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1. Introduccio

1.1 Introduccid a la domotica

Una llar amb instal-lacié domotica és un habitacle en el qual els diversos elements de
control de la casa, en comptes de tenir comandaments independents, convergeixen en
un control central que sera I’encarregat de decidir com ha d’actuar cada element de la
instal-laci6. La manera de programar aquest control central dependra del sistema

domatic que nosaltres fem servir.

N’hi ha de molts tipus; uns sén més intuitius a I’hora de programar-los i uns altres
tenen una mica més de complexitat. També existeixen alguns sistemes que estan
més estandarditzatsi altres que utilitzen un protocol propi o propietari(no
estandard). Cap sistema és millor que un altre, perd obviament, sempre és preferible

un sistema creat Unicament per al teu habitacle, que no un sistema estandard.

1.2 Objectius

En aquesta memoria crearem un control central de la nostra llar a través d’un
programa en Processing, que ens permeti controlar des de la il-luminacié de les
habitacions, com el sistema antiincendis, fins als sistemes de reg o de control de
temperatura de la casa, d’'una manera comoda i senzilla a través de qualsevol sistema
capac d’executar un programa amb Java (des del tipic Windows o Mac OX fins a Linux o

variants d’aquest)

1.2.1 Aprenentatge

A través d’aquesta guia volem ser capacos d’entendre qué és una casa domotica i com
funciona: Saber com funciona I'algorisme del programa, quins dispositius permeten
comunicar I'ordinador amb la casa, etc,... per a ser capagos de complir el segon

objectiu d’aquest projecte.
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1.2.2 Guia

L’Objectiu d’aquest projecte és que tothom pugui tenir a I'abast aquest recurs de la
domatica sense tenir un nivell alt de vida econdmica. Ho faré a través d’una guia amb
la qual qualsevol persona podra transformar la seva llar en un habitacle domaotic

perfectament funcional, reduint en gran mesura el preu al fer-ho ell mateix.

Aquests projecte esta enfocat sobretot a persones que no poden assumir el cost d’una
instal-laci6 domotica perd que necessitin aquest tipus d’instal-lacio ja sigui perque
tenen una discapacitat, o perque tenen una edat que ja els hi dificulta el moviment.

Tot i aixi qualsevol persona amb ganes pot aconseguir realitzar aquest projecte

1.2.3 Com ho farem?

Realitzarem un programa amb Processing que mostri els planols d'una casa indicant

quins llums estan encesos 0 apagats, quines persianes estan obertes o tancades, la
temperatura de la casa i fins i tot alarmes d’incendi i de seguretat permetent

controlar-los; i tot, a traves d'una senzilla connexié USB a una placa Arduino.

En el cas del nostre treball de recerca, al no poder fer-ho en una casa real, construirem
una maqueta d'una casa model amb la qual representarem el funcionament real d'una
casa (adaptant-nos al nostre pressupost, utilitzant elements que ja disposem, la
majoria reciclats). Un cop fet aixo realitzarem una guia amb la qual qualsevol lector
pugui adaptar aquest programa per a la seva propia llar. Aixi qualsevol podra tenir
automatitzada la seva casa a preu de cost, només pagant el cablejat de la casa i els
motors de les persianes, ja que el programa, el dispositiu de control, i les connexions

dels actuadors/sensors al dispositiu de control, les fara ell mateix.
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1.2.4 Que necessito?

Coneixements

Per a aquest projecte necessitaré coneixements basics d'arquitectura i disseny per a
fer els planols de la casa (la maqueta representativa i el planol d’aquesta);
coneixements avancats de programacié en la plataforma grafica Processing (que
treballa amb llenguatge Java) per crear un programa mutable i adaptable a qualsevol
lector que segueixi la guia, i coneixements mitjans en electronica per a connectar-ho

tot a I'ordinador correctament i explicar com fer-ho de manera senzilla.
Materials

Aquest projecte té infinitat de possibilitats, i adaptarem la maqueta representativa
amb els materials dels que disposem en aquell moment, tant per pressupost com per
viabilitat dins d’una maqueta de mida reduida. Suposem que aquests materials seran:
Cartré-ploma, teles per les persianes, cablejat divers, led’s, sensors de temperatura i
de infrarojos, i d’altres similars. Explicarem els materials que finalment hem pogut

utilitzar en els annexos.

1.2.5 Que necessitara el lector per automatitzar la seva llar?

Coneixements

La guia estara enfocada a que el lector, si ja té els planols de la seva llar, no necessiti

cap tipus de coneixement a part dels que se li ensenyaran a la Guia de realitzacio.
Materials

Si el lector vol aplicar el projecte a la seva propia llar, només necessitara els actuadors i
sensors que vulgui incorporar, una placa Arduino, relés per a les llums, i metres
suficients de cablejat. SOn tot coses que si no sap com instal-lar, qualsevol lampista pot
fer-li-ho a preu de cost, reduint el cost de I'automatitzacié a només la factura d’aquest
lampista. A les conclusions, a “objectius assolits” hi haura una referéncia del preu que

hem aconseguit reduir.
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2. Historia del projecte

2.1 Transcurs del projecte

2.1.1 Idea inicial

El principi d’'un treball de recerca és sempre complicat. Tot i tenir una idea

aproximadament del que es vol fer, mai saps per on comencar. En el meu cas, tenia
clar que havia de fer alguna cosa relacionada amb la domotica, ja que tant

I'arquitectura com, sobretot, la programacio i la electronica, m’apassionaven.

A més del fet de que la domotica és un recurs poc explorat i molt Gtil, sobretot per a
persones minusvalides, que pot facilitar moltissim la vida quotidiana del dia a dia. Com
no era viable construir una casa domotica real, vaig decidir fer una maqueta i aixi

poder fer una demostracio de la utilitat en qualsevol presentacio, en persona.

El problema era que no sabia exactament qué podia demostrar, ja que volia que el

meu projecte tingues alguna utilitat, servis d’alguna cosa.

El meu tutor em va suggerir fer servir el llenguatge de programacié Processing en
comptes de JDK, que era massa complex, o Visual Basic, al qual li faltaven varies
funcions. Aixi que a principis d’estiu i a través d’un seguit de llibres en anglées, sobretot
de “Learning Processing” de Daniel Shiffman, vaig comencar a aprendre aquest

llenguatge de programacio.
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2.1.2 Hipotesi

Pero com enfocar el treball? Quina hipotesi podia preguntar-me? Que volia descobrir?

Doncs la veritat aix0 no ho vaig saber fins ben bé a la meitat del treball, perd no em

preocupava. Tenia clar el que volia, i sabia que trobaria aquesta hipotesi.

Finalment vaig decidir que volia fer una guia amb la qual qualsevol persona pogués fer-
se la seva propia casa domotica reduint aixi el cost en casi dos tercos del cost original,
ja que amb I'actual crisi la domotica esta obsoleta per culpa dels excessius preus. Poc a
poc l'idea va anar evolucionant i finalment quan vaig tenir una entrevista amb Roberto
Novo, com veurem més tard, i va informar-me dels preus reals d’una instal-lacié

mitjana vaig decidir finalment que aquesta seria la hipotesi o recerca del meu treball.

2.1.3 Aprenentatge

Al principi no entenia ni un borrall, perd després d’uns quants exercicis i practiques
vaig comencar a entendre’n el concepte. Vaig comencar a estructurar I'algorisme del
programa que faria servir per a la maqueta, i vaig comencar a escriure codi amb les
funcions que necessitava per crear una finestra amb el planol inserit, i per a col-locar
els botons, dels quals vaig tenir que buscar un a un les coordenades en pixels i

escriure-les en una taula de dades a I'Excel:

Posicio Botons X ¥ width height
Boto 1 Persiana Sald 80 130 35 440
Boté 2 Llum Salé 172 298 40 40
Boté 3 Llum Rebedor 333 448 40 40
Boté 4 Llum Menjador  |515 420 40 40
Boté 5 Llum Cuina 495 152 40 40
Boté 6 Llums Passadis 860 100 40 40
Boto 7 Llum nens 1 1071 487 40 40
Boto 8 Llum Bany fills 991 486 40 40
Boté 9 Llum nens 2 907 486 40 40
Botd 10 Llum pares 810 486 40 40
Boto 11 Llum Bany pares |679 486 40 40
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Un cop vaig tenir la taula d’excel amb les coordenades dels botons al planol, nomeés
havia de crear una variable booleana, ja que els botons nhomés poden estar en dos
estats (1 0 0, encés o apagat). Després vam crear unes variables “x1”, “y1”, “w1” i “h1”

per entendre millor el programa i no confondre coordenades d’uns botons amb altres.

Finalment en el “void draw” només faltava definir la funcié del boto tal com podem

veure ala figura 1.

import procegsing.serial.®; f/llibreria Port série
import cc.arduino.¥; ffllibreria per comunicar amh Arduino

hoolean buttonl= false; //declarar wvariahle booleana del haotd

int ®x1 = 80: Addeclarar posicions del hotd
int ¥l = 130;
int wl = 35;
int hl = 220;

volid draw ()]
if buttonli){
"funcid gque volem oque faci”
Voelsed
"funcid mentre no é3 clicatc”

'

Figura 1

Amb aix0 ja teniem practicament I'estructura base del que vindria a ser molt per sobre
el nostre programa, ara només faltaria anar poc a poc expandint, ampliant, i
perfeccionant el programa sobre aquesta estructura base fins arribar a complir els

objectius que ens haviem marcat préviament en I’apartat de la introduccié.
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2.1.4 Exposicio del progrés al tutor

Un cop vaig aconseguir obrir el planol i posar-hi botons just a on tocava, per seguir
avancant necessitava concretar quina placa faria servir. Vaig posar-me en contacte
amb el meu tutor, explicant que havia fet fins al moment, i quina placa podria fer
servir. Va dir-me que busques informacié sobre la placa Arduino UNO, que era la que
segurament fariem servir, i vam concertar una cita una setmana abans de comengar el

curs.

