [FFIMJ - Maode Jain Time

----- E 1171 0P - Operating Pam 10

----- B [180E] O - Operating 16-bit Par 1D

----- B (1&4) CH - Operating Channel

----- B 2] MC - Mumber of Remaining Children
=423 Addressing

----- B [134.200) 5H - Serial Mumber High

----- B [40B3CERT) 5L - Senial Mumber Low

----- B 0] MY - 16-bit Metwork Address

..... B 1342000 DH - Destination Addrezz High
----- B [40C04C95) DL - Destination Address Low
----- B [ 111 - Mode [dentifier

----- B [MEIMH - M asimum Hops

----- B [0 EH - Broadcast Fadivs
..... B (FE1 AR . bd seunbac e Bk Braadeact Tira

Fiead parameters..OF,

m

COMS | 3600 5-N-1 FLOW-NONE #B247B VerZ1a7 | |

Figura 2-30. Captura pantalla config. modul Xbee lectura potenciometre

e Definir PAN ID com a 17.
e Es pot observar com el modul automaticament ens defineix els seglents
parametres:
o Operating PAN ID (OP): 17.
o Operating 16-bit PAN ID (Ol): 18D6.
o Operating Chanel (CH): 1A ha escollit aquest canal com el més
net.
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e Seleccionar Write i guardar els parametres.

Configuracié Router

e Desactivar la configuracio API.

e Anar a Modem Configuration i seleccionar Read.

[COME] X-CTU
Modem  Parameter  Profile  Remote Configuration..  Versions..

PC Settings I Range Test I Teminal  Modem Configuration
— Maodem Parameter and Firmmware —— Parameter Wigw Prafile Wersions
Read rite I Restare I Clear Screen Save Download new

[T Abway: Update Firmware Show Defaults Load WETSIONS...

Modem: *BEE Function Set YYersion
|<B24ZB  ~| |ZIGBEE ROUTER AT RS

S5 Wetwarking -
B (1710 -PaM 1D

B (FFFF]5C - Scan Channels

B (3150 - Scan Duration

B (0125 - Zighes Stack Profile

B (FFI k- Hode Join Time

B (0] M - Mebwork ' atchdog Timeoot

B (0]JY - Charnel Yerfication

B (11 - Jain Notification

B (171 OF - Operating PAM 1D

B (1806] 01 - Operating 16-bit PAM 1D

B (14 CH - Operating Channel

B [CIHC - Mumber of Femaining Children
53 Addressing

B (134200 5H - Senial Mumber High

B [40C04C95) 5L - Serial Humber Low

B [9956] MY - 16-bit Metwork Address

B (134200] DH - Destination Address High

B [40B3CEET) DL - Destination Address Low
BY ri b bleds Aamkfiar

Read parameters. QK.

COMS 9600 8-N-1 FLOW:NOME XB24ZB Ver2247 |

Figura 2-31. Captura pantalla config. modul Xbee lectura potenciometre

e Definir PAN ID com a 17 i seleccionar Write.
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e Es pot observar com el modul automaticament es defineix amb els
parametres del coordinador:
o Operating PAN ID (OP): 17.
o Operating 16-bit PAN ID (Ol): 18D6.
o Operating Chanel (CH): 1A.
e Dins la carpeta Addressing les DH i DL vénen en blanc per defecte; en
aguest dos punts cal posar la SH i SL del coordinador.
e Anar ala carpeta 1/0 Settings i configurar I/O DO com a analogica:

a ™
E__EI_ [COMS] X-CTU |E e gﬁ

Modem  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions..,

PC Settings] Range Test ] Terminal Modemn Configuration l

Modem Parameter and Firmware Parameter View— — Profile Yerzionz
Read | WadTite | Restare | Clear Screen Save Danrlees] mem
| Always Update Firmware Show Defaults Load versions...
todem: #“BEE Function Set Wersion
|xB247B  +| |ZIGBEE ROUTER AT v |2zer |
- 140 Settings ~

----- B 2100 - AD0DI00 Configuration
----- B (0101 - AD1/D101 Configuration
----- B (002 -a02/0102 Configuration
----- B (0103 - 4030103 Configuration
----- B (0104 - DI04 Configuration
----- B (1105 - DI0S4ss0c Configuration
----- B (11 F0- D101 0P 40 Configuration
----- B (0P -DI011 Configuration
----- B [01FP2-DI012 Configuration
----- B [1FFF]FR - Pull-up Resistor Enable
----- B [0LT - Azzociate LED Elink Time
----- B (28 RP - B551 Pwitd Timer
----- B 11100 - Device Options b
=3 10 Sampling
----- B (3433 1R - 10 Sampling Rate [3298
----- B (011C - Digital 10 Change Detection
e B (01%+ - Supply Waltage High Threzhald il
=43 Diagnostic Commands
L B MIATIUR C Firranara Uarsion
Set the |0 gampling rate bo enable periodic sampling. IF zet >0, all enabled digital [0 and
analog inputs will be zampled and transmitted every IR milizecondz. 10 Samples are
tranzmitted ta the address specified by DH+DL.

m

RANGE: 0, 0=32-0<FFFF 1 M5

COME  |96008-M-1 FLOW:-MOME =B24-7B Ver 2247

Figura 2-32. Captura pantalla config. modul Xbee lectura potenciometre

e Anar a la subcarpeta I/O Sampling dins de la carpeta /O Settings i

configurar el parametre 1/0 Sampling Rate a 3A98, que significa que el
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modul fara una lectura de 'estat de les seves entrades i sortides cada 15
segons.

e Seleccionar Write i guardar els parametres.

Programa Arduino

#define VERSION "1.02"
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial Xbee(0,1); Il RX, TX

int LED = 6;
int analogValue = 0;

float analogValuePot = 0;

void setup(®
pinMode(LED,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Xbee.begin(9600);

}

void loop(){

if (Serial.available() >= 23){
if (Serial.read() == OX7E){
for (inti = 0; i<20; i++){

byte discard = Serial.read();

}
int analogHigh = Serial.read();
int analogLow = Serial.read();
analogValue = analogLow + analogHigh*256;

analogValuePot = (1.2 / 1023) * analogValue;

}

}
if (analogValuePot > 0 && analogValuePot <= 1){

digitalWrite (LED, HIGH);
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}
if (analogValuePot > 1 ){

digitalWrite (LED, LOW);,
}

CAL RECORDAR QUE S’HA DE RETIRAR EL SHIELD ABANS DE CARREGAR
EL PROGRAMA A L'’ARDUINO.
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2.3.5 Lectura potenciometre mitjancant trames API i activar Led

Explicacié prova

En aquest assaig s’ha utilitzat un Arduino amb el coordinador Xbee connectats
entre ells amb una Shield, on arribara la lectura del modul Xbee que té el
potenciometre.

El microcontrolador esta programat per tal de poder saber quin voltatge hi ha a la
sortida del potenciometre (igual que en I'exemple anterior).

Aquest valor es mostrara per la pantalla LCD.

Si el voltatge és un valor entre 0 i 1 s’encendra el led de la sortida 6 i s’apagara el
led de la sortida 7 de la placa de I'Arduino i s’enviara I'ordre d’activacio del led de
la sortida D3 del modul Xbee on hi ha el potenciometre.

Si el voltatge és un valor superior a 1 s’encendra el led de la sortida 7 i s’apagara
el led de la sortida 6 de la placa de I'’Arduino i s’enviara I'ordre de desactivacio del
led de la sortida D3 del modul Xbee on hi ha el potenciometre.

Per poder fer aixo s’ha creat la seguent funcié en el codi de I'Arduino, que permet

enviar I'ordre d’activacid o desactivacio del led:

void setRemoteState (char value){ /iActivar o desactivar sortida
Serial.write(OX7E); /1 Inici trama.

