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Resumen
Para que el usuario controle la iluminacién y el sonido desde cualquier parte de su casa,
se disefié una aplicacion en app inventor que es una pagina especializada en la creacién
de aplicaciones para celulares, el control sera solo por comandos de voz especificados
en la programacion en bloques de app inventor, también se utiliz6 un modulo bluetooth
HC-06 para conectar la aplicacion movil al Arduino por medio del bluetooth, para enviar
los comandos de voz en forma de caracteres hacia el Arduino y asi se realice las acciones
programadas en Arduino IDE; el médulo bluetooth HC-06 permite conectarse con el
celular hasta una distancia maxima de 10 m. Para el control de la iluminacion se programo
un zumbador para determinar el estado de los leds, si cambia de estadode Oalode 1l
a 0, también se grabara y programara distintos audios de confirmacién que se reproducira
después de la accién realizada por parte de los cambios de estado de iluminacion, para
conectar la aplicacion a la parte del sonido se necesitara utilizar un médulo DF Player
para reproducir las canciones en mp3, también se utilizara una tarjeta SD para guardar
las canciones que se reproduciran, para la salida del sonido se utilizé un amplificador de
audio con un parlante de 15 Watts y un transistor “TIP35C” con entrada Jack estéreo
hembra con alimentacion de 12V, se realiz6 las respectivas conexiones de un Plug

estéreo al médulo DF Player identificando los pines correspondientes.

Palabras clave:
. CONTROL DE ILUMINACION
. CONTROL DE SONIDO
° APLICACION EN APP INVENTOR

) COMANDOS DE VOZ
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Abstract
In order for the user to control the lighting and sound from anywhere in the house, an
application was designed in the inventor app which is a page specialized in the creation
of applications for cell phones, the control will be only by voice commands specified in the
programming in Inventor app blocks, a HC-06 bluetooth module was also used to connect
the mobile application to the Arduino through bluetooth, to send the voice commands in
the form of characters to the Arduino and thus carry out the actions programmed in the
Arduino IDE; the HC-06 bluetooth module allows you to connect to your cell phone up to
a maximum distance of 10 m. To control the lighting, a buzzer was programmed to
determine the status of the LEDs, if the status changes from 0 to 1 or from 1 to O, different
confirmation audios will also be recorded and programmed to be played after the action
performed by part of the lighting state changes, to connect the application to the sound
part you will need to use a DF Player module to play the songs in mp3, an SD card will
also be used to save the songs to be played, for the output of the sound, an audio amplifier
was used with a 15 Watt speaker and a “TIP35C” transistor with a 12V female stereo jack
input. The respective connections of a stereo plug were made to the DF Player module,

identifying the corresponding pins.

Key words:
* LIGHTING CONTROL
+ SOUND CONTROL
* APPLICATION IN INVENTOR APP

+ VOICE COMMANDS
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CAPITULO |

1. Planteamiento del problema
1.1 Tema

Implementacion de un prototipo domético para el control automético de
iluminacion y sonido mediante un dispositivo movil y comandos de voz con la tarjeta
Arduino.
1.2 Antecedentes

La domotica en la actualidad ha crecido considerablemente en los ambitos de
las industrias, ciudades y viviendas domésticas, la domotica tiene como objetivo
satisfacer las necesidades de las personas, haciendo que las actividades cotidianas
sean mas faciles y confortables de hacer, por ejemplo para el control de la iluminacién
dentro de una vivienda se han inventado diferentes equipos que controlan las luces de
una casa desde comandos de voz como es el caso de los grandes marcas de asistentes
virtuales como lo es Alexa, Siri, Asistente de Google, etc. Estos equipos no solo
controlan la iluminacioén, sino que pueden controlar todos los equipos de una casa que
tengan internet. La domdética es importante porgue permite tener mejor seguridad y una
mejor calidad de vida.

Por la trascendencia del tema se ha revisado trabajos como los que se exponen
a continuacion:

» Trabajo investigativo de (RIVERA GALVIS, 2015), cuyo tema es: “CONTROL DE
ILUMINACION DE FORMA INALAMBRICA CON ARDUINO Y ANDROID”, el
presente trabajo de titulacion indica que la domética es de gran ayuda para las
personas con discapacidad auditiva, visual o motora, ya que la domatica permite
que las personas controlen por ejemplo el encendido de la luminaria, control de
acceso, seguridad, movimiento de las puertas, etc. Con un precio economico se

puede instalar este proyecto el cual consiste de una aplicacion movil que puede
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controlar el usuario para encender o apagar la iluminaciéon de una casa por

medio de un médulo bluetooth y Arduino a una distancia maxima de 10m
1.3 Justificacion

En la actualidad existen muchas personas que tienen diferentes discapacidades
y por ende no pueden realizar todas las actividades cotidianas de manera sencilla, es
por esta razon que la domatica permite realizar proyectos practicos que ayuden a las
personas con discapacidades a realizar las actividades cotidianas de manera mas facil y
confortable, se pretende investigar las distintas maneras, métodos, proyectos, para
aportar un prototipo practico que ayude a controlar la iluminacion y el sonido de una
vivienda mediante comandos de voz utilizando Arduino UNO.

La implementacién de un prototipo para el control de iluminacién y sonido de una
vivienda desde una distancia maxima de 10 m mediante un dispositivo mévil que
contiene una aplicacion con un solo botén que se encuentra siempre en un solo lugar
para que las personas so6lo tengan que presionarlo y hablar para que se realice las
acciones programadas como iluminacion y sonido, facilitando de esta manera las
actividades a las personas con discapacidades, para que mediante este modo puedan
realizar sus actividades rutinarias sin tanto esfuerzo y preocupacion, se espera que,
mediante la aplicacién de estos proyectos sea un motivo mas de inspiracion para ellos
para que tengan una vida normal y permitirles salir de su zona de confort para que
puedan disfrutar de lo hermoso que es la vida, y que la domética le ayude a alcanzar
sus suefios y vivan felices mejorando su calidad de vida.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General.
* Implementar un prototipo domético para el control automatico de iluminacion y

sonido mediante un dispositivo mévil y comandos de voz con la tarjeta Arduino.
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1.4.2 Objetivos Especificos.