A més de buscar informacio sobre la placa esmentada, vaig buscar informacié general
sobre la domotica, i vaig trobar una cosa ben interessant. Al buscar informacio per
internet sobre les cases domotiques, només trobava pagines on donaven opcié a
calcular un pressupost o explicacions de que era una casa domotica, pero no trobava ni
preus ni explicacions de com es podia automatitzar una casa pel teu propi compte.
Aqui va ser quan vaig comencar a intuir cap a on podia enfocar el meu treball ja que si
una instal-laci6 domotica era de preus elevats, i sobretot ara amb I'actual crisis, la
produccié d’instal-lacions domotiques es reduiria enormement, i ens privaria d’una

comoditat que qualsevol desitja a la seva llar.

2.1.5 Reunié amb el tutor

Com haviem quedat, una setmana abans de comencar les classes, vam tenir una reunid
en Joan Alos, I'Elisabet Alsina i jo. En aquesta, a part d’ensenyar els progressos que ja
havia fet, vam estar valorant totes les possibilitats que teniem per poder aplicar les

funcions que es farien en una instal-lacié domotica corrent a la nostra maqueta.

Un cop decidides les funcions que fariem, vam fer una llista amb els Actuadors i
Sensors que necessitavem, i les corresponents
sortides i entrades de la placa que necessitariem.
Per no quedar-nos justos, vam decidir substituir la

placa que haviem comentat, la Arduino UNO de

14 sortides/entrades, per la Arduino Mega 2560

Figura 2

amb 54 sortides/entrades digitals i 15 analogiques (Fig.2)
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2.1.6 Entrevista

Després de la reunié amb el tutor vaig adonar-me que només ens

haviem fet una idea per sobre del que fariem, i estava comengant
a aprendre a programar en Processing sense saber si realment

" seria factible la idea. A més, encara no sabia tampoc ben bé quin

e
Figura 3 era el proposit que volia aconseguir a través del meu projecte, per

aixo, vaig buscar algi que em pogués assessorar.

El primer que vaig fer és buscar les empreses més properes a Vilassar de Mar, i vaig
decidir fer una visita a algunes d’aquestes. Empreses de Barcelona com Engtel o
Equinsa, estaven tancades o no em proporcionaven gaire informacid, pero finalment
vaig trobar el que buscava. Una empresa anomenada I-DO (integracié6 domotica), va

atendre’m amablement tot i estar tancada des de feia uns quants anys.

L’ex-propietari Roberto Novo (Fig.3), enginyer en Telecomunicacions, va accedir a la
meva entrevista inclis va deixar-me accedir a la seva propia casa per ensenyar-me les
instal-lacions que ell mateix havia integrat a casa seva. Quan li vaig preguntar per els
preus d’aquestes instal-lacions em va dir que oscil-len molt depenent de qué es vulgui
instal-lar. El preu d’'una casa normal d’uns 120 m? amb funcions simples com
il-luminacié, temperatura, alarma de seguretat i antiincendis, persianes i sensors de
presencia oscil-la entre els 4000€ i 5000€ en total, comptant la instal-laci6, la ma
d’obra, i els controladors i dispositius de la casa. Hi ha instal-lacions molt més cares
simplement per la grandaria de la casa, o la quantitat d’elements a instal-lar i per

funcions com diferents modes personalitzats de il-luminacio i temperatura.

Les instal-lacions completes van dels 3000€ cap amunt pel que les instal-lacions més
sol-licitades 0 no son completes 0 bé no garanteixen fiabilitat i estan fetes amb poca
qualitat, fet que posa en risc la seguretat de les nostres vides i que poden produir des
de curtcircuits que provoguen incendis fins a accidents propis d’una pel-licula d’Alfred

Hitchcock com deixar-nos tancats a casa sense possibilitat de sortir-ne.
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En el seglient grafic extret d’un estudi realitzat al 2008 (42 pagina web de I'annex)
veiem la quantitat d’instal-lacions a Espanya en funci6 del preu d’aquestes, es pot
observar com a partir dels 3000€, que és quan comencen a considerar-se instal-lacions
completes, la quantitat d’habitacles construits disminueix drasticament. La majoria
d’instal-lacions son d’entre 1000 i 1500 €, son instal-lacions incompletes 0 massa

senzilles.
-
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També em va explicar les diferents maneres de fer el cablejat de la casa. Una funciona
per BUS, el qual es un sol cable que va per tota la casa i tu el punxes alla on vols per
posar un dispositiu. Aquest mode es el més car, pero per a futures possibles reformes
o ampliacions, és molt comode. Aqui en veiem un esquema extret de la 52 pagina web

de I'annex.

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA

|.0.|:tuador| |Sensor| |F\|:tuad|:|r| |Interfau:e| |Sensar|
: T P T
R S S S
: : : : # Bus
1 | 1
¥ W W v
| Sensor| | Interface ‘ | .ﬁ.u:tuadcur| | Sensor| | .c\ctuadnr|
€ CASADOMO.com

L’altre es per Centralitzacié: A partir d’un dispositiu central com ara seria el nostre

ordinador o placa Arduino Mega, es tiren tots els cables necessaris (esquema de la 52

pagina web de ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

CONTROLADOR /
’| CENTRAL DOMATICA[ ™~ 77777~

I'annex).

o A B Ko
| Interface ‘ |Inter‘|‘ace ‘

E CASADOMO.com

Hi ha altres sistemes com el PLC un sistema d’automats programables basats en relés
de Siemens o Omron, per exemple, que solen ser molt senzills de connectar i de veure

on pot fallar algun cable, pero la instal-lacié s’encareix, 0bviament.

Em va recomanar utilitzar un programa automat a I’hora de programar I’Arduino, si
puc, ja que a I’hora d’adaptar-ho a la realitat €s menys viable tenir un ordinador enceés
tant de temps sense descans, sense ser un ordinador industrial o amb un sistema de

refrigeracio especific.
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2.1.7 Connexi6 entre Arduino i Processing

Després vaig veure que per introduir les variables dels actuadors (motors, llums,
timbre) i sensors (de presencia i de temperatura) havia de fer que el meu programa
escrit en Processing que creava la interficie grafica i la placa Arduino que enviaria o
rebria els senyals dels actuadors i sensors es comuniquessin i vaig descobrir que es

podia fer de dues maneres.

En el primer métode, que m’havien proposat inicialment els meus tutors, havia de
escriure un programa en Arduino que llegis les dades de la placa i les enviés al port
serie i que llegis les dades del port série i les enviés a la placa, i després fer el meu

programa en Processing que es comuniqués de igual manera amb el port série.

Pero trobava molt farragds aquest métode, i vaig trobar un altre metode que utilitzava
una llibreria especial per a Processing que incloia diverses funcions de la programacio
Arduino a Processing, fent el programa més dificil de programar perdo més facil

d’estructurar, fet que em convenia perqueé fos mes facil de modificar per al lector.

2.1.8 Programar actuadors

Un cop sabia com connectar Arduino i Processing, només faltava definir les funcions de
tots els botons en funcié de I'actuador al que corresponien, per exemple el bot6 del
qual les coordenades corresponen en el pla al de la llum del menjador, ha d’enviar una
senyal a la sortida on hem connectat aquella llum, i mostrar en el planol de I'ordinador
que aquella llum és encesa.

Exemple:
if (buttond) {

stroke (52,216,111 ;

arduino.digitalWrite (Pinledl, Arduino.HIGH) ;
1
elze |

stroke (255,0,0):

arduino. digitalWrite(Pinledl, Arduino. LOW) ;
}
noFilli):
rect(xd,yd,wd, hi) ;
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A partir d’alla, ja podia programar totes les llums, perd obviament vaig anar fent
petites modificacions conforme avangava, com per exemple les variables de text que
vam utilitzar per escriure el valor del termistor a la interficie del programa o el sensor
de presencia i el timbre, encara que I'estructura basica del programa ja estava

finalitzada.

2.1.9 Motors

Després de tenir els llums de la casa programats, vaig decidir programar les persianes.

Era el segon element més facil de programar ja que no havia de rebre senyals de cap
sensor com en els seglients elements que anava a incorporar. Tot i aixi, al contrari que

les llums, les persianes se’m van resistir molt.

Amb el material de que disposavem, el que voliem fer era adaptar la persiana del salé
de la maqueta amb un motor senzill (DC) i els motors del pis de dalt fer-los amb els

motors Stepper que ens permetien regular I'angle de gir i la velocitat d’aquest.