Serial.write((byte)0x00); // Longitud trama

Serial.write(OxlO); Il Longitud trama

Serial.write(0x17); // Trama AP

Serial.write((byte)0x00); /I ACK en aquest cas 0 pg no volem resposta
Serial.write((byte)0x00); /I SH modul desti sempre és igual en tots els moduls
Serial.write(0x13); /I SH modul desti sempre és igual en tots els moduls
Serial.write(0xA2); /1 SH modul desti sempre és igual en tots els moduls
Serial.write((byte)0x00); /I SH modul desti sempre és igual en tots els moduls
Serial.write(0x40); /I SL modul desti sempre comenca per 40
Serial.write(0xCO0); /I' SL modul desti ja diferent per cada modul

Serial .Writ6(0X4C); /I SL modul desti ja diferent per cada modul
Serial.write(0x95); /I SL modul desti ja diferent per cada modul
Serial.write(OxFF); /I Adreca curta 16 bits com que és desconeguda FFEE
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Serial.write(OxFE); /I Adrega curta 16 bits com que és desconeguda FFEE ja que cada cop
gue es desconnecta i connecta el coordinador n’assigna una
Serial.write(OxOZ); /I Parametre perqué s'apliquin els canvis,
Serial.write(0x44); /I Especifiqguem la sortida D en hexadecimal segons ASCII
Serial.write(0x33); /I Especifiqguem la sortida 3 en hexadecimal segons ASCII
Serial.write(value); /1 Si volem activar 05 o desactivar 04.

long sum = 0x17 + 0x13 + OxA2 + 0x40 + OxCO +0x4C +0x95 + OxFF + OxFE +
0x02 + 0x44 + 0x33 + value;

/I suma per calcular el checksum, suma tots els bytes de la trama comencant des del tipus de trama API fins I'Ultim byte de

/lla trama.

Serial.write(OxFF - (sum & OXFF)); Il S'agafa el byte de menys pes i es resta de FF

}
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Muntatge circuit

Cal col-locar un potenciometre que simulara les lectures d’un sensor; aquest
potenciometre va acompanyat d'un condensador de 100microF per evitar
“‘interferéncies”.

S’ha de muntar un divisor de tensié a I'entrada del potenciometre per tal d’adequar
el rang del voltatge d’entrada al potenciometre al rang de les entrades analogiques
del modul Xbee (0a 1.2 V).

El potencidmetre anira connectat a I'entrada DO del modul Xbee.

Cal col-locar un led a la sortida D3 del modul Xbee que llegeix el potenciometre.

A més, també s’han de col-locar els tres leds indicadors, tal com s’explica a
I'apartat Revelacions i Indicacions de la memoria.

En la placa de proves de I' Arduino cal connectar un led a la sortida 6 i un altre a la
7 de I'Arduino, i la pantalla LCD.

Figura 2-33. Muntatge del circuit de la prova Lectura potenciometre mitjancant trames API i activar Led
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Configuracié moduls Xbee

La configuracio dels moduls és exactament igual que en la practica anterior. L’Unic

canvi és que cal pensar a configurar la sortida D3 del Router com a Digital Low.

Codi Arduino

#define VERSION "1.02"

#include <SoftwareSerial.h>

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

SoftwareSerial Xbee(0,1); Il RX, TX

int LED = 6;

int LED2=7,;

int analogValue = 0;

float analogValuePot = 0;

void setup(¥{
pinMode(LED,OUTPUT);
pinMode(LED2,0UTPUT);
Serial.begin(9600);
Xbee.begin(9600);

}

I/FUNCIONS

void setRemoteState (char value){
Serial.write(OX7E);
Serial.write(0x00);
Serial.write(0x10);
Serial.write(0x17);
Serial.write(0x00);
Serial.write(0x00);
Serial.write(0x13);
Serial.write(0xA2);
Serial.write(0x00);
Serial.write(0x40);
Serial.write(0xCO0);
Serial.write(0x4C);
Serial.write(0x95);
Serial.write(OxFF);
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Serial.write(OXFE);

Serial.write(0x02);

Serial.write(0x44);

Serial.write(0x33);

Serial.write(value);

long sum = 0x17 + 0x13 + OxA2 + 0x40 + OxCO + 0x4C + 0x95 + OXFF + OXFE +

0x02 + 0x44 + 0x33 + value;
Serial.write(OXFF - (sum & OxFF));

}

void setPantalla (){
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print("V:");
lcd.setCursor(4, 0);
lcd.print(analogValuePot);
Icd.setCursor(10, 0);
lcd.print("V*");
}

void loop(){

if (Serial.available() >= 23){
if (Serial.read() == OX7E){
for (inti = 0; i<20; i++){

byte discard = Serial.read();

}
int analogHigh = Serial.read();
int analogLow = Serial.read();
analogValue = analogLow + analogHigh*256;
analogValuePot = (1.2 / 1023) * analogValue;

}

}
if (analogValuePot > 0 && analogValuePot <= 1){

digitalWrite (LED, HIGH);
digitalWrite (LED2, LOW);
setRemoteState(0x05);
setPantalla();

}

if (analogValuePot > 1 ){
digitalWrite (LED2, HIGH);
digitalWrite (LED, LOW);
setRemoteState(0x04);
setPantalla();

}
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2.4 Configuracio Arduino Ethernet

Els passos que s’han seguit per configurar I'Arduino Ethernet han estat els
seguents:

e Executar 'ordre cmd a la pestanya Iniciar de Windows.

Programas (1)
& cmd

2338
13/12/2014

PN~ I )

Figura 2-34. Captura pantalla configuracié Arduino Ethernet

e Donar l'ordre ipconfig per saber I'adrega ip de I'ordinador.

FA
2Ly

an)

. zm [
13/12/2014

Figura 2-35. Captura pantalla configuracioé Arduino Ethernet
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e Apareix I'adreca ip del PC, que sera I'adreca del servidor.

=

2339
1122004 |

ES L @ .l

Figura 2-36. Captura pantalla configuracié Arduino Ethernet

e Per definir 'adreca ip de I'Arduino cal sumar 10 a l'adreca del PC;
d’aquesta manera s’intenta no utilitzar cap adrega que el Router ja hagi

assignat a un altre equip.
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Annex 3.Implantacio Xarxa

3.1 Configuracié moduls Xbee

3.1.1 Configuracié modul NI0101 (Sensors + relé ventilador)

J &6 R ¢ = 2 ) 3 (R

(B Radio Madules 2} Radio C fion [ NIDT01 - 0013A2 D8B]
Name: NI0D101 2
[ Function: ZigBee End Device AP| % -
Port: COMS - 3600/8/N/1/N - API2
MAC: 0013A20040459DE8 \i‘ Firmware information Witten and default
Froduct family:  X624.78 Written and net defauft
Functionset:  ZigBee End Device APl ¢ Changed but not written
Firmware version: 29AT Ertorin setting
» Networking
b Addressing
» RF Interfacing
» Security
» Serial Interfacing
b Sleep Modes
¥ 1/0 Settings

b 1/0 Sampling
» Diagnostic Commands

HEc cliles B

Figura 3-1. Captura pantalla configuracié modul NI 0101

~ Networking
Change networking settings
(0 1D PAN D 17 | @ @
(@ SC Scan Channels | FFFF | Bitfield @ @
(D SD Scan Duration 3  exponent @ @
(@ 75 ZigBee Stack Profile 0 | @ @
® MNJ Rejoin Policy FF @@
@ IN Join Netification Disabled [0] v| @ @
(D OP Operating PAN ID 0 S
(@ Ol Operating 16-bit PAN ID FFFF S
(D) CH Operating Channel 0 S

Figura 3-2. Captura pantalla configuracié modul NI 0101
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¥ Addressing
Change addressing settings

©

©eeoeBeeeBoee oo

Control de la temperatura i el llum mitjangant dispositius sense fils

Ramon Altarriba Roca

SH Serial Mumber High 134200
SL Serial Number Low 40459088
MY 16-bit Metwork Address FFFE

MP 16-bit Parent Address FFFE

DH Destination Address High 134200
DL Destination Address Low 40B3CEBT
NI Mode [dentifier NIDT01
NH Maximum Hops 30