* Recopilar informacién de fuentes bibliograficas confiables sobre el control de la
iluminacién y el sonido por comandos de voz.

« Disefiar un esquema de control y una aplicacion en app inventor para el control
de la iluminacion y el sonido por comandos de voz utilizando Arduino, el
modulo DF Player y el modulo bluetooth HC-06.

* Realizar una placa electronica con las debidas conexiones de los componentes
del esquema de control e incorporar en la maqueta.

1.5 Alcance

Este proyecto contiene el disefio del esquema de control realizado en Fritzing, el
disefio arquitecténico de la maqueta realizado en AutoCAD, el disefio PCB de la placa
electrénica realizado en Proteus, abarca también la construccion e implementacion de
un prototipo domotico para el control de la iluminacién y el sonido mediante comandos
de voz desde una aplicacion movil y utilizando Arduino como microcontrolador,
brindando beneficios para las personas que deseen implementar este proyecto a gran
escala ya que tiene un precio econémico y no es necesario que el celular esté
conectado a internet para realizar las acciones programadas que son el control de la

iluminacioén y el sonido.
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CAPITULO Il
2. Marco teorico
2.1 Paginaweb App Inventor

App inventor permite desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles con una
forma de programacion interactiva con los usuarios que no estan relacionados con la
programacion en lineas de cddigos o lenguaje C++, de la misma manera permite
disefar la interfaz de la aplicacién segun las caracteristicas que busca el usuario, App
inventor tiene muchas funciones y opciones que se pueden utilizar en la interfaz del
dispositivo movil. (Almaraz Menéndez, Maz Machado, & Lépez Esteban, 2015)

App inventor es una pagina web que tiene un modo de programacion diferente a
las lineas de codigos habituales o programacion en C++, App inventor permite
programar en bloques, es un modo de programacion parecido a un rompecabezas y
consiste en ir uniendo una pieza tras otra para formar el mismo mensaje que se
programaria en lineas de c6digo, este editor de bloques utiliza la biblioteca open blocks
de Java para la creacién de lenguajes de programacion visuales. (Almaraz Menéndez,
Maz Machado, & Lépez Esteban, 2015)

Una de las ventajas que tiene App inventor es que permite guardar los proyectos
realizados en la misma pagina web para luego continuar desde la Ultima vez que se
guardo el proyecto. Para programar en app inventor no es necesario tener un
conocimiento tan amplio en el &mbito de programacién, como también no es necesario
instalar ningun software para la utilizacion de app inventor, permite realizar las
aplicaciones de una manera rapida y eficiente con bajos niveles de error. (Almaraz
Menéndez, Maz Machado, & Lopez Esteban, 2015)

A continuacion, en la figura 1 se mostrara la interfaz de la pagina web de App

inventor.
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Figura 1

Pagina Web de APP Inventor.

Media

Nota: La figura anterior muestra la interfaz de la pagina web de App inventor con todos
las funciones y comandos que se pueden utilizar para disefiar una aplicacién movil.
Tomada de (blogthinkbig.com, 2020)

2.2 Placa Arduino Uno

Arduino es una placa electrénica basada en el ATmega328 y tiene varias
caracteristicas, tiene 14 pines digitales de entrada/salida y 6 de estos pines tienen
salidas PWM, el Arduino también tiene 6 entradas analégicas, un botén de reinicio, una
conexién USB, un resonador ceramico de 16 MHz, un conector ICSP y un conector de
alimentacion. (Biendicho Lleti, 2015)

Arduino cuenta con su propio software “Arduino IDE” para realizar
programaciones de proyectos multidisciplinares, Arduino se basa en el lenguaje de
programacion C++, para subir la programacion realizada en el IDE de Arduino se debe
conectar un cable A/B a la computadora y al Arduino para transferir los datos de la
programacion. Una de las ventajas que tiene Arduino es que una vez que se haya
subido la programacion a la tarjeta, esta se queda guardada hasta que la vuelvan a

reprogramar. (Biendicho Lleti, 2015)
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A continuacién, en la figura 2 se mostrara la placa Arduino Uno.
Figura 2

Placa Arduino Uno.

Nota: La figura anterior muestra la placa Arduino con vista superior.

En base a la figura 2, en la tabla 1 se detallan las partes marcadas en el grafico de la
placa Arduino. Tomada de (AULA21, 2020)

Tabla 1

Partes de la placa Arduino Uno.

N° Partes Descripcién

e Alimentacion con cable A/B
procedente de un ordenador. Carga
Alimentacion USB codlg_o de programacion a la placa
Arduino desde un ordenador.
e Fuente de alimentacion con rango de
2 Alimentacién 6V a 18V.

e Controla el voltaje que ingresa a la
3 Regulador de voltaje placa Arduino.

e Reset: Reset del microcontrolador.
Conexiones 5V: El Arduino Suministra 5V.
3.3V: El Arduino Suministra 3.3V.
GND: Conexién a tierra.



N° Partes Descripcion
VIN: Alimentacién externa de la placa
Arduino entre 6 y 12VDC.
Puertos de entiada * L0 s analogicas en
5 Analogicos ’ - g
valores digitales.
Microcontrolador e Circuito integrado que actia como
cerebro/ procesador donde se
6 Atmega328 ) 2
implementa la programacion.
e Realiza la funcién de acceso directo
Entrada ICSP (In Chip para grabar, desde el PC al circuito,
7 Serial Programmer) cualquier programa sin necesidad de
utilizar el puerto USB.
e Led indicador de encendido de la
8 Indicador LED de placa Arduino cuando se encuentra
alimentacion activo.
e Tx= transmision de datos.
9 LED TX RX Rx= Recepcion de datos.
e 14 pines digitales de entrada o salida
10 (0 hasta 13).
Pines Digitales y pines 6 pll_nes P.WM (3,5,6,9,10,11).
GND. AREE Sa ida a tierra GND._ _ )
’ Pin AREF que se utiliza para fijar una
11 tensioén de referencia externa (entre 0
y 5 voltios).
e Identifica un dispositivo USB por el
12 Chip de Arduino ordenador
13 Botén de RESET e Reinicia cualquier cédigo que se

encuentre cargado en el Arduino.

