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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene el proposito de disefiar e
implementar un sistema domatico, basado en equipos de la marca HDL. Este
sistema brindara los beneficios relacionados con diferentes aspectos de las
actividades que se desarrollan en una vivienda unifamiliar. Entre las
funcionalidades del sistema domatico, estan la gestion inteligente del ahorro
energeético, la seguridad, el confort y las comunicaciones. En cuanto al ahorro
energético, se controlard que las bombillas se enciendan sélo cuando sea
estrictamente necesario; al mismo tiempo se regulard su intensidad
dependiendo de las necesidades y las condiciones ambientales. El aspecto
de la seguridad, se enfocara principalmente a la creacion de una simulacion
de presencia y de alarmas. El confort es otro aspecto importante, en el
domicilio el usuario tendra la posibilidad de controlar, encender, apagar y
regular diferentes dispositivos del hogar. En relacion al aspecto de las
comunicaciones, se podra realizar la teleoperacion, es decir, todos los
dispositivos del sistema domatico podran ser controlados y supervisados de
manera inalambrica por los moradores de la edificacion; estas
comunicaciones seran bidireccionales, ya que el usuario podra establecer
comunicacién con su domicilio y el sistema domético podra comunicarse con
el usuario, a través de dispositivos inteligentes. Estos ultimos tendran
instalado una interfaz de usuario facil de manipular, la cual se desarrollara en
el software iRidium Mobile. Finalmente se analizaran ciertos parametros de la
calidad de servicio (Quality of Service - Qos), para determinar el rendimiento
de extremo a extremo de la red inalambrica por la cual se transmiten los datos
del sistema domdtico, ya que en este caso, surge la necesidad que la
ejecucion de una accion realizada se efectle en relativamente tiempo real,

aun cuando existan varios usuarios unidos a la misma red.

PALABRAS CLAVE:

e CONTROL DOMOTICO
e INTERFAZ DE USUARIO
e CALIDAD DE SERVICIO (QOS)
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ABSTRACT

The object of this research project is to design and implement a home
automation system, based on HDL brand equipment. This system will provide
benefits related to different aspects of the home. Some of the features that this
automation system provides are the intelligent management of energy saving,
safety, comfort and communications. The energy saving function will control
the bulbs light up only when strictly necessary, also its intensity will depend of
the needs of the costumers and the environmental conditions. The safety
aspect, will focus primarily on creating a presence simulation and alarms.
Comfort is another important aspect, at home the user will be able to control,
turn on, off and regulate various devices in the house. Regarding the aspect
of communications, it can be made teleoperation, all devices in the home
automation system can be controlled and monitored wirelessly by the residents
of the building; these communications are bidirectional, since the user can
communicate with his home and the home automation system can
communicate with the user through smart devices. These last ones will have
installed a user interface easy to manipulate, which will be developed in
iRidium Mobile software. Finally certain parameters of Quality of Service
(QOS) will be analyzed to determine the efficiency of end-to-end wireless
network over which, automation system transmitted data, because in this
case, the execution of an action has to be made in relatively real-time, even

when several users are attached to the same network.

KEYWORDS:

e HOME AUTOMATION CONTROL
e USER INTERFACE
e QUALITY OF SERVICE (QOS)
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PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los actuales cambios sociales han provocado que el estilo de vida de
las personas sea cada vez mas ajetreado, lo cual a su vez estid generando
gue se busque una forma de vida en la que prime la tranquilidad y el bienestar
dentro del hogar, pero sin olvidar que todo esto se efectie de manera

eficiente.

Es asi que, uno de los requerimientos dentro de la gran mayoria de
viviendas es controlar el consumo de energia diaria, con el fin de reducir los
costos anuales de la planilla eléctrica. Otra de las necesidades dentro del
hogar es la proteccién y seguridad, para disminuir el riesgo de robos. Por otra
parte, se exige el confort dentro de la residencia, dentro de este &mbito esta
la regulacion de las luminarias en ciertas areas de trabajo del hogar, puesto
gue se necesitan diferentes intensidades de luz al momento de realizar
diferentes actividades; ademas se demanda el facil control de ciertos
dispositivos que estan dentro de la edificacién. Todos estos requerimientos
exigen ser ejecutados de manera inaldmbrica, y con dispositivos que estén al

alcance de los habitantes de la vivienda.

Debido a lo anteriormente mencionado, surge el empleo de redes
inalambricas en tecnologias aplicadas al hogar. Pero como en las Wireless
LAN existen ciertos factores que pueden afectar significativamente a la red,
se hace necesario su estudio, a través del analisis de ciertos factores de la
Calidad de Servicio (QoS), entre los mas importantes estan la disponibilidad
de ancho de banda, el retraso de extremo a extremo, Yy la pérdida de

paquetes.



1.2. Antecedentes

Desde el principio, el objetivo del hombre ha sido su supervivencia, por
lo cual ha buscado controlar su entorno, mejorar sus condiciones de vida y
facilitar sus labores cotidianas. Una de sus mas grandes necesidades ha sido
la de cobijo y proteccién frente a un entorno hostil, lo que ha generado que el
hombre a partir de su inventiva, experiencia y demas virtudes, sea capaz de
crear soluciones cada vez mas eficientes a este problema, provocando que

las viviendas experimenten una gran evolucion.

Con el desarrollo tecnoldgico de las ultimas décadas, los hogares han
sufrido una transformacién radical. Los avances en el mundo de la electrénica
y las comunicaciones han repercutido de forma directa en la calidad de vida.
Desarrollandose ramas de la automatizacion, como la domética, orientada a
que las edificaciones destinadas a vivienda sean mas seguras, comodas y

eficientes.

A pesar del magnifico desarrollo de equipos y sistemas domaéticos en
el mundo entero, en Ecuador debido a varios factores, como el
desconocimiento de los beneficios que trae consigo la domdtica, la renuencia
al cambio hacia sistemas automatizados dentro de las viviendas, y la errbnea
creencia de que estos sistemas son extremadamente costosos, ha frenado la

expansion de la domdtica.

Por otra parte, la actual tendencia en el area de la domatica es el
telecontrol, incorporando por lo tanto sistemas de comunicacién inalambricos.
La clave de estos sistemas es que permite que los usuarios en
desplazamiento tener acceso de manera inmediata a la informacion a lo largo
de una éarea concreta. Pero a medida que aumenta el interés por la
conectividad inalambrica, crece la necesidad de poder soportar también en
estos entornos inalambricos las mismas aplicaciones que corren en el mundo

cableado de hoy en dia.



1.3. Justificacioén

Las casas en Ecuador son construidas comunmente de manera
tradicional, es decir, sus instalaciones no son monitoreadas, ni controladas;
aparentemente estas brindan un buen servicio, pero en comparacion con los
avances tecnologicos actuales, existe una gran diferencia por la eficiencia que
éstos ultimos representan tanto para la calidad de vida, al ser mas segura y
mas cémoda; como para el ahorro econdmico que implica para los usuarios
(referido a la gestion inteligente de la energia), ya que consume menos
energia que una vivienda tradicional, ademéas brinda posibilidades de

comunicacion.

Este proyecto pretende mostrar las facilidades que puede proporcionar
la domdtica, concretamente en una vivienda unifamiliar. En este sentido, los
requerimientos basicos con los que cumplir4 este sistema son el brindar un
hogar con un sistema de seguridad que proporcione la confianza suficiente a
los habitantes de la residencia; asi como el ahorro de energético que
representa el poseer una vivienda automatizada, donde se pueda controlar el
uso de los artefactos eléctricos. Otro de los requerimientos a cumplir es que
el sistema se pueda manejar de forma inalambrica, dando mayor confort a los

habitantes de la residencia.

Es debido a este ultimo punto, que surge la parte investigativa del
proyecto, que es el analisis de la calidad de servicio (QoS) sobre una red
inalambrica. Debido a que ésta es una medida relevante cuando se
implementan servicios sensibles al tiempo real en redes inalambricas, ya que
el usuario no solo tiene la necesidad de movilidad sino también de un buen

nivel de servicio.

Para garantizar el buen funcionamiento del sistema domético sobre la
red inalambrica, es decir, para ofrecer QoS, es necesario realizar la medicion

de parametros que afectan la calidad del servicio (retardos, pérdida de



paquetes, ancho de banda, etc.), haciéndose indispensable su analisis y

validacion, que son actividades que se realizaran en este proyecto.

1.4. Importancia

El presente proyecto esta enfocado a implementar un sistema
domotico, el cual cubrird las necesidades especificas de los habitantes de la
vivienda, mediante funciones inteligentes auténticas, creativas y flexibles, y a
un precio razonable. Este proyecto permitird cumplir los requerimientos que
plantean los actuales cambios sociales y tecnoldgicos, asi como las nuevas
tendencias de nuestra forma de vida. Permitira también tener una referencia

tangible de los pros y contras que trae consigo esta rama de la automatizacion.

Ademas este proyecto no se centrara Unicamente en la construccion de
un sistema domdtico, sino que también estard enfocado a determinar la
satisfaccion de los usuarios del sistema al manipularlo de manera inalambrica
a través de dispositivos inteligentes, mediante el andlisis de los parametros
que afectan la calidad de servicio. Este analisis es de gran importancia, ya
gue Unicamente se han realizado el analisis de QoS en otro tipo de sistemas,
pero no en sistemas aplicados a la automatizacion del hogar, lo que brindara

informacion relevante para futuras mejoras en ellos.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar e Implementar un sistema domético teleoperado en una
vivienda unifamiliar, para analizar la calidad de servicio (Qo0S) en la

transmision de datos.



1.5.2. Objetivos Especificos

Investigar y adquirir conocimientos acerca de la automatizacion

del hogar y de la calidad de servicio en la transmision de datos.

Disefiar e implementar un sistema domaotico basado en médulos
HDL Buspro, y las interfaces humano-maquina en dispositivos

inteligentes.

Realizar pruebas de funcionamiento sobre una red inalambrica,
enfocadas a determinar los parametros que afectan la calidad de
servicio (QoS), tales como retardos, pérdida de paquetes y

ancho de banda.

Analizar los resultados obtenidos de los pardmetros de la
calidad de servicio en la trasmision de datos, para determinar el
grado de satisfaccion de los usuarios al manipular el sistema

domotico.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

En el proyecto de fin de carrera “DISENO Y SIMULACION DE UN
SISTEMA DOMOTICO PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR” (2008), previo
a la obtencidn del titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones de la Universidad
Técnica de Cartagena (Colombia), el autor Eufemio Pacheco, utilizando el
meétodo experimental concluye que: las tendencias sociales en cuanto al uso
de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion han impulsado
la instalacién de avances domoticos dentro del hogar, puesto que ofrecen

mayor confort, seguridad, comunicacién y ahorro de energia.

En el proyecto de fin de carrera “INSTALACION DOMOTICA DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR” (2009), previo a la obtencion del titulo de Ingeniera
Industrial de la Universidad Pontificia de Comillas (Espafia), su autora Ana
Duran, empleando el método experimental dice que: las instalaciones de un
edificio deben soportar una serie de caracteristicas, de cara a una sencilla

ejecucion, una cémoda gestién y un mantenimiento reducido de las mismas.

En el proyecto de fin de carrera “lIMPLANTACION DE CALIDAD DE
SERVICIO (QOS) EN REDES INALAMBRICAS WI-FI” (2009), previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero en Informatica del Instituto Politécnico
Nacional (México), su autor Carlos Erazo, luego de realizar una investigacion
tedrica-practica menciona la funcionalidad de QoS en las redes WiFi se esta
convirtiendo en un requisito clave para soportar y/o admitir aplicaciones
multimedia y la gestion del trafico de red avanzada en los diferentes

segmentos de mercados de acceso residencial, empresarial y publico.



2.2. Fundamentacién tedrica

2.2.1. Domética

Desde hace mucho tiempo atras ya existia el término automatizar, ya
sea aplicado a aspectos tan sencillos como temporizar un simple circuito,
hasta realizar automatizaciones complejas que necesitaban varios
parametros a ser tomados en cuenta. Es asi que acorde con la evolucion de
los dispositivos electrénicos, esta rama de la electronica, la automatizacion,
ha ido cubriendo sectores cada vez mas amplios, ya no Unicamente se aplica

al ambito industrial, sino también a la automatizacion de viviendas y edificios.

Al inicio de la década de los setenta, con el aparecimiento de los
primeros dispositivos de automatizacion en edificios, surge por primera vez el
término domdtica (que proviene de la etimologia “Domus”, que significa
vivienda, y “Tica” que proviene de automatica). Mientras que en la década de
los ochenta estos dispositivos se empezaron a manejar a nivel industrial, para
a la postre desarrollarse en el aspecto doméstico de las viviendas urbanas.
Es asi que la domatica consigue integrar los sistemas eléctrico y electronico,
con el fin de lograr la comunicacion integral de los dispositivos del hogar. Al
inicio estos sistemas eran propietarios y pocos flexibles, lo que hacia dificil y
costoso el aumento de sus prestaciones; pero con el tiempo esto ha ido
cambiando; hoy en dia estos sistemas son bastante flexibles, amigables y de

un costo accesible.

En la actualidad la domotica no solo tiene que ver con viviendas, sino
con cualquier edificacion, pudiéndose diferenciar tres sectores, dependiendo
del alcance de aplicacion de esta tecnologia:

e Para el sector doméstico se denomina domotica.
e Para el sector terciario e industrial, que incluye hoteles, zonas

comunitarias, etc., se denomina inmaética.



e Para las ciudades, que incluye el control de la iluminacién publica,
gestion de semaforos, telecomunicaciones, etc., se denomina urbotica.

(Introduccién a la domética, 2011)

Para que un sistema se pueda considerar como “inteligente” se deben
tomar en cuenta ciertos parametros, como la tecnologia que utiliza,
transmision de datos, proceso de informacién, tipo de comunicacion y la
flexibilidad del sistema en general. Con el cumplimiento de estos parametros
se podran satisfacer las necesidades de los usuarios en aspectos primordiales
como el confort, la seguridad, el ahorro energético y econdémico; y

adicionalmente el sistema podra ofrecer una amplia gama de aplicaciones.

2.2.2. Componentes basicos de un sistema domoético

Un sistema domotico esté constituido basicamente por tres elementos,
cuya funcion es mantener al sistema controlado, estos son sensor, actuador y

controlador; en la Figura 1 se muestra un esquema de estos componentes.

Sensor |:> Controlador :> Actuador

Figura 1 Componentes basicos de un sistema domotico.

a. Sensor

Elemento primario sensible a una propiedad fisica, relacionada con la
variable que se quiere medir (luminosidad, humedad, temperatura, etc.). Este
dispositivo esta en contacto con la variable a medir, por ejemplo, se puede
utilizar un fotodiodo o una fotorresistencia para determinar la cantidad de

luminosidad en un proceso.



b. Actuador o elemento de control final

De acuerdo con Pifla & Maurat ( 2013 ) los actuadores son “aquellos
operadores demdticos que reciben informacion, digital o analdgica, de los
sistemas y se activan o desactivan dependiendo de cierta parametrizacion de

sus variables (valores méximo y minimo de actuacion)”.

A estos elementos también se los conoce como elementos finales de
control y tienen por funcion, alterar el valor de la variable manipulada, con el
fin de corregir o limitar la desviacién del valor controlado respecto al valor
deseado. Los fabricantes actualmente proveen una serie de actuadores tales
como motores, valvulas, relés y conmutadores (switches). Los actuadores

pueden ser principalmente eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

c. Controlador

El controlador es un sistema, cuya funcion es detectar las desviaciones
existentes al comparar el valor medido por un sensor y el valor de referencia
o “set-point”, programado por un operador. En base al error emite una sefal
de correccién hacia el actuador. Los controladores pueden ser del tipo

manual, neumatico o digital. (Cosco, 2011)

2.2.3. Beneficios de un sistema domatico

Los principales beneficios que puede ofrecer un sistema domotico, estan
orientados a cuatros funciones basicas dentro del hogar, como lo son
seguridad, confort, ahorro energético y comunicaciones, los cuales son

descritos a continuacion:



10

a. Seguridad

Es uno de los campos méas desarrollados en la domética, ya que puede
integrar multiples aplicaciones dentro del campo de la proteccion patrimonial,
como por ejemplo la simulacion de presencia, deteccion de incendios, abrir o

cerrar persianas de manera puntual, acceso a cAmaras de seguridad, etc.

b. Confort

El concepto de confort estd mas orientado al ambiente de la vivienda,
control de dispositivos y elementos auxiliares. A continuacién se mencionan

algunos ejemplos del aspecto del confort dentro de una vivienda:

e Control local y remoto de iluminacion.

¢ Riego de jardines de forma automatica.

e Control de temperatura.

e Accionamiento automatico (ventanas, persianas entre otros).

e Mandos a distancia y temporizadores.

c. Ahorro energético

Tiene como finalidad satisfacer la necesidad de ahorro de los usuarios del
sistema. Los parametros mas comunes en los sistemas domoticos son la
regulacion de luminarias, prioridades en la desconexién de cargas eléctrica y

zonificacion de los sistemas.

d. Comunicaciones

El aspecto de las comunicaciones se refiere a los sistemas de
comunicaciones que posee el hogar inteligente, entre estas posibilidades se

puede destacar:
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¢ Red de area local domeéstica (LAN).

e Sistemas de comunicacion con el exterior como telefonia basica, video-
conferencia, email, Internet, radio, transferencia de datos, etc.

e Telecontrol del sistema domotico a través de la linea telefénica o
conexion a redes de datos (Introduccion a la domética, 2011)

2.2.4. Tipos de arquitectura en la déomotica

Los tipos de arquitectura de una red hacen referencia a la estructura de la
misma. Entre los principales tipos de arquitecturas aplicadas a la domoética se
pueden sefialar la centralizada, la descentralizada, la distribuida y la mixta
(hibrida); esta clasificacion se realiza en base a la ubicacion de la “inteligencia”
del sistema. En los parrafos siguientes se detallan cada una de estas

arquitecturas.

a. Arquitectura centralizada

En un sistema domatico de arquitectura centralizada (Figura 2), existe
un controlador centralizado, que es el encargado de recibir la informacion de
los elementos del sistema (sensores, interfaces, actuadores) y gestionar toda
la informacion, una vez procesada, envia las 6rdenes adecuadas a los
actuadores y sus interfaces. En la Tabla 1 se mencionan caracteristicas de

los pros y contras que presenta este tipo de arquitectura.

Controlador/
Actuador

Sensor | —p
Central

Domdtica
Sensor / \ Actuador

Interface Interface

Sensor \ ‘ Actuador

Figura 2 Esquema de arquitectura de un sistema domaotico centralizado

Fuente: (Casadomo, 2004)
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de la arquitectura centralizada

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Utiliza procesadores muy potentes,
lo que le brinda gran robustez e
inteligencia al sistema.

Ideal para integraciones de gran
complejidad, en las que se tenga
gque convivir con diferentes
sistemas, y donde se deba procesar
con rapidez gran cantidad de
informacion.

Gran versatilidad para integracion

Toda la responsabilidad del
sistema recae sobre el
controlador central, si este
falla, todo deja de funcionar.

Existe multitud de cables
cuando mayor es la
instalacion y elementos a
controlar, por lo cual el
instalador debe ser metddico
y ordenado con el cableado,
para evitar posibles fallos.

y flexibilidad de programacion.

o Facilidad de mantenimiento,
actualizacibn o modificacién, ya
gue todos los elementos de control
residen en un Unico sitio.

b. Arguitectura descentralizada

En la arquitectura descentralizada (Figura 3) existen varios
controladores, los cuales estan interconectados por un bus de datos, este
envia toda la informacién entre ellos. Cada uno de los controladores se
encarga de enviar informacion a los actuadores dependiendo del programa
establecido y la informacién recibida tanto de los sensores, como de los
usuarios. Esta arquitectura presenta ciertas ventajas y desventajas, descritas

en la Tabla 2, que son indispensables de conocer.



Sensor

Interface
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- Controlador
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Bus
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Controlador

Interface
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Controlador
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1

Sensor

Actuador

Actuador

Interface Sensor

Figura 3 Esquema de arquitectura de un sistema domaotico
descentralizado

Fuente: (Casadomo, 2004)

Tabla 2

Ventajas y desventajas de la arquitectura descentralizada

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Posibilidad de realizar redisefios e Sus elementos de red no son
en la red. universales, lo que Ilimita la

ampliacion de la red.
e Su cableado es minimo.

e Ofrece gran
funcionamiento.

seguridad de

c. Arquitectura distribuida

La arquitectura distribuida (Figura 4) se caracteriza por no tener un
elemento principal, en su lugar, cada dispositivo posee un pequefio
procesador propio que se encarga de gestionar la informacion que se le ha
preprogramado, y actda de acuerdo al andlisis que realice de la informacién
que ingresa por el bus de datos. Este ultimo es el medio por el cual un
elemento se interconecta con los demas dispositivos de la red; ademas el bus
permite el envio de informacion entre todos los elementos, tanto de las

entradas (sensores, pulsadores, interfaces, etc), como de las salidas
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(actuadores dimmers, reles, etc). En la Tabla 3 se puntualizan ventajas y
desventajas mas relevantes de la arquitectura distribuida.

Actuador Sensor Actuador Interface

I 1 1 1
I 1 1 1 1

Sensor Actuador Interface Actuador Sensor

Figura 4 Esquema de arquitectura de un sistema domatico distribuido

Fuente: (Casadomo, 2004)

Tabla 3

Ventajas y desventajas de la arquitectura distribuida

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Cada dispositivo tiene e Al tener la inteligencia repartida en
autonomia propia, lo que varios dispositivos (con pequefios
proporciona gran seguridad procesadores), que sOlo realizan
al sistema, ya que si fallan ciertas funciones, limitadas por su
ciertos dispositivos, los otros programa de aplicacion, no se puede
pueden seguir trabajando. obtener gran potencia del sistema.
e Para cualquier funcioén, hasta para
¢ Ideales para evoluciones, por aquellas de una l6gica muy simple, se
su tipo de arquitectura es deben comprar modulos extra.
posible distribuir la
instalacion, sin la necesidad e Cada dispositivo esta preprogramado
de llevar todo el cableado a para funciones especificas, lo que
un solo armario. hace poco flexible su programacion.

e Si ocurre algun dafio a la fuente de
alimentacion que energiza al bus, cae
todo el sistema.
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d. Arquitectura mixta o hibrida

Se unen las arquitecturas de los sistemas centralizados,
descentralizados y distribuidos. Por lo que con la arquitectura mixta, el sistema
puede disponer de un solo controlador central o de diversos controladores
descentralizados. Ademas tal como en un sistema distribuido, los dispositivos
de interfaces, sensores y actuadores también pueden realizar el papel de
controladores y procesar la informacién (captada por ellos mismos o por otro
dispositivo) segun el programa, o la configuracion, y pueden actuar de
acuerdo a ella, como por ejemplo, enviando la informacion a otros dispositivos
de la red, sin que obligatoriamente pase por un controlador. La Figura 5

muestra un esquema de este tipo de arquitectura.