BH Broadcast Radius ]

DD Device Type |dentifier 30000

NT Mode Discovery Backoff 3C

NO Mode Discovery Options ]

NP Maximum Mumber of APl Transmission Bytes FF

CR PAN Conflict Threshold 3

Figura 3-3. Captura pantalla configuracié modul NI 0101

* RF Interfacing
Change RF interface options

®
0]
©

PL Power Level

PM Power Mode

PP Power at PL4

¥ Security
Change security parameters

0]
©
©

EE Encrypticn Enable
EQ Encryption Options

KY Encryption Key

Figura 3-4. Captura pantalla configuracié modul NI 0101

* Serial Interfacing
Change modem interfacing options

(i) BD Baud Rate

(0 MNB Parity

(i) SB Stop Bits

(i) DT DIO7 Cenfiguration

() D6 DIO6 Configuration

(i) AP APIEnable

(i) AO API Qutput Mode

Figura 3-5. Captura pantalla configuracié modul NI 0101

Highest [4]
Boost Mode Enabled [1]

2

Disabled [0]

0

9600 [3]

Mo Parity [0]

One stop bit [0]
CTS flow control [1]
Disable [0]

2

Mative [0]

52

x 100 ms

Bitfield

APl enabled (...

¥ |"J y) |".J_.\ |':-‘_-‘ |':-‘_-‘ |'/‘_.\ |'/‘_.\ |".J_.\ |"J y) |'3 y) |'3 y |'/‘ y |'/‘ Y |’Jf

I'J‘,\ I,-‘—-\ I':‘,\

7 I.,-‘—-\ I'J-‘}\

|'3 ) |'2 N |':.‘}.\ |':-‘_-\ |JJ)\

|':.‘}.\

|':.‘}.\

T

-

_.\

__\,.

-

SISO

P

—.

-

e

P

—

®

=

-

&) &

—_

P

~

P

=

& (& (&)

-

—_

P

—,

P

__\

-

=,

(&) (&) (&) (& (& () (o)

-

-

T

i



UV| C Universitat de Vic Control de la temperatura i el llum mitjancant dispositius sense fils

Escola Politécni .
sch':ﬁorm emea Ramon Altarriba Roca

* Sleep Modes
Configure low power options for end devices

(D SM Sleep Mode | Cyclic Sleep [4] v @
(D ST Time before Sleep 11388 [x1ms @
5DC @
® ®
Ososeopen e 1®
(@ PO Poll Rate 0 S
Figura 3-6. Captura pantalla configuracié modul NI 0101
~ 1/0 Settings
Modify DIO and ADC options

ADC [2]

ADC[2]

@ & @

OXCIORCIOIOIO

&)

(D) D3 AD3/DIO3 Configuration Disabled [0] v @
(D) D4 DIO4 Configuration Disabled [0] v @
(@ D5 DIOS/Assac Configuration Associated indicator [1] v @
= °E
(@ P1 DIOT Configuration Disabled [0] vl @
(@ r2ootCotgustin | DigulOw Lo 4
(D) PR Pull-up Resistor Enable | 1FFF NS
@ LT Associate LED Blink Time 0 [ x10ms S
() RP RSS| PWM Timer |28 | %100 ms @ @
(i) DO Device Options K | Bitfield S

Figura 3-7. Captura pantalla configuracié modul NI 0101
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¥ 1/0 Sampling
Configure |0 sampling parameters

(D IR IO Sampling Rate 1388 x1ms @ I@I
(@) IC Digital IO Change Detection 0 | @ |@|
@ V+ Supply Voltage High Threshold | 0 | @ |@|

* Diagnostic Commands
Access diagnostic parameters

(D VR Firmware Version 2947 @
@ HV Hardware Versicn 1947 @
(@ Al Association Indication 21 @
() DB RSSl of Last Packet 0 )
(D %V Supply Voltage ADD @

Figura 3-8. Captura pantalla configuracié modul NI 0101

3.1.2 Configuraciéo modul RI0101 (Relé caldera)

IE@_"ﬂjﬂl—lﬂ

@ Radio Madues L'F Radio C fon [RIOT01 - 00132

Mame: RIO101
Function: ZigBee End Device AP| ® -
Port: COMG - 9600/8/N/1/N - API 2 @ ~ —
o

MAC: 0013A20040A50DAE Written and default
Written and not default

Firmware information

Product family:  XB24-ZB
Function set: ZigBes End Device API 4 Changed but not written
Firmware version: 29A7 Error in setting

¥ Networking
» Addressing
» RFInterfacing
} Security
¥ Serial Interfacing
» Sleep Modes
» 170 Settings
» 1/0 Sampling
} Diagnostic Commands

Ble (C \- o | (E 7' AON RO

Flgura 3-9. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101
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* Networking
Change networking settings

1D PAN ID

SC Scan Channels

SD Scan Duration

IS5 ZigBee Stack Profile
NJ Rejoin Policy

IN Join Maotification
OP Operating PAN 1D

0l Operating 16-bit PAN 1D

© ©0 00 6 0L

CH Operating Channel

Ramon Altarriba Roca

FFFF Bitfield

3 exponent

FF
Disabled [0]
0

FFFF

0

Figura 3-10. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101

* Addressing
Change addressing settings

(i) SH Serial Number High

SL Serial Number Low

MY 16-bit Metwork Address
MP 16-bit Parent Address
DH Destination Address High
DL Destination Address Low
NI Mode [dentifier

NH Maximum Hops

BH Broadcast Radius

DD Device Type |dentifier
NT Mode Discovery Backoff

NO Mode Discovery Options

©eOBeeeBeBe e e

CR PAN Conflict Threshold

NP Maximum Murmber of APl Transmission Bytes

134200

40A59D8B

FFFE

FFFE

134200

40B3CEB1

NID01

30

]

30000

3c x 100 ms

FF

Figura 3-11. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101

* RF Interfacing
Change RF interface options

(D PL Power Level
@ PM Power Mode

(i) PP PoweratPL4

> Security
Change security parameters

@ EE Encrypticn Enable

@ EQ Encryption Options

@ KY Encryption Key

Highest [4]
Boost Mode Enabled [1]

3

Disabled [0]

0 Bitfield

Figura 3-12. Captura pantalla configuracié modul RI 0101
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* Serial Interfacing
Change modemn interfacing options

(D BD Baud Rate 9600 [3] v @ @
(@ NB Parity No Parity [0] v ® @
@ SB Stop Bits One stop bit [0] ‘| @ @
(0) D7 DIOT Configuration CTS flow contral [1] v @ @
() D6 DIO6 Configuration Disable [0] v 'i},-_’ I:i,@
(D AP APl Enable 2 APl enabled (.. escaping @) | ($) (@)
(1) A0 API Qutput Mode Native [0] v '3:__ @:‘
Figura 3-13. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101
* Sleep Modes
Configure low power options for end devices
(i) SM Sleep Mode Cyclic Sleep [4] v 'i}.“_;‘ @_:ﬁ'
(@ ST Time before Sleep 1388 x1ms S @_:‘
(D SP Cyclic Sleep Period s50C x 10 ms ':\_.p '::Eé::'
(i) SN Mumber of Cycles to power down 10 2 ':\_p ':;é_:'
@ 50 Sleep Options 4 [:.,_’ [:;é:]
@ PO Poll Rate i] [:“_'\ [:Zé.:]
Figura 3-14. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101
= I/O Settings
Medify DIO and ADC options
(i) DO ADO/DIOD Configuration Disabled [0] v '3:5‘_'»‘ '3:_;?:3'
(D D1 AD1/DIO1 Configuration Disabled [0] v @ @
(D D2 AD2/DIOZ2 Configuration Disabled [0] v @ @
(i) D3 AD3/DIO3 Configuration Disabled [0] v '3:-_~_o '3:_;?:3'
(D) D4 DI04 Configuration Disabled [0] v @ @
(D D5 DI05/Assoc Configuration Associated indicator [1] v l:v_._,. [:;?:]
() PO DIO10/PWMO Cenfiguration RSSI PWM Output [1] v '3:5_. '3:_;?:3'
(i) P1 DIOT1 Configuration Disabled [0] v 'i:g.“_"‘ 'i?:i'
() P2 DIOT2 Configuration Digital Out, Low [4] @ @
(D PR Pull-up Resistor Enable 1FFF @ @
() IT Associate LED Blink Time 0 €10 ms @ @
@ RP RSSI PWM Timer 28 %100 ms ® @
(0 DO Device Options 1 Bitfield (S '3:_?:3'