Motor Stepper

Per programar aquest motors (Fig.4), després d’estar estancat varies tardes provant de
programar-ho, vaig adonar-me que necessitava incloure una llibreria del programa
Arduino a Processing, i que Processing no la tenia. Per aix0 hauria de canviar tot el
programa de nou, i faria molt més complicat al lector de la guia modificar el programa
al seu gust. A més tampoc ens ajudava gaire controlar I'angle de gir ja que el que
volem no és que s’obri i es tanqui sino tenir total llibertat d’obrir i tancar la mesura
que es vulgui. Per aixd vam decidir fer totes les persianes de la casa amb els mateixos

motors, els de corrent continu. oL e 2 -tp_ e

Figura 4
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Motor DC

Per fer que el nostre motor funcionés tant de pujada com de baixada, haviem de
realitzar un pont H, un tipus de circuit que permet canviar la polaritat d’'un motor
sense haver de desconnectar-lo i invertir el sentit dels cables a través d’un senyal que li

pots enviar.

Per sort, a I'aula disposavem d’uns circuits ja preparats per a I's de dos ponts H, els
anomenats L293D, amb els quals podiem invertir la direccié del nostre motor. Vam

agafar I'esquema de connexions (fig.5), de la pagina web de Figura 5

Tecnologia del meu institut, situada als annexos (URL nimero T l
L U Al 18

Sortida 8 UNO

10 de la bibliografia) per a saber com connectar aquest circuit L

integrat. Al connectar i fer les proves vaig tenir alguns errors ~ Moterdc @ i v
lector DVD v
pero els vaig solucionar al dia seguent connectant 3 de 1es ¢ ... s uno o

potes al positiu i la d’abaix a la dreta al GND (terra). >V e o l
ov

2.1.10 Alarma

Alarma de sequretat

Aquesta part del programa ja era més elaborada ja que haviem de rebre el valor d’'un
sensor d’infrarojos que detectes que si un cop activada I'alarma passava qualsevol cosa
per davant del sensor, s’activés un timbre que no deixés de sonar fins desactivar

I'alarma.

Al principi vaig intentar fer que si activavem el boto alarma, ens enviés a llegir un “void
loop” (tros de codi que es llegeix repetidament com el “void draw”) del qual no
sortiriem fins que es desactives I'alarma. Perd no trobava cap funcié a Processing que

et permetés enviar a llegir una linia de codi diferent.

Finalment vaig optar per fer una subrutina, concretament un “if-then-else” dins d’un

altre.
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A I'hora de provar-lo ens donava alguns problemes: primer no funcionava el bot6 i vaig

revisar totes les coordenades del botd, i ho vam solucionar(fig.6), i després no

funcionaven els sensors correctament, vam provar amb uns diferents.

if (buttonll) { //botd timbre

} //31i no dona positiu no facis res
else { //s1 el botd no esta clicat

stroke(255,0,0); //pinta de vermell el botd

}
noFill();|
rect(xll,yll,wll, hll);

}

arduino.digitalWrite (PinTimbre, Arduino.LOW):
arduino.digitalWrite (PinEnisor, Arduino.LOW):;

stroke(52,216,111); //pinta de verd el botd
arduino.digitalWrite (PinEnisor, Arduino.HIGH):;
val_IR=arduino.digitalRead(PinReceptor); //llegeix
if (val_IR==1){ //si el receptor dona positiu
arduino.digitalWrite (PinTimbre, Arduino.HIGH); //encen e

//apaga el timbre

//apaga l'emisor d'IR

encén 1'IR emisor

Figura 6

Els primers sensors que vam fer servir eren dos DIY* (fig.7) que permetien de manera

senzilla connectar els sensors a la placa Arduino sense tenir que afegir cap resisténcia

ni cap tipus de element entre la placa i els sensors.

45

Figura 7

' DIY (Do It Yourself): Sensors integrats llestos per funcionar
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Pero al final per un error del DIY emissor vam haver de substituir-lo per un emissor
d’infrarojos no integrat (el TSUS4400) havent de posar nosaltres les connexions com en

el circuit extret de la pagina web de tecnologia de I'lES Vilatzara (fig.8):

5V |

330 Q

TSUS4400 m

oV

EMISS0OR

Figura 8

Vam haver d’afegir la resistencia de 330Q de la Figura 8. Ara I'emissor funcionava
(veiem com s’encenia amb una camera) pero seguia fallant pel que vam canviar el DIY

receptor per un receptor no integrat (el BPW96) amb una resisténcia de 22000 ohms,

tal com es pot observar en el seu datasheet:

22 KQ
entrada
) arduine
-\ BPW96
RECEPTOR
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Alarma antiincendis

Tot i aixi no ens va acabar de funcionar per culpa de les poques possibilitats de
funcions que ens dona la connexi6 de Processing i Arduino a través del Firmata (pero
m’interessava més que em donés problemes a mi, que no pas al usuari de la guia a

I’lhora de modificar el programa).

Per tant, vaig decidir canviar l'alarma de seguretat per una alarma d’incendis

aprofitant el termistor que explicaré com vam calibrar en el seglient apartat.

Aquesta nova alarma ens avisara a la interficie quan la casa pugi a temperatures
extremes per prevenir incendis, encendra una alarma (brunzidor a la maqueta) i
activaria els sistemes de reg, tot i que no podem mullar la nostra maqueta. En segon
cas, ens avisara si la casa disminueix massa de temperatura a la interficie, i activaria la

calefaccio de la casa. A la seglient figura podem veure I'algorisme:

if (buttonll) { A/botd alarma antiincendis
stroke(52,216,111); Adpinta de werd el botad
wal_ termistorE= arduino.analogRead(PinTermistor);
'
else { #4351 el botd no esta clicat
stroke (255,0,0); S /pinta de wermell el hota
arduino.digicalWrite (PinTimbre, Arduine.LOW): /fapaga 21 timhre
}
noFill():
rect(xll,v¥ll,wll hll);
if (wal termistor<{320){ /751 el receptor dona poszitin
textdlion (CENTER) ;
£i11¢0,0,0);
textiize (38
cext("Tenperatura alta: Activant sistemes antiincendis", width/2-25, &0);
arduino.digitalWrite (PinTinbre, Arduino.HIGH): //encen el timhre
}
elsef
arduino. digitalWrite (PinTinbre, drduino. LOW) 2
}

if (wal_ termistorzZxe00){
textilign (CENTER) ;
£i1l¢0,0,0):
Cextiize(38):
text("Temperatura baixa: Actiwant calefaccid™, width/z-25, 60);
'
elaed

'
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2.1.11 Calibrant els termistors

KY-13

A falta de coneixements i/o manuals o llibres on poder cercar com programar un
termistor, vaig acabar optant pel métode prova-error. Vaig comencar a modificar les
linies de codi alla on m’apareixien errors, pensant-hi una estona en que podia

funcionar, i provant-ho.

Després d’hores fent prova-error re-escrivint aquella part del programa, finalment vaig

aconseguir eliminar tots els errors i fer-lo funcionar.

Pero aix0 obviament, no significa que faci el que tu vols que faci. Quan vaig provar el
termistor vaig al-lucinar amb el valor que em donava (550). Ara, com ja no era error de

programacio siné del termistor en si, vaig buscar informacié sobre els termistors.

Els termistors (Fig.9) s6n uns aparells que generen

diferents resisténcies en funcié de la temperatura a la
gue estan; perd no varien segons una funcid lineal, sin6

en funcié d’una asimptota, que és el que ens va portar

més mal de caps. Figura 9

Vaig demanar ajuda a un treballador de la companyia Picaxe (Joan Pellicer Moreno) via
e-mail i em va respondre que per a transformar la resisténcia a una temperatura,
primer hem de trobar la temperatura caracteristica del material del termistor (B) a

través els seguents calculs:

on:
ln& o S
RZ e R1 i R2 sbn les resisténcies que posa el
.B — 1 1 termistor a les temperatures T1 i T2
T_ — T— respectivament
1 2 e T1i T2 s6n dos temperatures ja conegudes
qué em escollit per a calcular el valor,
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Un cop hem trobat la B (que ens va donar “2,93315”) haurem d’aplicar la seguent

equacioé per a transformar la resistencia obtinguda en la temperatura real:

: S |
RT — Roeﬁ(F_T_ﬂ)

on:

RT és la resisténcia qué ens ddéna el termistor
a la temperatura T i RO la resistencia a la
temperatura T0.

T és la temperatura a la qué esta el termistor

i TO una temperatura de referencia qualsevol

Pero clar, el que nosaltres busquem no és el valor de resistencia en funcié de la

temperatura a que el posem, sin6 que busquem la temperatura equivalent al valor de

resistencia que ens indica el termistor. Per a aixd vam demanar ajuda al fisic i professor

de matematiques Jaume Serra per a assegurar que es pogués aillar sense problemes i

no errar a I'hora de treballar amb logaritmes i nombre d’euler. Un cop aillada la

temperatura només haviem de definir la temperatura del programa en base a la

formula resultant. Al requadre de sota podem observar com vam aillar la temperatura

de la formula perqué ens quedés en funcié d’aquesta:

R, =R, -’ T

3 7—T—0

v

l

NG =BG —7)

RT
ln(R—O) _ 1 1

v

l

B |_T To
1
T =
In( ) i
= : ,3 To
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Dallas DS18B20

Al provar daplicar la formula de la temperatura de l'anterior termistor, ens
aproximava el valor del logaritme neperia a 0, pel qué ens donava una temperatura 0.
Després de varies proves, vam decidir provar amb aquest altre termistor que ja havia
funcionat amb altres membres del grup.