Actuador

* Actuador

Actuador

Controlador Controlador

!
]

Interface or

E"’I"E

_

s
)

Actuador

Figura 5 Esquema de Arquitectura de Sistema Domo6tico Mixto

Fuente: (Casadomo, 2004)

2.2.5. Topologias de red

La topologia en una red se refiere al disefio y conexiones de cada
componente (sensores, actuadores, controladores, etc.) o nodo de una red en
una instalaciéon domatica, sobre el medio de comunicacion, como se muestra

en la Figura 6.



16

Estrella Anillo

SRR,

Figura 6 Topologias de una red domética

Fuente: (CSUDP, 2010)

a. Topologiatipo bus o linea

La topologia bus (Figura 7) consiste en dispositivos que se comunican
a través de un bus principal. Una de las caracteristicas de esta topologia es
que, todos los elementos de la red puedan ver los paquetes de informacion
de los demas dispositivos, lo que resulta beneficioso en caso que se desee
adquirir informacién de los demas equipos. En la Tabla 4 se describen ciertas

ventajas y desventajas de la topologia tipo bus.

= =l |

L]

——

PC

: TCT-—I
I
=

| =

PC

Figura 7 Topologia tipo bus

Tabla 4

Ventajas y desventajas de latopologia tipo bus

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Tolerante a fallos, ya que no
afecta a otros elementos de la
red.

Se pueden agregar o suprimir
elementos facilmente.
Velocidades de transmision
altas, con bajas tasas de error.

Bajo rendimiento cuando el
trafico es intenso.

Muy susceptible a la rotura de
cable, lo que puede bloquear el
tréfico.

Fuente: (L6pez D. , 2005)
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b. Topologia tipo estrella

En la topologia tipo estrella (Figura 8) cada elemento de campo tiene
asignado su cable; es decir, desde el nucleo central de proceso de datos
(Ilamado concentrador o Hub) surge una linea a cada sensor o actuador del
sistema gobernado. De aqui que la topologia en estrella se denomina también
topologia centralizada. Esta topologia permite independizar e identificar
rapidamente las averias, multiplica la velocidad de transmision de la
informacion, incrementa la seguridad del edificio y posibilita su expansion

mediante la creacion de subnucleos. (Feire & Naula, 2008)

[
——
[T
I—

Figura 8 Topologia tipo estrella

Tabla 5

Ventajas y desventajas de la topologia tipo estrella

VENTAJAS

Alta seguridad.

Facil integracion de elementos a
la red.

Deteccion inmediata de fallos en
la red.

Direccionamiento entre nodos
de manera muy facil.

Posibilidad de multiples
protocolos en la red, y de
introducir jerarquias en la trama
de datos.

Fuente: (Lopez D. , 2005)

DESVENTAJAS

Si el nodo es activo se retrasa el
trafico.

Las ampliaciones estan sujetas
al concentrador.

Un fallo en el concentrador
bloguea las comunicaciones.
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c. Topologiatipo anillo

En esta topologia se conectan los elementos de la red formando un
anillo es decir, cada estacion esta conectada a la siguiente y la Ultima esta
conectada a la primera formando un circulo fisico entre dispositivos, como se

muestra en la Figura 9. (Pifa & Maurat, 2013)

[ [

Figura 9 Topologia tipo anillo

Las ventajas y desventajas mas considerables de la topologia anillo estan

resumidas en la Tabla 6.

Tabla 6
Ventajas y desventajas de la topologia tipo anillo
VENTAJAS DESVENTAJAS
e Buen comportamiento ante e La incorporacion de nuevos

situaciones de alto trafico de
datos.

Velocidades de transmision
altas con bajas tasas de error.
Permite politicas de priorizacion
de tramas.

nodos no es sencilla, precisa de
un disefio de  conexion
adecuada.

El fallo en uno de los nodos
supone el colapso de la red.

Fuente: (L6pez D. , 2005)
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2.2.6. Protocolo de comunicacioén

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que gobiernan
el intercambio de datos entre dos entidades. Se usan para que se estandarice
la comunicacion y puedan cambiar paquetes de informacion. Entre los
principales servicios que ofrece un protocolo de comunicacion, se pueden

mencionar:

e Deteccion de fallas debido a errores en la transmision.

e Direccionamiento, es decir, la manera de identificar cada nodo en una
red.

e Encaminamiento, que es la manera de dirigir hacia su destino la
informacion, desde el nodo fuente.

e Coordinacion de intercambio de informacion entre fuente y destino.
(CISCO, 2014)

Los protocolos de comunicacion se clasifican principalmente en
protocolo propietario, libre y estandarizado, en los parrafos siguientes se habla

de cada uno de ellos.

a. Protocolo propietario o privado

Son protocolos propietarios aquellos que son desarrollados por una
compafia en particular, para uso exclusivo de sus clientes. Estos protocolos
son cerrados, de manera que sus caracteristicas no son publicas, y solo el
propietario puede realizar mejoras y fabricar dispositivos que “hablen” el
mismo idioma, limitando de esta manera la aparicién de continuas evoluciones

en los sistemas domoéticos.
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Ademas presentan problemas que tienen que ver con la vida util del
sistema domatico, ya que los protocolos propietarios dependen de la vida de
la empresa y de la politica que esta siga, si la empresa desaparece, el sistema

gueda sin soporte ni recambios. (domoTECA, 2016)

b. Protocolo libre o abierto

Un protocolo abierto es aquel en el cual sus caracteristicas son de libre
acceso, tanto para usuarios como para empresas, quienes pueden conseguir
una vasta documentacion para su implementaciéon. Ademas este tipo de
protocolos pueden ser libremente empleados con el propésito de acoplar

criterios de varias compainiias.

c. Protocolo estandar

El protocolo estandar es exclusivo de los protocolos libres. Un protocolo
libre se transforma en estandar, cuando surge un organismo normalizador que
publica una serie de normas bajo las cuales éste debe regirse. En este punto
es cuando se sefala que un protocolo se encuentra “normalizado”. Los
protocolos estandar para aplicaciones domoéticas mas extendidos en la
actualidad son X10, KNX, y Lonworks,etc.. Ademas existen protocolos

estandar basados en comunicacion serial como RS485, RS232, etc. En la

Tabla 7 se muestran las principales caracteristicas de cada uno de los

protocolos mencionados.
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Ejemplos de protocolos estdndar para aplicaciones domaticas

RS-232 LONWORKS KONNEX X10

RS485

TECNOLOGIA

(KNX)

Estandar Estandar Estandar = T)pO DE PROTOCOLO

Estandar

Estandar

SOPORTE FiSICO

CARACTERISTICAS

e Red
eléctrica

e UTP

e RF

e Par
trenzado

e Fibra
Optica

e Aire

o Par
trenzado

e Coaxial

e Fibra

e Red
eléctrica

e Par
trenzado

e Par
trenzado

VELOCIDAD
TRANFERENCIA

50bps
(Europa)

9600bps
1200bps/
24000

2.4 Kbps

78 Kbps a
1.28Mbps
5.4 Kbps

Hasta 20
Kbps

Hasta 10
Mbps

Fuente: (Feire & Naula, 2008)

ALCANCE
MAXIMO

Segun
longitud
de la
red.

1000m
6000m

1500m a
2700m

Hasta
15m.

Hasta
1200m.

VENTAJAS

e No necesita de
nuevos cables.

e Mayor
confiabilidad.

e Facil instalacion
y configuracion.
e Mayor distancia
de transferencia.
e Compatibilidad
entre equipos.

¢ Alta velocidad de

transmision.
e Estandar global
y facil

programacion.

e Facil
implementacion.

¢ Bajo costo.

e Comunicacion
Full duplex.

e Comunicacion
Half daplex.

e Grandes
distancias.

¢ Altas
velocidades.

DESVENTAJAS

¢ Baja
velocidad de
transmision.

¢ Baja
velocidad de
transmision.

¢ Tecnologia
costosa.

e Cortas
distancias.

¢ Bajas
velocidades.

e Mayor costo
de

implementacion
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2.2.7. HDL-BUS Pro

HDL (Smart High Definition Living) es una empresa china, creada en
1985. Ofrece un control completo de automatizaciéon, tanto para viviendas
como edificios, incluye la automatizacion de iluminacién, control de cortinas,
control de reproductores de musica, control de electrodomeésticos, gestion de
la energia, control via remota de las instalaciones, etc. (HDL, 2015)

a. Topologia

La topologia empleada por HDL para conectar los dispositivos es de
tipo bus vy, tipo estrella para conectar las subredes (hasta 255 subredes), tal
como se puede ver en las Figura 10 y Figura 11 respectivamente.

Figura 10 Topologia HDL para conexion de modulos

Fuente: (HDL, 2015)

SbID: 0 o1 0-64
55
1 1-6S 1-254
T
No mas que 255*255 = 65025
Sb ID. 253 253-1 2532 ., 253-64
=T G0 e FYTI ey POBE DURY
——F——8 . E e
PRI
SWHID: 254 §254-1 & 254-2 .. 254-254
e Sraericiaigid OB VUV
= & E ------- a
S—

Figura 11 Topologia HDL para conexion de subredes

Fuente: (HDL, 2015)
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b. Arquitectura

HDL posee una arquitectura distribuida (Figura 12), en la cual el
procesamiento de informacion se divide en varios modulos, en lugar de tener
uno solo, con esto se consigue que el cableado se simplifique y que se
incremente la fiabilidad del sistema al facultar la inteligencia a cada dispositivo
del sistema.

&

Caiing Mount Speakar Z-Audio

Viralass AP

Iréaligant Ramalo contrsliar SIS Cantrol

SMS Module HOLBUSE
HOL-BUSKNX Gatlewsay
' g
Camara e
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% rm
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ﬁ‘iﬁ\JJB«\g— ;
Amplifer  Aircondition HomeCinema TV Do LCD Conlral Pansl
milter Modu's
> \" PS 8_* -
Ges Delector  Door Magnetic Glﬂ§=9mk oy G PIR Senser

Input Nodue

508 Invimon Safe Gas
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w Relay Module
e

———— Lege Module
Ethemet Dimmar Mocule
Powsrire w l | e
HOL-BUS L. REZ32/
Curlain Modu'o HOLEDS
sgnal in

Figura 12 Arquitectura distribuida HDL
Fuente: (HDL, 2015)
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c. Protocolo

HDL se basa en el protocolo RS485, y como técnica de
direccionamiento emplea el protocolo TCP/IP. Para la conexion con otros
dispositivos por ejemplo PLC, sensores, interruptores extra, utiliza RS232.
Para el envio y transmision de datos si se requiere utilizar otros elementos
que no sean HDL, la interfaz de acoplamiento directa tiene (HDL<—> KNX).

Algunas de las caracteristicas de protocolo son:

e Cantidad de subredes: 0 - 254 (255 para el Broadcast).

e Cantidad de dispositivos por subred: 0 — 254 (255 para el Broadcast).
e Total de dispositivos: 255 x 255 = 65025

¢ Maximo tamafio del paquete de datos: 80 bytes.

e CRC (Comprobacién de redundancia ciclica): 16bits.

e CSMA/CD (Deteccion de Colisiones): 2 bytes. (Pifia & Maurat, 2013)

Protocolo RS-232

El protocolo RS-232 (Recommended Standard 232), es una norma de
intercambio de una serie datos punto a punto, entre un DTE (Equipo terminal
de datos) que transmite hacia un equipo esclavo o DCE (Equipo de

comunicacién de datos), a una longitud maxima de 15 metros.

RS-232 establece que un “1 I6gico” se representa con un voltaje entre
-5V y -15V, mientras que un “0 l6gico” se encuentra entre +5V y +15V, como
se observa en la Figura 13. Los datos viajan en grupos de bits, donde existe
un bit de inicio, un bit de datos, un bit de paridad y la trama concluye con un

uno.



25

4
BY a 16y |

ovit o1 1o of1 0 0 |1

==== - sssssssssfssssfesssssssssfdssesfasasls s s s assmas -

-5y & -15"

Figura 13 Forma de onda RS-232
Fuente: (Pifia & Maurat, 2013)

Existen dos tipos de transmision, asincronica y sincronica. En la sefial
sincronica los bits son enviados uno a continuacion de otro, por una linea
donde se encuentra un transmisor Tx y un receptor Rx, con una linea extra
para la sefial de reloj que indica basicamente cuando leer un pulso. Mientras
que en la transmision asincrénica no se emplea una linea de reloj extra, si no
que se utiliza el encapsulamiento de datos, con un bit de inicio y uno o dos
bits de parada. Se afiaden otras reglas como cuando Rx esta en estado alto
no asume que exista Tx, por ende el canal se encuentra en modo Espera
(Idle).

Protocolo RS-485

El “Recommended Standard 485” es un protocolo util cuando se desea
transmitir informacién a largas distancias o con altas velocidades, con
respecto RS232. Dependiendo de la velocidad y la transmisién de datos se

puede conectar hasta 256 nodos con un par de cables.

Una de las ventajas de este protocolo es su bajo costo porque al
trasmitir o recibir requieren una fuente de +5V y poder generar una diferencia
de 1.5V entre las salidas diferenciales. Tiene conexién multi-enlace con la

capacidad de tener multiples transmisores y receptores. Puede tener hasta
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unos 1200 metros de longitud de enlace, comparado con RS-232 que tiene
15m y una rapidez de 10 Megabits/segundo. (Lopez E. , 2014)

Emplea balanceo de lineas (Figura 14 y Figura 15), razén por la cual
puede transmitir a largas distancias. Cada sefial tiene dedicados un par de
cables, sobre uno de ellos se hallard un voltaje y en el otro estara su
complemento, permitiendo que el receptor responda a la diferencia entre

voltajes. La ventaja de lineas balanceadas es la inmunidad al ruido.

SIN BALANCEO DE LINEAS M
~ |/

GND

EL RECEPTOR MIDE VIN CON RESPECTO A GND

Figura 14 Sin balanceo de lineas

Fuente: (Lépez E. , 2014)

A EL RECEPTOR MIDE VA ,¥
}B VA - VB

Vb

—  BALANCEO DE LINEAS DIFERENCIAL =

Figura 15 Balanceo de lineas diferencial

Fuente: (Lépez E. , 2014)
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d. Periféricos HDL

El fabricante de sistemas y dispositivos inteligentes HDL tiene una gran
variedad de dispositivos 100% dedicados a la domdtica, lo que permite la
instalacion de los equipos de acuerdo a los requerimientos del usuario; es por
este motivo que para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se
hace necesario precisar los principales equipos que a ser utilizados en la

vivienda inteligente.

Panel DLP (MPL8.46)

Este panel actuara como interfaz de usuario, pose una pantalla LCD y
botones, como se muestra en Figura 16. Este dispositivo puede ofrecer varios
menus, cada uno de los cuales podra ser manejado a través de cualquiera de
los 8 botones del panel, con el fin de tener control de multiples objetos tales
como luminarias, relés de regulacion, dispositivos de audio, etc. En esencia,
la unidad puede controlar casi cualquier dispositivo de automatizacion del
hogar, con el simple toque de un boton.

Figura 16 Panel multifuncién DLP

Fuente: (HDL, 2015)
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Caracteristicas principales:

e Tiene incorporado sensor de temperatura

e Incluye 147 idiomas

e Control de musica

e Cada botdn tiene dos opciones, derecha e izquierda
e Paginas: 6 Paginas dindmicas

e Pantalla con iluminacién.

e Botones con luz LED. (HDL, 2013)

Botonera inteligente (MPT2. 46)

Este dispositivo es un interruptor multifuncion inteligente, el cual
permite el control del encendido, apagado y regulacion de luminarias; también
admite el control de escenas, reproduccién de musica, control broadcast, etc.

La Figura 17 muestra el modulo descrito.

Figura 17 Botonera

Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Consumo de energia: 20 mA / 24V Dc.
e Modo multi-teclas: Simple on, simple on/off, combination on,
combination off. (HDL, 2013)
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Fuente de poder (SB DN-PS750)

La fuente de poder (Figura 18) proporciona el voltaje necesario para
alimentar a los médulos HDL. En el caso de que existan muchos dispositivos
en el sistema, una sola fuente de alimentacion no sera suficiente, por lo que
se hara necesario conectar en paralelo dos o mas fuentes, dependiendo de la

corriente que requiera el sistema.

Figura 18 Fuente de poder HDL
Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Fuente de alimentacion: AC 230/110 + 10%
e Frecuencia: 50/60 Hz.

e Salida de corriente: 750 mA.

e Salida de voltaje: 24 Vdc. (HDL, 2013)

Modulo Z-Audio

El médulo Z-Audio (Figura 19) permite que los usuarios disfruten del
sonido de tarjetas SD, radio FM, e incluso del contenido de los dispositivos de
salida de audio; permitiendo reproducir canciones, independientemente del

formato o el dispositivo en que se almacenen.
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Figura 19 Z-Audio

Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Fuente de alimentacion: DC + 24V,

e Consumo de energia en reposo: 1.6 W.

e Interfaz de sefal: RJ45, SD Card, HDL Buspro, RCA audio, salida de
audio.

e Entrada de voltaje de audio: 0.7 Vpp.

e Potencia de salida: 20Wx2.

e Impedancia de entrada: 50 KQ. (HDL, 2013)

Sensor 8 en 1 (MS08M. 4C)

El sensor de la serie MS08M.4C (Figura 20) es capaz de detectar la
temperatura, luminosidad, receptor de infrarrojo, transmisor de infrarrojo,
movimiento; ademas tiene dos contactos secos, 5 funciones légicas de
entrada y 32 funciones ldégicas. Este mddulo estara constantemente
monitorizando el entorno con el propésito de generar un evento que sera

procesado por el controlador.
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Figura 20 Sensor 8en 1
Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Fuente de alimentacion DC 12- 30V.

e El consumo de energia de bus: 30mA/24 Vdc.

e Temperatura de trabajo: -5 — 45 °C.

e 6 logicas para el sensor de luminosidad y temperatura.
e Angulo de deteccién PIR: 110°

e Alcance PIR: 10m de diametro.

e Maximo rango de deteccion: Radio=4.8m, Altura 3.4m. (HDL, 2013)

Modulo I6gico (MSM.231)

Este modulo cuenta con 960 bloques logicos, y la condicion de la l6gica
de las entradas puede establecer el estado de un canal, fecha, semana, hora,
valor de una entrada externa de una escena, etc. Mediante el uso de
diferentes relaciones l6gicas para establecer diferentes destinos de control,
cuatro relaciones logicas estan disponibles para cada bloque I6gico: AND, OR,

NAND, NOR. En la Figura 21 se puede apreciar este dispositivo.
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Figura 21 Mddulo logico
Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Voltaje de Trabajo: 15- 30 Vdc.

e Voltaje de consumo: 15 mA/ 24 Vdc.

¢ Interface: HDL Buspro

e Multiples modos de alarma: Invasion, gas, fuego, temperatura,
emergencia, etc. (HDL, 2013)

Modulo SB-DN-HMIX12

El médulo SB-DN-HMIX12 (Figura 22) es un dispositivo multifuncional,
con relé, dimmer y funciones de sefiales analdgicas de salida. Al trabajar con
funciones un sistema inteligente de iluminacion, es capaz de realizar un
control inteligente de aplicaciones electronicas como lamparas (incluyendo la
dimerizacion de lamparas fluorescentes), cortinas, control IR, control “timer”,

control remoto, etc.
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2206 8 9
COM DATA- DATA* DCHV

Figura 22 Médulo MIX
Fuente: (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Canales de salida para “dimerizacion”.
e 8 canales de salida de relé.

e 1 canal de salida de 0 ~ 10V.

e Bus de campo RS485. (HDL, 2013)

IP Gateway (HDL-MBUSO1IP.431)

El modulo HDL-MBUSO01IP.431 (Figura 23) permite la comunicacion a
través de una conexion Ethernet o una conexidn a Internet. Esta pasarela
permite una conexion de servidor remoto, que a su vez permite la
programacioén y configuracién remota del sistema desde cualquier parte del
mundo. El acceso también puede localizarse en los dispositivos directamente
vinculados al sistema de Ethernet, esta opcién permite a los usuarios
seleccionar la conexién que mejor se adapte a sus necesidades. El control se
lo puede realizar a través de tabletas o teléfonos inteligentes. La direccion IP
del modulo se puede ajustar a través de un PC, las modificaciones tienen

efecto después de que el modulo se ha reiniciado.
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Figura 23 IP Gateway
Fuente (HDL, 2015)

Caracteristicas principales:

e Voltaje de funcionamiento: DC15 ~ 30V.
e Consumo de energia: 40mA / DC24V.
e Interfaz de sefal: HDL Buspro, RJ45.

e. Software HDL-BUS PRO

Este software es propietario de la compafia HDL, mediante “HDL BUS
PRO Setup Tool” se puede configurar y verificar que cada uno de los médulos
esté dentro de la misma red, asi como activacion de entradas y salidas;
adicionalmente permite la creacion de escenas con cada modulo, es decir,
permite afladir sus respectivas funcionalidades. Para programar el controlador
se utiliza la herramienta “Logic Diagram Management”’, que emplea un

lenguaje de compuertas ldgicas.

2.2.8. Interfaz humano- maquina (HMI)

Una interfaz de usuario asistida por ordenador, también conocida como
interfaz humano-maquina (HMI, por sus siglas en inglés: Human —Machine

Interface) se define como, todas las partes de un sistema interactivo (software
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o hardware) que proveen la informacion y el control necesarios para que el
usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo. Un HMI consiste en
paneles compuestos por indicadores y comandos; tales como luces pilotos,
indicadores digitales y analogos, selectores, etc., que se interconectan con la

maquina del proceso.

a. Software iRidium Mobile

En el caso de este proyecto de investigacion se empleara el software
iRidium Mobile para desarrollar la interfaz humano-maquina (HMI), por tal

motivo se hace necesario conocer las caracteristicas de este programa.

iRidium Mobile es una herramienta o plataforma de desarrollo de
aplicaciones de domdtica, control y automatizacién, aplicable a entornos
domeésticos, comerciales e industriales, basada en PC / Windows. El médulo
ejecutable o programa generado, se puede instalar en:

e Apple: OS.

e Google Android

e Apple Mac OSX.

e Microsoft Windows 7/8.

El programa generado puede enviar por IP (TCP, RTU y ASCII)
comandos de todos los protocolos de control soportados, para controlar
directamente cualquier tipo de equipo externo que esté en la misma red
Ethernet / WiFi, todo ello sin necesidad de una CPU externa dedicada y/o el

uso de un gateway por hardware.

Se puede comunicar con todos los dispositivos y funcionalidades del
equipo donde esta siendo ejecutado y la sefial o datos de estos servicios
integrados se pueden integrar dentro de la aplicacion de domética, control y

automatizacion mediante el programa generado. Ademas tiene compatibilidad
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con todo tipo de protocolos o estandares de comunicacion, entre ellos: KNX,
ModBus, HDL Bus, etc, todo ello de forma bidireccional y en modo nativo.