Figura 3-15. Captura pantalla configuracié modul RI 0101
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* |/0 Sampling
Configure [0 sampling parameters

(D IR IO Sampling Rate 1388 o TS @ |@|
(D IC Digital I0 Change Detection [0 | @ |@|
(D V+ Supply Voltage High Threshold | 0 | @ |@|

* Diagnostic Commands
Access diagnostic parameters

@ VR Firmware Version 20A7 @
@ HV Hardware Version 1947 @
@ Al Association Indication 21 S
(D DB RSS! of Last Packet 0 S)
(@ %V Supply Voltage AFC S)

Figura 3-16. Captura pantalla configuracié modul Rl 0101

3.1.3 Configuracié modul RI0102 (Relé llum)

&2 N > = = 2 ) & =

@ Radio Madules {4 Radio Configuration [RIOT02 - 0013A20040BF9972)
Name: RI0102 @
Function: ZigBee End Device AP| @) - =l
Port: COMG - 9600/8/N/1/N - API 2 —
MACG: O13A200408F097T2 (v] Firmware information Witten and default
Product famiy: | X624.78 Written and not default
Function set: ZigBee End Device APl 3 Changed but not written
Firmware version: 29A7 Error in setting
} Networking
» Addressing
» RF Interfacing
¥ Security
¥ Serial Interfacing
» Sleep Modes
¥ 170 Settings
¥ 170 Sampling

» Diagnestic Commands

Figura 3-17. Captura pantalla configuraciéo modul Rl 0102
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* Networking
Change networking settings

@ ID PANID 17 @ @
(D SC Scan Channels FFFF Bitfield ':‘_‘_'b 'i;é:'
(D SD Scan Duration 3 exponent '::',*_D I::‘.‘?:'
(D) 75 ZigBee Stack Profile 0 ® @
(D NJ Rejoin Policy FF @ @
(@ IN Join Notification Disabled [0] v ® @
(D) OP Operating PAN ID 0 $
(i) Ol Operating 16-bit PAN ID FFFF '::'3
(©) CH Operating Channel 0 S

Figura 3-18. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102

¥ Addressing
Change addressing settings

(D 5H Serial Humber High 13A200 [:w;'_."
(D 5L Serial Mumber Low A0BF9972 [:5_,.
(D MY 16-bit Metwork Address FFFE l::-_._..
(D MP 16-bit Parent Address FFFE l::-_._..
(©) DH Destination Address High 134200 $ @}
(i) DL Destination Address Low ADB3CEB1 .;3,_, @:;.
(i) NI Node Identifier RIDT02 ($ .;:;ﬁ.
(D NH Maximum Hops 30 [i..: [:;’{]
(D BH EBroadcast Radius 0 [i..: [:;’{]
(0) DD Device Type Identifier 30000 $ @}
(i) NT Node Discovery Backoff 3C %100 ms [:«! [:;?:]
(i) NO Node Discovery Options 0 [:5_,. l::%:]
(D NP Maxirmurm Number of APl Transmission Bytes FF l::-_._..
(© CR PAN Conflict Threshold 3 @ @

Figura 3-19. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102
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* RF Interfacing
Change RF interface options

(D PL Power Level
(D PM Power Mode
(i) PP PoweratPL4

¥ Security
Change security parameters

(D EE Encrypticn Enable

(D EQ Encryption Options

(D KY Encryption Key

Control de la temperatura i el llum mitjangant dispositius sense fils

Ramon Altarriba Roca

Highest [4]
Boost Mode Enabled [1]

2

Disabled [0]

0 Bitfield

Figura 3-20. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102

* Serial Interfacing

Change modem interfacing options

(D) BD Baud Rate

(i) NB Parity

(i) SB Stop Bits

() D7 DIO7 Configuration
(i) D6 DIDG Configuration
(i) AP APIEnable

(i) AO API Qutput Mode

9600 [3]

Mo Parity [0]

One stop bit [0]
CTS flow control [1]

Disable [0]

2 APl enabled (... escaping (2)

Mative [0]

Figura 3-21. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102

* Sleep Modes

Configure low power options for end devices

(i) SM Sleep Mode

Cyclic Sleep [4]

(D 5T Time before Sleep 1388 x1ms
(D SP Cyclic Sleep Period 5DC x10ms
@ SN Mumber of Cycles to power down 10 2
@ 50 Sleep Options 4
(i) PO Poll Rate 0

Figura 3-22. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102
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= I/O Settings
Medify DIO and ADC options

(i) DO ADO/DIOO Configuration
D1 AD1/DIOT Configuration
D2 AD2/DIO2 Configuration
D3 AD3/DIO3 Configuration
D4 DI04 Configuration

D5 DI05/Assoc Configuration
PO DIOT0/PWMO Configuration
P1 DICO11 Configuration

P2 DIO12 Configuration

PR Pull-up Resistor Enable

LT Associate LED Blink Time

©eeB0ee6eeBe

RP R5SI PWM Timer

(D DO Device Opticns

Ramon Altarriba Roca

Disabled [0]

Disabled [0]

Disabled [0]

Disabled [0]

Disabled [0]
Asszociated indicator [1]
RSS! PWM Output [1]
Disabled [0]

Digital Out, Low [4]

1FFF

] ¥10 ms
28 1 100 ms
1 Bitfield

Figura 3-23. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102

~ /0 Sampling
Configure 10 sampling parameters

(i) IR 10 Sampling Rate

(i) IC Digital IO Change Detection

(D V+ Supply Veltage High Threshold

* Diagnostic Commands
Access diagnostic parameters

(D VR Firmware Version
(D HV Hardware Version
(D Al Association Indication

(i) DB RSSI of Last Packet

(D WV Supply Voltage

1388 x1ms

2987

1947

21

AFC

Figura 3-24. Captura pantalla configuracié modul Rl 0102
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3.1.4 Configuracié modul COORDINADOR

* Networking
Change networking settings

(D ID PANID 17 'i@ '3:??:'
(@ SC Scan Channels FFFE Bitfield ($ [g#}
(i) SD Scan Duration 3 exponent [:'.‘? [:g?:l
(@ 75 ZigBee Stack Profile 0 $ lii_;j?)
(D NJ Node Join Time FF % 1sec [:'.‘? [:?:l
(D) OP Operating PAN ID 17 $
(i) Ol Operating 16-bit PAN ID B360 lii,‘_‘,\
(i) CH Operating Channel 14 IZ:-_._,.
(D NC Number of Remaining Children A l::‘
Figura 3-25. Captura pantalla configuracié modul Coordinador
* Addressing
Change addressing settings
@ 5H Serial Number High 13A200 [:@
@ 5L Serial Mumber Low 40B3CEBRT [:@
@ MY 16-bit Network Address 0 S
(1) DH Destination Address High FFFF $ @}
(@ DL Destination Address Low FFFF @ @
(D NI Node Identifier cordinator [:-_._,.
(D NH Maximum Hops 1E $
() BH Broadcast Radius 0 IZ:-_._,.
(D AR Many-to-One Route Broadcast Time FF 1 10 sec '::v_._. (&)
(1) DD Device Type Identifier 30000 $ @}
(i) NT Mode Discovery Backoff 3C ¥ 100 ms [:'.‘? [:;?:]
(D NO Mode Discovery Options 3 [:.! [:;é.:]
(D NP Maximum Mumber of APl Transmission Bytes FF l:v_._,.
(1) CR PAN Conflict Threshold 3 ($ [:_; y