Nota: La tabla detalla las partes de la placa Arduino, con su respectiva descripcion.

Tomada de (AULA21, 2020)

2.3 Médulo Bluetooth HC-06

microcontroladores como por ejemplo PIC, Arduino, STM32 Raspberry Pl, ESP32,
ESP8266 etc. Para su conexion se deben conectar de manera cruzada los pines de

transmisidn y recepcion por ejemplo el pin TX del Bluetooth se lo debe conectar con el

20

El médulo bluetooth HC-06 permite conectar un dispositivo Android con distintos
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pin RX del Arduino y de la misma manera conectar el pin RX del Bluetooth al pin TX del
Arduino. (Geek Factory, 2014)

Se debe recordar cuando se requiera subir un programa desde el IDE de
Arduino hacia el mismo controlador se debe desconectar los pines de transmisién y
recepcion del médulo bluetooth o del mismo Arduino. Al médulo bluetooth se lo alimenta
con un rango de 3.6 a 6V y todos los parametros del médulo bluetooth se los puede
configurar con comandos AT. (Geek Factory, 2014)

Una de las ventajas que tiene el médulo bluetooth HC-06 es que viene
configurado como esclavo desde fabrica para utilizarlo en diversos proyectos con
microcontroladores, en otras palabras, el médulo bluetooth est& preparado para recibir
peticiones de conexién, el moédulo también puede ser configurado como maestro
mediante comandos AT, una de las desventajas del médulo bluetooth es que no tiene
compatibilidad con dispositivos iPhone. (Geek Factory, 2014)

A continuacion, en la figura 3 se mostrara el médulo bluetooth fisicamente con
sus respectivos pines de conexion.

Figura 3

Moédulo bluetooth HC-06.

- VCC
= GND
e TXD
= e RXD
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"
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~prmy) o frdrst
F tn-rw“ef'ggg

Nota: La siguiente figura muestra el médulo bluetooth HC-06 con los nombres de los
pines de conexién. Tomada de (El Octavo Bit, 2020)
A continuacion, en la tabla 2 se detallara las especificaciones técnicas del

moédulo bluetooth HC-06.
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Especificaciones técnicas del modulo bluetooth HC-06.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje de operacion
Corriente de operacion
Corriente modo sleep
Chip
Bluetooth
Frecuencia
Modulacion
Potencia de emision
Sensibilidad
Alcance
Interfaz de comunicacion
Velocidad de transmision
Baudrate por defecto
Velocidad asincrona
Velocidad sincrona
Seguridad
Compatible
Dimensiones:

Peso

3.3V -5VDC
<40mA
<1mA
BC417143
V2.0+EDR
Banda ISM de 2,4 GHz
GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)
4dBm, clase 2
-84dBm a 0.1% VER
10 metros
Serial UART TTL
1200bps hasta 1.3Mbps
9600,8,1,n.
2.1Mbps (max.) / 160 kbps.
1Mbps/1Mbps
Autenticacion y encriptacion
Android
37*16 mm

3.2 gramos

Nota: La siguiente tabla presenta las caracteristicas del modulo HC-06. Tomada de

(naylamp mechatronics, 2020)

2.4 Mo6dulo DF Player

Es un médulo de tamafio pequefio que reproduce audios grabados en mp3 en

una microSD, ya que tiene la opcion de leer este tipo de tarjeta, este médulo puede

funcionar de manera independiente con botones y una fuente de alimentacién, también
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se puede conectar a cualquier microcontrolador que cuente con puertos UART para
conectarse por medio de comunicacion serial por medio de sus pines de transmision y
recepcion (Tx y Rx). (Vazquez Ramos, 2016)

El médulo DFPlayer permite conectar un parlante maximo de 3W a sus pines
correspondientes, como también tiene pines DAC de 24 bits para conectar un Plug
macho para luego conectarlo algun amplificador de sonido, el médulo DFPlayer admite
microSD FAT32, FAT16 hasta 32 GB y debe tener 100 carpetas como maximo y cada
carpeta puede tener hasta 255 canciones guardadas. (Vazquez Ramos, 2016)

A continuacion, en la figura 4 se mostrara al médulo DF Player fisicamente con
los nombres de los pines de conexion.

Figura 4

Modulo DF Player.

Nota: La siguiente figura muestra el médulo DFPlayer con los nombres de los pines de
conexion. Tomada de (Vazquez Ramos, 2016)
En base a la figura 4, en la tabla 3 se detallaran las descripciones de cada uno

de los pines de conexion del médulo DF Player.



Tabla 3

Descripciones de los pines del médulo DF Player.

N° Pin Descripcion Nota

1 VCC Voltaje de entrada DC3.2 ~5.0V; Tipo: DC4.2V

2 RX Entrada serial UART

3 TX Salida serial UART

4 DAC_R Canal derecho de Unidad de auricular y amplificador

salida de audio
5 DAC_L Canalizquierdo de Unidad de auricular y amplificador
salida de audio

6 SPK2 Altavoz- Unidad de altavoz de menos de 3 W

7 GND Ground Power GND

8 SPK1 Altavoz + Unidad de altavoz de menos de 3 W

9 1I01 Puerto Trigger 1 Presione brevemente para reproducir
el anterior (presione
prolongadamente para disminuir el
volumen)

10 GND Ground Power GND

11 102 Puerto Trigger 2 Presione brevemente para reproducir
el siguiente (presione
prolongadamente para aumentar el
volumen)

12 ADKEY1l Puerto AD1 Activar reproducir el primer segmento

13 ADKEY2 Puerto AD 2 Activar reproducir el quinto segmento

14 USB+ USB + DP Puerto USB

15 USB- USB- DM Puerto USB

16 BUSY Estado de Low means playing \High means no

reproduccién

Nota: La siguiente tabla presenta las descripciones y definiciones de cada uno de los

pines de conexién del médulo DF Player. Tomada de (Vazquez Ramos, 2016)
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2.5 Transistor TIP35C

El transistor TIP35C es un semiconductor bipolar de juntura NPN de muy alta
potencia, esta disefiado para amplificar la potencia o la sefial de un circuito como puede
ser de audio, también puede funcionar el transistor como interruptor, este transistor esta
fabricado en tecnologia planar con un disefio de isla base, esta es la razén por la que
muestra un rendimiento de ganancia muy alta, teniendo una alimentacion de saturacion
realmente baja en el colector-emisor, una de las ventajas que tiene este transistor es la
capacidad de disipar hasta 125W y puede controlar dispositivos de tensiones hasta
100VDC con corriente de hasta 25A. (STMicroelectronics, 2021)

A continuacion, en la figura 5 se mostrara al transistor TIP35C con los nhombres
de los pines de conexion.
Figura 5

Transistor TIP35C.