El programa generado incluye su propio GUI (interfaz grafica de
usuario), con todo tipo de efectos graficos, tales como animaciones,
transiciones, multiples estados, pop ups, etc. Otra caracteristica importante es
que el GUI de la aplicacién generada es multi-zona, es decir, la pantalla del
dispositivo donde se ejecuta el programa se puede dividir en zonas logicas,
gue son completamente independientes las unas de las otras, esto quiere
decir que se pueden tener diferentes aplicaciones logicas en la pantalla,
mezclando en cada una de ellas todas las funcionalidades disponibles en la

plataforma Iridium Mobile.

Al ser una herramienta tan potente y flexible, permite hacer de interfaz
de un proyecto y que por detras haya cualquier combinacion de sistemas de
control, buses y protocolos, los cuales, quedaran a todos los efectos al margen
del usuario. (iRidium Mobile, 2014)

b. Componentes de iRidium Mobile

El paquete de software iRidium Mobile posee varios componentes los
cuales pueden ser instalados en los sistemas Windows, Android o IOS. Los

componentes que se pueden instalar en Windows son:

¢ iRidium GUI Editor, este es un editor de interfaz grafica que permite
crear un entorno amigable y adaptado a la necesidad de cada usuario;
ademas permite la conexion de los dispositivos de monitoreo y control
al bus HDL-BUS Pro (Smart-Bus).

¢ iRidium Transfer es una aplicacion que sirve para convertir y subir las
interfaces graficas creadas con el software Iridium GUI Editor, a los
paneles de control basados en 10S, Android y Windows.
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¢ iRidium Client es un componente para ejecutar, simular y operar la
aplicacion final en el computador.

¢ iRidium Gate es una aplicacion, que permite establecer conexién con
el protocolo HDL-BUS Pro (Smart-Bus) bus a través de internet. Es un
Gateway que permite transferencia de datos desde la extranet a la

intranet mediante la conversién de TCP a UDP.

La parte del software para instalacion en dispositivos Android es la
aplicacion cliente HDL que es la encargada de ejecutar y correr GUI's en
dispositivos Android. (iRidium Mobile, 2015)

2.2.9. Calidad de servicio (QoS)

En la actualidad el tema de la calidad de servicio (QoS, de sus siglas
en inglés Quality of Service) se ha convertido en un campo de investigacion
necesario para el soporte de nuevos tipos de aplicaciones de red. La mayoria
de tecnologias de red se han preocupado mas por enviar informacion de un
lugar a otro lo mas rapido posible, en lugar de interesarse en la manera en
que se envia esta informacion. En ciertas aplicaciones, como las que implican
transferencia de archivos y mensajes, esto no representa ningun
inconveniente, sin embargo existen otra clase de aplicaciones, tal es el caso
de las aplicaciones multimedia, en las que este tipo de funcionamiento no
brinda un servicio de calidad, por lo que se necesita tecnologias o protocolos

gue puedan ofrecer QoS.

a. Definicién

El término QoS se emplea como norma de calidad, en funcion de la
evaluacion cuantitativa de algunos factores correspondientes a las
aplicaciones de la red, como rendimiento, retraso de envio, recursos, jitter,

etc. En conclusién el QoS representa la productividad de una red telefénica o
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informatica, primordialmente desde la opinién de los abonados de la red; este
factor es elemental cuando se trata de transmision de datos con

requerimientos especificos.

b. Parametros del QoS

Para poder definir la calidad con que se realiza una transmisién en una
red, se definen una serie de parametros que pueden afectarle (Tabla 8). La
calidad registrada para cada tipo de trafico depende de diferentes factores, de
manera que se debera tomar en cuenta a qué tipo de servicio pertenece el

flujo de datos para el que se quiere determinar la calidad.

De esta manera, se puede evaluar fundamentalmente el
comportamiento que estan experimentando los parametros de QoS que mas
afectan a ese tipo de transmision en las redes. Se definen algunos factores
gue pueden determinar su comportamiento en cuanto a la calidad de servicio
ofrecida, como la latencia, variacion del retardo (jitter), rendimiento, la pérdida

de paquetes y errores.

Tabla 8

Parametros de QoS

PARAMETRO UNIDADES DESCRIPCION

Ancho de banda Kb/s Caudal maximo que se puede

disponible transmitir.

Retardo(Delay) ms Tiempo medio que tardan en llegar los
paquetes.

Jitter ms Fluctuacion que se puede producir en
el retardo.

Pérdida de Paquetes % Proporcion de paquetes perdidos

respecto de los enviados.
Fuente: (Salinas, 2015)
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Ancho de banda

Al ancho de banda se lo puede definir como la cantidad de informacion
o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en un periodo
de tiempo dado. El ancho de banda se indica generalmente en bytes por
segundo (bps), kilobytes por segundo (kbps), o megabytes por segundo
(mbps). (Voipforo, 2015)

Retardo

Es el tiempo que transcurre desde la transmision de los datos, hasta el
momento en que éstos son recibidos por el receptor se denomina retardo en
transmision o delay. Este factor es una medida que revela el tiempo empleado

en el subsistema de comunicacion.

Una trama al ser procesada debe viajar a través de una gran cantidad
de elementos y subsistemas de comunicacion; estos elementos estan
situados en el sistema receptor asi como en la red, originando de esta manera
el delay. Cada uno de esos componentes puede ser diferenciado por su
velocidad de procesamiento y por la capacidad de almacenamiento (buffers),
donde los datos esperan para ser procesados. El delay puede ser notable o

llegar a ser critico, dependiendo del tipo de servicio que se dé.

Variacion de retardo (jitter)

Cuando los paquetes del transmisor alcanzan su destino con diferentes
retardos, se lo conoce como jitter. En la Figura 24 se puede observar la
variacion que experimenta el retardo en la transmisién a lo largo del tiempo.
Este factor fundamentalmente depende del comportamiento de los nodos de
la red, influidos por la carga de trafico que soportan en cada instante, asi como
del comportamiento de la red. Esta fluctuacién en el retardo (jitter) puede

afectar gravemente la calidad del flujo de audio y/o video. El jitter entre el


https://es.wikipedia.org/wiki/Jitter

40

punto inicial y final de la comunicacion debe ser inferior a 100 ms. (Voipforo,
2015)

Emisor Receptor
Red

Emisor Transmite

t

Receptor Recibe

50 ms

g 1
50ms 90 ms ‘I
S

N

NG Y
Red vacia Congestion
Retardo: 70 ms=20 ms (retardo: 70 ms, jitter: 40 ms)

Figura 24 Fluctuacion del retardo (Jitter)

Fuente: (Salinas, 2015)

Rendimiento

El rendimiento es una medida de la velocidad de los datos de una sola
conexion desde el origen al destino. Esta limitado por la capacidad del trayecto
y por factores de la congestion de red. Un bajo rendimiento puede ser
ocasionado por la carga de los abonados que utilizan los mismos medios de
red. La velocidad de transmisibn maxima que puede conseguir un trafico
especifico puede ser demasiado reducida para aplicaciones multimedia en
tiempo real, cuando todo el trafico tiene igual prioridad programada.

Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes se produce cuando un paquete enviado desde
un punto de entrada a la red no llega a un punto de salida de red especificada
dentro de un periodo de tiempo definido. Este factor se puede producir por

causas como la degradacion de la sefial al viajar por el medio, interconexiones
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de la red sobresaturadas (congestiones en los nodos de la red) que pueden
originar que se descarten paquetes por la dificultad de gestionarlos, paquetes
con error rechazados en el transito, fiabilidad de los medios de transmision

usados, es decir, el hardware de la red, etc.

Cuando la pérdida de paquetes es causada por problemas en la red,
los paquetes perdidos pueden generar problemas de desempefio que causen
fallas considerables en el funcionamiento de la red, no obstante la pérdida de

paquetes no siempre es tan perjudicial.

2.2.10. Clasificacion de la calidad de servicio (QoS)

Todas las aplicaciones dejan huellas sobre los paquetes, que pueden ser
utilizadas para identificar la aplicacion fuente, a continuacion se detallan los

principales:

e PROTOCOLO: El protocolo se determina emparejando y prevaleciendo
datos en funcion del protocolo, las aplicaciones pueden ser
identificadas por su EtherType.

e NUMERO DE SOCALO TCP Y UDP: Varias aplicaciones utilizan
ciertos sockets UDP para notificar, examinando el nUmero de socket
del paquete IP, la red inteligente establece qué tipo de aplicacién ha
generado el paquete.

e FUENTE DE DIRECCION IP: Varias aplicaciones son identificadas por
su direccion fuente de direccion IP, como a veces algunos servidores
estan dedicados solamente a soportar una sola aplicacién. Por
ejemplo: correo electrénico, el analisis de la direccion fuente de un
paquete permite identificar que aplicacion lo ha generado.

e EL NUMERO DE PUERTO FISICO: Esta puede identificar que servidor
esta enviado los datos, esta practica se basa en el mapeado de los
puertos fisicos en un conmutador a un servidor de aplicacion, es la

representacion mas resumido de clasificacion. (Salinas, 2015)
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2.2.11. Mecanismos de la calidad de servicio (QoS)

Los mecanismos del QoS se refieren al tipo de métodos mas utilizados en
la transmision de paquetes, con el fin de comprobar la manera en que estos
realizan el control de la congestion y, a qué nivel son capaces de proporcionar
calidad. La calidad de servicio es capaz de ofrecer algoritmos de transmision
de paquetes, se clasifican principalmente en tres tipos, como se muestra en

la Figura 25.

BEST EFFORT Sobredlmen5|onar
capacidades
RERMILILES Reservar a priori
INTEGRADOS recurso‘;
(IntServ)
SERVICIOS Priorizar
DIFERENCIADOS determinados
(DiffServ) servicios/usuarios

Figura 25 Mecanismos QoS

a. Algoritmo del mejor esfuerzo (Best Effort)

El “Best Effort” es el algoritmo mas sencillo, en el cual, una aplicacion envia
informacion cuando lo desee, en cualquier cantidad, sin ningdn permiso
solicitado, y sin informar con anterioridad a la red. No asegura el rendimiento
o fiabilidad de la red pues no ofrecen ningun tipo de garantias de transmision,

por lo que podria decirse que el nivel de calidad de servicio ofrecido es nulo.

Usa modelo de cola FIFO (First-in fisrt-out), que se encarga de almacenar
paquetes cuando hay congestion en la red, y transmitirlos cuando exista esta
posibilidad, conservando el orden de llegada, es decir, que no ofrece ninguna

prioridad de unos paguetes sobre otros.
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b. Servicios integrados (INTSERV)

En estos servicios se ha definido los requerimientos para los mecanismos

de calidad de servicio, enfocados a cumplir dos objetivos:

e Servicio a aplicaciones de tiempo real y el control de ancho de banda
compartido entre diferentes clases de trafico, con este proposito la

arquitectura IntServ, usa el algoritmo determinista.

e Servicio predictivo, ambos focalizados en los requerimientos

individuales de las aplicaciones. (Salinas, 2015)

En los “Servicios Integrados”, una peticion de un servicio especifico, previa
al envio de informacion, es solicitada por una aplicacion a la red. Este
requerimiento es realizado mediante una sefalizacion explicita (RSVP), de
manera que la red recibe la informacion o caracteristicas del trafico de la
aplicacion. Todo esto se realiza con el fin que la red satisfaga los
requerimientos, tanto de ancho de banda como de retraso de la aplicacion.
Esta ultima queda a la espera de transmitir la informacion hasta obtener la
confirmacién de la peticion por parte de la red, la cual debe hacer un control
de admision, en funcion del requerimiento de la aplicacion y los recursos

disponibles en la red.

c. Servicios diferenciados (DIFFSERV)

Los “DiffServ” surgen como una alternativa de “IntServ”, para satisfacer
requisitos como proporcionar escalabilidad, altas prestaciones y permitir el
crecimiento sostenido del tamafio de las redes y su ancho de banda, entre
otros. Este modelo esta orientado hacia un servicio borde a borde a través de

un dominio Unico, con un apropiado acuerdo de nivel de servicio (SLA).
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“Differentiated Service” es un modelo de multiples servicios que puede
satisfacer diferentes requerimientos de QoS. Este modelo no emplea sefiales
para especificar los servicios previamente requeridos de la red, es decir, evita
la creacion de informacion de estado a lo largo de cada flujo de tréafico

individual, lo cual lo diferencia del modelo “Integrated Service”.

En el modelo “DiffServ”, la red intenta hacer un reparto basandose en una
serie de clases de Qo0S, especificadas en cada paquete. Esta clasificacion se
puede realizar usando diferentes métodos, como IP Precedence o, DSCP
(Differentiated Services Code Point) que hace referencia al segundo byte en
la cabecera de los paquetes IP que se utiliza para diferenciar la calidad en la
comunicaciéon de los datos que se transportan. Los pasos para la aplicacion
de QoS en DiffServ son los siguientes:

e Examinar que exista suficiente ancho de banda para gestionar la
comunicacion.

¢ Clasificar y marcar los paquetes por la direccion IP, puertos, etc.

e Elegir un mecanismo de cola eficiente que respete la SLA.

¢ Mecanismo de fragmentacion. (Felici, 2015)

2.3. Fundamentacion conceptual

2.3.1. Bases Tedricas

Domatica: concepto interdisciplinario que se refiere a la integracion de las
distintas tecnologias en el hogar mediante el uso simultaneo de las
telecomunicaciones, la electronica, la informatica y la electricidad. Ademas su

fin es mejorar la calidad de vida de los seres humanos. (Valle, 2012)

Vivienda unifamiliar: es una construccion arquitectonica la cual sirve de
respaldo para una familia proporcionando los debidos servicios y espacios
para que los que habitan puedan vivir adecuadamente donde tienen los

ambientes bien distribuidos.
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Calidad de servicio (QoS): es el rendimiento de extremo a extremo de los
servicios electronicos tal y como los percibe el usuario final. El servicio de
calidad debe ser capaz de dar un buen servicio, que garantice el valor
adecuado de algunos de los parametros de calidad de servicio. (Romero,
2014)

Red inaldmbrica: es una estructura que se basa en un enlace que emplea
ondas electromagnéticas, en lugar de cableado estandar. Las redes
inalambricas permiten que los dispositivos remotos se conecten sin dificultad,

ya sea que estos se encuentren a sélo pocos o varios metros de distancia.

2.4. Fundamentacién legal

En relacién con el aspecto de la domética, el Estado ecuatoriano promueve
la vivienda digna, la carta magna declara en el Capitulo segundo: Derechos
del buen vivir, Seccidn sexta: Habitat y vivienda; Art. 30 “Las personas tienen
derecho a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna,

con independencia de su situacion social y econémica”.

Ademas el recurso principal para generar desarrollo sostenible y
crecimiento en un pais es la investigacion cientifica, un medio que extrae el
valor del conocimiento para aplicarlo dentro de distintos sectores. Lo cual esta
declarado dentro del Capitulo primero: Inclusion y equidad, Seccion primera:
Educacion; Art. 350 “El sistema de educacién superior tiene como finalidad
la formacion académica y profesional con visién cientifica y humanista; la
investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocién, desarrollo y
difusion de los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los

problemas del pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo”.
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2.5. Sistemas de variables

2.5.1. Definicién nominal

e Variable independiente: Sistema domético teleoperado.
e Variable dependiente: Calidad de servicio (QoS) en la transmisién

de datos.

2.5.2. Definicion conceptual

En cuanto a la variable independiente, se puede definir a un sistema
domadtico como un conjunto de elementos, clasificados en sensores,
actuadores y controladores, que son los encargados de dotar a las viviendas
de diversas funciones, orientadas a la gestion inteligente y el control, con el
fin de mejorar las condiciones de habitabilidad de la residencia. También se
debe definir a la teleoperacién, la cual consiste en que todos los dispositivos
del sistema domotico podran ser controlados y supervisados a distancia, de
manera inalambrica, por los habitantes de la vivienda; estas comunicaciones
seran bidireccionales, es decir, el usuario podra establecer una comunicacion
remota con su domicilio y el sistema domotico podra comunicarse con el

usuario.

La variable dependiente es la calidad de servicio (QoS), la cual se puede
definir como el conjunto de requisitos de servicio que una red debe cumplir
para asegurar un nivel de servicio adecuado para la transmision de los datos;
estos requisitos se basan en estandares de funcionalidad de QoS. Hay
también que definir la transmision de datos, que es la transferencia fisica de

datos por un canal de comunicacién punto a punto o punto a multipunto.
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2.5.3. Definicién operacional

De la variable independiente, se podra medir factores como la energia
eléctrica consumida en la vivienda (KWh), posterior a la implementacion del
sistema domotico; para medir la seguridad se emplearan ciertas escalas para
posicionar la vulnerabilidad de la vivienda ante la delincuencia; el confort es
una variable cualitativa la cual se determinara mediante el nivel de
conformidad del usuario del sistema; finalmente en cuanto a las
comunicaciones, se medira el tiempo que tardan en activarse o desactivarse

los diferentes dispositivos integrados al sistema domatico.

En la variable dependiente se podran cuantificar ciertos pardmetros
implicados en la correcta transmision de datos en una red, tales como, los
retardos, medidos en ms.; la pérdida de paquetes, determinados en

porcentaje; y el ancho de banda medida en Kbps.

2.6. Hipoétesis

Mediante el disefio e implementacion de un sistema domético teleoperado
en una vivienda unifamiliar, se podran analizar los factores que afectan la

Calidad de Servicio (QoS) durante la transmision de datos.

2.7. Cuadro de operacionalizacién de las variables

Enla Tabla 9y Tabla 10 se muestran la operacionalizacién de las variables
independiente y dependiente, respectivamente, lo cual implica realizar una
definicion conceptual de las mismas, luego en funcién de ello se procede a
realizar la definicion operacional de las misma para identificar los indicadores

gue permitirdn realizar sus mediciones.



Tabla 9

Operacionalizacién de la variable independiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Sistema  domadtico
teleoperado.

CONCEPTO

Un sistema domatico es un
sistema capaz de recoger
informacién proveniente sensores
0 entradas, procesarla y emitir
ordenes a los actuadores o
salidas. Esto con el fin de mejorar
las condiciones de habitabilidad
de una vivienda.

La teleoperacion, en este caso,
se refiere a que todos los
dispositivos del sistema domético
podran ser controlados y
supervisados de manera
inalambrica, mediante
dispositivos inteligentes.

CATEGORIAS

Gestion
inteligente de la
energia eléctrica.

Simulacién de
presenciay
alarmas.

Entorno amigable
y control de
dispositivos.

INDICADORES

Energia eléctrica
consumida.

Seguridad.

Confort.

ITEMS

KWh.

Menor
vulnerabilidad
ante la
delincuencia.

Conformidad del
usuario final.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Comparacion de
planillas de
consumo eléctrico.
Tabla de datos.

Pruebas de

funcionamiento del

sistema.

Encuesta
Cuestionario.
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Tabla 10
Operacionalizaciéon de la variable dependiente

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICAS E
DEPENDIENTE INSTRUMENTOS
La calidad de servicio (QoS) es  Tiempo tardan los Retardos. ms Registro de datos
la capacidad de dar un buen datos en llegar a obtenidos con el
servicio. También se lo define su destino. software
como el conjunto de requisitos Wireshark.
de servicio que la red debe Tabla de datos,
cumplir para asegurar un nivel gréaficos.
de servicio adecuado para la
transmision de los datos. Estos  Paquetes Pérdida de %
requisitos se basan en perdidos respecto paquetes. Registro de datos
Calidad de servicio estandares de funcionalidad de  de los enviados. obtenidos con el
(QoS) en la QoS. (Martinez, 2013) software
transmision de datos. Wireshark.
Tabla de datos,
graficos.
Transmision de datos es la Cantidad de Ancho de banda. kbps

transferencia fisica de datos por
un canal de comunicacion punto
a punto o punto a multipunto.

datos que se
pueden enviar a
través de una red
en un periodo de
tiempo
determinado.

Registro de datos
obtenidos con el
software
Wireshark.

Tabla de datos,
graficos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la investigacion

Investigacion documental: Constituye la introduccion al conocimiento ya
existente, teorias, hipétesis, experimentos y prototipos sobre la problematica
abordada en el proyecto de investigacién, este tipo de investigacion se realiza
apoyandose en fuentes de caracter documental, como libros, articulos o
cualquier especie de documentos que permitan conocer a profundidad las
variables de investigacion. En este caso se adquirié informacion cientifica
extraida de diversos documentos, para conocer sobre el disefio e
implementacion del sistema domotico teleoperado bilateralmente y el analisis

de la calidad de servicio (QoS) en la transmision de datos.

Investigacion de campo: Se apoya en informacion proveniente de
entrevistas, cuestionarios, observaciones, entre otras. Esta investigacion trata
del proceso sistematico y racional de recoleccion, tratamiento, analisis y
presentacion de datos en forma directa con la realidad del problema. Para
esta investigacion fue necesario la observacion directa del problema, con el
propdsito de obtener informacion relevante, como por ejemplo aplicaciones de
encuestas y observaciones para determinar los requerimientos del sistema

domético en la vivienda unifamiliar.

Investigacion experimental: Es la manipulacion de variable
independiente en conjunto con actividades metddicas para observar cambios
en la variable dependiente para recabar informacion y datos, en este caso las
pruebas de los diferentes parametros de la calidad de servicio que afectan la

transmision de datos en redes inalambricas, aplicadas a la domdtica.
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3.2. Tipo de investigacion

Se emplea una investigacion aplicada, practica o empirica, esta propone

6“7

transformar el conocimiento “puro” en conocimiento “Gtil”, ya que se basa en
la aplicacion de los conocimientos tedricos adquiridos, pero enfocados, sobre

todo, en las consecuencias practicas que se obtengan.

La presente investigacion surge de una situacion problémica que requiere
ser mejorada, la cual es la transformacion de una vivienda tradicional en una
inteligente, y la falta de estudios de QoS sobre redes domoéticas. Para
enmarcar esta situacion se adquirié y describio la teoria suficiente, en la cual
se exponen los conceptos mas importantes y pertinentes. Posteriormente, la
situacion descrita se evalla con base a la teoria y, finalmente se prope una
solucion, con el propdsito de aportar a la consolidacion del saber y la

aplicacion de los conocimientos para el enriguecimiento de la ciencia.

3.3. Disefo de lainvestigacién

El proyecto de investigacion se desarrolla en una vivienda ubicada en la
provincia de Cotopaxi, cantébn Salcedo, parroquia Anchilivi, en la cual se
implementard un sistema domotico, con el objetivo de determinar, mediante
pruebas, la calidad de servicio QoS en la transmision de datos en el sistema.
La mencionada vivienda es de una sola planta, y esta distribuida en varias
areas (véase el Anexo A), en estas zonas se ubicaron los diferentes

dispositivos que forman parte del sistema domoético (véase el Anexo B),

o (] ~b

i

% .‘l}.