Figura 10

Vam connectar-lo tal com es mostra
DS18B20 Temperature Sensor Connection

en el seu Datasheet (fig.10) i com

expliguem en els annexos en

I'apartat “5.2 Com hem connectat DS18B20
els elements”. A I’lhora de provar-lo T
ens donava un valor 1021 pero — -
aguest ni tan sols reaccionava a la
calor o al fred.
TO D1

Vam modificar el programa i provar-
nathan.chantrell.net

lo amb programes de prova extrets

de exemples per internet (82 i 92 pagina web de I'annex), perd amb aquests exemples
ni tan sols ens reconeixia el termistor com a element connectat, pel que vam decidir
tornar a buscar una solucio per al termistor anterior, que almenys reaccionava al calor

i només haviem de transformar la resistencia en temperatura.

Per a fer-ho vam optar per, en comptes de fer servir enrevessades formules per
transformar el valor, fer una taula de condicions que definis cada grau entre dos valors
de resisténcia. Aixi marcaria la temperatura a la qué correspondria aquell valor. Es un

métode molt més farragds per calibrar, pero segur.
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2.2 Problemes i dificultats comuns

Al comengar a programar van comencgar a sorgir, com sempre acostuma a passar al
programar, problemes que no tenien aparent explicacié. Hi havia problemes que
solucionava en un segon, i altres que estancaven el projecte setmanes senceres. Aqui
us els explicarem per tal que no entropesseu amb la mateixa pedra, amb la seva

solucio adjunta corresponent al mateix nimero:

1. El primer problema que va aparéixer va ser a I’hora d’adjuntar el planol com a
imatge al programa. Em donava error sempre que ho intentava, i tot i revisar la
ruta de la imatge mil cops, no aconseguia trobar I’error.

2. Podeu trobar també molts errors com “missing expected ;” o “doesn’t expect
some function”.

3. ATl'horade programar el valor del termistor, si només li dieu “analogRead(__ )”

us donara el valor de la resisténcia segons aquella temperatura.

2.2.1 Solucions

1. Finalment vaig descobrir que la imatge I’has de transportar a la carpeta
d’instal-laci6 de Processing, o a la carpeta on es guarda I'aplicaci6 de
Processing que exportes.

2. Aquest problema s’arregla normalment buscant una linia inconclusa en la
gue ens haguem deixat el signe de puntuacié punt i coma.

3. Es important preguntar per el valor Beta del vostre sensor de temperatura
alla on el compreu, que és el que us ajudara a través de I’ equaci6 de la
temperatura de I'apartat “2.1.11 Calibrant els termistors”, a transformar el
valor de resisténcia en un valor de temperatura en graus Centigrads. Sino,
haureu de trobar-lo com he hagut de fer a través de diverses proves a

diferents temperatures.
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3. Guia per alarealitzacio

Aqui és on es centra el gruix de la guia per a automatitzar la teva propia casa. Mentre
realitzeu el primer apartat de programacio, per aprofitar el temps, seria convenient

que els lampistes comencessin a cablejar i a fer les regates necessaries.

3.1 Programacio

Per a realitzar el projecte d’automatitzacio a la vostra llar, només haureu de seguir tres

senzills passos que s’expliquen a continuacio

3.1.1 Planal

El primer que hem de fer és afegir el nostre planol a la carpeta on hem guardat el

programa, el qual ens podem descarregar de: www.domoticaperlallar.blogspot.com.

Un cop substituim la imatge que hi ha (la del planol de la maqueta) per la de la nostra
casa, només hem de canviar la posicid dels botons que teniem del planol de la
maqueta a la del nou planol. Per a aixd primer ens hem de descarregar el processing

de http://www.processing.org/download/ per poder editar el programa.

Al obrir el programa el primer que hem de fer és a anar al apartat “void setup” (fig.11) i
substituir la mida de la imatge (on posa “size(1276,696)”) i el nom d’aquesta (on posa
(“Planol.jpg”) per les mides en pixels del vostre planol (apareixen a les propietats de la

imatge) i el nom del arxiu on heu guardat la foto del vostre planol.
Figura 11

vold setup() {

size(l1276,690); ffobrim un recuadre del tamany del planol
img= loadImage ("Planol.jpg™): Afinserten la imatge del planol 1

Un cop haguem fet aix0, al clicar el bot6 de play s’executara un programa on s’obrira el
planol de la vostra casa, perd amb els mateixos botons que teniem en el planol
anterior. El que s’ha de fer ara és substituir la posicié d’aquests botons per la dels nous

botons. Es una feina laboriosa perd gens complicada, com veureu a continuacio.
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Per agilitzar al maxim i modificar el minim de coses possibles, a I'hora de canviar la

posicié de cada bot6 heu de tenir en compte el nimero de llums, motors o botons

connectats a un sensor que tinc. Aixi si col-loqueu les coordenades de les vostres llums

on jo tinc una llum, no haureu de canviar la funcié d’aquell bot6. Veureu com canviar

les funcions al segiient apartat.

Per canviar la posicié dels botons haurem d’obrir la imatge en Paint i col-locar el ratoli

al vertex superior esquerre de cada botoé i apuntar els valors que ens donen que

correspondran a les variables “x”, “y” del nostre programa. Ara hem de calcular

'amplada i I'alcada dels botons des d’aquests botons fins a on volem que arribin.

(Agafem el valor “x” del costat dret del
bot6 i el restem al valor de “x” que el
teniem, i el mateix amb el costat inferior i
la “y”, i ens donaran els valors “w” (width,

amplada) i “h” (*height”, algada).

Un cop fem aixd amb tots els botons
(podem escriure-ho en una taula de dades
com Excel per estructurar-ho millor, si
voleu podeu agafar com a exemple la del
meu projecte, que esta penjada aqui:

www.domoticaperlallar.blogspot.com

haurem de substituir els valors de la taula

que hem fet en el programa.

Per fer-ho anirem al apartat on definim les
variables de cada bot6 (fig.12) i

substituirem els valors.

Automatitzacié economica de la llar

int x1
int ¥l
int wl
int hl

int ®id=
int ya=
int wa=
int hi=

int x3
int v3
int w3
int h3

int ®d=
int yd=
int wd=
int hd=

int x5=
int yh=
int wh=
int hi=

int x6=
int yb=

int we=

= 30; J/Botd Persiana Salo Pujar
= 130;
= 35;
220;

80: //Botd Persiana Sald Baixar
350;
35;
2a0;

= 172; //Botd Tewperatura casa
= 295;

= 40;

= 40;

515; //Botd Llum Menjador
420:
a0;
40 ;

1039; //Botd Persiana nens 1 pujar
L8e;
1
20;

§79: //Botd FPersiana nens 2 pujar
586;
Qa6

Figura 12
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El nimero que segueix cada variable “x”, ”y”, "w” o “h” simbolitza el namero que hem

assignat a cada boto (1, 2, 3...)

També podeu editar els comentaris que apareixen en gris per aclarir-vos millor a I’hora

d’entendre el programa, i posar noms a cada bot6 en el vostre planol.

3.1.3 Funcions dels botons

Tot i haver intentat col-locar les llums en el nUmero de boté on jo tenia les llums o les
persianes en el numero de boto on jo tenia les persianes, sempre hi haura botons als
quals haureu de canviar la funcié. Aquest punt és el més critic i alla on podem tenir

més errors.

Si necessiteu afegir un bot6 al programa, heu de tenir en compte TOTES les parts del
programa, des de definir la variable, com definir les seves coordenades fins a definir
qué succeira quan el

premeu.

boolean buttonl = false; /*declarem la wariahle dels botons 1
fem que comencih desactiwvats®/
Primer hem de definir el |roclean puttonz = false:
boolean button3 = false:
boolean buttond = false;
d’apagat, com a variable boolean buttonb = falsze:
boolean buttond = false:
booleana, ja que només pot |tonlean button? = false;
boolean buttond = false:

nou botdé en [lestat

estar encés 0 apagat. Les |, | . poecoo oo

coordenades del bot6 ja les |Peeiean buttonld = false;

haurem estipulat en el pas |int x1 = s0; //Botd Persiana 3ald Pujar

. . . int ¥l = 130;
anterior. Si volem afegir un |, .1 - 35,
int hl = 220;

altre  boté (11, per

Figura 13
exemple), haurem de definir unes noves coordenades (“x11”, “y11”, “w11” i “h11”).
Aixo ho farem en la primera part del programa (fig.13). Un cop fet aix0, el programa ja
reconeix el boto com a una variable amb unes coordenades a la interficie. Ara només
falta explicar-li que al clicar a sobre canviarem I'estat d’aquest (d’apagat a ences i a la

inversa), i definir que volem que faci tant quan esta ences com quan esta apagat.
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Per activar/desactivar al prémer el ratoli a sobre, haurem de copiar una de les linies de
I'dltima part del programa, el “void mousePressed”, i substituir el valor de tots els
numeros que correspondrien al numero del bot6 anterior per el del nostre nou boto,

com al segiient exemple:
wold mouzePreszed() {
if [(mouseXx > ¥l && mousex £ ®1 4+ wl fs mouse¥ = vyl se mouse¥ < vl + hl s
nouzePrezzed) {
buttonl = 'buttonl:
'
if [mousex > x11 && mousex < x11 + wll && mouseY > y¥1l && mouse¥ < vll + hll &=
mousePressed) |
buttonll = !buttonll:
'
| per altim haurem d’assignar la funcié que desitgem que faci, la qual només hem de

copiar d’un dels exemples que jo he posat (llum, motor DC, motor Stepper, sensor de
temperatura o sensor de preséncia) de la part central del programa, i substituir el

numero de bot6 pel del nostre nou boté.