(3) Emitter

(2) Collector

Nota: La siguiente figura muestra al transistor TIP35C con las especificaciones de los

pines de conexién. Tomada de (Hussain, 2021)



Aplicaciones
*  Amplificador de audio
* Reguladores de conmutacion
+  Convertidores
*  Amplificadores de potencia
*  Transistores bipolares
Tabla 4

Especificaciones del transistor TIP35C.

ESPECIFICACIONES

Atributo
Tipo de Transistor
Corriente DC Maxima del Colector
Tensién Méaxima Colector-Emisor
Tipo de Encapsulado
Tipo de Montaje
Disipacién de Potencia Maxima
Configuracién de transistor
Tension Base Maxima del Colector
Tension Méxima Emisor-Base
Frecuencia Maxima de Funcionamiento
Conteo de Pines
Numero de Elementos por Chip

Dimensiones

Valor
NPN
25 A
100V
TO-247
Montaje en orificio pasante
125 W
Simple
100V
5V
3 MHz
3
1
20.15 x 15.75 x 5.15mm

Nota: La siguiente tabla presenta las caracteristicas del transistor TIP35C. Tomada de

(STMicroelectronics, 2021)
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2.6 Buzzer (Zumbador)

El buzzer es un transductor que convierte la energia eléctrica en sonido, tiene
dos pines de conexidén uno positivo (+) y el otro negativo (-), que facilmente se lo puede
hacer funcionar con una bateria de voltajes bajos de corriente continua. (Ingenieria
Mecafenix, 2018)

A continuacién, en la figura 6 se mostrara al buzzer fisicamente.

Figura 6

Buzzer.

Nota: La siguiente figura muestra el buzzer fisicamente que se alimenta con 5V y tiene
un sonido continuo. Tomada de (Ingenieria Mecafenix, 2018)

El buzzer se basa en el efecto piezoeléctrico de los materiales para funcionar, el
modo de funcionamiento de este efecto es que cuando se aplica un voltaje el volumen
del material empieza a cambiar de manera ligera. El buzzer tiene como estructura dos
placas pequefias que consisten en una metalica y la otra de cerdmica, estas placas
aprovechan el efecto piezoeléctrico, pero solo tienden a generar un click porque la
forma de los materiales cambio, para que regresen a su forma normal se les debe quitar
el voltaje. (Ingenieria Mecafenix, 2018)

A continuacion, en la figura 7 se mostrara el funcionamiento del buzzer.



28

Figura 7

Modo de funcionamiento del buzzer.

Placa ceramica

I . . ccilics

Efecto piezo eléctrico

Nota: La figura anterior muestra el funcionamiento de las dos placas la metalica y la
cerdmica que aprovechan el efecto piezoeléctrico que consiste en cambiar el volumen
del material cuando se aplica un voltaje. Tomada de (Ingenieria Mecafenix, 2018)
2.7 Potenciometro

El potenciometro se utiliza para realizar mediciones de las diferencias del
potencial eléctrico. Una de sus caracteristicas principales es que tiene internamente una
resistencia que se la puede regular manualmente por medio de una perilla, el
potencidmetro también tiene 3 pines que se los conocen como (A, B, C) y son las que
se conectan a los circuitos que se estén implementando, el pin 2 tiene una funcién
adicional que sirve como un punto de referencia. (Pérez Porto, 2020)

A continuacion, en la figura 8 se mostrara el potenciometro con sus pines de

conexion fisicamente.
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Figura 8

Potencidmetro.

Nota: La figura anterior muestra el potenciémetro, tiene tres terminales el pin 1y 3 es
para conectar VCC o GND sin importar la polaridad y el pin 2 es para la salida de la
sefal. Tomada de (Charbonnier, 2020)
2.8 Plug estéreo

El Plug se lo puede encontrar de dos maneras con uno o dos anillos en la parte
de la punta del Plug y estos se encuentran separados con un aislante de aros de
plastico de color negro. El primer anillo se puede usar para realizar conexiones mono
(TS) y el segundo anillo para conexiones balanceadas o estéreo (TRS). Existen
diferentes versiones del Plug por ejemplo existe una versién mini de 1/8”, una grande de
Y4”, existe uno todavia mas pequeno que la versién mini que son utilizados para realizar
conexion de audifonos a teléfonos moviles. (analfatecnicos, 2018)

A continuacion, en la figura 9 se mostrara el Miniplug TRS que es utilizado para

conexiones estéreo.
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Figura 9

Miniplug TRS (Tip-Ring-Sleeve).

Punta - Tip

Anillo - Ring

Malla - Sleeve

Nota: La figura anterior muestra el Miniplug TRS de 1/8" fisicamente con los 2 anillos en
la punta separadas con un aislante de aros de plastico de color negro para realizar
conexiones estéreo. Tomada de (analfatecnicos, 2018)

Figura 10

Conectores Neutrik Plugs TS, TRS y Mini TRS acodado.

P2
A

Nota: La figura anterior muestra como son los conectores Neutrik Plugs TS, TRS y Mini
TRS acodado fisicamente. Tomada de (analfatecnicos, 2018)
2.9 Transformador

Los transformadores se utilizan para cambiar la tension de la electricidad que

circula por un circuito eléctrico, también se utilizan para disminuir o aumentar la tension,
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a los transformadores solo se los puede utilizar en corriente alterna. Los
transformadores no pueden agregar energia porque son dispositivos pasivos.
(Ferretronica, 2021)

El transformador que tiene derivacion de Tap Central permite tener la mitad de la
tension total eligiendo el cable central del transformador y cualquier cable de los
extremos del mismo, para obtener el voltaje total o general del transformador se deben
elegir los dos cables de los extremos del mismo y el cable central dejarlo libre.
(Ferretronica, 2021)

Figura 11

Transformador con Tap Central.