Figura 3-26. Captura pantalla configuracié modul Coordinador
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* RF Interfacing
Change RF interface options

(© PL Power Level Highest [4] v @ @
@ PM Power Mode Boost Mode Enabled [1] L lﬁ:»_._. '::Eé:'
(@) PP Power atPL4 3 (S
¥ Security
Change security parameters
(@ EE Encryption Enable Disabled [0] v @ @
(i) EO Encryption Options 0 Bitfield [:._,? l:;é:]
(D KY Encryption Key [:.! {:;zﬁij
(i) NK Network Encryption Key IZ:__ i:é_::l
Figura 3-27. Captura pantalla configuracié modul Coordinador
* Serial Interfacing
Change modem interfacing cptions
(D BD Baud Rate 9500 [3] v @ @
() NB Parity No Parity [0] v @ @
() SB Stop Bits One stop bit [0] v @ @
(D D7 DIOT Configuration CTS flow cantrol [1] v @ @
() D6 DIO Configuration Disable [0] v @ @
(D) AP APIEnable 2 APl enabled (... escaping 2) (&) (&)
(D) AQ APl Output Made Native [0] v @ @
> Sleep Modes
Configure low power options to support end device children
(i) SP Cyclic Sleep Period 20 %10 ms l:\? lﬁ:gf‘:]
(i) SN Mumber of Cyclic Sleep Periods 1 l:: 5 l::_‘?:]

Figura 3-28. Captura pantalla configuracié modul Coordinador
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> I/0 Settings
Medify DIO and ADC options

~,
-

(i) DO ADO/DIOD Cenfiguration Disabled [0] v '-\"_; '-\;é:'
() D1 AD1/DIO1 Configuration Disabled [0] v @ @
(i) D2 AD2/DIO2 Configuration Disabled [0] v '13“_'.‘ @:'
() D3 AD3/DIO3 Configuration Disabled [0] v '3:5_. @:'
(i) D4 DI04 Configuration Disabled [0] v '1:3_. @:ﬁl
(D D5 DIO3/Assoc Configuration Associated indicator [1] v [:{,‘ [:;é:l
() PO DIO10/PWMO Configuration Disabled [0] v '3:5_» @:‘
(@ P1 DION Configuration Disabled [0] v @ @
() P2 DIO12 Configuration Disabled [0] v (S @
(D PR Pull-up Resistor Enable 1FFF @ @
(@ IT Associate LED Blink Time 0 %10 ms ($ @:i'
(D) RP RSSI PWM Timer 23 % 100 ms @ @
(D DO Device Options 1 Bitfield ':::\ ':?:'

Figura 3-29. Captura pantalla configuracié modul Coordinador

¥ 1/0 Sampling
Ceonfigure 10 sampling parameters

@ IR 10 S5ampling Rate 0 x1ms '::@ [Eé.:]
(i) IC Digital IO Change Detection 0 '!_'.‘ @:ﬁl
(i) V+ Supply Voltage High Threshold 0 ':::\ '::Eé_::'
¥ Diagnostic Commands
Access diagnostic parameters

(D VR Firmware Version 21A7 '::'_;

() HV Hardware Version 1948 I:-_._..

(D Al Aszsociation Indication 0 ,::;.

(D DB RSS| of Last Packet 0 S

(@) %V Supply Voltage ADB $

Figura 3-30. Captura pantalla configuracié modul Coordinador
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3.2 Codi Arduino

#define VERSION "1.01"
#include <SoftwareSerial.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>
#include <avr/wdt.h>

EthernetClient client;
SoftwareSerial xbee(0,1);

IIVARIABLES

byte mac[] = {OxDE,0xAD,0xBE,OXEF,0xFE,OXED};
byte ip[] ={192,168,1,49};
char server[] ="192.168.1.39";
LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2);
int LEDVENTILADOR = 8;

int LEDCALDERA=9;

int LEDLLUM= 14;

int LEDAUTOVENTILADOR= 15;
int LEDAUTOCALDERA= 16;
int LEDAUTOLLUM= 17,

int analogHigh = 0;

int analogLow =0;

int analogHigh2 = 0;

int analogLow?2 =0;

int analogHigh3 = 0;

int analogLow3 =0;

int analogValueT = 0;

float analogValueTem = 0;
float temperatura_actual = 0O;
int analogValueB = 0;

float analogValueBV = 0;

int analogValuelLL = 0;

float llum_actual = 0;

int ventilador = 0O;

int llums = 0;

int caldera = 0;

int b0=0;

int b1=0;

int b2=0;

int b3=0;

float temperatura_objectiu = 0;
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float llum_objectiu = O;

int ordre_ventilador = 0;

int ordre_caldera = 0;

int ordre_llum = 0;

float temperatura_actual2 = 100;

float llum_actual2 = 100;

unsigned long lastConnectionTime = 0;
boolean lastConnected = false;

const unsigned long postinginterval = 5*1000;
int x=0;

char If=10;

void setup()¥{
wdt_disable();
pinMode(LEDVENTILADOR,OUTPUT);
pinMode(LEDCALDERA,OUTPUT);
pinMode(LEDLLUM,OUTPUT);
pinMode(LEDAUTOCALDERA,OUTPUT);
pinMode(LEDAUTOVENTILADOR,OUTPUT);
pinMode(LEDAUTOLLUM,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
xbee.begin(9600);
Serial.begin(9600);
delay(1000);
Ethernet.begin(mac, ip);
wdt_enable(WDTO_8S);
setRemoteState(0xCO0, 0x4C, 0x95, 0x04);
setRemoteState(0xA5, 0x9D, 0x8B, 0x04);
setRemoteState(0OxBF, 0x99, 0x72, 0x04);

}

//FUNCIO ENVIAMENT TRAMA ACTIVACIO DESACTIVACIO RELE

void setRemoteState (char a, char b, char c, char value){
Serial.write(OX7E);
Serial.write((byte)0x00);
Serial.write(0x10);
Serial.write(0x17);
Serial.write((byte)0x00);
Serial.write((byte)0x00);
Serial.write(0x13);
Serial.write(0OxA2);
Serial.write((byte)0x00);
Serial.write(0x40);
Serial.write(a);
Serial.write(b);
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Serial.write(c);

Serial.write(OXFF);

Serial.write(OXFE);

Serial.write(0x02);

Serial.write(0x50);

Serial.write(0x32);

Serial.write(value);

long sum = 0x17 + 0x13 + OXxA2 + 0x40 + a + b + ¢ + OxFF + OXFE + 0x02 + 0x50
+ 0x32 + value;

Serial.write(OXFF - (sum & OxFF));
}

//FUNCIO LCD

void setPantalla (int s){
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print("T:");
lcd.setCursor(6, 0);
lcd.print(temperatura_actual);
lcd.setCursor(12, 0);
lcd.print("C");
lcd.setCursor(1, 1);
lcd.print("LL:");
lcd.setCursor(6, 1);
lcd.print(llum_actual);
lcd.setCursor(12, 1);
lcd.print("V");

temperatura_actual2 = temperatura_actual;
llum_actual2 = llum_actual,

}

void setPantalla2(char k, char e, char b, char s){
lcd.begin(16, 2);
lcd.setCursor(1, 0);
lcd.print(K);

Icd.setCursor(4, 0);
lcd.print(e);

lcd.setCursor(7, 0);
lcd.print(b);
Icd.setCursor(10, 0);
lcd.print(s);

lcd.setCursor(1, 1);
lcd.print("BATERIA BAIXA");
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}

void httpRequest()
{
if (client.connect(server, 80)) {
Serial.printin("connecting...");
client.printin("GET
/calendari/calendari.php?zona=1&lectura="+(String)temperatura_actual2+"&llum="
+(String)llum_actual2+" HTTP/1.1");
client.printin("Host: 192.168.1.39");
client.printin("User-Agent: arduino-ethernet");
client.printin("Connection: close");
client.printin();
lastConnectionTime = millis();
}
else {
Serial.printin("connection failed");
Serial.printin("disconnecting.");
client.stop();