Figura 26 Vivienda a automatizar
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Para las pruebas de calidad de servicio se adquieren datos a lo largo del
transcurso de los siete dias de pruebas, con la finalidad de observar el
comportamiento de la red domoética ante diferentes situaciones, como
usuarios ejecutando acciones de control sobre el sistema a diferentes
distancias al armario electrénico de control (Tabla 11), donde se encuentra el
router, que es el encargado de crear la red WLAN sobre la cual se transmiten
los datos del sistema domotico; otra de las variaciones es el niamero de

dispositivos inteligentes conectados a la red domaotica.

Tabla 11

Zonas para toma de datos

AREAS DISTANCIA APROXIMADA AL ARMARIO
ELECTRONICO (m.)

Sala 5
Cocina 9
Habitacion 4
Corredor posterior 8
Jardin lateral 9
Jardin frontal 15

Los datos que se adquieran durante cada experimento, son los
correspondientes a ciertos parametros del QoS como los retardos, la pérdida
de paquetes y el ancho de banda, con el objetivo de determinar el grado de
satisfaccion de los clientes (percibido como el tiempo de accionamiento de los
dispositivos domaticos) al manipular las interfaces de usuario del sistema. Los
parametros de QoS son adquiridos gracias a la herramienta Wireshark, y son

representados en tablas de datos y gréaficas que faciliten su analisis.

3.4. Niveles de investigacion

Esta investigacion esta dentro del nivel descriptivo porque se realizd un

levantamiento de la informacion de los parametros de la calidad de servicio
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en la transmision de informacién en un sistema domético, durante un tiempo
y un area geogréfica determinados. Esto con el objetivo de estimar estos
parametros desde el punto de vista estadistico, para describir y analizar sus
principales caracteristicas. La estadistica que se aplica es univariada, es
decir, estudia una sola variable, como por ejemplo los retardos de la sefal en

una muestra.

3.5. Poblacion y Muestra

Para fijar el nimero de mediciones necesarias y adecuadas que garantice
la validez de los datos y por lo tanto los parAmetros de QOS se recurre a
procesos estadisticos como la prueba t-student para validacion o anulacion de
una hipétesis, de esta manera se pretende encontrar las muestras minimas
necesarias para garantizar un nivel de confianza mayor o igual al 95%. Por

todo lo descrito con anterioridad se usa la prueba t con su respectiva férmula:

§xvn

o

t =

Donde:

t = es el valor de t de student

n = nimero de mediciones realizadas
O = El error permisible en la medicién

o = La desviacion estandar.

Se considera las mediciones del primer experimento realizado 24 veces
(una cada hora) bajo las mismas condiciones, donde se obtiene para el ancho

de banda los siguientes valores:

Valor promedio= 1426.55 (promedio de ancho de banda de un dia de
pruebas)
0 = 170.6479555.
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El error aceptado para validar los datos de un proyecto de investigacion es
de 95% con un coeficiente alfa de @=0.05/2 por cada cola de la distribucion,
el numero de pruebas que se considera es n=24, con lo cual se obtiene una
t-student calculada de tcal=8.8425, y de acuerdo con la tabla t-student el

grado de libertad es gl = 23 se obtiene tcrit=2.0687.

Left Tadl 0 TweTail L Rigia Tail

QD00 4 [ 0000 4

-8.84 8.54

Figura 27 Distribucion T-student del experimento

Para que la hipétesis sea aceptada se debe cumplir que la probabilidad
calculada (p=0.000014) sea inferior al coeficiente alfa («=0.05), otra manera
de validar los datos es que el valor tca > toit, Se observa que es mayor
entonces se concluye que existe una diferencia significativa que supera al t-
critico, por tanto segun los grados de libertad se determina que es suficiente
con 24 mediciones por cada prueba para asegurar un 95% de nivel confianza.

En lo correspondiente a transmision de paquetes se puede apreciar que
de 24 paquetes los 24 arriban a su destino, dando un nivel de confianza de

100% que claramente supera al 95% necesario para validar la prueba.

De igual manera en lo correspondiente a retardos al poseer la herramienta
Wireshark el nimero de muestras no es un problema y se sobrepasa las 24

muestras necesarias para asegurar el nivel de confianza ya establecido.
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3.6. Técnicas de recoleccion de datos

Se emplea la técnica de la medicion, en el trascurso de los dias de prueba
se adquirieron y cuantificaron mediante el software Wiresahrk los siguientes

parametros:

e Retardos, que es el tiempo que se demoran en llegar los paquetes
hacia su destino, se miden en ms.

e Paquetes perdidos, es el porcentaje de los paquetes perdidos
respecto de los enviados, se determina en %.

e Ancho de banda, es la cantidad de datos que se puede enviar a
través de una conexion de red en un periodo de tiempo dado, se

mide en kbps.

3.6.1. Instrumentos

Instrumento es el medio 0 herramientas concretas para medir, recolectar y
registrar datos o informacion de la investigacion planteada. Para con el fin de
obtener los valores de los parametros del QoS se emplea el software
Wireshark, estos datos a su vez se registran en tablas de datos y graficas,

mediante criterios que permiten evaluar y analizar los datos adquiridos.

3.7. Validez y confiabilidad

Para obtener cada uno de los datos medidos, se realizan por lo menos
veinticuatro veces la medicién de cada parametro de interés. Durante la
transmision de datos el comportamiento del sistema va variando de acuerdo
a las acciones que los usuarios ejecuten, en cada prueba se obtendran por lo
menos 24 mediciones con el fin de que el muestreo sea apropiado y poder
obtener conclusiones validas. Visto en un diagrama de flujo el procedimiento

seria:
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Figura 28 Diagrama de flujo para validar las mediciones

De manera mas detallada, la metodologia para la aplicacion de las
pruebas (Figura 29) seria:
e Definir los pardmetros bajo los cuales se desarrollara la prueba
(distancia, horario).
e Medir los parametros de QoS requeridos (retardos, paquetes
perdidos, ancho de banda).

e Se calculay grafica los parametros medidos.



¢ Finalmente organizar los datos.

-
——
E

Figura 29 Diagrama de flujo para validar la calidad de los datos
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3.8. Técnicas de analisis de datos

En esta investigacion, los datos recolectados durante los experimentos
seran puramente numéricos (cuantitativos), al estar frente a este tipo de datos,
las técnicas mas empleadas para el andlisis de datos proceden de la
estadistica, en este caso a la estadistica descriptiva. Esta Ultima consiste en
procedimientos mediante los cuales se recopila, organiza, presenta, analiza e
interpreta datos de manera tal, que describa facil y rapidamente las
caracteristicas esenciales de dichos datos, mediante el empleo de tablas,
meétodos graficos, tabulares o numéricos. Concretamente los datos adquiridos
seran debidamente registrados y organizados en tablas y posteriormente
graficados para una mejor apreciacion, interpretacion y analisis de los

mismos.

3.9. Técnicas de comprobacion de hipétesis

Como en el numeral anterior, en este punto también se empleara la
estadistica descriptiva, ya que los datos que se puedan adquirir, seran
descritos mediante tablas y gréficas para representarlos y poder distinguir
facil y rdpidamente las caracteristicas fundamentales de los datos que son

transmitidos por la red inalambrica del sistema domdtico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Pruebas y analisis de resultados

En este punto se hace necesario mencionar cada una de las pruebas
gue se realizaron durante este proyecto. En los siguientes parrafos se detallan
las pruebas a las que fue sometido el sistema domoético, los datos obtenidos
y Su respectivo analisis, tanto de la parte funcional, asi como de los
experimentos realizados para determinar los valores de ciertos parametros

que influyen en la Calidad de Servicio QoS de la red inalambrica.

4.1.1. Pruebas de funcionamiento del sistema domoético

Una vez desarrollado el sistema domotico, se pone en funcionamiento
el mismo, para comprobar su adecuado desempefio. En primera instancia se
comprueba que todas las interfaces de usuario empotradas a la pared
cumplan con las tareas programadas en ellas. Posteriormente se somete a
pruebas a las funciones asignadas a cada botdén del HMI, con el objetivo de
depurarlas.

En la Figura 30(a) se observa que el menu de la pagina uno del DLP
estd destinado al control de luminarias, permitiendo manejar diferentes
funciones como la regulacion de luminosidad y el control de sectores
iluminados. Es asi que en la Figura 30(b) se aprecia que el primer botén de
esta pagina del menu estd activado, permitiendo el encendido de las

luminarias led ubicadas en la sala.
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(a) (b)

Figura 30 Manejo de luminarias a través del panel DLP

Otra de las funciones asignadas a este panel es el manejo del médulo
Z-Audio con el fin de proporcionar musica a través de diferentes entradas de
audio. En la Figura 31(a) se observa el menu destinado para esta tarea, y en
laFigura 31(c) se aprecian los parlantes ubicados en la sala, los cuales

constituyen la salida de audio.

Un elemento importante dentro del sistema domético es el sensor, este
elemento desempefia varias funciones, como el determinar los niveles de
luxes o el movimiento al interior de la vivienda y de acuerdo a ello encender
las luminarias; otra de las funciones es registrar la temperatura que tiene la
vivienda, como se muestra en la Figura 31(b). El “sensor 8 en 1” se encuentra

instalado en el area de la sala como se ve en la Figura 31(c).

(a) (b)
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Partante

Sensor 8 en 1

Partante

Figura 31 Otras funcionalidades del panel DLP

En la Figura 32 se muestra la botonera, el cual es otro interruptor
inteligente, que permite el control de varios elementos de la vivienda; con el
primer boton se activan y desactivan luminarias, mientras que el segundo

botdn habilita el encendido y apagado de la bomba de agua.

Figura 32 Botonera inteligente

En cuanto al HMI, se comprueba el correcto funcionamiento de cada
uno de los botones de sus diferentes ventanas. Ademas se mejora

paulatinamente la interfaz gréfica, tratando que esta sea amigable con los
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usuarios. Con esta interfaz gréfica se tiene la posibilidad de la teleoperacion,
es decir, los dispositivos instalados en la residencia pueden ser controlados y
supervisados de manera inaldmbrica por los usuarios, mediante dispositivos
inteligentes. Por ejemplo en la Figura 33(a) se muestra el manejo del HMI, el
usuario presiona la opcion de las luces de la cocina y estas luminarias se
encienden como se ve en la Figura 33(b).

®  COCINA A

CASA

CONTROL DE LUMINARIAS

CONTROL DE ESCENA

COCINA
BANO COCINA

EOMBA DE AGUA

(b)

Figura 33 Manejo del HMI

Con el objetivo de medir el grado de satisfaccién de los moradores de
la vivienda al emplear el sistema domotico implementado, se desarrolla una

encuesta (Anexo D) la cual fue realizada a 4 personas.

A la primera pregunta: de las siguientes opciones sefiale los beneficios
que le ha traido el sistema domético (puede escoger varias opciones), los
usuarios del sistema respondieron como se ve en la Figura 34; notandose que
han experimentado los cuatro beneficios fundamentales de la domoética
(seguridad, confort, ahorro energético y comunicaciones) con el sistema
implementado.
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Pregunta 1

5
w 4
©
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0 — —

Seguridad Confort Ahorro Energético Comunicaciones
Opciones

Figura 34 Tabulacion de datos de la pregunta 1 de la encuesta

A la segunda pregunta, referida al grado de facilidad de uso del HMI, la
totalidad de los encuestados respondieron que este es satisfactorio, como se
observa en la Figura 35.

Pregunta 2

4
w
@©
2
® 3
€
=
o
<2
w
S
)
351
a
7]
()]
© 0

Pésimo Bueno Satisfactorio
Opciones

Figura 35 Tabulacién de datos de la pregunta 2 de la encuesta

A la pregunta: el actual sistema domético, ¢,cree que tienen suficientes
prestaciones?, el 100% de los encuestados responden afirmativamente
(Figura 36), es decir estan satisfechos con las funcionalidades que brinda el

actual sistema.
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Pregunta 3
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Figura 36 Tabulacion de datos de la pregunta 2 de la encuesta

A la pregunta final: a futuro qué funcionalidades le gustaria que integre
el sistema domdtico, tres de los encuestados coincidieron que desearian que
se integre un sistema de video vigilancia, y uno de ellos respondié que le

gustaria incorporar un sistema de riego de jardines inteligente.

4.1.2. Pruebas de calidad de servicio

Se puede definir a la calidad de servicio (QoS) como un conjunto de
requisitos que la red debe cumplir para asegurar un buen nivel de servicio
para la transmision de datos. En el caso de este proyecto se analizaran varios
factores que influyen en el QoS, tales como retardos, ancho de banda v,
paquetes perdidos, con el propésito de determinar que tan buen servicio
reciben los usuarios del sistema domdtico. Estos factores son adquiridos
durante el transcurso de siete dias, con un computador mediante el uso del

software Wireshark

Para el correcto desemperio de la red se fijaron direcciones IP estaticas
a los dispositivos que intervienen en la transmision de datos, al Médulo HDL-
MBUSO01IP.431 se le asigné la direccion IP 192.168.1.60, mientras que a la
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PC en la cual corre la aplicacién de control y monitoreo desarrollada en
iRidium Mobile se le fijo la IP 192.168.1.20, como se muestra en la Figura 37.

DATA+

DATTA-
DC 24V ®
P: 192.168.1.60 |
©0005000 | ‘“’_’W% =
s ams
-
06600000 cocoo BEEEEEEY
MBUSD1IP.431
SB-DN-HMIX12
L
-
(@®) 8
ﬁ P: 192.168.1.20
ROUTER \”/
IP: 192.168.1.1

Figura 37 Direcciones IP estaticas asignadas

a. Descripcion del Protocolo HDL

Para comprender el funcionamiento de los paquetes a nivel de bytes, se
hace necesario entender el protocolo empleado por los equipos usados en
este proyecto, el protocolo HDL Buspro, el cual esta basado en el protocolo
RS485 y utiliza como técnica de direccionamiento el protocolo TCP/IP. La

trama de datos empleada por HDL Buspro se muestra a continuacion:

Tabla 12

Trama de comunicaciéon HDL

Leading Length Original  Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC CRC
code of data subnet device device code subnet device H L
package ID ID type ID ID (higher (lower
then 8) then 8)
16 bit 8 bit 8 bit 8 bit 16 bit 16 bit 8 bit 8 bit 0-N 8 bit 8 bit
OxAAAA  13-128 0-254 0-254 0- 0- 0-254 0-254 0-N
OXFFFF  OxFFFF byte

1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10
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Donde:

1.

o o bk~ w

Leading code (cddigo inicial): Inicia la trama y su formato fijo es
OXAAAA
Length of data package (longitud del paquete de datos): Su contenido
podria ser nulo cuando la longitud del paquete de datos es igual a 11.
Original subnet ID (ID de la subred de origen): De 0 a 254
Original device ID (ID del dispositivo de origen): De 0 a 254
Original device type (tipo de dispositivo de origen): De 0 a 65535
Operate code (cédigo de operacion): Define todos los tipos de comando
de operacion y la informacion del sistema, por ejemplo:
e Scene control (control de escena): Codigo de operacién 0x0002
e Single channel control (control de un solo canal): Coédigo de
operacion 0x0031
e Sequence Control (Control de secuencia): Codigo de operacion
0x001a

. Targeted subnet ID (ID de la subred de destino): Existen dos, el primero

va de 0-254 y es el ID real de la subred, y el segundo es 255 que es el
broadcast a toda la red.

Targeted device ID (ID del dispositivo de destino): Existen dos, el
primero va de 0-254 y es el ID del dispositivo, y el segundo es 255, el
dato asignado se envia a todos los dispositivos ( broadcast ).

Content (contenido) : Contenido adicional del paquete, este campo

depende del cédigo de operacion.

10.CRC (codigo de redundancia ciclica): Verificacion CRC

Para la mejor comprension de la trama de datos, se plantea un ejemplo

empleando un “dimmer”, mediante el cual se realizara el control de una

escena, el formato del comando resulta como el mostrado en la Figura 38.
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Oxaa Oxaa Ox0d 0x01 OxB4 OxD0 0x00  Ox00 Ow02 Ox01 OxD2 Ox01 OxD1 Ox5f Oxd43
Leading Length: |D's of sender: | Hardware Operation ID's of receiver:|  Comtent: CRC verification
code type code code: . code
13 bytes  JSubnet ID: 1 of sender SubnetID: 1 Areal
Scene
Device ID: 100 contral Device ID:2 Scene 1

Figura 38 Ejemplo de comando

Con base en estas definiciones, se emplea el HDL BUS Pro Setup Tool

(Figura 39) para comprender la trama de datos. Para realizar el seguimiento
del dimmer con un ID 9/99, se puede escribir este ID en el HDL BUS Pro Setup

Tool. Se capturan dos comandos, el primero es del dispositivo 9/89 (09/59,

hex.) que envia un comando 00 31 al dispositivo dimmer 9/99 (09/63, hex.); el

segundo es el dimmer 9/99 (09 / 63, hex.) que responde a todos los
dispositivos de HDL-BUS (255/255, FF / FF (hexadecimal), significa
broadcast), diciendo a todos los dispositivos de HDL-BUS que su canal ha
sido activado 100%.

# Device address{decimalist)

[o Subnet ID: °

Device ID: 99

[¥] Show command data

(®)CRC checkout
OAl

O No address limit
(O PC <—>The object Device

(® Any devices<—>The object Device
(O The object Device(Specified opcode)

CRCO0002 12:01:44:274 :
CRCO0003 12:01:44:286 :

Operate code

Apend data

Delimiter:

Periodic data transmissiol

Interval

O

O

Figura 39 HDL BUS Pro Setup tool

Sniffer Wireshark

10

10 09 59 00 A0 00 31 09 63 01 64 00 0D D1 35 52
0E 09 63 02 58 00 32 FF FF 01 F8 64 BT E&

El software Wireshark es un analizador de protocolos open-source, su

principal objetivo es el andlisis de trafico de red. Debido a que entiende la



68

estructura de los protocolos, se pueden visualizar los campos de cada una de
las cabeceras y capas que componen los paquetes monitorizados,
proporcionando un gran abanico de posibilidades para el analisis de trafico.

Este programa esta compuesto por tres paneles ( Figura 40), los cuales son:

1. Lista de paquetes capturados

El panel superior muestra una tabla que contiene una lista con todos

los paquetes de la captura actual. Tiene columnas que contienen:

e No.: Niamero de paquete, enumera en secuencia cada paquete
capturado.

e Time: El tiempo relativo en fue capturado el paquete.

e Source: Fuente, direccion de la que fue obtenido el paquete.

¢ Destination: Destino, a qué direccion estaba dirigido el paquete.

e Prococol: Protocolo usado por el paquete.

e Length: Longitud del paquete.

e Info: Alguna informacion general que se encuentra en el

paquete.

2. Detalles del paquete seleccionado

En el panel central contiene una presentacion jerarquica de la
informacion sobre un solo paquete. Esta pantalla se puede contraer y expandir

para mostrar toda la informacién recopilada acerca de un paquete individual.

3. Bytes del paquete

En el panel inferior, muestra un paquete sin procesar, es decir muestra
como el paquete aparece a medida que viaja a través de la red. Un area de
visualizacion que proporciona informacién sobre la cantidad de paquetes en

la captura actual.
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5 1.5)6060 192.168.1.20 25%.255.25%.25%% e 82 G000 = GO0 Lensdd
6 1.5y 192.168.1.60 192.168.1.6) P 20 6000 « G000 Lenea7
7 1.538225 192.168.1.20 255,25%,25%.2%% voeP 02 G000 <« GO0 Len=ap
B 1.539265 192.168.1.20 255.255.25%.255% e 82 G000 < 6000 Lens~4d
9 1.5%4045%6 192,168.1.60 192,168,1.6) voe B0 G000 < 6000 Len=a?
10 1.%415%2 192.160.1.20 255.255.295.25%% woe B0 G000 <« G000 Leneld
11 1.542622 192.168.1.60 192.168.1.6) e B0 6000 « G000 Len=4?
12 1.84027) 102,168.1.60 192.168.1.6) uor 87 G000 « G000 Leneas

Data (30 bytes)

9 11 19 €4 41 f¢€ 48 4
00 32 <% Ja 00 0 40 1)
01 3 17 70 17 70 00 26
4¢C 4d 40 52 4L A3 Ac
a0 01 07 02 @3 01 b6 23

a5

A 55 55 5500 0 A5 0
2d od <O a8 01 3¢ <0 o0

Jdopphoaa w0

84 ba ¢ a8 01 3¢ 45 44
a0 03 D 01 00 01 49 1% WMIRACLE ...... 1
....... u

Frame 1: 72 bytes on wire (576 bits), 72 bytes captured (576 bits) on interfece 0

Ethernet II, Src: 4B:44:14c155155155 (40:44:4C:55:55:55), Dst: Droadcast (ffaff ff i 91.:9f)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.60, Ost: 192,168.1.6)
User Datagram Protocol, Src Port: G000 (6000), Dst Port: GOOD (6000)

Figura 40 Estructura Wireshark
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El andlisis de la red mediante Wireshark, posibilita los siguientes

aspectos, dentro de esta investigacion:

Para la comprensién de la trama de datos,

e Comprender las caracteristicas de la red, referidas al QoS.

e Determinar quién o qué esta utilizando el ancho de banda

disponible.

¢ |dentificacion del uso de la red en horas pico.

se realiza un analisis

detallado de la misma. En la Figura 41, se observa que la fuente desde donde

se envia el paquete de datos corresponde a la direccion IP 192.168.1.20, que

corresponde a la PC donde se ejecuta la aplicacion; mientras que el destino

es la direccion broadcast 255.255.255.255, que es una forma de transmisién

de informaciéon donde el nodo emisor envia informacién a todos los nodos

receptores de la red domoética de manera simultdnea, sin necesidad de

reproducir la misma transmisién nodo por nodo. Ademas se observa que el

protocolo empleado por los dispositivos HDL Buspro, es UDP para la



transmision de datos en la red. Este primeramente inicializa el puerto 6000,

luego se envian los paquetes de datos, y finalmente se recibe el paquete de

datos, en este caso de 28 bytes.