Nota: La figura anterior muestra el transformador con Tap Central que permite obtener
la mitad del voltaje total de salida utilizando el cable central con cualquiera de los 2

cables extremos. Tomada de (geekbotelectronics, 2017)
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CAPITULO Il
3. Desarrollo del tema
3.1 Disefio paralaimplementacién del prototipo domético.

El presente proyecto consiste en la implementacion de un prototipo domético
para el control de iluminacién y sonido mediante comandos de voz, mediante el
desarrollo de una aplicacién en el software APP Inventor en el dispositivo movil
(celular), todas las conexiones del esquema de la figura 12 se realizaron en la tarjeta
Arduino UNO, los componentes principales son el médulo DF Player que permite
reproducir sonidos grabados en MP3 que es compatible con la Tarjeta Arduino UNO, se
utilizé un médulo bluetooth HC-06 para transmitir los comandos de voz al controlador
Arduino UNO y se disefi6 una fuente de 12V DC utilizando el regulador L7812CV para
alimentar un amplificador de audio hacia un parlante de 15W.

A continuacién, en la figura 12 se detallan las conexiones a realizarse.

Figura 12

Esquema de conexion.

,U.‘“,‘]f‘“‘i‘!),llf
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: | méduio
DF Player

1P35C

- =ccfs o¢ - seces
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Jack estéreo hembra \
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Nota: El esquema anterior representa las conexiones de los médulos, transistor,
regulador, parlante, potenciémetro, buzzer, controlador y leds para el control de

iluminacion y sonido mediante comandos de voz.



3.2 Implementacion del prototipo domético

Para la implementacién del esquema domatico, se utilizé6 componentes
electrénicos y herramientas que se describen en la tabla 5 y tabla 6.
Tabla 5

Materiales utilizados para el prototipo domatico.

Componentes electronicos

Cantidad Nombre
1 Médulo DFPLAYER
1 Maodulo bluetooth
1 Tarjeta Arduino
1 Parlante de 15W
1 Transistor TIP35C
1 BUZZER
13 leds
13 Resistencias de 220V
1 L7812CV
3 Resistencias de 1k
1 Potenciémetro de 5k
1 Jack female
1 Plug estéreo
4 diodos
1 transformador
1 Capacitor de 100uF a 50V
1 Capacitor de 2200uF a 25V

Nota: Detalle de los componentes electronicos utilizados en el prototipo domético.
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Tabla 6

Herramientas utilizadas para la implementacion del prototipo domatico.

Herramientas

N° Nombre

1 Tijeras

2 destornilladores
3 multimetro

4 Alicate

Nota: Detalle de las herramientas utilizadas en la implementacion del prototipo
domodtico.
3.3 Creacion y disefo de la aplicacién en APP Inventor

APP Inventor tiene una gran variedad de estructuras, comandos y opciones que
se pueden utilizar para disefiar una aplicacion para dispositivos moviles, su modo de
programacion es por medio de bloques, siendo asi una forma interactiva de programar
para el usuario.

En el disefio de la aplicacion se colocé un boton que sirve para ejecutar los
comandos de voz, se insertd una imagen de un micréfono para un mejor disefio de la
aplicacion, también se ingresaron los componentes no visibles a la aplicacion que es el
cliente bluetooth y el reconocedor de voz.

El cliente bluetooth permite al celular conectarse al médulo HC-06 por medio de
un selector de lista que se asemeja a un boton, permitiendo de esta manera utilizar el
reconocedor de voz a través del micr6fono de Google y enviar los comandos de voz que
se programaron en blogues.

En la interfaz de la aplicacion se colocaron en forma de texto las acciones o

comandos de voz a ser utilizados por el usuario para que controle la iluminacion y el
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sonido de su domicilio si decide implementarlo a gran escala; como se aprecia en la
figura 13 que muestra el disefio de la aplicacién realizada en App inventor.
Figura 13

Disefio de la aplicacién en APP Inventor.

1212PM § @

SNV

R . N
0 puedo ayudarte?

ra el control de iluminacion y
casa. Aqui tienes algunas acciones que

cocina -Encender dormitorio
-Encender luces del patio
-Encender todas las luces
-Apagar dormitorio

-Apagar luces delanteras

-Apagar baiio
-Apagar sala -Apagar luces del patio
-Apagar todas las luces
-Encender luces delanteras
Stop cancién 1 -Stop cancién 2 -Stop cancién 3
=Play cancién 1 de mi lista de reproduccién
~Play canci6n 2 de mi lista de reproduccién
~Play cancion 3 de mi lista de reproduccién

©

Nota: Disefio de la interfaz de la aplicacion utilizando APP Inventor con instrucciones
para que los usuarios puedan utilizar la aplicacién.
3.4 Programacion de la aplicacién en APP Inventor

La pagina web APP Inventor tiene un método interactivo de programar que
utiliza bloques en lugar de lineas de cédigos, se comenz6 a programar el selector de
lista para que se pueda conectar a bluetooth utilizando los bloques ya especificados
para estas acciones, se programo el boton del reconocimiento de voz que esté
denominado en la programacion de bloques con el nombre “button9”, se programé para
que al presionar llame al reconocedor de voz mediante el micr6fono de Google y
empiece a recibir los comandos de voz para lo que no es necesario estar conectado a
internet, luego se programo los caracteres que se enviaran al Arduino en letras

mayusculas que representan a los comandos de voz.
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A continuacién, en la figura 14 se muestra la programacién de la aplicacion en
bloques.
Figura 14

Programacion de la aplicacion en App inventor.