En I'exemple de la imatge, el botd 1 al encendres, es posa de color verd (funcio stroke),

i activa la sortida “PinMotor31” a la que hem assignat un dels nostres motors.? Al

7

apagar-se (else), es posa de color vermell i s’apaga la sortida. La funcio “noFill” sobre el
rectangle de les coordenades del bot6é la utilitzem per només pintar de color

verd/vermell el requadre del boto, i no la part de dins.

vold draw() |
background (0] ;2
image (img,0,0) ;

if [(buttonl) {
stroke(5Z2,216,111)
arduino.digitalWrite [(PinMotoril, Arduino.HIGH]):
'
else
stroke(255,0,0);
arduino.digitalWrite (PinMotor3l, Arduina. LOW)

'
naFilli():
recti{xl,y¥l,wl hl);

2 Amb I'tinic objectiu de facilitar la comprensi6 del programa i saber a quina sortida pertany cada boté.
Es podria evitar i posar directament el nimero de la sortida o entrada desitjades
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3.2 Connexiod a ’'Arduino

Ara ja hem finalitzat la programacio, que era I'etapa més ardua, i tenim un programa
funcional amb botons que s’encenen i s’apaguen sobre el planol de la nostra casa. A
més el lampista ja haura acabat amb la instal-lacié de cablejat de la casa, i haura
connectat els actuadors (motors de persiana, llums, sistemes de reg) i us haura deixat
un munt de cables. L’Unic que falta és connectar els cables de cada actuador o sensor a

la seva sortida o entrada corresponent.

ATVLI NI
3avKH

- =
= i L= 3
.
RESET-EN ® m -
7 R iee alal
-1 o WERF Wy
WiWW. ARDUINO. CC Llum pares
Llum menjador
Pujar persiana sala
» EOAE D £ Baixar persiana sald
]

- ] ‘ o Pujar persiana nens
bl T Iar pe

L um exterior

Atraves
del
Baixar persiana nens | L2893
Pujar persiana pares

Termistor Baixar persiana pares
Timbre de I'alarma
Receptor d'infrarojos
Emisor d'infrarojos
AT U 4 e R e WO U A
Figura 14
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Per connectar correctament el cablejat que us posi el lampista heu de reconéixer on ha
d’anar cada cosa: Si observem la figura 14, que és I'esquema de connexions que hem
fet per a la nostra maqueta, veurem que I'apartat esquerre (Analog IN) és on es
connecten els sensors(temperatura, presencia humitat, ...). A la part dreta (PWM) i en
el seu defecte si faltessin connectors, a la part de la inferior (Digital), és on
connectarem les sortides (motors, llums,...). Seguint aquest sistema vosaltres haureu
de connectar cada un dels cables a on li pertoqui depenent de la sortida que li hem

assignat en el nostre programa.

Sempre haurem d’especificar en el nostre “void setup” si les sortides les estem
tractant com a sortida o entrada, com a la figura 15, primer encenent la placa Arduino
amb la funcid “Arduino = new Arduino (this, Arduino.list()[0], 57600)” i posteriorment
amb la funcié “Arduino.pinMode” especificant cadascuna de les sortides com a
“INPUT” 0 “OUTPUT”.

arduino = new Arduinoi(this, Arduino.list()[0], 57600);
arduino.pinMode (PinTermistor, Arduino. INPIUT) ;
arduino.pinMode (PinReceptor, Arduino. INPUT) ;
arduino.pinMode (PinEnisor, Arduino. OUTPUT) :
arduino. pinMode (PinMotorll, Arduino. 0UTPUT) :
arduino. pinMode (PinMotorls, Arduino. 0UTPUT) ;

Figura 15
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4.Conclusions

4.1 Opinio del Treball

Un treball aixi és una prova de maduresa que no només m’ha demostrat els
coneixements que he adquirit al llarg del periode estudianti, siné que també m’ha fet
veure i desenvolupar la meva capacitat de moure’m i buscar de manera autonoma i
autodidacta la informacio que requeria per a realitzar el treball. Gracies al treball he
comprovat i millorat la capacitat de suportar la tensio i la responsabilitat d’haver de
lliurar un treball sense algu que estigi constantment sobre teu explicant-te com fer les

coses i guiant-te a cada pas fins finalitzar el teu treball.

Aquesta autonomia i responsabilitat del treball, fa realment dificils les decisions que
has de prendre de com encaminaras el teu treball , ja que d’aquestes decisions depén
el resultat final que obtindras, i tu en tens la total responsabilitat. Personalment se’m
va fer dificil escollir qué voldria controlar a la meva casa, qué era essencial i que no ho

era, a I’hora de automatitzar una casa.

4.2 Objectius assolits

Tot i aixi hem pogut demostrar el que vam plantejar-nos al principi: Hem demostrat
que la domotica és cara perqué les empreses aixi ho volen, i que podem transformar la
nostra llar en una casa domotica nosaltres mateixos sense coneixements aparents,
seguint aquesta guia. Hem aconseguit reduir el preu de l'automatitzacié en
aproximadament un 80% (considerant que la nostra instal-lacio té la qualitat d’'una
instal-laci6 que comprada costaria uns 2500 €, i que I’hem reduit a 500€, el que ens

podria costar un lampista pel cablejat sencer i motors de persiana, relés, etc...)
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4.3 Possibles millores

4.3.1 Ampliacio dels elements

Tot i haver assolit els nostres objectius, el projecte esta obert a moltissimes
possibilitats. El podriem millorar augmentant el pressupost del treball per a posar més
sensors (llums que s’activin amb preséncia o amb so) o més actuadors (portes

automatiques).

Tot i aixi les bases per a programar aquests nous sensors o actuadors serien les
mateixes, pel que seguint aquesta guia podriem millorar el projecte fins a practicament

on volguéssim, gracies a les infinites possibilitats de programar amb llenguatge Java.

4.3.1 Ampliacio dels controladors

A part d’ampliar I'’eixample d’actuadors i sensors de la nostra llar, podem millorar la
comoditat amb la que controlem la casa. Estudiant els llenguatges de programacio
d’Apple o Android, podem crear una aplicacié similar a la nostra perdo per a

plataformes mobils com el teléfon o I'iPod.

Aix0 obriria portes a possibilitats com enviar-te una notificacié quan algu entri a casa
sense identificar-se o poder visualitzar la teva casa amb cameres des de qualsevol altre

lloc del moén a través d’internet, a més de poder controlar la casa des d’on vulguis.

Les plaques Arduino que hem utilitzat tenen les portes obertes a tot el mén d’internet
a través d’una llibreria anomenada Wifi Shield que permet connectar la teva placa a
internet de casa teva per enviar-te el que faci falta al mobil en qualsevol moment i a

qualsevol lloc on tinguis connexio.
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5.Annex

5.1 Elements utilitzats

5.1.1 Per ala maqueta

Arduino Mega amb cable USB

Soldador d’estany, estany, suport i

pasta per soldar

%
/ S5 stemEn

'SOLDERING PASTE
Pasts para soldar

SOL-060
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Pistola de silicona

Motors per les persianes i pont H
(L293D)

Timbre
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Resistencies (330Q i 220Q)

LED’S

Emissor d’Infrarojos

Receptor d’Infrarojos
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Termistor 1 (KY-13)

Termistor 2 (DS18B20)

5.1.2 Programes

Processing i

Arduino Y
instal-lats a
I'ordinador ARDUINO
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5.1.3 Planol

o
2
S

a

Baixar | |
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5.2 Maqueta

5.2.1 Maqueta abans d’automatitzar

A les seglients fotografies veiem la maqueta just després de ser construida amb cartro-

ploma i cola termostable. Es una casa qualsevol qué inicialment no va ser construida

per a ser automatitzada, i no té cap preparacio.
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5.2.2 Com hem connectat els elements

LED: Per
connectar els LED
sempre ho hem de
fer amb una
resisténcia de 330
Q en serie. Per al
nostre  projecte
hem aprofitat la
resistencia  que
incorpora la placa
Arduino a la
sortida 13 especial
per a LED. Per als
altres dos hem
hagut de
connectar la
resisténcia entre
I'anode (pota
llarga) i la sortida.
Els catodes (potes
curtes) van tots

connectats a la

terra de I'arduino
(GND).
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Motors DC: Hem
connectat els
motors al nostre
L293D tal com es
mostra en la figura
5 de la pagina 17.