}
}
String getValue(String data, char separator, int index)
{
int found = 0;

int strindex[] = {0, -1 };
int maxindex = data.length()-1,;
for(int i=0; i<=maxIndex && found<=index; i++){
if(data.charAt(i)==separator || i==maxIndex){
found++;
strindex|[0] = strindex[1]+1;
strindex[1] = (i == maxIndex) ? i+1 : i;
}
}
return found>index ? data.substring(strindex[0], strindex[1]) : ™;
}
void loop(®{

String valors_web ="";
if (Serial.available() >= 23){
if (Serial.read() == OX7E){
for (int y=0; y<2; y++){
byte discard = Serial.read();

}
if (Serial.read() == 0x92){
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delay (100);
for (int y=0; y<5 ; y++){
byte discard = Serial.read();
}

b0 = Serial.read();

bl = Serial.read();

b2 = Serial.read();

b3 = Serial.read();

for (inti=0; i<9; i++){

byte discard = Serial.read();
}

analogHigh = Serial.read();

analogLow = Serial.read();

analogValueT = analogLow +(analogHigh*256);
analogValueTem = (1.2 / 1023) * analogValueT,;
temperatura_actual = (analogValueTem -1.2)/-0.01177;
analogHigh2 = Serial.read();

analogLow2 = Serial.read();

analogValueB = analogLow?2 +(analogHigh2*256);
analogValueBV = (1.2 / 1023) * analogValueB;
analogHigh3 = Serial.read();

analogLow3= Serial.read();

analogValuelLL = analogLow3 + (analogHigh3*256);
llum_actual = (1.2 / 1023) * analogValueLL;
}

}
}

while(client.connected() && !Iclient.available()) delay(1);
while (client.available()) {
char c = client.read();
valors_web= valors_web + c;
}
int contentBodylndex = valors_web.lastindexOf('\n");
if (contentBodyIndex > 0) {
valors_web = valors_web.substring(contentBodylndex);
//Serial.printin(valors_web);
String temperatura = getValue(valors_web, '#, 0);
String llum = getValue(valors_web, '#', 1);
temperatura_objectiu = temperatura.toFloat();
llum_objectiu = llum.toFloat();
String aux_ventilador = getValue(valors_web, '#, 2);
ordre_ventilador = aux_ventilador.toInt();
String aux_caldera = getValue(valors_web, '#', 3);
ordre_caldera = aux_caldera.toInt();
String aux_llum = getValue(valors_web, '#, 4);
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ordre_llum = aux_llum.tolnt();
Serial.printin((String)llum_actual+" < "+(String)llum_objectiu);
if (ordre_llum==1) {
llums = 1;
setRemoteState(0xBF, 0x99, 0x72, 0x05);
digitalWrite (LEDLLUM, HIGH);
digitalWrite (LEDAUTOLLUM, HIGH);
}
if (ordre_llum==0) {
llums = 1,
setRemoteState(0OxBF, 0x99, 0x72, 0x04);
digitalWrite (LEDLLUM, LOW);
digitalWrite (LEDAUTOLLUM, HIGH);

}
if (ordre_llum==3){
llums = 0;
digitalWrite (LEDAUTOLLUM, LOW);
}

if (ordre_ventilador == 1){
ventilador = 1;
setRemoteState(0xA5, 0x9D, 0x8B, 0x05);
digitalWrite (LEDVENTILADOR, HIGH);
digitalWrite (LEDAUTOVENTILADOR, HIGH);
}

if (ordre_ventilador == 0){
ventilador = 1,
setRemoteState(0xA5, 0x9D, 0x8B, 0x04);
digitalWrite (LEDVENTILADOR, LOW);
digitalWrite (LEDAUTOVENTILADOR, HIGH);
}

if (ordre_ventilador == 3){
ventilador = 0;
digitalWrite (LEDAUTOVENTILADOR, LOW);

}
if (ordre_caldera==1){
caldera =1,

setRemoteState(0xCO, 0x4C, 0x95, 0x05);
digitalWrite (LEDCALDERA, HIGH);
digitalWrite (LEDAUTOCALDERA, HIGH);

}
if (ordre_caldera==0){
caldera =1,

setRemoteState(0xCO, 0x4C, 0x95, 0x04);
digitalWrite (LEDCALDERA, LOW);
digitalWrite (LEDAUTOCALDERA, HIGH);

}
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if (ordre_caldera==3){
caldera = 0;
digitalWrite (LEDAUTOCALDERA, LOW);
}
if ((Ilum_actual2 < llum_objectiu) && (Ilums==0)){
setRemoteState(0xBF, 0x99, 0x72, 0x05);
digitalWrite (LEDLLUM, HIGH);
}
if ((Ilum_actual2 >= llum_objectiu) && (llums==0)){
setRemoteState(0OxBF, 0x99, 0x72, 0x04);
digitalWrite (LEDLLUM, LOW);
}
if(temperatura_actual2 < 100){
if (((temperatura_actual2 > 30) && (temperatura_objectiu > 12)) &&
(ventilador==0))}{
setRemoteState(0xA5, 0x9D, 0x8B, 0x05);
digitalWrite (LEDVENTILADOR, HIGH);

}
}
if (((temperatura_actual2 < 30) || (temperatura_objectiu == 12)) && (ventilador
== 0){
setRemoteState(0xA5, 0x9D, 0x8B, 0x04);
digitalWrite (LEDVENTILADOR, LOW);
}
if ((temperatura_actual2 < temperatura_objectiu) && (caldera == 0)){
setRemoteState(0xCO0, 0x4C, 0x95, 0x05);
digitalWrite (LEDCALDERA, HIGH);
}
if ((temperatura_actual2 >= temperatura_objectiu) && (caldera == 0)}{
setRemoteState(0xCO0, 0x4C, 0x95, 0x04);
digitalWrite (LEDCALDERA, LOW);
}

wdt_reset();
}

if (!client.connected() && lastConnected) {
Serial.printin();
Serial.printin("disconnecting.");
client.stop();
}

if(!client.connected() && (millis() - lastConnectionTime > postinginterval)) {
httpRequest();
valors_web ="",
}

lastConnected = client.connected();

valors_web ="";
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if (analogValueBV < 2.2){

setPantalla2(b0, b1, b2, b3);

}

if (b0==64) && (b1==165) && (b2==157) && (b3==139)){

setPantalla(1);

}
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3.3 Disseny de les plagues de circuit impres

S’ha dissenyat el seglient esquema eléctric per a la placa:
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Figura 3-31. Esquema eléctric de la placa de circuit imprés
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Disseny de la placa:

Figura 3-32. Disseny placa de circuit imprés
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Esquema electric per al modul coordinador:
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Figura 3-33. Esquema eléctric del modul coordinador
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base de dades i control remot

3.4.1 Disseny base de dades

€ - C [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-2:bl_structure.php?db=arduino_calendari&table=calendari&server=1&target=&token=7707b7c932c632d89a4bled50d559a0c
phoMyAdmin | I Lo e Wt
N3O0 [F] Examinar | 34 Estructura [ SQL | -, Buscar ®¢ Insertar [& Exportar |5} Importar = Privilegios #* Operaciones ¥ Mas
# Nombre  Tipo Cotej i Nulo P i Extra Accion
& Nueva o 1id int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT g? Cambiar @ Eliminar » Primaria [ Unico =] Indice w Mas
(= arduino_calendari | 2 data_inici date No  MNinguna &7 Cambiar @ Eliminar .. Primaria g Unico =] indice + Mas
[ 3 data_fi date Ne  0DDO-D0-00 & Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico (5] indice + Mas
| 4tom int(11) Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar /> Primaria [y Unico = indice w Mas
[ 5zona ini(11) Ne 0 & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico (5] indice + Mas
[ | 6 temperatura int(11) Si 20 &7 Cambiar @ Eliminar 2> Primaria [ Unico (7] indice + Mas
) 7 lum varchar(10) latin1_swedish_ci No O &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [y Unico &= indice + Mas
+ [ Marcar todos Para los elementos que estan marcados. [£] Examinar 7 Cambiar @ Eliminar > Primaria  [g Unico (= indice [E Espacial