Nota: La figura anterior muestra la programacion en bloques de la aplicacion realizada
en App inventor.
(a) Primera parte de la programacion.
(b) Segunda parte de la programacion.
(c) Tercera parte de la programacion.
3.5 Programacion de los componentes del circuito en Arduino IDE
El software Arduino IDE permite programar instrucciones para que los

componentes funcionen acorde con las instrucciones programadas en lineas de codigo
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por el usuario, en este proyecto se realizaron pruebas principalmente en
PROTOBOARD para verificar su funcionamiento antes de realizarlo en placa, se
programo todos los componentes para que se ejecuten en un orden establecido e igual
se desactiven, por ejemplo para la iluminacién se utilizaron leds de 3Watts, que se
programo para que se activen cada vez que reciba un comando de voz.

En la programacion se estan especificando caracteres que son enviados desde
el celular hacia el Arduino por medio del modulo bluetooth y si son los mismos
caracteres que estan especificados en la programacién se ejecuta la accion establecida,
ademas se programo el zumbador, el médulo DF Player con los sonidos especificados
en la programacion dependiendo del orden en que estan guardados en la tarjeta SD,
siempre deben estar especificados con 4 digitos al inicio del nombre de los audios por
ejemplo “0001.......... mp3”, los demas sonidos que estan a continuacion deben
respetar el orden de los nimeros de 4 digitos, el DF Player lee carpetas en las que se
titula al inicio del nombre de la carpeta con un nimero de 2 digitos por ejemplo
“O1..........

El DF Player soporta hasta 100 carpetas con un maximo de 255 canciones,
audios o sonidos cada una de ellas, todo esto se puede realizar por la comunicacion por
puerto serie ya que el DF Player recibe comandos desde Arduino. Se programé un
potenciometro para regular el volumen del amplificador y se especificé en la
programacion como entrada analdgica.

A continuacion, en la Tabla 7 se observa la programacion del proyecto realizado

en Arduino IDE.



Tabla 7

Programacion en Arduino IDE de los componentes del circuito.

Programacion en lineas de cddigo

#include "Arduino.h"

#include "SoftwareSerial.h"

#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

const int outl = 2; // cocina

const int out2 = 3; // sala

const int out3 = 4; // dormitorio

const int out4 = 5; // bafio

const int out5 = 6; // luces delanteras de la casa
const int outé = 7; // luces de atras de la casa
const int out7 = 9; // led 1 para la cancion 1
const int out8 = 12; // led 2 para la cancion 2
const int out9 = 13; // led 3 para la cancion 3
const int BUZZER_ACTIVO = 8§;

int poten = A3;

int pot, VOL, VOL_OLD;

int ledl =0;

int led2 = 0;

int led3 =0;

int led4 = 0;

int led5 = 0;

int led6 = 0;

int zumbador = 0;

SoftwareSerial mySoftwareSerial(11, 10); // RX, TX
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

void printDetail(uint8_t type, int value);

int dato;

void setup()

Serial.begin(9600);

VOL_OLD =0;
mySoftwareSerial.begin(9600);
myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial);
myDFPlayer.setTimeOut(500);
myDFPlayer.volume(15); //0 - 30
myDFPlayer.EQ(DFPLAYER_EQ_BASS);
myDFPlayer.outputDevice(DFPLAYER_DEVICE_SD);
myDFPlayer.disableLoopAll();
pinMode(outl, OUTPUT);

pinMode(out2, OUTPUT);

pinMode(out3, OUTPUT);

pinMode(out4, OUTPUT);

pinMode(out5, OUTPUT);

pinMode(out6, OUTPUT);
pinMode(BUZZER_ACTIVO, OUTPUT);
pinMode(poten, INPUT);
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Programacion en lineas de cddigo

}
void loop()

ledl1 = digitalRead(outl);
led2 = digitalRead(out2);
led3 = digitalRead(out3);
led4 = digitalRead(out4);
led5 = digitalRead(out5);
led6 = digitalRead(out6);
zumbador = digitalRead(BUZZER_ACTIVO);
pot = analogRead(poten);
VOL = map(pot, 0, 1023, 0, 30);
delay(20);
if (VOL !=VOL_OLD) {
VOL_OLD =VOL;
myDFPlayer.volume(VOL);
}
if (Serial.available()) {
dato = Serial.read();
switch (dato) {
case 'A':
if (led1 == 0){
digitalWrite (outl, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);
myDFPlayer.play(14);
}
if (ledl == 1){
myDFPlayer.play(15);
}
break ;
case 'B':
if (ledl == 1){
digitalWrite (outl, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);
myDFPlayer.play(13);

}

if (led1l == 0}
myDFPlayer.play(16);
}

break ;

case 'C':

if (led2 == 0}

digitalWrite (out2, HIGH);
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Programacion en lineas de cddigo

digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(12);
}

if (led2 == 1){
myDFPlayer.play(17);
}

break ;

case 'D':

if (led2 == 1)

digitalWrite (out2, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);

delay(500);
myDFPlayer.play(11);
}

if (led2 == 0){
myDFPlayer.play(18);
}

break ;

case 'E':

if (led3 == 0){

digitalWrite (out3, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(10);

}

if (led3 == 1){

myDFPlayer.play(19);

}

break ;

case 'F':

if (led3 == 1){

digitalWrite (out3, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(9);

}

if (led3 == 0){
myDFPlayer.play(20);
}

break ;

40



Programacion en lineas de cddigo

case 'G':

if (led4 == 0){

digitalWrite (out4, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);

delay(500);
myDFPlayer.play(8);
}

if (led4 == 1){
myDFPlayer.play(21);
}

break ;

case 'H':

if (led4 == 1){

digitalWrite (out4, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(7);
}

if (led4 == 0}
myDFPlayer.play(22);
}

break ;

case'l':

if (led5 == 0

digitalWrite (out5, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(6);

}

if (led5 == 1){

myDFPlayer.play(23);

}

break ;

case 'J':

if (led5 == 1)

digitalWrite (out5, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(5);

}

if (led5 == 0){
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Programacion en lineas de cddigo

myDFPlayer.play(24);
}

break ;

case 'K':

if (led6 == 0){

digitalWrite (out6, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(4);

}

if (led6 == 1){

myDFPlayer.play(25);