Per a reduir la

velocitat dels
motors hem
connectat el

nostre pont H a 3v
en comptes de a
5v, ja que sind les
persianes

baixaven  massa
rapides i podien

portar problemes.
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Termistor 1: Hem
connectat el
termistor tal com
mostro en el
diagrama de la
figura 9 en la
pagina 20: La pota
esquerra al GND,
la del mig als 5v
de P'Arduino, i la

pota de la dreta a

entrada 0 de
I’Arduino. Pero al
no funcionar
correctament vam
haver de
substituir-lo  pel

seglent termistor.
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Termistor 2: Per a
connectar el
segon  termistor
hem hagut de
seguir el
datasheet de la
pagina 22 que ens
mostra com hem
de connectar la
resistencia de
4700Q que hem
d’incorporar al
nostre sensor. A
part d’aixo no té
cap altre
complicacié, una
pota va a terra i
lesaltresab5viala
pota 0 de les
entrades

analogiques, amb

la resisténcia

entre voltatge |

pota.
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Alarma: Per

connectar els
elements que van
formar la nostra
alarma (receptor
IR, emissor IR i
timbre), vam
haver d’incorporar
una resisténcia de
330Q a I'emissor i
una resisténcia de
22000 Q al
receptor entre els
anodes i la

sortida/entrada. El

timbre el vam
connectar
directament a la
sortida
corresponent. Els
dos catodes i el
negatiu del timbre
els hem connectat
a terra (GND de
I’Arduino).
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5.2.3 Magueta automatitzada

En aquestes imatges observem el procés d’automatitzacio que va produir-se a la nostra
llar, comencant per connectar a la protoboard els elements diversos, després

cablejant-la amb multiples cables junts, i finalment la magueta tota muntada i

preparada per a la demostracio.
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5.3 Programa

Aqui esta adjunt el programa:

import processing.serial.®;
A4 Importa la llibreria per llegir el port serie

import cc.arduino. ®:
SéImporta la llibreria per conectarse amb arduino

PImace img; Sideclarem 1'objecte de la imatge
PFont £ Addeclarem 1'objecte del tipus de lletra

boolean buttonl = false; /*declarem la wariable dels botons 1
fem cue comencin desactivats®/
bhoolean buttonZ = false;
bhoolean buttoni = false;
boolean buttond = false;
boolean buttond = false;
bhoolean buttong = false;
bhoolean button? = false;
boolean buttong = false;
bhoolean button? = false;
boolean buttonl(
boolean buttonll = false;

falze:;

int ®1 = 80; F/Botd Persiana Saléd Pujar
int w1 = 130;

int wl = 35;

int hl 220;

int xZ=80; //Botd Persiana 3ald Baixar
int y2=350;
int wa=35;
int h2=220;
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int
int
int
int

int
int
int
int

int
int
int
int

int
int
int
int

int
int
int
int

int
int
int
int

®3
w3
w3
hi

¥d=
7=
W=
hd=

®5=
¥a=
wh=
hi=

xb=
¥h=
wh=
he=

xi=
¥i=
wi=
hi=

xia=
¥i=
wE=
hi=

17&:;
£98:;

a0:;
a0:;

515;
420;
40
40

879;
607
96;
20;

gya;
S86;
25:
20:;

eyt
486 ;
40:;
40:;

170;
G3a0;
a0:
a0:

J/Botd Temperatura casa

A/Botd Llum Menjador

J/Botd Persziana nens 1 pujar

#/Botd Persiana nens 1 baixar

A/Botd Llum Pares

A/Botd Llum exterior
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int x9= 1040; //Botd Persiana nenhs 2 pujar
int 9= 607;
int wl= 96;
int h9= 20;:

int x10= 1039; //Botd Perziana nens 1 baixar
int ¥10= L86:;
int wll= 9&;
int hlo= 20;

int x11= 1106; //Botd Activar bLlarma
int wll= 29;
int wll= 51:
int hll= 20;

A/Pins digitals
AAPis superior

int PinLkedd= 3; //Llum Interior Pares

int PinMotorll= 4; //Motor Persiana nens 1 puja
int PinMotorlzZ= 5; //Motor FPersiana nens 1 baixa
int PinMotorzl= 6; //Motor Persiana nens 2 puja
int PinMotorziZ= 7: FiMotor Persiana nens 2 bhaixa

F/Piz inferior
int PinMotor3l= 10; //Motor Persiana Sald puja
int PinMotor32Z= 11l; //Motor Persiana Zald baixa
int PinLedl= 9; //Llum Interior Menjador
int PinTimbre= 12; //hlarma
int PinLed3= 13; //Lum Exterior
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S/Pins analogics
int PinTermistor= 0;

dfariables de walor
float wal termistor;

Arduino arduino;
woid sertup() { Sfconficuracid del programa

size(la276,696); #/obrim un recuadre del tamany del planol
img= loadImage ("Planol.djpg™): ffinsertem la imatge del planol i la font
f= loadFonti"HighTowerText-Italic-40.w1lw™) ;

arduino = new Arduino(this, Arduino.listc()[0], S7600); //Busgquen la nostra arduino
arduino.pinMode (PinTermistor, Arduino. INPUT): //issenyalen si son entrades o sortides
arduino.pinMode (PinMotorll, Arduino. OUTPUT) :

arduino.pinMode (PinMotorls, Arduino. OUTPUT) :

arduino.pinMode (PinMotorsl, Arduino. OUOTPUT) :

arduino.pinMode (PinMotorss, Arduino. OUOTPUT) :

arduino.pinMode (PinMotor3l, Arduino. OUTPUT) :

arduino.pinMode (PinMotor3z, Arduino. OUTPUT) :

arduino.pinMode (Pinkedl, Arduino. QUTPOT) ;

arduino.pinMode (Pinkeds, Arduino. OUTPUT) :

arduino.pinMode (Pinkeds3, Arduino. OUTPOT) :

arduino.pinMode (PinTinbre, Arduino.QUTPUT):
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woid draw() { //Programa (el que e3 comprovarda constantment)
background (0); //Fons negre

image (img, 0,00 JSimatge per sobre el fons
wal termistor= arduino.analogBRead(PinTermistor): //llegim el walor del termistor
/1 el posen dins la wariable

if (buttonl) ! A081 cliquem el botd 1
stroke(5Z,216,111); f/pinta de werd el recuadre del botd 1
arduine.digitalWrite (PinMotor3l, Arduino.HIGH): //encen el motor 317 (mwotor de pujada)
'
else { Afaina
stroke (255,0,0); Afpinta de wermell el recuadre del boto 1
arduino.digitalWrite (PinMotor3l, Arduine.LOW); /fapags el motor "217
'
noFill(); //no ompleniz el recuadre dels colors
rect({xl,vl,wl,hl); /fmarca el recuadre de coordenades x1,¥l,wl,hl

if (buttonz) { Fiel mateix cque al botd 1 perd pel botd Z qué ez per baixar el motor
stroke(52,21a,111);

arduino.digitalWrite (PinMotoriz, Arduinco.HIGH) :
¥

elze
stroke (255,0,0):
arduino.digitallrite (PinMotor3s, Arduino. LOW) ;

'
noFilli():
rect (X2, v2,w2, ha):
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if [(button3) !
atroke (82,216,111

else!
stroke (255,0,0)

noFill();
rectix3d,¥3,w3, h3):

/¥Taula sensor de temperatura en la dque hem calibrat el termistor per passar
de la resisténcia qué ens dona a la temperatura qué correspon®/

if (thuttond)es(Y20<val_termistor) s (val termistorL7T25))
%31 ez compleixen les tres condicions (botd 3 encés, 1 el walor del termistor
entre aquests parametres, llawors:®/
textilion (CENTER) : //centra el text
£ili(o,a,00;:
textiize(38): //Tamany de la lletra 38
text("Tenperatura: 3°C", widths2-25, 60); /*ezcriu "Temperatura: 3°CT
a la meitat de la pantalla i 60 pixels per sota del méwim d'altura*s

'

elae [ //3ind no faciz res
}
it [((utton3) &&(7l5<val_termistor) ssi(val _termistor<7200)
Cextilign (CENTEER] ;
fill{o,0,090;
Cextiize [38) ;
Cext("Tenperatura: 3.5°C", width/2-25, &0);
¥

elze

K
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if [ (buttond)&s(7l0<val termistor) & (wal termistor<715)) {
textlilion (CENTER) :
£ille0, 0,00 ;
Cextiize [38)
text|["Temperatura: 4*C", width/2-25, &0);
'
glse [
'
if [((buttond)&s(705<wal_termistor)&s(wal termistor<710)) {
textlilion (CENTER) :
£ille0, 0,00 ;
Cextiize [38):
text|["Temperatura: 4. 5°C", width/2-25, &0);
'
elae |
'
if [((buttond)&s (700<wal_termistor)&s(wal termistor<705)) {
textilign (CENTER]) ;
£ille0, 0,00 ;
Cextiize [38);
text|("Tenperatura: 5°C", width/2-25, &0):
'
elae |
'
if [((buttond)&s(695<wal_termistor)&s(wal termistor<700)) {
textilign (CENTER]) ;
fille0o,0,.00;
Cextiize [38);
text|("Tenperatura: 5.5°C", width/2-25, &0);
'

glse [

K
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if [ {buttond)ss&(690<{val_termistor)&s(val termistor<a95)) {
textiliogn (CENTER) ;
£i11(0,0,0);
Cextiize(38)
fext("Tenperatura: &°C7, width/z-2&5, &0):
'
gelze !
'
if [ {button3)es&(685<val_termistor)es(val termistor<a90)) |
textiliogn (CENTER) ;
£i11(0,0,0);
textiize (38) 2
text("Tenperatura: o.5°C", width/2-25, o0):
'
gelze !
'
if [ {button3)es&(680<val_termistor)es(val termistor<aS5)) {
textilign (CENTER) ;
£i11(0,0,0);
textiize (38) 2
text("Tenperatura: 7°C7, width/z-25, 60):
'
gelze !
'
if [{buttond)es&(675<val_termistor)es(val termistor<aS0)) |
textilign (CENTER) ;
£111(0,0,07;
textiize (38) 2
text|("Tenperatura: 7.5*C", width/2-25, o0):
'