No. Time Source Destination Protocol Length Info
1683 2016-07-08 16:54:26.261888 192.168.1.20 255.255.255,255 UDP 70 6000 » 6000 Len=28
1684 2016-07-08 16:54:26.262873 192.168.1.20 255.255.255.255 uppP 70 6000 » GOG® Len=28
1685 2016-07-08 16:54:26,876365 192.168.1.20 255.255,255.255 uppP 82 6000 -+ 602@ Len=40

21686 2016-07-08 16:54:26.877337 _192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 82 2 =

[ 1687 2016-07-08 16:54:26.878347 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP. 70 6000 » 6000 Len=28

{1688 2016-07-08 16:54:26.879496 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 89 6000 » 6000 Len=47
1689 2016-07-08 16:54:26.880510 192.168.1.20 255.255.255.255 uopP 82 6000 -» 6000 Len=40
1690 2016-07-08 16:54:26.881455 192.168.1.20 255.255.255,255 UDP 69 6000 ~ 6000 Len=27
1691 2016-07-88 16:54:26,882521 192,168.1.20 255,255.255.,255 UuDpP 80 6000 -+ 60OO Len=38
1692 2016-07-08 16:54:26.883666 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 89 6000 + 6000 Len=47
1693 2016-07-08 16:54:27.183656 192.168.1.60 192.168.1.63 uopP 89 6000 » 6000 Len=47

1694 2016-07-08 16:54:27.184757 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 87 6000 » 6000 Len=45

I AN e N, A A, anen ann e e o

> Frame 1687: 7@ bytes on wire (560 bits), 7@ bytes captured (560 bits) on interface @

b Ethernet IX, Src: Universa_fc:c9:a4 (©0:27:13:fc:c9:a4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
I Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.20, Dst: 255.255.255.255

» User Datagram Protocol, Src Port: 6000 (6000), Dst Port: 6000 (6000)

b Data (28 bytes)

2000 f ff ff ff ff ff 0@ 27 13 fc c9 a4 88 28 45 @0
C3CHE00 38 1f 7c 00 00 80 11 59 7d c@ a8 01 14 ff f
0020 f ff 17 70 17 7@ 00 24 df 94 cP a8 €1 14 48 44
[LELMRIc 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa Oc fd fe ff fe 19
@040 8 o

Figura 41 Datos capturados

Al mismo tiempo Wireshark proporciona la trama de datos en formato

hexadecimal, la cual puede ser analizada por secciones, es decir, por

protocolos (Ethernet Il, Internet Protocol, User Datagram Protocol, Data).

El frame “Ethernet II” capturado ( Figura 42 ), que a su vez pertenece a

la capa de enlace de datos del modelo OSI, muestra:

e Destino: ff ff ff ff ff ff (broadcast), MAC destino
e Fuente: 00 27 13 fc c9 a4, MAC origen

e Tipo: 08 00, protocolo que viaja en la parte de datos de la trama,

en este caso IP.
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Time
1683 2016-07-08
1684 2016-97-08
1685 2016-87-03
1686 2016-07-08
1687 2016-07-88
1688 2016-07-08
1639 2016-07-038
1690 2016-07-08
1691 2016-07-08
1692 2016-07-23
1693 2016-87-08
1694 2016-07-08
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Source Destination Protocol Length Info
16:54:26.261888 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 70 6000 - 6020 Len=28
16:54:26.262873 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 70 6000 - 6000 Len=28
16:54:26.876365 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 82 6000 - 6000 Len=40
16:54:26.877337 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 82 6000 - 6000 Len=40
16:54:26.878347 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 70 6000 - 6000 Len=28
16:54:26.879496 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 89 6000 - 6200 Len=47
16:54:26.88051e 192.168.1.20 255.255.255.255 uop 82 6000 - 6000 Len=40
16:54:26.881455 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 69 6000 - 6000 Len=27
16:54:26.882521 192.168.1.20 255.255.255.255 uop 80 6000 - 6000 Len=38
16:54:26.883666 192.168.1.60 192.168.1.63 ubpP 89 6000 - 6000 Len=47
16:54:27.183656 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 89 6000 » 6000 Len=47
16:54:27.184757 192.168.1.60 192.168.1.63 upP 87 6000 -+ 6020 Len=45

PSS N anr ann -

Frame 1687: 7@ bytes on wire (560 bits), 7@ bytes captured (560 bits) on interface @

I |Ethernet II, Src: Universa fc:c9:a4 (@@:27:13:fc:c9:a4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)

Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.20, Dst: 255.255.255.255
User Datagram Protocol, Src Port: 6000 (6002), Dst Port: 6000 (6000)

Data (28 bytes)

f ff ff ff £f ff €0 27
0@ 38 1f 7c @e ee 3@ 11
ff £f 17 70 17 70 o0 24
4c 4d 49 52 41 43 4c 45

13 fc ¢c9 a4 @8 00

59'7d <9 -a8.01.14 Ff. €F 8. [. .. V}i.a:..
df 24 c@ a8 01 14 48 44 cosPePe® coscee HD
aa aa @c fd fe ff fe 19  LMIRACLE ........

48 01 e6 o1 ee 18 Heeooo

Figura 42 Analisis de la trama “Ethernet II”

En la Figura 43 se observa que la trama “Internet Protocol Versién 4”

se obtiene:

Version: 45, que corresponde a IPV4.

Servicios Diferenciados: 00, inexistencia de Notificacion de
congestion explicita (Not ECT).

Extension total: 00 38 (hexadecimal), es decir 56 bytes
(decimal). Se incluyen los datos encapsulados.

Identificacion: 1f 7c (hexadecimal), es decir 8060 (decimal). Es
el nimero de identificacion Unico por cada datagrama que
permitira el reensamblaje posterior al ser dividido en fragmentos
mas pequefios.

Banderas: 00, esta formado por tres bits (0x00), El primer bit esta
reservado y es siempre 0. El segundo es el bit de indicacion de
no fragmentacion (DF). El tercero (MF) es de verificacion que el
datagrama llega a su destino completo, esta activo en todos los
datagramas enviados excepto en el Ultimo para informar que ya
no hay mas fragmentos.

Desplazamiento del fragmento: 00, es la posicion del fragmento

dentro del datagrama.
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e Tiempo de vida (TTL): 80 (hexadecimal), es decir 128 (decimal).
Impide que un paguete esté indefinidamente viajando por la red
e indica que cada vez que un datagrama atraviese un router este
namero se decrementa en 1, cuando el TTL llegue a O el
datagrama se descarta y se informa de ello al origen con un
mensaje de tiempo excedido.

e Protocolo: 11 (hexadecimal), o sea 17 (decimal) que indica que
se trata del protocolo UDP.

e Comprobacion de cabecera (CRC): 59 7d, que es la suma de
comprobacién de errores de la cabecera del datagrama. Este
namero se calcula nuevamente en cada salto del datagrama a
traveés de los routers, en este caso el CRC esta desactivado.

e Fuente: cO a8 01 14 (hexadecimal), que es la direccidn de origen
192.168.1.20 (decimal).

e Destino: ff ff ff ff (hexadecimal), que es la direccién de destino
255.255.255.255 (decimal).

No. Time Source Destination Protocol Length Info
1683 2016-07-08 16:54:26.2618838 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 70 6000 » 6602 Len=28
1684 2016-07-08 16:54:26.262873 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 70 6000 > 6000 Len=28
1685 2016-07-08 16:54:26.876365 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 82 6000 » 6000 Len=40
| 1686 2016-07-08 16:54:26.877337 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 82 6000 » 6000 Len=40
| 1687 2016-07-08 16:54:26.878347 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 70 6000 » 6000 Len=28
i 1688 2016-07-08 16:54:26.879496 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 89 6000 + 6000 Len=47
1689 2016-07-08 16:54:26.880510 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 82 6000 + 6002 Len=40
1690 2016-07-08 16:54:26.881455 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 69 6000 » 6008 Len=27
1691 2016-07-88 16:54:26.882521 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 80 6000 » 60080 Len=38
1692 2016-07-08 16:54:26.883666 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 89 6000 » 6000 Len=47
1693 2016-07-08 16:54:27.183656 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 89 6000 » 6000 Len=47
1694 2016-07-08 16:54:27.184757 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 87 6000 + 6000 Len=45

Frame 1687: 70 bytes on wire (560 bits), 70 bytes captured (56@ bits) on interface @
Ethernet II, Src: Universa fc:c9:a4 (@0:27:13:fc:c9:a4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)

[ qnternet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.20, Dst: 255.255.255.255 |
User Datagram Protocol, Src Port: 6000 (6000), Dst Port: 6000 (6000)

Data (28 bytes)

eeoe ff ff ff ff ff ff @@ 27 13 fc c9 a4 88 00 ZLEZE
“UMN00 38 1f 7c 00 @@ 80 11 59 7d c@ a8 o1 14 ff ff]
0020 i 17 70 17 70 @@ 24 df 04 c@ a8 @1 14 438 44

4c 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa oc fd fe ff fe 19

48 01 06 01 @0 18

Figura 43 Analisis de la trama “Internet Protocol Version 4”

En el frame “User Datagram Protocol”, que se observa en la Figura 44

se puede distinguir la siguiente informacion:
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e Puerto de origen: 17 70 (hexadecimal), o sea el puerto 6000.

e Puerto de destino: 17 70 (hexadecimal), o sea el puerto 6000.

e Longitud: 00 24 (hexadecimal), es decir 36 (decimal).

e Checksum: df 04, que expresa que la validacion esta
deshabilitada.

No. Time Source Destination Protocol Length Info

| 1683 2016-07-08 16:54:26.261888 192.168.1.20 255.255.255.255 uopP 70 6000 - 6000 Len=28
1684 2016-07-08 16:54:26.262873 192.168.1.20 255.255.255.255 upp 70 6000 » 6060 Len=28
1685 2016-07-08 16:54:26.876365 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 82 6000 » 6000 Len=40

| 1686 2016-07-08 16:54:26.877337 192.168.1.20 255.255.255.255 uopP 82 6000 » 6000 Len=40

| 1687 2016-07-08 16:54:26.878347 192.168.1.20 255.255.255.255 ubpP 70 6000 -+ 6000 Len=238

i 1688 2016-07-088 16:54:26.879496 192.168.1.60 192.168.1.63 ubp 89 6000 - 660@ Len=47
1689 2016-07-08 16:54:26.880510 192.168.1.20 255.255.255.255 uDpP 82 6000 -+ 6000 Len=40
1690 2016-07-08 16:54:26.881455 192.168.1.20 255.255.255.255 uop 69 6000 -+ 6000 Len=27
1691 2016-07-08 16:54:26.882521 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 80 6000 » 6000 Len=38
1692 2016-07-08 16:54:26.883666 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 89 6000 - 6000 Len=47
1693 2016-07-08 16:54:27.183656 192.168.1.60 192.168.1.63 uopP 89 6000 - 6000 Len=47
1694 2016-07-08 16:54:27.184757 192.168.1.60 192.168.1.63 ubpP 87 6000 -+ 6000 Len=45

Frame 1687: 7@ bytes on wire (56@ bits), 7@ bytes captured (560 bits) on interface @
Ethernet II, Src: Universa_fc:c9:a4 (00:27:13:fc:c9:a4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.20, Dst: 255.255.255.255
I User Datagram Protocol, Src Port: 6000 (6000), Dst Port: 6000 (6808) |
Data (28 bytes)

ff ff ff ff ff ff 0@ 27 13 fc c9 a4 @8 00 45 00  ....... Y e E.
00 38 1f 7c 00 00 80 11 59 7d c@ a8 @1 14 ff ff .8.|.... Y}......

0020 ff ffce ag8 01 14 48 44 ..
4c 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa oc fd fe ff fe 19 LMIRACLE ........
48 @1 06 01 @0 18 1 I

Figura 44 Analisis de la trama “User Datagram Protocol”

El frame “Data" que se muestra en la Figura 45, es la carga de datos

atil del protocolo HDL:

e Fuente: cO a8 01 14 (hexadecimal), es decir 192.168.1.20 que
es la fuente del paquete de datos.

e Campos de caracteres ASCII constantes: 48 44 4c 4d 49 52 41
43 4c 45. El receptor necesita comprobar estos campos para
filtrar si el paquete de datos del receptor proviene del puerto
6000, el remitente debe llenar estos campos con caracteres
ASCII "HDLMIRACLE".

e Leading code: aa aa, es el formato fijo para iniciar la trama HDL.

e Length of data package: Oc, es la longitud del paguete de datos.

e Original subnet ID: fd (hexadecimal), o 253 (decimal).

e Original device ID: fe (hexadecimal), o 254 (decimal).



74

e Original device type: ff fe (hexadecimal), o 65534 (decimal).

e Operate code: 19 48, que es el codigo “Read Temperature New”,
es decir la actualizacion de temperatura de la red.

e Targeted subnet ID: 01 que es el ID de la subred.

e Targeted device ID: 06 que es el ID del dispositivo, en este caso
es el panel multifuncional.

e Content: 01, que significa canal 1.

e CRC: 00 18, que es la verificacion por cédigo CRC.

No. Time Source Destination Protocol Length Info
1683 2016-07-08 16:54:26.261888 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 70 6000 - 6000 Len=28
1684 2016-07-08 16:54:26.262873 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 70 6000 » 6002 Len=28
1685 2016-07-08 16:54:26.876365 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 82 6000 » 6000 Len=40
1686 2016-07-08 16:54:26.877337 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 82 6000 » 6000 Len=40

| 1687 2016-07-08 16:54:26.878347 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 70 6000 - 6000 Len=28

: 1688 2016-07-08 16:54:26.879496 192.168.1.60 192.168.1.63 uopP 89 6000 » 6000 Len=47
1689 2016-87-08 16:54:26.880510 192.168.1.20 255.255.255.255 ubpP 82 6002 » 6000 Len=40
1690 2016-07-08 16:54:26.881455 192.168.1.20 255.255.255.255 UbDP 69 6000 » 6000 Len=27
1691 2016-07-08 16:54:26.882521 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 30 6000 » 6000 Len=38
1692 2016-07-08 16:54:26.883666 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 89 6000 » 6000 Len=47
1693 2016-07-08 16:54:27.183656 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 89 6000 - 6000 Len=47
1694 2016-07-08 16:54:27.184757 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 87 6000 - 6000 Len=45

Frame 1687: 70 bytes on wire (56@ bits), 7@ bytes captured (56@ bits) on interface @
Ethernet II, Src: Universa_fc:c9:a4 (@0:27:13:fc:c9:a4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.20, Dst: 255.255.255.255
User Datagram Protocol, Src Port: 60@@ (6000), Dst Port: 6000 (6800)
| © [pata (28 bytes) |

ff ff ff ff ff ff @@ 27 13 fc c9 a4 @8 @0 45 ee
00 38 1f 7c @@ 00 80 11 59 7d c@ a8 @1 14 ff ff

ee20 ff ff 17 70 17 70 00 24 df 04 [SRETRCEESTARER oasPaPadiiss
[-El-Mac 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa Oc fd fe ff fe 19
o2 a8 01 06 @1 00 18|

Figura 45 Analisis de la trama “Data”

b. Pruebas de retardos

Para determinar los retardos existentes en la red, se realizaron pruebas
en el lapso de una semana con Wireshark. Este programa permite analizar los
paquetes de la red, y diagnosticar la conexion entre la red y una direccion IP
remota, es decir, permite determinar el tiempo que un paquete de datos se
demora en ir desde un host a otro host especifico y viceversa (tiempos de ida
y vuelta), esto se determina mediante “time delta”, como se observa en la

Figura 46.
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fiter . <Ctr J ~ | Expression.. +

Source Destination Protocol  Length Info -
23 2016-97-08 18:18:19.356274 192.168.1.20 255.255.255.255 UoP 82 6000 +~ 6000 Len=40

24 2016-07-08 18:18:19.388845 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 82 6000 -+ 6002 Len=402 —
25 2016-07-08 18:18:19.417538 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 82 6000 - 6000 Len=490
26 2016-07-08 18:18:19.448583 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 70 6000 ~ 6008 Len=28
27 2016-07-08 18:18:19.479859 192.168.1.20 255.255.255.255 vopP 70 6200 -~ 6000 Len=28
28 2016-07-08 18:18:19.511057 192.168.1.20 255.255.255.255 uopP 80 6000 -+ 6000 Len=38
29 2016-087-68 18:18:19.938406 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 89 6000 - 6008 Len=47
30 2016-87-08 18:18:19.942526 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 89 6000 - 6000 Len=47
31 2016-07-08 18:18:19.943659 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 89 6000 - 6202 Len=47
32 2016-87-08 18:18:20.244583 192.168.1.60 192.168.1.63 uDP 87 600G - GOR8 Lene45S
33 2016-07-08 18:18:20.245730 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 160 6002 -~ Geed Len=58
34 2016-07-08 18:18:20.246929 192.168.1.60 192.168.1.63 uoP 102 6002 » 6000 Len=60

4 Frame 23: 82 bytes on wire (656 bits), 82 bytes captured (656 bits) on interface @
Interface id: @ (\Device\NPF_{226D2@BF-SES9-47ED-BFS1-32DFC2ASB61A})
Encapsulation type: Ethernet (1)

Arrival Time: Jul 8, 2016 13:18:19.35627400@ Hora est. Pac®fico, Sudam®rica
[Time shift for this packet: ©.000000000 seconds]
Epoch Time: 1468001899.35627400@ seconds

[ delta from previous captured frame: ©.955 seconds]
delta from previous displayed frame: ©.95530500@ seconds]

[Time since reference or first frame: 4.002416000 seconds]
Frame Number: 23

Eonma tonntiae 803 babnn (EEC Inisad

ff ff ff ff ff ff @@ 27 13 fc c9 a4 @8 @0 45 e
90 44 40 34 90 00 80 11 38 b9 c@ a8 o1 14 ff ff
ff ff 17 7@ 17 70 @@ 3@ 4c cl c@ a8 @1 14 48 44
4c 4d 49 52 41 43 4c 45 a2 aa 18 fd fe ff fe 19
2e 81 ©9 2a 53 31 50 4c 41 59 4d 4f 44 45 3f ed ...*S1PL AYMODE?.
e7 al

Figura 46 Tréafico de red, tomado con Wireshark

La variacion de los retardos a lo largo del primer dia de pruebas se

observan en la Figura 48, que refleja un promedio de retardo de 0.15158314

segundos. En la Figura 47 se muestra un ejemplo de datos obtenidos durante

el primer dia de pruebas

[Time delta from previous captured frame: 1.800003800 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 1.800003880 seconds]
[Time since reference or first frame: 1@.22564788@ seconds]
Frame Number: 47

Frame Length: 74 bytes (592 bits)

Capture Length: 74 bytes (592 bits)

[Frame is marked: False]

[Frame is ignored: False]

[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]

[Colering Rule Name: ICMP]

[Coloring Rule String: icmp || icmpve]

4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.60

> Ethernet II, Src: HonHaiPr_15:d@:5@ (8@:1d:d9:15:d@:58), Dst: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)

m

Figura 47 Ejemplo del trafico de red del primer dia
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Retardos -Dia 1

2,5

Retardos (seg.)

< N O 0 O I ANO QO I AN OO WO NON O ST ANON OIS N O 0 O
N O < OO OO 600mMm o0 M 0 o ~N N O —+d O 4 OV o w;nmowmwo S D
A A AN NN NN O ONMNOOWOOWOODOO OO A A N AN MMM
L B s o o o |

Tiempo (min.)

Figura 48 Retardos del dia 1 de pruebas

Al tomar los datos durante el segundo dia (Figura 50), se observa que
existe una variacion en el retardo promedio, respecto al primer dia; en este
caso el retardo promedio disminuy0, obteniéndose 0,14745788 segundos. En
la Figura 49 se muestra un ejemplo de los datos adquiridos en el transcurso

de este dia de pruebas.

[Time delta from previcus captured frame: ©.83182808@ seconds]

[Time delta from previcus displayed frame: 8.831828888 seconds]

[Time since reference or first frame: 9.22459868@ seconds])

Frame Number: 45

Frame Length: 74 bytes (592 bits)

Capture Length: 74 bytes (592 bits)

[Frame is marked: False]

[Frame is ignored: False]

[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]

[Coloring Rule Name: ICMP]

[Coloring Rule String: icmp || icmpve]
 Ethernet II, Src: HonHaiPr_15:d@:5@ (@@:1d:d9:15:d@:5@), Dst: 48:44:4C:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.60

@188 .... = Version: 4 -

m

Figura 49 Ejemplo del trafico de red del segundo dia
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Figura 50 Retardos del dia 2 de pruebas

La Figura 52 muestra los datos obtenidos en el transcurso del tercer
dia de pruebas, los cuales arrojan un promedio de retardo 0,14821835
segundos, un dato cercano al obtenido durante el dia anterior de la realizacion
de pruebas. En la Figura 51 se muestra un ejemplo de los retardos adquiridos

en Wireshark.

[Time delta from previous captured frame: ©.633667000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.633667@00 seconds]
[Time since reference or first frame: 13.23B865888 seconds]
Frame Number: 63
Frame Length: 74 bytes (592 bits)
Capture Length: 74 bytes (592 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]
[Celoring Rule Name: ICMP]
[Coloring Rule String: icmp || icmpus]
I» Ethernet II, Src: HonHaiPr_15:d@:5@ (@@:1d:d9:15:d@:58), Dst: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4¢:55:55:55)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.68

Figura 51 Ejemplo del trafico de red del tercer dia
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Figura 52 Retardos del dia 3 de pruebas

Al tomar los datos durante el cuarto dia ( Figura 54 ) se observa un
incremento minimo en el retardo promedio, respecto al tercer dia, este valor
es de 0,14684042 segundos, el cual fue el menor obtenido a lo largo de las

pruebas.

[Time delta from previous captured frame: @.80098700@ seconds]
[Time delta from previous displayed frame: @.888937088 seconds]
[Time since reference or first frame: 18.22663488@8 seconds]
Frame Number: 48
Frame Length: 74 bytes (592 bits)
Capture Length: 74 bytes (592 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocels in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]
[Coloring Rule Name: ICMP]
[Coloring Rule String: icmp || icmpve]
[ Ethernet II, Src: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55), Dst: HonHaiPr_15:d@:5@ (@@:1ld:d9:15:d@:5@)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.68, Dst: 192.168.1.3

Figura 53 Ejemplo del trafico de red del cuarto dia.

m
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Figura 54 Retardos del dia 4 de pruebas

Los datos de retardos tomados a lo largo del quinto dia de pruebas se
muestran en la Figura 56, de donde se obtiene un retardo promedio de
0,15165344 segundos, el cual es el mas alto obtenido a lo largo de la
realizacion de las pruebas. En la Figura 55 se presenta un ejemplo de retardo

tomado durante este dia de pruebas.

[Time delta from previcus captured frame: @.243394886 seconds]
[Time delta from previcus displayed frame: 8.243394888 seconds]
[Time since reference or first frame: 12.229300000 seconds]
Frame Number: 54

Frame Length: 74 bytes (592 bits)

|Capture Length: 74 bytes (592 bits)

[Frame is marked: False]

[Frame is ignored: False]

[Protocels in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]

[Coloring Rule Name: ICMP]

[Coloring Rule String: icmp || icmpvs]
|» Ethernet II, Src: HonHaiPr_15:d@:5@ (@@:1d:d9:15:d@:5@), Dst: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.68

@188 .... = Version: 4

Figura 55 Ejemplo del trafico de red del quinto dia.

m
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Figura 56 Retardos del dia5 de pruebas

Todos los retardos tomados durante el sexto dia de pruebas se
muestran en la Figura 58, mostrando un retardo promedio de 0,1509381
segundos, reflejando un decremento minimo respecto al dia anterior. En la

Figura 57 se exhibe un ejemplo de retardo tomado durante este dia de
pruebas.

|| Time delta from prewious captured trame: 8.633667@88 seconds |

[Time delta from previcus displayed frame: ©.63366788@ seconds]
[Time since reference or first frame: 13.23@86580@ seconds]
Frame Number: 63
Frame Length: 74 bytes (592 bits)
Capture Length: 74 bytes (592 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]
[Coloring Rule Name: ICMP]
[Coloring Rule String: icmp || icmpvs]
[ Ethernet II, Src: HonHaiPr 15:d®:5@ (@@:1d:d9:15:d@:5@), Dst: 48:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.60

Figura 57 Ejemplo del trafico de red del sexto dia

-

n
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Figura 58 Retardos del dia 6 de pruebas

La Figura 60 muestra la totalidad de los datos tomados durante el
séptimo dia de pruebas, de donde se obtiene un retardo promedio de
0,14921584 segundos. En la Figura 59 se muestra un dato de los tomados

durante este dia de pruebas.