}

break ;

case'L':

if (led6 == 1){

digitalWrite (out6, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(3);

}

if (led6 == 0}

myDFPlayer.play(26);

}

break ;

case 'M':

if (led1l ==1) && (led2 == 1) && (led3 == 1) && (led4 ==
1) && (led5 == 1) && (led6 == 1)){

myDFPlayer.play(27);

}

else{

digitalWrite (outl, HIGH);

digitalWrite (out2, HIGH);

digitalWrite (out3, HIGH);

digitalWrite (out4, HIGH);

digitalWrite (out5, HIGH);

digitalWrite (out6, HIGH);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);

myDFPlayer.play(2);

}

break ;

case 'N':




Programacion en lineas de cddigo

if ((led1 == 0) && (led2 == 0) && (led3 == 0) && (led4 ==
0) && (led5 == 0) && (led6 == 0)){

myDFPlayer.play(28);

}

else{
digitalWrite (outl, LOW);
digitalWrite (out2, LOW);
digitalWrite (out3, LOW);
digitalWrite (out4, LOW);
digitalWrite (out5, LOW);
digitalWrite (out6, LOW);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER_ACTIVO, LOW);
delay(500);
myDFPlayer.play(1);
}
break ;
case 'O":
digitalWrite (out7, HIGH);
myDFPlayer.play(29);
break ;
case 'P':
digitalWrite (out7, LOW);
myDFPlayer.stop();
break ;
case 'Q':
digitalWrite (out8, HIGH);
myDFPlayer.play(30);
break ;
case 'R':
digitalWrite (out8, LOW);
myDFPlayer.stop();
break ;
case'S':
digitalWrite (out9, HIGH);
myDFPlayer.play(31);
break ;
case 'T':
digitalWrite (out9, LOW);
myDFPlayer.stop();
break ;
}
}
}

Nota: La tabla muestra la programacion de todo el proyecto en lineas de cddigo

realizadas en el software IDE de Arduino.
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3.6 Disefio de la estructura de la maqueta

Para el disefio del plano arquitectdnico del prototipo de una vivienda en tamafio
pequerio se utilizé el software AutoCAD, en funcién de las medidas establecidas para la
estructura del prototipo; se armé el disefio de toda la vivienda en general, evitando que
existan fallas al momento de construir la maqueta de madera de 60 centimetros de largo
por 50 centimetros de alto, que contiene vista superior, frontal y posterior de la
magqueta, que se observa a continuacion en las figuras 15, 16 y 17 respectivamente.
Figura 15

Disefio del plano arquitectonico de la maqueta.

74
80

Nota: Vista desde la parte superior del Plano arquitectonico elaborado en centimetros

utilizando el software AutoCAD.
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Figura 16

Disefio del plano arquitecténico de la maqueta.
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Nota: Vista desde la parte frontal del Plano arquitecténico elaborado en centimetros
utilizando el software AutoCAD.
Figura 17

Disefio del plano arquitecténico de la maqueta.
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Nota: Vista desde la parte posterior del Plano arquitectonico elaborado en centimetros

utilizando el software AutoCAD.
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3.7 Construccién de la maqueta de una casa.

Para la construccion de la maqueta de la casa se utiliz6 como material la
“‘madera”, para armar el prototipo con todas sus partes dependiendo de la medida que
se especifica en el plano arquitectonico de las figuras 15, 16 y 17 mencionadas
anteriormente; una vez armada la maqueta con sus piezas unidas respectivamente, se
procedi6 a lacar todas las partes externas. El proceso de construccién se puede
observar de forma secuencial en las figuras 18, 19, 20y 21.

Figura 18

Construccion de la maqueta.

Nota: La figura anterior muestra la preparacion del material a utilizar en la construccién

de la maqueta en base al plano arquitectonico.
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Figura 19

Construccion de la maqueta.

Nota: La figura anterior muestra la union de las paredes con pegamento de madera para
formar la estructura de la casa.
Figura 20

Construccion de la maqueta.

Nota: La figura anterior muestra la union de las paredes de tabla con tornillos para una

mayor sujecion de la estructura de la maqueta.
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Figura 21

Construccion de la maqueta.

Nota: La figura anterior muestra el lacado de la parte externa de la maqueta de la casa.
3.8 Disefio de la placa electronica.

Mediante el software Proteus se disefi6 el esquema con todos los componentes
y conexiones que se realizaron como se muestra en la figura 22, tomando como
referencia el esquema realizado en Fritzing de la figura 12 previo a la realizacion del
esquema PCB, para el disefio se colocé ordenadamente todos los componentes para
gue no exista ninguna falla en el circuito como se muestra en la figura 23 y finalmente

se imprimi6 el esquema PCB.
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Figura 22

Circuito del proyecto realizado en Proteus.

BARLANTE

NN GHD

ALIMENTACION

Nota: La figura muestra el disefio del circuito de todo el proyecto realizado en Proteus.
Figura 23

Disefio PCB del circuito del proyecto realizado en Proteus.

Nota: La figura anterior muestra el disefio PCB con todos los componentes electronicos
gue se implementaron en la baquelita con un orden especifico predeterminado para

cada componente.
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3.9 Implementacion de los componentes electrénicos en la placa.

Los componentes electronicos se colocaron en los lugares correspondientes de
la placa de acuerdo a la figura 23, que indica los lugares establecidos para cada
componente, ya que las pistas de cobre estan especificadas para cada conexion de
estos componentes, posteriormente se fija con estafio para una mejor presentacion,
para algunos componentes electrénicos se utilizaron zécalos para evitar someter a los
pines a temperaturas excesivas y poder reemplazar facilmente algin componente que
se haya quemado sin pasar por un proceso de desoldadura y soldadura.

A continuacion, en la figura 24 se muestra la placa terminada con todos sus
componentes soldados, en la figura 25 se muestra la parte posterior de la placa
electrénica y en la figura 26 se observa las conexiones generales de la iluminacion y el
sonido dentro de la maqueta.

Figura 24

Placa electronica con todos los componentes soldados.

Nota: La figura anterior muestra la placa electronica terminada con todos sus

componentes implementados y soldados.
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Figura 25

Parte posterior de la placa electronica.