14 mysql

j 4y localhost /127001 / ard. %

|| Texto completo
Figura 3-34. Captura pantalla estructura taula Calendari
o v ——

€ -

€ | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-2:sql.php?db=arduino_calendari&table=calendari&server=1&target=&token=b80cacfb32174e53c0d0a8ee372b0:

phpMyAdmin

R3O0 ¢

(Tablas recientes) ... v

& Nueva
(=4 arduinc_calendari

B Senvido 0.0 ) Base de datos: amduino_calendan » [ Tabla: calenda
[E Examinar 34 Estructura | L] SQL -\ Buscar ¥t Insertar = [& Exportar =} Importar =3 Privilegios #” Operaciones
Nimero de filas:
+ Opciones
+—— ¥ id data_i data_fi torn zona temperatura llun
[ g7 Editar 3£ Copiar @ Borrar 1/2014-09-23 2015-03-19 1 1 20 0%
[ g7 Editar %¢ Copiar @ Borrar 2 2014-09-23 2015-03-19 2 1 20 09
[ g7 Editar 3£ Copiar @ Borrar 3/2014-03-23 2015-03-19 3 1 20109
[ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 4 2015-03-20 2015-09-22 1 1 2309
[ g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 5]2015-03-20 2015-09-22 2 1 2309
[ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 6 2015-03-20 2015-09-22 3 1 2309
[ 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 7/2015-09-23 2016-03-19 1 1 2009
[ g7 Editar 3£ Copiar @ Borrar 8 2015-09-23 2016-03-19 2 1 20 09
[ 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 9)2015-09-23 2016-03-19 3 1 2009

Figura 3-35. Captura pantalla taula Calendari

€ - C' | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-4:tbl_structure.php?db=arduino_calendari&table=festius&server=18&target=E&token=7707b7c932c632d8%a4b1led50d55%a0c
phpMyAdmfn — W= do 0.0 B Base de datos: arduine_calendar » [ Tabla: festius
PO S [El Examinar | 34 Estructura | [f SQL = 4 Buscar = ¢ Insertar [& Exportar | =} Importar | =1 Privilegi & Op ® S
(Tablas recientes) v # Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
& Nueva 1 data date MNo  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar 3 Primaria [ Unico =] Indice [E Espacial - Mas
1) arduino_calendari 1 2id int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar 2 Primaria [g Unico = indice % Espacial -+ Mas
1t [IMarcartedos  Para los elementos que estén marcados. [ Examinar 7 Cambiar @ Eliminar (> Primaia [ Unico (5] Indice

(&) Vista de impresion & Vista de relaciones g Planteamiento de la estructura de tabla @) @ Hacer sequimiento ala tablaJp Mover columnas

3¢ Agregar columna(s) ® Al final de latabla © Al comienzoe de la tabla © Después de | d

+ indices

Figura 3-36. Captura pantalla estructura taula Festius
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€ - C' |[1 localhost/phpmyadmin/#PMAURL-6:5ql.php?db=arduino_calendari&

phpMyAdmin

o Een e

| (Tablas recientes) ...

M |

& Nueva
| arduino_calendari

infermation_schema
mysql
performance_schema
phpmyadmin

prova

test

webauth

Figura 3-37. Captura pantalla taula Festius

™ T Servido 0.0 ) Base de datos: arduino_cald
[E Examinar | 34 Estructura | ] SQL 4 Bu

+ Optiones

—T— - data id
[ g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2014-12-25| 1
| g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-01-01| 2
[ 7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-01-06| 3
| g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-04-03| 4
[ g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-04-06| 5
[| g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-05-01| 6
[ 7 Editar %¢ Copiar @ Borrar 2015-06-24| 7
| g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-08-15| 8
[ g Editar % Copiar @ Borrar 2015-09-11| 9
[| g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-10-12 | 10
[ ¥ Editar %¢ Copiar @ Borrar 2015-11-01 | 11
| g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-12-06 | 12
[ g Editar % Copiar @ Borrar 2015-12-08 | 13
| g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2015-12-25 | 14
[ 7 Editar %¢ Copiar @ Borrar 2015-12-26 | 15
| g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2016-01-01| 16
[ g~ Editar % Copiar @ Borrar 2016-01-06 | 17

€& = C |[} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-13:bl_structure.php?db=arduino_calendaridtable=lectures&server=18&target=_&token=7707b7c932c632d89a4bled50d559a0c b
phpMyAdmin B 7 Servido 0.0 ) Base de datos: arduino_calendari » [ es
HE OO S [F] Examinar 3£ Estuctura ] SQL = 4 Buscar ¥t Insertar [i= Exportar [5} Importar =5 Privilegios = #° Operaciones ¥ Mas
(Tablas recientes) .. v # Nombre Tipo Cotejami Nulo P inado Extra Accién
5 Nueva o 1id int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar @ Primaria [ Unico =) indice [E Espacial wMas
) arduino_calendari I 2 dia date No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria [gf Unico =] indice [ Espacial w Mas
Wr=m [ 3hora  time No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar 5 Primaria [gj Unico (] indice g Espacial v Mas
%:a\:rﬂan [ 4id _zona int(11) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [y Unico =] indice P8 Espacial w Mas
estius 5 .
b lectures [ 5 lectura varchar(10) latin1_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar /% Primaria [ Unico =] Indice g Espacial - Mas
bt ordres [ & llum varchar(10) latin1_swedish_ci Ne  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [y Unico =] indice [F Espacial w Mas
-t toms 3 3
" ‘3‘}“,, 4+ [ Marcartodos  Para los elementos que estén marcados: [5] Examinar o Cambiar @ Eliminar > Primaria  [gj Unico ] indice

Figura 3-38. Captura pantalla estructura taula Lectures

€ - C | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-14:sql.php?db=arduino_calendari&table=lectures&server=18&targ

phplyAdmin | I T e e N
HBO0) S [E] Examinar | 34 Estructura [ SQL -4 Buscar #:¢ Insertar | [& Exportar
| (Tablas recientes) ... v | [ g Editar 3¢ Copiar @ Borrar 23|2014-12-19 | 15:59:08 12043 |0.93
iy Nueva [ g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 24/2014-12-19 | 15:59:13 12043 0.93
"SI ST ) ¢ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 25|2014-12-19|15:69:18 12043 |0.93
:f;:f;an [ & Editar % Copiar @ Borrar 26|2014-12-19 | 15:59:23 12043 (093
4 festius [ g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar  27|2014-12-13 | 15:59:28 112043 |0.93
“b# lectures [| g~ Editar %c Copiar @ Borrar 28 2014-12-13 | 15:59:33 12043 (093
bt ordres [ g~ Editar 3¢ Copiar @ Borrar 29| 2014-12-13 | 15:59:38 112043 |0.93
- ?}'Tm [ g7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 30|2014-12-19 | 15:59:43 112043 0.93