[Time delta from previocus captured frame: @.647268@0@ seconds]
[Time delta from previcus displayed frame: @.64726808@ scconds]
[Time since reference or first frame: 17.23808100@ seconds]
Frame Number: 31
Frame Length: 74 bytes (592 bits)
Capture Length: 74 bytes (592 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: eth:ethertype:ip:icmp:data]
[Coloring Rule Name: ICMP]
[Coloring Rule String: icmp || icmpve]
[ Ethernet II, Src: HonHaiPr 15:d®@:5@ (@@©:1d:d9:15:d@:5@), Dst: 45:44:4c:55:55:55 (48:44:4c:55:55:55)
4 Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3, Dst: 192.168.1.60

Figura 59 Ejemplo del trafico de la red del séptimo dia

mn
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Figura 60 Retardos del dia 7 de pruebas

Los datos obtenidos a lo largo de las pruebas se resumen en la Tabla
13, y se observan de manera grafica en la Figura 61, donde se observa que
durante el séptimo dia el promedio de retardos en la transmisién de datos fue

mayor, mientras que el menor retardo fue el obtenido durante el cuarto dia.

Tabla 13

Retardos promedio

Dia de prueba Retardo Promedio (segundos)
1 0,15158314
2 0,14745788
3 0,14821835
4 0,14684042
S 0,15165344
6 0,1509381
7 0,14921584

RETARDO TOTAL 0,149415311
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Retardos promedio
0,163
0,161
0,159
0,157
0,155
0,153
0,151

0,149

Retardo promedio (segundos)

0,147

0,145
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dia de prueba

Figura 61 Retardos obtenidos

Todos las medias de los retardos obtenidos en la transmision de datos
en la red inalambrica, aplicada a un sistema domético para una vivienda
unifamiliar, no sobrepasa los 155 milisegundos recomendados, de acuerdo a
la Tabla 14, por lo que se puede afirmar que los retardos obtenidos en este
sistema no resultarian un inconveniente para el control y monitoreo de los

dispositivos integrados en el mencionado sistema.

Tabla 14
Recomendaciones de retardo
Retardo Descripcién
0 a 155 ms. Aceptable para la mayoria de las aplicaciones.

155 a 400 ms. Aceptable, provee que los administradores estén alerta del
impacto del tiempo de la transmisién en la calidad de las
aplicaciones del usuario.

Mas de 400 ms. Inaceptable para los propésitos de planificacién de la red, sin
embargo, este limite en algunos casos excepcionales puede
ser excedido, por ejemplo en conexiones con satélite.

Fuente: (Marin, 2014)
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Con la finalidad de interpretar correctamente el contenido de cada
paquete se realiza un analisis de la trama de datos “Data” o carga util, tomado
del software Wireshark. Esto se lo realiza mediante el campo “operate code”
de la trama a nivel de bits del paquete usado por el protocolo de comunicacion
industrial HDL buspro, este campo permite determinar la accion que el usuario
desea ejecutar. A continuacion se detallan los comandos que intervienen en

el sistema domotico:

Comando “ Read Temperature “

En la Figura 62 se muestra un paquete de 27 bytes de longitud, el cual
presenta un retardo de 0.307093000 segundos, su trama de datos HDL es
especificada en la Tabla 15. Se puede deducir que mediante el codigo de

operacion e3 e7 se esta leyendo la temperatura.

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
38 2916-87-88 16:49:11.383977 192.168.1.26 255.255.255.255 UDP 70 6800 » 6008 Len=28
| 39 2016-87-08 16:49:11.691070 192.168.1.2@ 255.255.255.255 UDP 69 6eee » 6eee Len=27
40 2016-07-08 16:49:11.993223 192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 70 6@00 » 6000 Len=23

Epoch Time: 1467996551.69187080@ seconds

[Time delta from previous captured frame: 8.387893888 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.307@93@0@ seconds]
[Time since reference or Tirst frame: &4.243912000 seconds]
Frame Number: 39

ff ff ff ff ff ffee 27 13 fcc9 a4 @3 @0 4580 ....... YT -
2810 ee 37 1d 1b e@ @2 8@ 11 Sh df c@ a8 @1 14 ff ff R S
@820 ff ff 17 7@ 17 7@ 00 23 dc 85 [H:EEER:NEETAL RS - - D
CUELNAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa @b fd fe ff fe e3
CER N7 @1 86 cf 63

Figura 62 Paquete de 27 bytes

Tabla 15

Especificacién de la trama del paquete de 27 bytes

Leading Length Original  Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC
code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa Ob fd fe ff fe e3e7 01 06 Nulo cf 63
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Comando “Read Temperature New”

En la Figura 63 se muestra un paquete de 28 bytes de longitud, el cual
presenta un retardo de 0.30584800 segundos, se aprecian también los datos
provenientes del protocolo HDL (detallados en la Tabla 16). Se puede
determinar que el comando 19 48 indica actualizacion de la lectura de
temperatura, que es recibida por el dispositivo con el ID 6 (botonera), con el
dato proporcionado por “content” se establece que esta actualizacion

corresponde al canal 1 del dispositivo transmisor.

No. Time Source Destination Protocol  Length Info

|! 2731 2016-07-08 19:05:49,889242 192.168.1.20 255.255.255.255 UpP 70 6000 - 6000 Len-28[
2732 2016-07-08 19:05:49,890297 192.168.1.20 255.255.255.255 upeP 82 6000 -+ 6000 Len=40
2733 2016-07-08 19:05:49.891440 192.168.1.20 255.255.255.255 uoP 82 6000 + 6000 Len=40

| [Time delta from previous captured frame: ©.305848000 seconds]

[Time delta from previous displaved frame: ©.305848000 seconds)

[Time since reference or first frame: 436.232564000 seconds]
Frame Number: 2731

ff ff ff ff ff ff 00 27 13 fc c9 24 083004500 ......." ......
00 38 4d bl 20 00 8e 11 2b48c0389114ffff BMieoes Hooones

0020 ff ff 17 70 17 70 00 24 df 04 a8 @1 14 48
2030 4d 49 52 41 43 4c 45 nnchdfefffe
0040 81 06 61 0a 18

Figura 63 Paquete de 28 bytes

Tabla 16

Especificacién de la trama del paguete de 28 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa Oc fd fe ff fe 19 48 01 06 01 00

18

Comando “Auto broadcast Dry Contact Status”

Como se muestra en la Figura 64, el retardo obtenido para un paquete
de 30 bytes, en este ejemplo, es de 0.000919000 segundos. En la Tabla 17
se detalla la trama de datos, y se puede concluir que el dispositivo transmisor

envia el comando 15 dO, que significa estado de contactos secos Auto-
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Broadcast al dispositivo con el “device ID” 7 (médulo MIX). Ademas los datos

de “content” indican que el auto-broadcast se realiza al area 2, switch 3.

No. Time

Source Destination Protocol Length Info
235 2016-07-08 16:49:42.104024 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 103 6000 > 6000 Len=61
236 2016-07-08 16:49:42.104943 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 72 6000 > 6000 Len=36|
237 2016-07-08 16:49:42.105926 192.168.1.20 255.255.255.255 uDP 70 6000 > 6000 Len=28
[Time delta from previous captured frame: ©.000919000 seconds]

[Time delta from previous displayed frame: ©.000919000 seconds]

[Time since reference or first frame: 34.656885000 seconds]
Frame Number: 236

» ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 08 @0 45 00
010 @0 3a 05 8f @0 @0 40 11 f1 58 c@ a8 @1 3c 0 a8
ee2e

01 3f 17 70 17 70 00 26 9d dc [dNET - Ta:t: -2
“E-MAc 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa @e 01 00 €1 49 1
-z Md0 01 07 02 03 00 ab O

Figura 64 Paquete de 30 bytes

Tabla 17

Especificacién de la trama del paquete de 30 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC
code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa Oe 01 00 01 49 15d0 01 07 02 03 ab

00 02

Comando “Response Single Channel Control”

El dato de 30 bytes de la Figura 65, representa el control de un solo
canal de respuesta (comando 00 32) y posee un retardo de 0.000975
segundos. En la Tabla 18 se aprecia que el dispositivo que emite el codigo de
comando es el modulo MIX (device ID 07), mediante la informacion de
“‘content” se determina que emplea su canal 1, el dato es transmitido con éxito
(F8 = success, F5 =fail ), y que el nivel del canal es de 0%.

Protocol Length Info

1 517 2016-07-85 16:58:45.957227

192.168.1.60
i 518 2016-07-85 16:58:45.958147  192.168.1.20 255.255.255.255 UDP
[Time delta from previous captured frame: ©.08@975000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©0.880975000 seconds]

[Time since reference or first frame: 60.2117840@0 seconds)
Frame Number: 517

72 6000 > 6000 Len=30
73 6000 » 6000 Len=31

) ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 08 00 45 0@ ...... HD LUUU..E.
7010 @0 3a ca be 02 00 40 11 2c 29 c@ a8 @1 3c c@ a8
0020 01 3f 17 70 17 70 00 26 d8 4e [dBET:HI) NI AL

- R MACc 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa Oe @1 @7 02 57 0@
LMY ff ff 01 f8 00 06 a6

Figura 65 Paquete de 30 bytes



Tabla 18

Especificaciéon de la trama del paquete de 30 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa Oe 01 07 02 57 00 32 Ff ff

Comando “Broadcast Status of Scene”

Content

01 f8 00

87

CRC

06
a6

El paquete de datos de 32 bytes mostrado en la Figura 66, tiene un

tiempo retardo de 3.29066000 segundos. De acuerdo a la Tabla 19 se puede

determinar que el dispositivo transmisor, es decir, el moédulo MIX (device ID

07), envia el comando ef ff en broadcast a los dispositivos de la red; este

cadigo significa estado de broadcast de una escena, en este caso del area 1;

escena fe (hex.) o 254(dec.); canal Oc (hex.) o 12 (dec.); nivel del canal 0, es

decir, apagado.

No. Time Source Destination Protocol Length Info
31 2016-07-05 16:22:46.047138 192.168.1.60 192.168.1.63 uDP 74 6000 » 6000 Len=32
32 2016-07-85 16:22:48.811834 192.163.1.60 192.168.1.63 ubpP 72 6000 > 6000 Len=30
33 2016-87-85 16:22:49.618069  Universa fc:c9:a4 Broadcast ARP 42 Who has 192.168.1.12..

[Time delta from previous captured frame: 3.290660000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 3.290660000 seconds]

[Time since reference or first frame: 56.524446000 seconds]
Frame Number: 31

ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 08 00 45 00
20 3c bb 8f 90 0@ 40 11 3b 56 c@ a8 @1 3c c@ a8

992é 01 3f 17 70 17 70 00 28 71 75 [dZNCHIE-HEETR:t I
CLEMAc 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 10 01 @7 02 57 efi
0040 ff ff 01 fe oc @0 @@ 89 7]

Figura 66 Paquete de 32 bytes

Tabla 19

Especificacion de la trama del paquete de 32 bytes

Leading Length Original  Original Original Operate Targeted Targeted

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 10 01 07 02 57 ef ff ff ff

Content

01 fe Oc

00 00

CRC

89 7f
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Comando “Single Channel Control”

El paquete de datos de 32 bytes (Figura 67), tiene un retardo de
0.000991000 segundos. Ademas en la Tabla 20 se observa que emplea el
codigo de comando 00 31, el cual representa el control de un Unico canal del
dispositivo MSDO04.40 que tiene el “device ID” Oa (hex.) o 10(dec.); mediante

“content” se determina que utiliza el canal 1, y el nivel del canal es de 64.

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
457 2816-87-85 16:58:48.734822 192.168.1.60 192.168.1.63 uop 74 6688 » 6080 Len=32
468 2816-07-85 16:58:40.735827 192.168.1.60 192.168.1.63 UpP 74 60688 - 6088 Len=32
469 2016-07-85 16:58:48.736818 192.168.1.60 192.168.1.63 uDpP 74 6080 - 6088 Len=32
478 2016-07-85 16:58:48.737742 192.168.1.60 192.168.1.63 uDP 74 6000 » 6088 Len=32

Time delta from previocus captured frame: 2.880991880 seconds
p p
Time delta from previous displayed frame: 0.88893180@ seconds
P play
[Time—sincereferenceor—First—rawme— 547531375000 sccunds |

Frame Number: 469

ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 @8 0@ 45 80
@@ 3c ca 97 6@ @6 48 11 2c de cP ad @1 3c c@ ad

9020 @1 3f 17 70 17 70 60 28 ce dS [TRGIRETAEE]
CEERIRAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 10 @1 @a @1 63 ee
ee4e 1060 9@ @1 64 @0 60 @1 94 1b

Figura 67 Paquete de 32 bytes

Tabla 20

Especificaciéon de la trama del paquete de 32 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 10 01 Oa 0163 0031 00 00 01 64 94
00 00 1b
01

Comando “Broadcast System Date and Time (Every Minute)”

El paquete de 33 bytes (Figura 68), tiene un retardo de 1.228 segundos,
su trama esté descrita en la Tabla 21, mediante la cual se determina que el
dispositivo con el ID Ob (hex.) u 11 (dec.), es decir, el médulo logico, envia el
comando da44 en broadcast a los dispositivos de la red, que significa fecha
y hora del sistema broadcast. Mediante “content” se establece que el afio es
10(hex.) o 16(dec.), mes 07, dia: 05, hora Ob (hex. ) u 11 (dec.), minuto 18
(hex.) o 24 (dec.), segundo 00.
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No. Time Source Destination Protocol  Length Info
36 2016-07-85 16:22:51.883871 192.168.1.60 192.168.1.63 UDpP 72 6000 - €000 Len=30
37 2016-87-85 16:22:52.805412 192.168.1.60 192.168.1.63 upp 72 6000 + 6000 Len=38
38 2016-07-85 16:22:54.034291 192.168.1.6@ 192.168.1.63 upp 72 6020 » 6000 Len=30@
39 2016-87-85 16:22:55.263863 192.168.1.68 192.168.1.63 UDP 75 6000 » 6000 Len=33 |

[Time delta from previous captured frame: 1.228772008 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 1.228772000 seconds]
[Time since reference or Tirst frame: 65.740371000 seconds |
Frame Number: 39

oace ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 @3 @@ 45 @2 ...... HD LUUU..E.
coefd 3N..L<L

0010 0@ 3d bb 96 @0 90 42 11 3b 4e c@ a8 @1 3c <@ ad
2020 01 3f 17 70 17 70 6@ 29 17 d2 [EETECIRETEEEEE
CUElNAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 11 @1 @b @4 55 da
L ff ff 10 @7 @5 eb 18 ee 15 9

Figura 68 Paquete de 33 bytes

Tabla 21

Especificaciéon de la trama del paquete de 33 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 11 01 Ob 04 55 da 44 Ff ff 1007 15
05 0b 95
18 00

Comando “Broadcast Sensors Status Automatically”

El paquete de datos de 35 bytes mostrado en la Figura 69 posee un
retardo de 0.921711000 segundos. Su trama se encuentra detallada en la
Tabla 22, donde se observa que el comando de operaciéon es 1647, el cual
significa estado automéatico de los sensores en broadcast, la informacion

adicional de este comando esta descrita en la Tabla 23.

No. Time Source Destination Protocol Length Info
996 2016-87-05 16:59:48.624877 192.168.1.60 192.168.1.63 upP 103 6020 > 6000 Len=61
991 2016-87-05 16:59:48.931761 192.168.1.60 192.168.1.63 uDP 72 66688 - 60080 Len=30

| 992 2016-87-05 16:59:49.853472 192.168.1.60 192.168.1.63 uDP 77 6608 » 6808 Len=35 |
993 2016-87-05 16:59:50.160613 192.168.1.60 192.168.1.63 upP 72 6608 - 6008 Len=30

[Time delta from previous captured frame: ©.921711800 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.921711000 seconds]
[Time since reference or first frame: 124.183829800 seconds]
Frame Number: 992

ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 @3 @0 45 @0
ee 3f cb ff 4@ 11 2a e3 c@ a8 01 3c c@ a8

eel1e e0 e

2020 @1 3f 17 70 17 70 €0 2b 3a a4 [LA-LRCEREISCLEET
-CEBAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 13 @1 00 @1 49 16
--L: a7 ff ff 2d @4 2a e1 @1 ee @0 00 db 9

Figura 69 Paquete de 35 bytes




Tabla 22

Especificaciéon de la trama del paquete de 35 bytes

Leading Length Original Original Original Operate Targeted

90

Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 13 01 00 01 49 16 47 Ff 2d 04 db
2a 01 91
0100
00 00
Tabla 23
Descripcion de "Content” de un paquete de 35 bytes
Significado de “Content” Datos de “Content” Datos de “Content” (dec.)
(hex.)
Current Temperature (° C) 2d 45
Brightness High 04 04
Brightness Low 2a 42
Motion Sensor 01 01
(0= No movement, 1 =Movement)
Sonic 01 01
(0= No movement, 1 =Movement)
Dry Contact 1 Status 00 00
(0=OFF, 1=0N)
Dry Contact 2 Status 00 00

(0=OFF,1=0N)

Comando “Read Z-audio Current Status”

El paquete de 38 bytes mostrado en la Figura 70, posee un retardo de

0.001010000 segundos; su trama es descrita en la Tabla 24, donde se

observa dispositivo con el ID 09 (Z-Audio) recibe el comando 192e, el cual

quiere decir la lectura del estado actual del modulo Z-Audio, que ésta se

reflejada en la Tabla 25, de acuerdo al contenido de “content”.

Figura 70 Paguete de 38 bytes

No. Time Source Destination Protocol Length Info

: 50 2016-07-08 16:49:13.230398 192.168.1.60 192.168.1.63 UbP 89 6000 > 6000 Len=47
51 2016-07-08 16:49:13.231408 192.168.1.20 255.255.255.255 uop 80 6000 » 6000 Len=38
52 2016-07-08 16:49:13.232553 192.168.1.60 192.168.1.63 ubP 89 6000 > 6000 Len=47
[Time delta from previous captured frame: ©.001010000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.801010000 seconds]
[Time since reference or first frame: 5.78335@000 seconds]
Frame Number: 51
ff ff ff ff ff ff @@ 27 13 fc c9 a4 @8 @0 4500 ....... Y s E.
20 42 1d 21 @0 22 82 11 5b ce c@ a8 01 14 ff ff Balives [oaccaae

2020 ff ff 17 70 17 70 00 2e 83 6b [S-HNET:IN-5 NS LA IE

[-ECEAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 16 fd fe ff fe 19

LT M0e @1 @9 2a 5a 31 53 54 41 54 55 53 3f ed e5 39 oo *Z1ST ATUS2..9
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Tabla 24

Especificaciéon de la trama del paquete de 38 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 16 fd fe ff fe 19 2e 01 09 2aba e5
3153 39
5441
54 55
53 3f
od
Tabla 25
Descripcidon de "Content" de un paquete de 38 bytes
Content Observacion Dato ASCII
(hexadecimal) (decimal)

2a Bandera fija al leer 42 *

5a Zona 90 Z

31 Zona No. 49 1

53 Letra fija 83 S

54 Letra fija 84 T

41 Letra fija 65 A

54 Letra fija 84 T

55 Letra fija 85 U

58| Letra fija 83 S

3f Letra fija 63 ?

od Letra fija 13 J;

Comando “Read Z-audio Current Status Play or Stop”

En la Figura 71 se observa un paquete de 40 bytes, con un retardo de
0.001025000 segundos. En la Tabla 26 se especifica la trama de datos, y se
observa que el comando 192e corresponde a la lectura del estado actual del
modulo Z-Audio (reproduccion o pausa), este codigo es recibido por el
dispositivo con el ID 09 (Z-Audio), la informacién adicional de este paquete

esta puntualizada en la Tabla 27.
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No. Time: Source Destination Protocol  Length Info
200 2016-07-85 16:28:33.186950  192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 82 6600 » 6000 Len=40
201 2016-87-85 16:28:33.488121 192.168.1.20 255.255.355.255 upP 82 6006 -» 6608 Len=48
| 202 2016-07-85 16:28:33.489146  192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 82 6082 > 6000 Len=40
| 203 2016-87-85 16:28:33.49@351 192.168.1.6@ 192.168.1.63 uDP 89 6600 > 6800 Len=47
| 204 2016-87-85 16:28:33.491413  192.168.1.20 255.255.255.255 UDP 80 6600 > 6000 Len=38
[Time delta from previous captured frame: ©.001025000 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: 8.861082580@0 seconds]
Frame Number: 282 ’
ff ff ff ff ff ff e8 27 13 fc c9 a4 @3 @0 4580  ......." ...... E.
2012 ©8@ 44 5¢c 9a 80 e 80 11 1lc 53 c@ ad @1 14 ff ff D\..... s -
0020 ff ff 17 70 17 76 00 30 7d 738 IO L
LELMMAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 18 Td fe ff fe 19J I MIRACLE ........
0040 41 59 ad 4f a4 45 3 © ...*S5PL AYMODE?.
0050 ke
Figura 71 Paquete de 40 bytes
Tabla 26
Especificacién de la trama del paquete de 40 bytes
Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC
code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID
aa aa 18 fd fe ff fe 19 2e 01 2a 53 b6
3550 e6
4c 41
59 4d 4f
44 45 3f
od
Tabla 27
Descripciéon de "Content" de un paquete de 40 bytes
Content Observacion Dato ASCII
(hexadecimal) (decimal)
2a Bandera fija al leer 42 *
53 Zona 83 S
35 Zona No. 53 5
50 Letra fija 80 P
4c Letra fija 76 L
41 Letra fija 65 A
59 Letra fija 89 Y
4d Letra fija 77 M
Af Letra fija 79 (@)
44 Letra fija 68 D
45 Letra fija 69 E
3f Letra fija 63 ?
od Letra fija 13 J

Comamdo “Response Change Source”

En la Figura 72 se muestra un paquete de datos de 45 bytes de

longitud, el cual presenta un retardo de 0.30065100 segundos. Como se

observa en la Tabla 28 el cédigo de operacion es 192f, que significa respuesta
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al cambio de fuente, el contenido adicional de este comando esta descrito en
la Tabla 29.