Nota: La figura anterior muestra la parte posterior de la placa electrénica con todos los
componentes soldados.
Figura 26

Conexion general de iluminacion y sonido en la maqueta.

Nota: La figura anterior muestra las conexiones generales de la iluminacién y el sonido

instaladas en la parte superior de la maqueta.
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3.10 Funcionamiento del prototipo domético.

Para comprobar el funcionamiento del prototipo domotico, mediante la aplicacion
movil que controla la iluminacion y sonido, las pruebas se las realizard en la noche para
una mejor visualizacion de la iluminacion, se elaborara una tabla con la lista de los
comandos de voz utilizados para encender las luces de las habitaciones que contiene
la maqueta.

Para las pruebas de sonido se realizard una tabla con la lista de los comandos
de voz utilizados, donde se colocara el tiempo de reproduccion de cada cancién y el
nombre del archivo con el que fue guardado en la tarjeta SD, y se realizara una captura
de los archivos guardados en la tarjeta SD para una mejor comprension.

La figura 27 muestra la maqueta con las luces apagadas, en la figura 28 se
muestra el funcionamiento de todas las luces encendidas de la maqueta, en la figura 29
se muestra el funcionamiento de la iluminacién de la maqgueta en la noche y en la figura
30 se muestra la lista de las canciones en formato MP3 grabadas en la tarjeta SD.
Figura 27

Luces apagadas del prototipo domaético.

Nota: La figura anterior muestra la maqueta con todas las luces apagadas sin ningin

comando de voz previo.



Figura 28

Funcionamiento de todas las luces del prototipo domético.

Nota: La figura anterior muestra la prueba de funcionamiento de todas las luces
encendidas del prototipo domético con comandos de voz previos.
Figura 29

Funcionamiento de la iluminacion del prototipo domatico en la oscuridad.

Nota: La figura anterior muestra el funcionamiento de toda la iluminacion del prototipo

en la noche para una mejor visualizacion con comandos de voz dados.
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Tabla 8

Comandos de voz utilizados para controlar la iluminacion.

Comandos de voz para controlar la iluminacion

N° Comando de encendido de luces

o g A~ W DN P

7 Encender todas las luces

Encender cocina
Encender sala
Encender dormitorio
Encender bafio
Encender luces delanteras

Encender luces del patio

Comando de apagado de luces

Apagar cocina

Apagar sala

Apagar dormitorio

Apagar bafio

Apagar luces delanteras

Apagar luces del patio

Apagar todas las luces

Nota: Detalle de los comandos de voz programados en App inventor para el control de

la iluminacion.

Tabla 9

Comprobacion y resultados del control de sonido.

Pruebas de sonido

Comandos para
la reproduccién
de las
canciones

Play cancion 1
de mi lista de
reproduccion

Play cancion 2
de mi lista de
reproduccion

Play cancion 3
de mi lista de
reproduccion

Tiempo de
reproduccion
de las
canciones

3:33

3:36

4:13

Comandos para
parar la
reproduccién
de las
canciones

Stop cancién 1

Stop cancién 2

Stop cancién 3

Nombre del archivo
de la cancion
guardado en la
tarjeta SD

0029. Way back home

0030. Your love

0031. Every breath
you take
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Nota: Detalle de los comandos de voz programados en App inventor para el control del

sonido, tiempo de reproduccion de las canciones con el nombre que se guardé en la

tarjeta SD.
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Figura 30

Lista de canciones guardadas en la tarjeta SD.

Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamanic

|@| 0029, Way back home 20772021 1917 Archivo MP3 3343 KB
|&] 0030. Your love 12772021 19:13 Archivo MP3 3.379 KB
|@] 0031. Every breath you take 12/7/2021 1%:00 Archivo MP3 3.961 KB

Nota: La figura anterior muestra los nombres con los que se guardd los archivos de

cada cancion en la tarjeta SD.
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El médulo DF Player funciona correctamente ya que reproduce los audios MP3
de 3 canciones previamente guardadas en la tarjeta SD mediante
programacion en la tarjeta Arduino UNO utilizando la libreria #include
"DFRobotDFPlayerMini.h".

La tarjeta Arduino UNO permite la comunicacién inalambrica con el dispositivo
movil mediante el modulo Bluetooth HC-06 a una distancia maxima de 10m.

El software APP inventor permitié el disefio de una aplicacion movil basada en
una tecnologia de comunicacién Bluetooth, mediante comandos de voz
establecidas en la programacién en bloques y asi activar o desactivar las
distintas funciones de los componentes del esquema.

El DF Player se conect6 a un amplificador de audio con un parlante de mayor
potencia de 15W mediante un conector estéreo a los pines correspondientes,
por ende, se disefié un amplificador con el transistor TIP35C para amplificar el
sonido y para su alimentacion se disefié una fuente de 12V, mejorando el
sonido emitido al reproducir los temas musicales.

Utilizando el software AutoCAD se disefiaron los planos arquitectonicos de un
prototipo domiciliario para colocar la placa electrénica en la parte superior y
realizar las conexiones a los Leds de 3W de cada habitacion, finalmente el

parlante se colocé en la parte superior del domicilio.
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4.2 Recomendaciones

Conocer a cabalidad los datasheet de cada dispositivo, componente o modulo
a utilizarse en el proyecto, verificar que los pines sean los correctos antes de
conectar a cualquier dispositivo o fuente de alimentacion.

Desconectar la comunicacion (TX y RX) del médulo bluetooth con el Arduino al
momento de subir el sketch de la programacion desde el software Arduino IDE,
de no hacerlo existe una interferencia que confunde al Arduino provocando que
el sketch no se suba a la tarjeta Arduino.

Siempre conectar correctamente los pines de transmision y recepcion serial
(TX y RX), los pines deben conectarse cruzados asi: TX Bluetooth con RX de
Arduino y RX Bluetooth con TX de Arduino.

Utilizar una buena marca de pasta térmica y un disipador grande en el
transistor TIP35C para que no se caliente tanto porque tiende a elevar su
temperatura cuando se trabaja con voltajes altos y puede causar

sobrecalentamiento.
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