glae [

3
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if [ (buttond)&s (670<wal termistor)&s(val termistor<a7h))
Cextdlign (CENTER]) ;
f£ill¢0,0,.00;
textiize (38) 2
fext|"Tenperatura: 8°C7, width/2-25, 60);
'
elae
'
if [ (buttond)&s (665<wal termistor)&s(wval termistor<a?o)) |
textlilion (CENTER) »
£ille0, 0,00
textiize (38):
text("Tenperatura: 8.5°C", width/s/2-25, &0);
'
glse !
'
if [((button3)&s(660<wal_termistor) s (val termistor<ash))
textilign (CENTER]) ;
£ille0, 0,00 ;
textiize (38);
Cext|("Tenperatura: 9°C", width/2-25, &0);
'
else f
'
if {{button3)&s(655<wal_termistor)&s(val termistor<esd)) {
texthlign (CENTER) ;
fillg0, 0,00 ;
textiize [(38) ;
text("Temperatura: 9.5°C", width/z-25, a0):
'

else f

¥
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it [{button3)&s (650<val termistor)&s(wal termistor<e55)) |
textilign (CENTER]) ;
f£il1l{0,0,.0);
Cextiize (38):
text("Tenperatura: 10°C", width/2-25, 60):
}
elze |
¥
1 [f{buttond)&s(6di<wval termistor) &s(wal termistor<eb0)) |
textldlion (CENTER) »
£il1l{0,0,.0):
Cextiize (38):
text("Tenperatura: 10.5°C", width/z2-25, 60);
¥
elze
¥
if [((buctoni)&s(640<val termistor) &&(wal termistor<edb)) |
textilign (CENTER]) ;
£il1l{0,0,0);
Cextiize (38)
Cext|["Tenperatura: 11°C", width/2-25, &0);
¥
elze {
¥
£ {button3) && (635<val _termistor) s&(val termistor<ed0)) |
textilign (CENTER) ;
fil1l{o,0,.0);
Cextiize [(38)
text("Temperatura: 11.5°C", width/z-25, &0):
}

elze {

'
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if [(buttond) & (630<val termistor)ss(val termistor<o3d))

textlhliogrn (CENTEE) ;
£il1{a,0,070;

Cextiize [38);

cext("Tenperatura: 12°C", widths2-25, 60);

3

glse [

}
if [(buttond) ss&(025<val termistor)ss(val termistor<oil)) |

textldliogn (CENTEER) ;

£ill1{a,0,07;

Cextiize (38) !

text (" Tenperatura:
}

glse [

¥

if [((buttond)ss&(020<val_termiztor) s (val termistor<azi)) {

textilign (CENTER) »
£ill{a,0,0):
Cextiize [38);
text (" Tenperatura: 13°C", width/2-25, 60);
'
elze |

'
if [({buttond)&s&(6li<val_termiztor)ss(val termistor<az0))

fextilign (CENTER) ;
£i11{0,0,0;
Cextiize(38)
text("Tenperatura: 13.5°C", width/2-25, o0);
'
elze !

3

12.5°C", width/2-25, a0):
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if ({buttond)&&(6l0<wal termistor)ss(val termistor<ali)) |

textilign (CENTER]) ;
£i11(0,0,0);

Cextiize (38);

fext (" Tenperatura: 14°C", width/2-25, &0):

'

elze {

¥
if [f{uctond) & (6l0<wal termistor) s (wal termistor<ali)) |

textldliogn (CENTER) ;

£ill(0,0,0);

Cextiize (38):

text|("Tenperatura: 14.5*C™, widch/z2-25, &60);

K

elze |
'
if [(buctoni)&s(605<val termistor) & (val termistorLald)) f
textilign (CENTER] ;
£ill{a,0,00;
Cextiize[38]):
Cext["Tenperatura: 15°C", width/2-25, &0);

'

elae |

'

if [(button3)&s(600<val _termistor) &s(val termistor<ads)) |

textilign (CENTER]) ;
fill{o,0,.0);
Cextiize (38):
Cext("Temperatura: 15.5°C", width/Z-25, 60);

'

elze {

'
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if

3

[ (buttoni) &&(395<val termistor) &&(wal termistor<600)) |
textlilion (CENTER) »

£i11(0,0,0):

Cextiize [38)

cext|("Tenperatura: 1e*C™, width/2-25, 60];

eglae !

3

if {{button3)&s(590<val_termistor)ss(wal termistor<595))

textdlion (CENTER) ;

£i11(0,0,0):

Cextiize [38) ;

text|["Temperatura: 16.5°C", width/2-25, &0);

K

else

}
if [ (buttond)&s(535<wal termistor)&s(val termistor<520))

i

Automatitzacié economica de la llar

textdlign (CENTER]) ;

£il11(0,0,0):

Cextiize [38)

text|("Tenperatura: 17°C", width/2-25, 60);
'

else f

}
£ [ (buttoni) &&(580<wval termistor) &&(wal termistor<l535)) {

textilion (CENTER) :

£il1(0,0,0);

Cextiize (38) 2

text("Tenperatura: 17.5°C", width/2-25, 60);
'
elze f

K
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if [((button3)&s(575<wal_termistor)&s(wal_ termistor<530))
textilioqn (CENTER] »
£i11(0,0,0);
textiize [38);
text|("Temperatura: 18°C", width/2-25, &0);
'

else !

H

if [ (buttoni)&s (570<val_termistor) & (wal _termistor<{575)) {
textdlign (CENTER]) ;
tille0, 0,00 ;
textiize [38)
text (" Tenperatura: 15.5°C", width/2-25, 60);
!
else
!
if [ ({buttond)&&(365<wal termistor)&s(wal termistor<370)) {
textilign (CENTER] ;
fille¢@, 0,00 ;
Cextiize (38);
text|"Tenperatura: 19°C", width/2-25, 60):
'

else !

}

if [((buttoni)&s(560<wval_termistor) &g (wal _termistor<ig5)) |
textlilion (CENTER) »

£ill(0,0,0):

textiize [38)

text|("Tenperatura: 19.5°C", width/2-25, e0);
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if [((utton3)&s(555<wal_termistor)&s(wal_termistor<5i60))
textidlign (CENTER] ;
£ille0, 0,07 ;
Cextiize [38);
Cext|["Tenperatura: 20°C", width/2-25, &0);
'
else !
'
if [{button3)e&s(550<val_termistor)&&(wal_termistor<555))
textdlion (CENTER]) ;
fille0o,0,.00;
Cextiize [38]):
text("Tenperatura: 20.5°C", width/2-25, 60);
i
glse [
i
if [ (buttoni)&s (545<val_termistor) & (val_termistor<550))
textidlign (CENTER]) ;
fillro,0,.00;
Cextiize [38)
text|("Tenperatura: 21°C", width/s/2-25, 60);
'
glse [
'
if [ (button3d)&&(535<val termistor) ss(wal termistor<l540)) |
texthlign (CENTER] ;
£illeo,0,0);
Cexthize (38);
texti"Tenperatura: 21.5°C", width/2-25, o0):
'

glse [

¥
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if [((utton3)&s (530<wal_termistor) s (wal termistor<535))
textdlion (CENTER) ;
fille0o, 0,00 ;
Cextiize (38]):
text|("Tenperatura: 22°C7, width/2-25, 60);
!

else [

!
if [ (buttond)&&(525<val termistor) s (wal termistor<l530)) |

textlilion (CENTER) ;

£i11(0,0,00;

Cextiize (38):

cext|("Tenperatura: 22.5%C", width/2-25, a0);
'
else !

H
if [((button3) &&(520<val_termistor) & (val_termistorL525)) |

textidlign (CENTER) ;

£i11(0,0,0);

textiize [(38)

fext|"Tenperatura: 23°C", width/2-2Z5, &0);
!

else [

'
if [((buttond)&s(5153<wal_termistor)&s(wal termistor<520))

textliliogrn (CENTER) ;

£i11(0,0,070;

Cextiize [38);

text|["Temperatura: =23.5°C", width/2-25, &0);
'

elze

}
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if [((button3)&s(51l0<wal_termistor) &s(wal_termistor<515)) {
textdlioqn (CENTER]) »
£ill¢o, 0,00 ;
textiize (38) ;
text|("Temperatura: =24°C", width/2-25, &01;
'
else
'
if [(buttond)&&(505<val_termistor) &&(val_termistor<510)) {
textliligqn (CENTER] -
tillgo, 0,00 ;
textiize (38)
text|{"Tenperatura: 24.5°C", width/2-25, &60);
'
elze
'
if [({buttond) &« (500<Lwal termistor) s&&(wal termistor<{505)) {
textilign (CENTER) »
£ill¢0, 0,00 ;
textiize(38) 2
text("Tenperatura: 25°C", width/Z-25, &60);
'
elze !
'
if [((buttoni)&s(d95<wal_termistor)&s(wal_termistor<300)) {
textdlign (CENTER] ;
till¢0, 0,00
Cextiize (38);
text("Tenperatura: 25.5*C", width/2-25, &0):
'

elae !