No. Time Source Destination Protocol  Length Info
11 2016-87-85 16:57:47.288065 192.168.1.60 192.168.1.63 UDpP 89 6600 + 6008 Len=47

| 12 2016-87-85 16:57:47.588716 192.168.1.6@ 192.168.1.63 upp 87 6800 » 6002 Len=45 I
13 2016-@7-@5 16:57:47.589938 192.168.1.6@ 192.168.1.63 UDpP 106 6eee -+ c0ee Len=58
14 2016-87-@5 16:57:47.591174 192.163.1.68 192.168.1.63 upp 102 6809 » 6082 Len=6@

[Time delta from previous captured frame: @.38@651880 seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.38065180@ seconds]
[Time since reference or first frame: 1.84327388@ seconds)
Frame Number: 12

ff ff ff ff £ fT 48 44 4c 55 55 55 08 00 45 6@  ...... HD LUUU..E.
0oL @@ 49 ¢9 3T o8 @@ 4@ 11 2d 99 c@ a8 @1 3c c@ ad N O N TR O
@220 ol 3f 17 70 17 76 @8 35 prPc® a8 01 3c 48 44 2
CEERRERAC 4d 49 52 41 43 4c 45 1d @1 89 83 9@ 19
LT NOF £F £F 23 Sa 31 2c 4f 53 52 43 31 2c 56
(- A 4c 36 36 @d 70 1

Figura 72 Paquete de 45 bytes

Tabla 28

Especificaciéon de la trama del paquete de 45 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC

code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 1d 01 09 03 90 19 2f Ff ff 23 5a 70
31 2c 4f 12
4e 2c
5352
4331
2c 56 4f
4c 36
36 0d
Tabla 29
Descripcidon de "Content" de un paquete de 45 bytes
Content Observacion Dato ASCII
(hexadecimal) (decimal)

23 Bandera fija al leer 35 #

5a Zona 90 Z

31 Zona No. 49 1

2c Letra fija 44 ,

Af Letra fija 79 (@)

4e Letra fija 78 N

2c Letra fija 44 ,

53 Letra fija 83 S

52 Letra fija 82 R

43 Letra fija 67 C

31 Letra fija 49 1

2c Letra fija 44 ,

56 Letra fija 86 \%

Af Letra fija 79 O

4c Letra fija 76 L

36 Letra fija 54 6

36 Letra fija 54 6

od Letra fija 13 J
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Comando “Response Read Z-audio Current Status further

information”

La Figura 73 muestra un paquete de datos de 47 bytes, con un retardo
de 0.001164000 segundos. En la Tabla 30 se describe su trama, y se nota
que el cédigo de operacion empleado es 5354, el cual representa informacion
adicional de la respuesta a la lectura del estado actual del Z-audio. En la Tabla

31 puntualiza la informacion adicional de este comando.

No. Time Source Destination Protocol Length Info

23 2016-07-08 16:49:09.234609 192.168.1.20 255.255.255.255 ubP 82 6000 » 6000 Len=40

24 2016-07-08 16:49:09.23577 192.168.1.60 192.168.1.63 UDP 89 6000 » 6000 Len=47
©16-07-03 9 63 e = 3 000 000 3

“49:00 67094 30 bBVO - 6000 Len=33

[Time delta from previous captured frame: ©.00116400@ seconds]
[Time delta from previous displayed frame: ©.801164000 seconds]
[Timesince reference or Tirst framer 1.787715060 seconds]
Frame Number: 24

ff ff ff ff ff ff 48 44 4c 55 55 55 @8 00 45 @0
20 22 4b 85 ©d @0 00 40 11 f1l c9 c@ a8 @1 3c c@ a8
0020 ©1 3f 17 70 17 70 00 37 3e 2a [dNET-5ENCT: I
LR MMAC 4d 49 52 41 43 4c 45 aa aa 1f 01 9 @3 90 19
ee40 f ff ff 23 53 31 44 49 53 50 4d 4f 44 45 2c 5
- L1-MS4 41 54 55 53 34 0d ef 9d
Figura 73 Paquete de 47 bytes
Tabla 30

Especificacién de la trama del paquete de 47 bytes

Leading Length  Original Original Original Operate Targeted Targeted Content CRC
code of data subnet device device code subnet device
package ID ID type ID ID
aa aa 1f 01 09 03 90 19 2f ff ff

N
(e8]
[
W

ef 9d

w
=
IS
IS

1NN
©
01
[¢V]

1
=]
N
o

IS
=
IS
IS

N
(621
N
(¢]

()]
w
(]
SN

SN
[
o1
SN

1
o1
o1
[08)

wW
N
o
o



Tabla 31

Descripcion de "Content" de un paquete de 47 bytes

Content (hexadecimal) Observacion Dato (decimal)
23 Bandera fija al leer 35
53 Zona 83
31 Zona No. 49
44 Letra fija 68
49 Letra fija 73
53 Letra fija 83
50 Letra fija 80
4d Letra fija 77
Af Letra fija 79
44 Letra fija 68
45 Letra fija 69
2c Letra fija 44
53 Letra fija 83
54 Letra fija 84
41 Letra fija 65
54 Letra fija 84
55 Letra fija 85
53 Letra fija 83
34 Letra fija 52
od Letra fija 13
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ASCII

MOOZ TWwn—0OrFr W0mH

ShbONCH>» AWM

Los comandos descritos en los puntos anteriores se resumen en la

Tabla 32; ademas se obtiene un retardo promedio de todas las pruebas

realizadas en el lapso de siete dias, agrupadas por cédigo de operacion, se lo

aprecia de manera gréfica en la Figura 74.

Tabla 32

Comandos empleados y retardos promedio

Accion No. Comando Cédigo de Carga util Retardo
comando (bytes) promedio
(hexadecimal) (segundos)
1 Read Temperature e3e7 27 0,0315627

Read
Temperature 2 Read Temperature 1948 28 0,2324166
New
Dry contact 3 Auto broadcast Dry 15 do 30 0,2120117
status Contact Status

4 Single Channel - 00 32 30 0,0322864

Response Single
Channel Control

Lighting 5 Scene- Broadcast ef ff 32 0,28400767
Control Status of Scene
6 Single Channel - 0031 32 0,0708532
Single Channel
Control
Logic Control 7 Broadcast System da 44 33 0,0933052
Date and Time(Every
Minute)
CONTINUA

Retardo
promedio
total
(segundos)

0,13198965

0,2120117

0,12904909

0,0933052

E—)



Read sensors 8

status
9
10
11
DLP Music
Play Control 12
Command
13
14
15

Retardo promedio (seg.)

Retardos promedio (seg.)

0,3

0,25

Broadcast Sensors
Status Automatically
Read Z-audio
Current Status

Read Z-audio
Current Status Play
or Stop

Response Change
Source

Response Read Z-
audio Current Status
further information
Response Total Play
Lists

Total Play Lists
Response the Name
of Song

16 47

19 2e

19 2e

19 2f

19 2f

19 2f

19 2f
19 2f

35

38

40

45

47

58

60
94

0,240447

0,0413337

0,3167373

0,2112026

0,001133

0,0012149

0,03410716
0,1223976

Retardos de acuerdo al tipo de comando

0,2 1 )
0,15
0,1 —
0,05 I -
Ouull
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13

No. Comando (de acuerdo a la Tabla 32)

96

0,240447

0,10401804

Figura 74 Retardos promedio, de acuerdo al tipo de comando

Retardos promedio

0,1

0,3
0,25
0,2
0,15
0
Read Dry contact
Temperature status

Lighting Logic Control

Control

Accion

Read sensors DLP Music Play

status

Control
Command

Figura 75 Retardos promedio, de acuerdo al tipo de accién
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De acuerdo con la Figura 75 , se puede determinar que el retardo
promedio de la lectura del estado de los sensores es el mas alto, respecto al
resto de acciones, debido a que la informacion del estado de los sensores es
transmitida en “broadcast” dentro de la red, esto quiere decir que la
informacion es enviada a todos los dispositivos de la red de manera

simultanea.

c. Pruebas de ancho de banda

Para la medicion del ancho de banda se utiliza también la herramienta
whireshark. Al transferirse un archivo de tamafno conocido, wireshark calcula
el tiempo en que éste tarda en transferirse completamente y su carga util,

facilitando la aplicacion de la siguiente férmula:

carga util (bytes)

W (bps) =
(bps) tiempo de transmision (seg)

Para ejemplificar se realizaré el calculo del ancho de banda, con los
siguientes datos: carga util= 40 bytes, tiempo de transmision= 0.031652
(Figura 76), obteniéndose un ancho de banda de 1263.743207 bytes por

segundo (bps), como se describe a continuacion:

40

W =3.031652

W = 1263.743207 bps



No, Time Destination Protocol Length Inf.
AOT V. OVOAUV ATL.AVO AWV ATL . AVO AV vur L VUVVY T Uuwv LEI=ESY
190 0.000973 192.168.1.60 192.168.1.63 upP 72 6000 - 6000 Len=30
191 0.090885 universa_fc:c9:a4 Broadcast ARP 42 who has 192.168.1.1? Tell 192.168.1.20
192 0.011458 HuaweiTe_cf:31:be universa_fc:c9:a4 ARrP 42 192.168.1.1 is at ac:cf:85:cf:31:be
193 0.047093 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 82 6000 - 6000 Len=40
194 0.031652 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 82 6000 -~ 6000 Len=40
195 0.029620 192.168.1.20 255.255.255.255 upP 82 6000 - 6000 Len=40
196 0.031319 192.168.1.20 255.255.255.255 uopP 80 6000 -~ 6000 Len=38
| Conexién de red inalémbrica - Graph Analysis &
T 201219119 255.255.255.255 c ot
e 192.1681.20 772344230 188.22588 o,
0.047093 i = = S : UDP: 6000 —~ 6000 Len=40
UDP: 6000 — 600¢
0.029620 ————————— 006000 Len=40 1 ' UDP: 6000 = 6000 Lan=d0
0031319 im: ; = =, : "m ' UDP: 6000 — 6000 Lena32
0.062297 ‘ ' . ' ) UDP: 6000 — 5000 Len=32
0.000937 ' ' ' i ' UDP: 8000 — 6000 Len=32
0.308160 3 ? - 2 : UDP: 6000 = 6000 Lenw30
0.000973 g Y . > . UDP: 6000 —~ 6000 Lens30 cbde
0.047093 m._m:_mms_n_..m ; UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.031652 s A= = 0o ' UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.000639 ' SO0 AN Lol ' ‘ UDP: 6000 = 6000 Lenws2
012369 H : ' : : MDNS: Standard query (0000 ANY 286029124 33 @ed0:
0176369 H i - - - UDP. 6000 — 6000 Len=47

Figura 76 Aplicacion de "flow graph" para célculo del ancho de banda

En la Figura 78 se observa el ancho de banda de la red domoética
obtenido en el transcurso del primer dia de pruebas, arrojando un promedio
de 1500,3452 bps. Enla Figura 77 se observan algunos de los datos

analizados.

Time

0.303238
0.001219
0.184655
0.031368
0.090334
0.032272
0.001023
0.266463
0.042812
0.002183
0.000999
0.029815

Figura 77 Captura de datos mediante "flow graph" durante el primer dia

192.168.1.20

#6000)!

#6000),

201.2131.19

77.234.42.30

255.255.255.255

N 6000 — 6000 Len=40 r .

18822588

Comment

UDP: 8000 — 6000 Len=61
UDP: 6000 — 6000 Len=6L
UDP: 6000 — 6000 Len=28
UDP- 6000 — 6000 Len=28
UDP: 6000 — 6000 Len=40
UDP: 5000 — 6000 Len=40
UDP: 5000 — 6000 Len=32

MDNS: Standard query response 00000 PTR _apple-mobde

UDP: 6000 — 6000 Len=47
UDP: 6000 — 6000 Len=47
UDP: 6000 — 6000 Len=3Z
UDP: 6000 — 6000 Len=28
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Ancho de banda -Dia 1

)
o
Q
©
e
=
©
o
(]
°
o
<
(8]
c
<

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo (horas)

Figura 78 Ancho de banda del primer dia de pruebas

De los datos tomados durante el segundo dia, que se presentan en la
Figura 80, generan un ancho de banda promedio de 1758.46 bps. La Figura
79 muestra ciertos datos obtenidos con Wireshark durante este dia de

pruebas.

Ti 201.219.1.19 255.,255.255.255 c .

1me 192.168.1.20 772344230 188.225.8.8 emmen

1 1 1

' — 6000 Len= UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.026447 2o — oo 0 n.
0.031594 b 690‘)' 6000 = o ! UDP: 6000 — 6000 Len=2E
0417739 m%"{m : UDP: 6000 — 6000 Len=31
0027577 mocc-: 6000 — 6000 Len=31 "':«soom ! UDP: 6000 — 6000 Len=31
0031347 ¥ — 6000 Len= e i UDP: 6000 ~ 6000 Len=31
0031221 | UDP: 6000 — 6000 Len=31
0.029284 - 6000 — 6000 Len=40 - 0 UDP: 5000 — 6000 Len=40
0.031308 [ 6000 — 6000 Len=38 - ! UDP: 6000 — 6000 Len=38
2.250896 mocc-l 6000 — 6000 Len=28 "‘I»soom . UDP: 6000 — 6000 Len=28

. 6000—H000 len=28 0 i UDP: 6000 — 6000 Len=28

0.029574 2o : . oo 0 3 n.
0154297 ! 1 1 ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=47

Figura 79 Captura de datos mediante "flow graph” durante el segundo

dia
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Ancho de banda -Dia 2

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tiempo (horas)

Figura 80 Ancho de banda del segundo dia de pruebas

100

19 20 21 22 23 24

Durante el tercer dia de pruebas (Figura 82) se obtuvo 1280.94 bps de

ancho de banda promedio durante la transmision de datos en la red. En la

Figura 81 se puede observar algunos de los paquetes generados durante esta

prueba.

Time

0.499613
0195319
0.090725
0.567995
0311911
0.032276
0.010663
0.019943
0.286046
0.004399
0.302978
0.001045
0.001270
0.001230
0.001276
0.010275
0.292416

192168.1.20

255.255.255.255

192.168.1.60
192168.1.63

192168.1.8

Comment

UDP: 6000 — 6000 Len=Z8
UDP: 6000 — 6000 Len=30
UDP: 6000 — 6000 Len=30
UDP: 6000 — 6000 Len=40
UDP: 6000 — 6000 Len=40
UDP: 6000 — 6000 Len=40
UDP: 6000 — 6000 Len=47
UDP: 6000 — 6000 Len=38
UDP: 6000 — 6000 Len=30
UDP: 6000 — 6000 Len=47
UDP: 6000 — 6000 Len=47
UDP: 6000 — 6000 Len=45
UDP: 6000 — 6000 Len=58
UDP: 6000 — 6000 Len=60
UDP: 6000 — 6000 Len=58
UDP: 6000 — 6000 Len=Z8
UDP: 6000 — 6000 Len=34

Figura 81 Captura de datos mediante "flow graph" durante el tercer dia
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Ancho de banda -Dia 3
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Figura 82 Ancho de banda del tercer dia de pruebas

En la Figura 84 se muestran los datos adquiridos durante el transcurso
del cuarto dia de pruebas, obteniéndose un ancho de banda promedio de

2230.56 bps. En la Figura 83 se aprecia el trafico obtenido en Wireshark.

! 255.255.255.255 192.168.1.63
1 1 1 L]
0.001109 ] ! o0, = n oy : UDP: 6000 — 6000 Len=45
0.031640 ..., 5000 — 6000 Leny: ' i : UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.038261 UDP: 6000 — 6000 Len=27
0.158499 . : ey 2000 = 6000 Len,, - UDP: 6000 — 5000 Len=30
1 1 - r 1 _
0307943 : : WIL..W Len Jorrr ; UDP: 6000 — 6000 Len=32
. 6000 — 6000 Len,, ' ’ . 6000 — ;
0.176299 ool T ' i i UDP: 6000 — 6000 Len=36
0.020961 oy 2000 = 6000 Leny; ' ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.310649 20 = 6000 Len,,) : ! : UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.097832 | ‘ 1y 9000 —6000 Len,, i UDP: 6000 — 6000 Len=45
0.000985 | i — 6000 Len,, ' UDP: 6000 — 6000 Len=30
6000 = 6000 Len,y = o ;
0.238502 o I ' : ' UDP: 6000 — 6000 Len=36
0374034 : : 1y 2000 = 6000 Leny, - - UDP: 6000 — 6000 Len=45
' ' - | ' B
0306029 : . mm_&m_un,lm ; UDP: 6000 — 6000 Len=33
| 5000 — 6000 Len,, - - =
0.000963 ! ' o = ey ' UDP: 6000 — 6000 Len=30
0.044091 .., 6000 —6000 Leny 1 : [ UDP: 6000 — 6000 Len=36

Figura 83 Captura de datos mediante "flow graph" durante el cuarto dia
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Ancho de banda -Dia 4
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Figura 84 Ancho de banda del cuarto dia de pruebas

En la Figura 86 se observa el ancho de banda producido durante el
quinto dia de pruebas, de donde se obtiene un ancho de banda promedio de

1001.826 bps. La Figura 85 muestra varios datos adquiridos en esta prueba.

Ti 192.168.1.20 192.168.1.60 192168.1.8 c .
ime 255.255.255.255 192168.1.63 ommen
1 1 1 1
— 5000 L _ =
0.001257 0 I 00 LEH oy 0 UDP: 6000 — 6000 Len=62
. 6000 — 6000 Leny, - 6000 — =
0.301738 ! § Tt L . UDP: 6000 — 6000 Len=30
0.585430 mw"‘:&m ! ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=28
1 1 . 1 1 _
0.336161 | ) ; mmm : UDP: 6000 — 6000 Len=30
0084769 m:'ﬁmo-*—.. 509‘)52".% : : : UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.836895 1 1 mwﬂm 1 UDP: 6000 — 6000 Len=30
1 L] L I " 1
0.355816 mwm 0 0 0 UDP- 6000 — 6000 Len=31
0.024264 P ! ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=31
—_ L] 1 1 1 _
0327834 m:w“:m . : : UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.213689 1 1 - — 6000 Len : 1 UDP- 6000 — 6000 Len=30
1 1 b ) 1 1
0.000955 1 ' 6000 — 5000 Leny, ' UDP: 6000 — 6000 Len=30
0.004868 6000 — 6000 Leny, UDP: 6000 — 6000 Len=28
0000 — 8000 Leny,' U . . - =
0029751 m'—m“:m : : : UDP- 6000 — 6000 Len=27
0062398 m:w.:m : : : UDP: 6000 — 6000 Len=40
0031331 ... 5000 — 6000 Leny, 1 1 1 UDP: 6000 — 6000 Len=40

Figura 85 Captura de datos mediante "flow graph" durante el quinto dia
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Figura 86 Ancho de banda del quinto dia de pruebas

En la Figura 88 se muestra el comportamiento del ancho de banda a lo
largo de este dia de pruebas obteniéndose un ancho de banda promedio de
1690.021 bps. Se pueden apreciar en la Figura 87 algunos de los datos
tomados en este dia.

192.168.1.20

192.168.1.60 192168.1.8

Uiz 255.255.255.255 192.168.1.63 Comment
0.305180 i i gl — 6000 Len., : i UDP: 6000 — 6000 Len=30
0124317 m:ﬁwﬁ 0 0 0 UDP: 6000 — 6000 Len=40
0109124 Lol e . ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.187535 6000 — 6000 Leny, § . . UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.031006 - : : : UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.095086 = UDP: 6000 — 6000 Len=38
0.030316 ; - ! UDP: 6000 — 6000 Len=28
0038167 . . Lo e . UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.308251 : : mw“:_ ! UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.003086 E E gl — 6000 Len., : E UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.001139 0 0 m:ﬁw.{ 0 UDP: 6000 — 6000 Len=45
0300979 ! ! L e ! UDP: 6000 — 6000 Len=58
0.001230 | | MM_ | UDP: 6000 — 6000 Len=60
0.001192 i i - — 6000 Len,, i UDP: 6000 — 6000 Len=58
0.001470 i i .., 6000 — 6000 Len,, i UDP: 6000 — 6000 Len=54

Figura 87 Captura de datos mediante "flow graph" durante el sexto dia
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Figura 88 Ancho de banda del sexto dia de pruebas

El ancho de banda del dltimo dia de pruebas se muestra en la Figura
90, su ancho de banda promedio es de 1100.462 bps. En la Figura 89 se

observa el flujo de datos obtenido.

Time 192.168.1.20 192.168.1.60 19216818 Comment
255,255.255.255 192.168.1.63

0.305180 E E =2 5000 Len : E UDP: 6000 — 6000 Len=30
0124317 mwﬂm 0 0 0 UDP: 6000 — 6000 Len=40
0109124 R T ! ! ! UDP: 6000 — 6000 Len=28
0187535 mw | | | UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.031096 - — 6000 Len,, i i : UDP: 6000 — 6000 Len=40
0.095086 UDP: 6000 — 6000 Len=38
0030316 mﬁm“:m 0 0 0 UDP: 6000 — 6000 Len=28
0.038167 ! ! Lo e ! UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.308251 . . 1 0000 = 6000 Len,, . UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.003086 i i A= 6000 Len : i UDP: 6000 — 6000 Len=47
0.001139 ! ! oo 2000 — 6000 Lenyy ! UDP: 6000 — 6000 Len=45
0.300979 ! ! B ! UDP: 6000 — 6000 Len=58
0.001230 . . 6000 — 6000 Len,, . UDP: 6000 — 6000 Len=60
0.001192 E E 2= 6000 Len :m E UDP: 6000 — 6000 Len=58
0.001470 1 1 .., 6000 — 6000 Leny: 1 UDP: 6000 — 6000 Len=34

Figura 89 Captura de datos mediante "flow graph" durante el séptimo

dia
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Figura 90 Ancho de banda del séptimo dia de pruebas

De acuerdo a la Figura 91 el mayor ancho de banda promedio
registrado fue el del cuarto dia de pruebas (2230.560 bps), mientras que el
menor ancho de banda fue el del quinto dia (1001.826 bps), de acuerdo a la
Tabla 33. Ademas se puede observar que el ancho de banda promedio es
suficiente para las aplicaciones relacionadas a la domdética, ya que la
transmision de datos es minima al tratarse exclusivamente la ejecucion de
comandos y sensado de variables, inclusive en el peor de los escenarios
(varias cargas o usuarios controlando el sistema) o en una situacion normal.
Se podria considerar una mejora en la calidad de servicio QoS (mayor ancho
de banda, servicios diferenciados) a futuro si el usuario desea incrementar un

sistema de videovigilancia en tiempo real.

Tabla 33
Ancho de banda

Dia Ancho de banda promedio (bps)

1500,3452
1758,460
1280,940
2230,560
1001,826
1690,021
1100,462

~NOo ok WwWN PR
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Figura 91 Ancho de banda promedio

d. Pruebas de paquetes perdidos

En ocasiones los paquetes enviados por la red no van a llegar al destino
adecuado, u ocasionalmente los paquetes seran reordenados o incluso
duplicados por lared. En el protocolo TCP se detecta la pérdida de paquetes,
y se intenta volver a transmitir los paquetes de datos. En el protocolo UDP no
se detecta la pérdida de paquetes, simplemente se perderan los datos de ese
paquete. UDP no incluye ninguna informacién de confirmacion por la pérdida
de paquetes, y por tanto no se retransmite el paquete, por lo tanto se analizara

el trafico generado, que emplea el protocolo TCP.