Figura 3-39. Captura pantalla taula Lectures
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& = C [} localhost/phpmyadmin/#PMAURL-17:bl_structure php?db=arduino_calendari&table=ordres&server=1&target=8&token=7707b7c932c632d89a4b1ed50d559a0c <
PhpMyAdm,n b T Servido 0.0 ) Base de datos: arduino_calendari » [ Tabla: ordres
NRBOT S [E Examinar 34 Estructura [ SQL | ‘4 Buscar ¥ Insertar [ Exportar | =} Importar = =: Privilegi #* Operaci % Seguimi w7
(Tablas recientes) . v # Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminade Extra Accién
4 Nueva 1 1 ventilador int(11) No 0 &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = indice [ Espacial 3] Texto completo = Mas
) arduino_calendari | 2 caldera int(11) No 0O 7 Cambiar @ Eliminar /> Primaria [ Unico =] indice [E Espacial (7] Texto completo w Mas
Nueva 3 llum int(11) No 0O & Cambiar @ Eliminar ./ Primaria g Unico (=] Indice [§ Espacial (3] Texto completo w Mas
Pl ) 4id int(11) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar £ Primaria [ Unico (=] indice [F Espacial (7] Texto completo w Mas
t (0 Marcar todos Para los elementos que estan marcados: [ Examinar g7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico (= Indice
& Vista de impresitn &F Vista de relaciones Planteamiento de la estructura de tabla g @ Hacer seguimiento a la tabla 35 Mover columnas

Figura 3-40. Captura pantalla estructura taula Ordres

€ = C [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-18:sql.php?db=arduino_calendari&table=ordres&server=1&target=&token=7707b7c932c632d89a4bled 50d559a0c

phpMyAdmin

f2@elle
4 Nueva

(=4 arduino_calendari

[E Examinar =34 Estructura [ SQL 4 Buscar | ¥¢ Insertar [&@ Exportar =} Importar =7 Privilegios = #° Operaciones = ¥ Mas

SELECT * FROM ~ordres”

[l Perfilando [ En linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Crear codigo PF

Namero de filas:

+ Opciones
+— T — + ventilador caldera llum id
[ &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 1 10
Figura 3-41. Captura pantalla taula Ordres
€ - C [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-20:th_structure php?db=arduino_calendari&table=torns&server=1&target==&token=7707b7¢932c632d89a4bled50d55%a0c e
phpMyAdmfﬂ M 7 Servido 0.0 b Base de datos: arduino_calendari » i Tabla: toms
HBOO S [Zl Examinar | 4 Estructura [ SQL 4 Buscar ¥¢ Insettar [& Exportar | 5 Importar | 57 Privilegios = Operaciones ¥ Mas
(Tablas recientes) .. v # Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra Accidn
4 Nueva ) 1id torn int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar % Primaria [j Unico [ indice w Mas
4 arduine_calendari | 2 descripcio varchar(45) latin1_swedish_ci Si NULL & Cambiar @ Eliminar 0“3 Primaria [ Unico = indice - Mas
() 3 hora_inici time Si NULL & Cambiar @ Eliminar > Primaria [y Unico (7] indice w Mas
| 4 hora_fi time. Si NULL 7 Cambiar @ Eliminar 5 Primaria [ Unico 5] indice & Espacial w Mas
1 [0 Marcar todos Para los elemeritos que estan marcados: [Z] Examinar 47 Cambiar @ Eliminar > Primaria  [g§ Unico = indice fE Espacial
|7 Texto completo

Figura 3-42. Captura pantalla estructura taula Torns

€ - C' | [ localhost/phpmyadmin/#PMAURL-21:sql.php?db=arduino_calendaridtable=torns&server=1&target=&token=7707b7c932¢632d89a4bled50d559a0¢

phpMyAdmin

el e
4 Nueva

4 arduino_calendari

L saL

[E Examinar | 34 Estructura 4 Buscar #¢ Insertar [& Exportar =} Imp a3 Privilegi & Op ~ Mas

Nimero de filas:

Ordenar segun |a clave: | Ninguna v

+ Opciones

— T — w id_torn descripcio hora_inici hora fi
[ 7 Editar & Copiar @ Borrar 1/Tom 1 08:00:00 |15:59:59
) o~ Editar %¢ Copiar @@ Bomar 2|Tom 2 16:00:00 |23:59:59
[0 &7 Editar %& Copiar @ Borrar 3|{Tom 3 00:00:00 |07:59:59

Figura 3-43. Captura pantalla taula Torns
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3.4.2 connexio.php

<?php

$conn = mysql_connect ("localhost", "root",");
mysql_select_db("arduino_calendari", $conn);

?>

3.4.3 calendari.php

<?php
include "connexio.php";

$hora_actual = date("H:i:s");
$dia_actual = date("Y-m-d");
$dia_setmana = date("D");
$valors ="";

if (($dia_setmana != "Sat") && ($dia_setmana !="Sun"))
{

$rs = mysql_query("SELECT COUNT(*) FROM festius WHERE data

$dia_actual."™);
if (mysql_result($rs, 0, 0) == 0)

$rs = mysql_query("SELECT id_torn FROM torns WHERE hora_inici
<=".$hora_actual." AND hora_fi >=".$hora_actual."", $conn);

$torn = mysql_result($rs, 0, 0);

$rs = mysqgl_query("SELECT temperatura,llum FROM calendari
WHERE torn = ".$torn." AND zona = "$ GET['zona"l." AND

data_inici <= ™.$dia_actual.” AND data_fi >= "
$conn);

$temperatura = mysql_result($rs, 0, 0);

$llum = mysql_result($rs, 0, 1);

$valors = $temperatura."#".$llum."#";

else
$valors = "12#0#";

}

else
$valors = "12#0#";

78

$dia_actual.



UVI C Universitat de Vic Control de la temperatura i el llum mitjancant dispositius sense fils

Escola Politécnica .
Superior Ramon Altarriba Roca

$rs = mysql_query("SELECT ventilador,caldera,llum FROM ordres", $conn);
$ordre_ventilador = mysql_result($rs, 0, 0);

$ordre_caldera = mysql_result($rs, 0, 1);

$ordre_llum = mysql_result($rs, 0, 2);

$valors .= $ordre_ventilador."#".$ordre_caldera."#".$ordre_llum;

echo $valors;
mysqgl_query("INSERT INTO lectures(dia, hora, id_zona, lectura, llum) VALUES

(".$dia_actual.",".$hora_actual.", "$ GET["'zona"].", ".$_GET["lectura].",
".$ GET["llum"].")";

7>
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3.5 Disseny de les caixes

3.5.1 Planol tapa inferior comu
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Figura 3-44. Planol tapa inferior comd moduls
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3.5.2 Planol tapa superior modul sensor
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Figura 3-45. Planol tapa superior modul sensor
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3.5.3 Planol tapa superior modul relé
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Figura 3-46. Planol tapa superior modul relé
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3.5.4 Planol tapa inferior modul coordinador
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Figura 3-47. Planol tapa inferior modul coordinador
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3.5.5 Planol tapa superior modul coordinador
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Figura 3-48. Planol tapa superior modul coordinador
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3.5.6 Tenyit de les caixes

Per tal d’obtenir un millor acabat s’ha decidit tenyir les peces mitjangant un colorant
dispers en pols de color gris Foron de la casa Clariant.
Les proporcions que s’han utilitzat son:
e 1 litre d’aigua destil-lada i un gram de colorant en pols per cada 100 gr.
de material a tenyir.
Com que les quatre caixes tenen un pes de 230 gr., s’han utilitzat dos litres d’aigua

destil-lada i 2 gr. de colorant en pols.

Figura 3-49. Material necessari tenyit peces

El procediment que s’ha seguit és:
e Remullar en aigua destil-lada les caixes a tenyir durant 30 minuts.

e Posar a escalfar dos litres d’aigua destil-lada en una olla d'acer
inoxidable (no pot ser d’alumini).
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e Quan laigua esta a punt d’arrancar a bullir, agafar un got d’aigua de
I'olla i dissoldre el colorant.

Figura 3-50. Dissoluci6 colorant

e Tirar el colorant dissolt a I'olla i remenar fins que I'aigua arranqui a bullir.

e Tirar les peces a dins de l'olla i deixar-les-hi durant 20 minuts.

Figura 3-51. Igbullici() de les peces

e Treure les peces i netejar-les amb abundant aigua.

e Deixar-les assecar.
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Figura 3-52. Assecat de les peces

Cal tenir en compte que tota l'aigua que pugui contenir colorant s’ha de guardar i

portar a la deixalleria.
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