H
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if [({uttond)&s&(490<val_termiztor)ss(val termistor<495)) |
textilign (CENTER) ;
fill{o,0,0);
Cextiize38)
text("Tenperatura: Z6*C", width/2-25, 60);
'
glze !
'
if [(({buttond) e (d55<val_termiztor)ss(val termistorLd4so)) |
Cextilign (CENTER) ;
fill{o,0,0);
Cextiize38)
text("Tenperatura: 26.5°C", width/2-25, 60);
'
gelze !
'
if {{buttond)ess(d50<val_termistor) s (val termistor<455)) |
textilign (CENTER) ;
fill{o,0,0);
textiize (38) 2
text (" Temperatura: 27°C7", width/2-25, 60):
'
gelze !
'
if [((button3) &&(475<val termistor)ss(val termistor<dsi))
textilign (CENTER) ;
£ill{o,0,0):
Cexthize(38):
cext("Tenperatura: 27.5%C", width/2-25, 60];
'

else [

¥
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if [({buttond)&&(470<wval_termistor) s (wval_termistor<d75))
textilion (CENTER) ;
fill{o,0,0);
Cextiize (38):
text("Tenperatura: 25°C", widths2-25, 60);
}
glse [
}
if [ (buttond) &&(d65<val termistor) ss&(wal termistorld70)) |
textldlion (CENTER) ;
£ill{o,0,0):
textiize (38):
cext("Tenperatura: 28.5°C", width/2-25, a0);
¥
elze !
¥
if ((buttoni) &&(460<ral_termistor) & (val_termistor<das))
textilign (CENTER) ;
fill{o,0,.0);
textiize [38):
fext (" Tenperatura: 29°C", widthA Z-25, 60);
}
gelze !
¥
if [({buttond)&&(455<wal_termistor)&s(wal_termistor<dald)) |
textiligrn (CENTER) ;
£ill{o,0,0);
Cextiize [38);
Cext|["Temperatura: =29.5°C", width/2-25, &0);
¥

elze [

'
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if {{button3)&s(d450<val_termistor)&&(wval_termistor<455))
textdlion (CENTER] ;
£i11(0,0,00;
Cextiize [38)
text|"Tenperatura: 30°C", width/Z-25, &0):
'

glse [

3

JAE1 de taula de walors

if (buttond) {
stroke(bz,216,111);
arduino. digitalWrite (FinLedl, Arduino.HIGH):
'
elze !
stroke (255,0,0);
arduino. digitallWrite (Pinkedl, Arduino. LOW) ;
}
noFilli():
rect(xd,vd,wd, ha) ;

if (buttons) !

stroke(52,216,111);

arduino.digitalWrite (PinMotorll, Arduino.HIGH) ;
¥
elze
stroke(255,0,07;
arduino. digitalWrite (FinMotorll, Arduino. LOW):

'
noFilli():
rect (x5, v¥5, w5, hi);
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if (buttona) !
stroke (52,216,111 ;
arduino.digitalWrite (PinMotorl?, Arduino.HIGH):
}

glae [
stroke [255,0,0) ;
arduino.digitalWrite (PinMotorlZ, Arduino. LOW) ;

¥
noFilli();

rect(xb,wE,wh ha)

if (button?) !
ztroke (52,216,111)
arduino.digitalWrite(PinLed:, Arduino.HIGH) ;
'

elze
stroke (255,0,0):
arduino.digitalWrite(PinkedZ, Arduino. LOT)

H
noFill():

rectix?,¥7,w?, h7);
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if {(buttons) I
stroke(52,216,111) ;
arduino.digitalWrite(Pinled3, Arduino.HIGH):;
!
elze !
stroke(255,0,0);
arduino.digitalWrite(PinLed3, Arduino. LOW):
'
noFill();
rect(®X&,¥S,wd, hi);

if (button9) {
stroke(52,216,111) ;
arduino.digitalWlrite (PinMotordl, Adrduino.HIGH) ;
'
elze
stroke(255,0,0);
arduino.digitalWrite(PinMotorzZl , Arduino. LOW) ;

'
noFilli():

rect(x9,y9,wa ha);

if (buttonld)
stroke(5z2,216,111);
arduino. digitalWrite (PinMotorzZ, Arduino.HIGH) ;
¥
elzse !
stroke(255,0,0) ;
arduino.digitalWrite (PinMotorZs, Arduino. LOW) ;

'

noFillQ);
rect(x10,y¥10,wld, khl0) ;
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if {buttonll) |

strokel52,216,111) ; Afpinta de werd el boto
}
elzef
gtroke(255,0,0); /fpinta de wermell el botd
¥
noFill():

rectlxll,vll,wll hll):

if {{buttonll) && (val_termistor<450))] { Afboto alarma antiincendis
stroke(52,216,111) ; Afpinta de werd el hoto
textliliogn (CENTER) »
tillg¢0, 0,07
textiize (38) ;
text (" Temperatura alta: Actiwvant sistemes antiincendiz", width/2-25, 60]):;
arduino.digitalWrite (PinTimbre, Arduino HIGH); //fencen el timbre
'
elae 4431 el botd no esta clicat
stroke (255,0,0): J/pinta de wermell el hotd
arduino.digitalWrite (PinTimbre, Arduino.LOW); /fapaga el timbre
'

if [(buttonll) && (wal termistor>600)) | J/botd alarma antiincendisz
textidlign (CENTER] »
£i11(0,0,01;
textiize(38):

texdt("Tenperatura baixa: dctiwvant calefaccid™, widthsZ-2Z5, 60):

else ! 4431 el botd no esta clicat
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!

vold mousePressed() |
if (mouseX > ®x1 && mousex < ®x1 + wl & mouse¥ > ¥l & mouse¥ < v1 + hl ==
mousePrezsed) !
buttonl = !'buttonl;
H
if (mouseX > ®X2 && LOUsSeX < ¥X2 + Wd && mouse¥ > y2 &6 mouse¥ < yv2 + hd ss
mousePressed) {
buttonz = 'buttonz;

1f (mouseX = ®3 && mouseXx < X3 + w3 && mouse¥ > yv3 & mouse¥ < w3 4+ h3 s
mousePressed) !
buttoni = 'button3:
!
if (mouseX > X4 && mousex < x4 + wd & nouseY > yd oss mouse¥ < yvd + hd sz
mouselressed) !
buttond = !'buttond;
H
if (mousel > ®5 && mouselx < x5 + wh ss mouse¥ > y5 ose mouse¥ < 5 4+ hi oss
mousePrezszsed) !
buttont = 'buttons;
H
if [(mouseX = X6 && mousex < x6 + WH && mouse¥ > yi && mouse¥ < o + he ss
mousePressed) {
buttong = 'buttoné;
!
if (mouseX = X7 && mousex < ®X7 + W o&& nouse¥ > §7 os& mouse¥ < 7 + hU s
mouselressed) !
button? = 'button?;
!
if (mousex > X8 && mousex £ X8 4+ Wd &8 mouse¥ > y¥o &6 nouse¥ < yv3 + hi ss
mousePressed) {
buttond = !'buttons:
'
if (mouseXx = X9 && mousex < ¥9 4+ w9 & mouse¥ > v9 & mouse¥ < v9 + h9 ss
mouzelreszsed) !
button? = 'button?;
¥
if (mousex = X100 && mousex < x10 4+ wll && mouse¥ > v10 s mouse¥ < w10 4+ hl0 s
mouzelreszsed) !
buttonlld = !'buttonlo;
¥
if (mousex = ®1l && mousex < x11 + wll && mouse¥ > yvll s mouse¥ < wll + hll s=
mouzelreszsed) !
buttonll = !'buttonll;
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6.Bibliografia

6.1 Llibres

6.1.1 En format PDF

Aquests els podreu trobar a la meva pagina web

(www.domoticaperlallar.blogspot.com) o bé me’ls podeu demanar contactant amb mi.

Les meves dades de contacte apareixen a la pagina web.

Gerhart, J: “Home Automation and wiring” (Mc Graw-Hill Professional,1999)
Gavin Smith: “Arduino Cheat Sheet”
Jonathan Oxer y Hugh Blemings: “Practical Arduino”

Daniel Shiffman: “Learning Processing”

o o w0 Do

Ignacio Arata, Francisco Arrufat, Pablo Palacios i Santiago Folie: “Variaciones de

una resistencia con la temperatura”

6.1.2 En format paper

Aquests son llibres de consulta de la biblioteca o de familiars que em van deixar per

solucionar algun dels molts problemes que van sorgir al llarg del treball.

1. Ben Fry & Casey Reas: “Getting started with Processing”
2. Juan M2 Sarri6 Garcia: Manual de ayuda de Processing (adaptacié de

“Processing: A programming handbook for visual designers and artists™)
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6.2 Pagines web

http://www.smarthome.com/about x10.html

http://arduino.cc/forum/index.php?

http://www.hispavila.com/3ds/atmega/motorescc.html

http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?idm=10&id=10907&c=6

http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

http://pscmpf.blogspot.com.es/2008/12/arduino-Im35-sensor.html

N o o~ w D

http://miqueridopinwino.blogspot.com.es/2012/07/como-utilizar-un-

termistor-o-sensor-de.html

8. http://tushev.org/articles/electronics/42-how-it-works-ds18b20-and-arduino

9. http://itmanageratschool.blogspot.com.es/2012/05/control-de-temperatura-

usando-arduino-y.html

10. http://www.wikipedia.org/

11. http://robots-argentina.com.ar/MotorCC L293D.htm

12. https://sites.google.com/site/tecnologiavilatzara/home/altresprojectes

13. https://www.underground.org.mx/index.php?topic=24860.0

14. http://viver.disca.upv.es/~arduino/documentacion/sensores/

15. http://www.jeremyblum.com/category/arduino-tutorials/

6.3 Agraiments als assessors

Agraeixo profundament I'ajuda que m’han brindat les segiients persones, que han fet

possible continuar el treball en els entrebancs i els moments més dificils:
Elisabet Alsina - Enginyeria en Telecomunicacions

Joan Alos — Enginyeria Agronoma

Jaume Serra — Fisica i catedra en matematiques

Roberto Novo Ramudo - Enginyeria en Telecomunicacions

Joan Pellicer - Tecnoleg de I'IES Cendrassos de Figueres.
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