Para el analisis de los paquetes perdidos se emplea Wireshark y su
herramienta “I/O Graph” que permite apreciar el trafico global de la red (grafica
azul), en el eje de las X se representa el tiempo (segundos), mientras que en
el eje Y se representan los paquetes. Para apreciar los paquetes perdidos se
aplica el filtro “tcp.analysis.lost_segment” (gréafica roja).
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Como se observa en la Figura 92, la pérdida de paquetes es minima,
en la Figura 93 se observa esto en porcentajes, siendo el 98.8% los paquetes

transmitidos y solo el aproximadamente 1.2% los paquetes perdidos.

27
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[
T

Ll )

I
600 900 1200 1500 1800

Time (s)
No packets in interval (D)
MName Display filter Colo Style ¥ Axis ¥ Field Smoothing
All packets tep . Line Packets/s Mone
All packets tep.analysis.lost_seg... . Line Packets/s MNeone
[] All packets B e Packets/s None

- Mouse (®) drags () zooms Interval [] Time of day [] Log scale

Figura 92 Pérdida de paquetes del primer dia

M P. recibidos

B P. perdidos

98,80%

Figura 93 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 1

Los paquetes perdidos obtenidos durante el segundo dia (Figura 94)

de pruebas es pequefio, solo alcanza el 1% aproximadamente (Figura 95).
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Figura 94 Pérdida de paquetes del segundo dia

Figura 95 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 2

W P. recibidos

m P. perdidos

En la situacibn mostrada en la Figura 96, se produce la pérdida de

paquetes, pero no se produce una degradacion significativa del rendimiento.

El porcentaje de pérdida de paquetes acaecidos asciende al

aproximadamente (Figura 97).

4%
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Figura 96 Pérdida de paquetes del tercer dia

B P. recibidos

M P. perdidos

Figura 97 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 3

Como se aprecia en la Figura 98 casi no existen pérdida de paquetes

de datos, el porcentaje alcanza el 1% (Figura 99).
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Figura 98 Pérdida de paquetes del cuarto dia
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Figura 99 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 4

En el transcurso del quinto dia se aprecia que existe un mayor nimero
de paquetes perdidos (Figura 100), que en el resto de pruebas, este
porcentaje asciende al 5.5% (Figura 101), que en su mayoria son causados

por la retransmisiéon de los paquetes.
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Figura 100 Pérdida de paquetes del quinto dia
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94,50%

Figura 101 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 5

En el sexto dia de realizacion de las pruebas (Figura 102) se obtuvo
un porcentaje de pérdidas que ascienden al aproximadamente 3.3% (Figura
103).
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Figura 102 Pérdida de paquetes del sexto dia
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Figura 103 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 6

En la Figura 104 se muestra que durante las transmisiones de paquetes

existen sostenidas pérdidas, las cuales llegan al 5% (Figura 105).
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Figura 104 Pérdida de paquetes del séptimo dia

B P. recibidos
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Figura 105 Porcentaje de pérdida de paquetes del dia 7

Con estos datos obtenidos, se puede determinar que la pérdida de
paquetes es minima para la red domoética implementada, ya que su promedio
es de 3%, y se da cuando la informacion se pierde en el camino desde la
fuente hacia el destinatario. En ocasiones, esta informacion sera reenviada
hasta que se supere el “timeout” establecido tanto en iRidium como en HDL

Buspro, pero otras veces sera descartada al recibir nueva informacion.
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Ademas se puede sefalar que la pérdida de paquetes en esta red
domatica puede ser causada por la congestion en la red, cuando ésta se
encuentra sobrecargada, para prevenir un fallo calamitoso algunos paquetes
se eliminan por completo; también puede ser producida por interferencias de
otras redes inalambricas, otros dispositivos WiFi y electrodomésticos que
pueden interrumpir la conexion inalambrica entre el dispositivo inteligente y el

router.

4.1.3. Pruebas de Ahorro Energético

Para disminuir el consumo eléctrico de la vivienda se implementa la
“dimerizacion” de las luminarias, es decir se genera un cambio de intensidad
luminosa en las lamparas con la posibilidad de disminuir o abrillantar dicho
nivel de manera répida, sencilla y directa, empleando una programacién
estratégica del “sensor 8 en 1”. En muchas ocasiones, para realizar ciertas
actividades no se requiere toda la intensidad luminica, por lo cual la

implementacion de sistemas automatizados contribuye al ahorro energético.

En la Tabla 34 se muestra el consumo energético de la vivienda durante
los meses de Abril y Mayo del presente afio, en los cuales el sistema domotico
aun no estaba en funcionamiento, obteniéndose un promedio de 249.5 KWH.

Tabla 34

Consumo energético de la vivienda sin automatizar

Meses Consumo (KWH) Costo (3)
Abril 251 27
Mayo 248 26.78

Promedio 249.5 26.95
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La Tabla 35 muestra el consumo de energia eléctrica de la vivienda
cuando en esta ya se pone en marcha el sistema domotico, es decir en los

meses de Junio y Julio, el valor promedio es de 208 KWH.

Tabla 35

Consumo energético de la vivienda automatizada

Meses Consumo (KWH) Costo ($)
Junio 210 22.68
Julio 206 22.25

Promedio 208 22.45

Comparando los datos obtenidos en la Tabla 34 y Tabla 35, se
determina que con la implementacion del sistema domético, se ha logrado un

ahorro de 41.5 KWH en el consumo eléctrico (Figura 106).

Con sistema domatico _

180 190 200 210 220 230 240 250 260
Consumo promedio (KWH)

Figura 106 Consumo energético

4.2. Comprobacion de la hipdtesis

En el sistema domdtico teleoperado en una vivienda unifamiliar es
posible cuantificar los parametros que afectan la Calidad de Servicio (Qo0S)
durante la transmisién de datos, con la ayuda de herramientas informaticas,
para su posterior representacion en tablas de datos y gréaficas, esto con el fin

de faclitar su comprension y analisis.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. Datos informativos

e Titulo de la propuesta: Implementacion de un sistema domotico
teleoperado en una vivienda unifamiliar, para la determinacion de la

calidad de servicio (QoS) en la transmisién de datos.

e Areade influencia: Ecuador, Provincia de Cotopaxi, Canton Salcedo,
Parroquia Anchilivi.

5.2. Antecedentes de la propuesta

En las dltimas décadas la domatica ha venido desarrollandose con mas
fuerza, debido a los avances tecnoldgicos en el mundo de la electronica y las
comunicaciones, lo cual ha provocado que los hogares experimenten una
constante transformacion; incidiendo de forma directa en el desarrollo de las
actividades cotidianas de los habitantes de una vivienda, transformando a los

hogares en lugares mas seguros, comodos Y eficientes.

Los hogares que funcionan de forma tradicional (sin automatizar),
presentan, como es obvio, una serie de inconvenientes. Especificamente el
domicilio ubicado en el cantdén Salcedo, provincia de Cotopaxi presenta una
serie de aspectos que facilmente pueden ser solucionados con la aplicacion
de la domotica, entre estos se pueden mencionar que sus moradores, debido
a su estilo de vida, se ven obligados a dejar su casa sola, lo que los preocupa
de sobremanera debido al incremento de la delincuencia; también en muchas
ocasiones se han quedado encendidas las luces de la vivienda cuando nadie

las esta utlizando, lo que ha incrementado la tarifa de la planilla de la
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electricidad; ademas todos los dispositivos de la vivienda son accionados
manualmente. Frente a este panorama los propietarios del domicilio optan por

modernizar su hogar empleando la domoética.

5.3. Justificacion

En Ecuador, la gran mayoria de la poblacion adn no tiene acceso a las
nuevas tecnologias aplicadas al hogar, este es el caso de una vivienda
ubicada en la parroquia Anchilivi del cantén Salcedo. Los habitantes de la
mencionada residencia desean modernizarla, ya que desean ir a la par de los
actuales cambios sociales y tecnoldgicos. Entre sus expectativas el poder
gozar de los beneficios de la automatizacion del hogar como el confort, el
ahorro energético, la seguridad, y las comunicaciones. Siendo este ultimo, uno
de sus aspectos mas atractivos para ellos, ya que el poder controlar y
supervisar las luces, el entretenimiento, la seguridad de su vivienda, etc., de
manera sencilla utilizando sus celulares, tablets o computadores, es esencial

para su estilo de vida.

Por otra parte se requiere que el sistema domético tenga tiempos de
actuacion rapidos, ya que la sociedad actual, y concretamente los habitantes
de la vivienda demandan que estos nuevos servicios sean de calidad. Es por
este motivo que se hace necesario el analisis de Qo0S, su correcto estudio
permite determinar el nivel servicio, y en el caso de ser necesario buscar
mecanismos que permitan mayor eficiencia en las redes inaldmbricas,

dedicadas a la domética.
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5.4. Objetivos

5.4.1. Objetivo General

Implementar de un sistema domético teleoperado en una vivienda
unifamiliar, para mejorar de la calidad de servicio (QoS) en la transmision de

datos.

5.4.2. Objetivos Especificos

e Construir un sistema domotico basado en médulos HDL Bus Pro
gue proporcione los aspectos de seguridad, ahorro energético,

confort y comunicaciones a los habitantes de la vivienda.

e Disefiar interfaces humano-maquina (HMI) faciles de manipular

y que puedan ser instaladas en dispositivos inteligentes.

e Analizar los factores de la calidad de servicio (QoS) que influyen

en el funcionamiento del sistema domatico.

5.5. Disefio de la propuesta

La propuesta consiste en la implementacion de un sistema domatico
teleoperado en una vivienda unifamiliar para determinar la calidad de servicio

(QoS) en la transmisién de datos, constando de los siguientes aspectos:
e Circuito de iluminacion, tanto para el interior, como para el
exterior de la vivienda.

e Sistema de control basado en dispositivos HDL Bus Pro, dentro

de este punto estan la distribucién de los equipos dentro de la
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edificacién, la configuracién y programacion de los maédulos, y la

construcciéon de un armario electrénico de control.

e Desarrollo del HMI para la teleoperacion del sistema domotico

basado en el software iRidium Mobile.

e Analisis de QoS en la transmision de datos en el sistema

domatico.

5.6. Metodologia para ejecutar la propuesta

Para esta propuesta se emplea el método experimental. Las técnicas que
se aplican son la observacién de las necesidades que debe cubrir el sistema
domatico, la medicion de los niveles de voltaje y corriente en los médulos HDL,
y la cuantificacion de los principales factores que afectan la calidad de servicio
QoS (retardos, ancho de banda, paquetes perdidos). Mientras que los
instrumentos a utilizar para el aspecto de domética son un multimetro y un
probador de fases, ademas para la programacion de los médulos HDL se
emplea el HDL Setup Tool y para creacion del HMI se emplea el software
iRidium Mobile. Para el andlisis de QoS se emplean herramientas informaticas
para adquirir (Wireshark) y representar los datos (Wireshark y Excel).

5.7. Desarrollo de la propuesta

5.7.1. Consideraciones del sistema domatico

a. Caracteristicas del sistema

Las caracteristicas mas importantes para los habitantes de la vivienda son
la sencillez de uso del sistema; la flexibilidad, en otras palabras, la posibilidad

de ampliar la capacidad de trabajo o de tamafio del sistema sin comprometer
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su funcionamiento y; por ultimo el control a distancia del sistema a través de

dispositivos inteligentes.

Una de las particularidades para los usuarios, es que el sistema sea facil
de manejar; lo cual se logra mediante adecuadas interfaces de usuario, a
través de las cuales los moradores del domicilio tendran la posibilidad de
monitorear y controlar su entorno, obtener informacion sobre el hogar y

modificar las diferentes condiciones de la residencia con celeridad.

La flexibilidad del sistema es sustancial, pues a futuro puede existir la
necesidad de que el sistema integre nuevas funcionalidades, haciéndose
indispensable insertar nuevos dispositivos al mismo. Surgiendo la necesidad
de que se pueda modificar el sistema de forma sencilla y rapida, tanto en la
parte fisica como en su programacion, de este modo el domicilio se beneficiara
en caso que aparezcan nuevas prestaciones y mejoras en el mercado, que

correspondan a las instalaciones dométicas.

La posibilidad de gobernar y monitorear el hogar desde cualquier punto,
tanto dentro, como fuera del mismo, es muy importante. La teleoperacion, se
refiere a que todos los dispositivos del sistema domoético pueden ser
controlados y supervisados de manera inaldmbrica por los moradores de la
edificacion, mediante dispositivos inteligentes.

b. Funcionalidades del sistema

En cuanto a las necesidades funcionales del sistema domotico, estan: la
gestion inteligente del ahorro energético, mediante el control de encendido,
apagado y regulacion de intensidad luminica de las lamparas; la seguridad,
mediante la instalacion de alarmas y programacion de simulacion de

presencia; el confort y las comunicaciones, mediante la supervision y
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monitoreo de las condiciones del hogar a través de una aplicacion que se
ejecute en diversos dispositivos inteligentes; todo esto con el fin de aumentar

de forma significativa la calidad de vida de sus moradores.

En cuanto al ahorro energético, el aspecto de la iluminacion es
considerado como uno de los grandes consumidores de energia dentro del
hogar, por lo cual la reduccién de su consumo, debe abordarse inicialmente
con la instalacion de luminarias mas eficientes y, por otra parte, controlando
gue las bombillas se enciendan sélo cuando sea estrictamente necesario; al
mismo tiempo se debe poder regular su intensidad dependiendo de las
necesidades y las condiciones ambientales. Arrojando como consecuencia
gue el mantener la luminosidad en un rango adecuado puede suponer un
considerable ahorro energético, y gracias a la gestién inteligente de la
iluminaciéon se consigue un aporte extra de salud a la vision, gracias al

aprovechamiento maximo de la luz natural.

En el aspecto de la seguridad dentro de la vivienda unifamiliar, se enfocara
principalmente a la proteccion del hogar frente a posibles amenazas externas
al mismo, como la intrusién o el robo. La simulacion de presencia es un
sistema que permite reproducir los habitos de vida de los usuarios, como por
ejemplo encendido de luminarias a determinadas horas, con el fin de confundir
a quienes amenacen al hogar. Ademas de acuerdo a la sefial que se reciba
de los sensores ubicados al interior de la vivienda se encendera una alarma

sonora.

El confort es el aspecto mas atractivo para los usuarios, ya que lo perciben
directamente. En el domicilio inteligente el usuario tendra la posibilidad de, por
ejemplo, encender, apagar la luz de cada habitacion, ademas de controlar la
intensidad de luz de la habitacién principal desde cualquier lugar de la

vivienda, generando ambientes agradables y obteniendo a la vez un ahorro



122

de energia. También se tendra la posibilidad de comandar remotamente

varios equipos del hogar, como la bomba de agua y el dispositivo de audio.

Las comunicaciones juegan un papel fundamental dentro de la domatica,
ya gque serd posible establecer un intercambio de informacion entre los
equipos conectados, y entre los usuarios del sistema domdtico y los equipos;
todo esto de manera inalambrica, usando el protocolo UDP, bajo el cual

interactdan los dispositivos HDL con iRidium Mobile.

5.7.2. Descripcion de la vivienda

La vivienda a automatizar se encuentra ubicada en la provincia de
Cotopaxi, canton San Miguel de Salcedo, parroquia Anchilivi, como se
observa en la Figura 107 la residencia es de una sola planta. Esta vivienda se
encuentra distribuida en varias areas, cuyas respectivas superficies estan

mencionadas en la Tabla 36.

Figura 107 Aspecto de la vivienda a automatizar



Tabla 36

Distribucion y superficie de la vivienda
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AREA SUPERFICIE(m?)
Cocina 14.76
Sala 39.06
Habitacion 12.60
Bafio principal 2.10
Bafio de la habitacion 6.00
Superficie interior 74.52
Jardin Frontal 120.57
Jardin Lateral 42.78
Cerramiento frontal 60
Corredor posterior 30.96
Superficie exterior 254.31

5.7.3. Circuito de iluminacién

Debido a que la vivienda es una edificacion ya habitada, existian
instalaciones eléctricas previas; por este motivo se redisefia y redistribuye
todo el alambrado por los ductos del sistema eléctrico (Figura 108). El nuevo
cableado eléctrico de la vivienda se observa en el plano eléctrico del Anexo
B.

Figura 108 Redistribucion del cableado
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Todo el sistema de iluminacion debe ser controlado desde una interfaz,
en el caso de este proyecto las interfaces de comunicacion con el usuario
pueden ser empotradas a la pared como interruptores convencionales,
botonera inteligente o panel DLP; o inalambricas como los HMI’s instalados

en los dispositivos inteligentes.

Con el fin de que la iluminacion sea adecuada, en cada area del
domicilio, se emplearon criterios referentes a los niveles recomendados de
luminosidad ( Tabla 37).

Tabla 37
Niveles Recomendados de lluminacién
TIPO DE AREA, INTERVALOS DE ILUMINANCIA
TAREA O ACTIVIDAD (Luxes)
BAJO MEDIO ALTO
Circulacién exteriores y areas de trabajo 20 30 50
en general
Areas uso no continuo o propositos de 100 150 200
trabajo
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1000 1500
Tareas con requisitos visuales especiales 1000 1500 2000
Tareas con requisitos visuales muy Mas de 2000
exactas

Fuente: (Garavito, 2008)

a. lluminacion de interiores

Cocina

En esta area se instan en paralelo dos luminarias fluorescentes de 40
W. cada una, proporcionando de esta manera aproximadamente 244 |ux. En

funcion de la tabla anterior, se determina que este valor esta dentro del rango
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Optimo para poder realizar tareas con requisitos visuales simples y evitar la

fatiga visual.

En la Figura 109 se observa el diagrama eléctrico de esta area, donde
las luminarias podran ser accionadas desde la propia cocina, mediante un
interruptor convencional, desde la sala a través del panel DLP, o via
inalambrica desde un dispositivo inteligente. Para lograr esto se conectan las
luminarias a las salidas a relé del modulo MIX SB-DN-HMIX12, ubicado en el
tablero electrénico, y para adaptar el interruptor convencional al bus HDL-BUS

Pro se lo conect6 un médulo de contacto seco.

T;' __________ ~ o
ll
Il
Il
Il
ll
|
3
| SIMBOLOGIA
“__ | COCINA INTERRUPTOR
— ™ S~ | CONVENCIONAL
b- | TOMACORRIENTE
P — LAMPARA
FLUORESCENTE
LINEAL
- ol e

Figura 109 Diagrama Eléctrico de la Cocina Comedor

Sala

En esta area se instalan cuatro lamparas fluorescentes de 120 W y dos
luminarias led de 18 W, obteniendo de esta manera 573 Ilux.
aproximadamente, este es un valor apropiado, ya que esta zona es

comunmente usada por sus propietarios para actividades de lectura.

Las lamparas fluorescentes estan conectadas en paralelo y van a las
salidas a relé del médulo MIX SB-DN-HMIX12; de la misma manera las
luminarias led estan conectadas a este médulo, a una de las salidas a dimmer.

En la Figura 110 se observa el esquema eléctrico.
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Figura 110 Diagrama Eléctrico de la Sala

Habitacion

En la habitacion se instalan dos bombillas incandescentes de 100 W.,
cuyas intensidades luminicas pueden ser reguladas a través del HMI y desde
el panel DLP, ademéas pueden ser activadas o desactivadas desde un
interruptor convencional ubicado en la misma area. Estas lamparas estan
conectadas a una de las salidas a dimmer del médulo MIX SB-DN-HMIX12.

En la Figura 111 se observa el diagrama eléctrico de esta area.
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Figura 111 Diagrama Eléctrico de la Habitacién
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Cuartos de bafio

En esta vivienda existen dos cuartos de bafio de diferente area, en el
cuarto de bafio principal se coloca una luminaria fluorescente de 7W,
obteniendo en esta zona una iluminancia de cerca de 136 lux.; mientras que
en el cuarto de bafio de la habitacion se instala una ldmpara fluorescente de
11 W, generando aproximadamente 100 lux., adecuado para areas de uso no

continuo (como se sefala en la Tabla 37).

En estas areas, cada lampara esta conectada a una de las salidas a
relé del médulo MIX SB-DN-HMIX12 vy, el interruptor al modulo de contactos
secos. En la Figura 112 (a) y (b) se muestran las conexiones eléctricas

instaladas en el bafio principal y bafio de la habitacién respectivamente.

BARNO | L

" PRINCIPAL - . 1

| \§ | BANO ||

| «il | o

| i l (

'3 @’ @ SIMBOLOGIA
P_ o ;} i INTERRUPTOR
| : \ “~ | CONVENCIONAL
| L i |>- TOMACORRIENTE

i =

[ T LAMPARA

[ (ZF | FLUORESCENTE
: EN ESPIRAL

(a)Bafio principal (b)Bafio de la habitacion

Figura 112 Diagramas eléctricos de los cuartos de bafio
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b. lluminacién de exteriores

Jardines

En el caso del jardin frontal todas las luminarias estan conectadas al
mismo punto de accionamiento en conexion en paralelo, ellas van conectadas

al médulo MIX SB-DN-HMIX12, a una de sus salidas a relé y, el interruptor

convencional al médulo de contactos secos.

! I 4 4 - '.’ - v
M o y )
SIMBOLOGIA
INTERRUPTOR
“~ | convencional
b~ | TOMACORRIENTE
Z LAMPARA
JARDIN (Z¢ | FLUORESCENTE
FRONTAL EN ESPIRAL

Figura 113 Diagrama eléctrico del jardin frontal

En el area del jardin lateral se instalan dos luminarias en esta area,
ellas estan conectadas a una de las salidas a relé del médulo MIX SB-DN-

HMIX12. En la Figura 114 se muestra el esquema eléctrico de esta area.

JARDIN

. LATERAL )
% SIMBOLOGIA

LAMPARA

| & | FLUORESCENTE
EN ESPIRAL

BOMBA DE
AGUA

Figura 114 Diagrama eléctrico del jardin lateral

4 ————————
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Cerramiento frontal

En el cerramiento se colocan ocho luces led dicroicas en conexién
paralelo, las cuales son distribuidas uniformemente. Estas fueron conectadas
al modulo MIX SB-DN-HMIX12, a sus salidas a relé, con el propdsito de
controlar su encendido y apagado. En la Figura 115 se muestra el diagrama
eléctrico de este sector.

SIMBOLOGIA

LUMINARIA LED
DICROICAS

d

56— 66— | &

Figura 115 Diagrama Eléctrico del Cerramiento Frontal

Corredor posterior

En la parte trasera del domicilio se instan tres lamparas fluorescentes
(Figura 116), las cuales pueden ser controladas a través de un interruptor

convencional ubicado en el interior de la sala, o a través del HMI.

SIMBOLOGIA
LAMPARA

= | ruoREscENTE
@ @ @ EN ESPIRAL

e === g =gl oo = o | INTERRUPTOR

HTH - R }) - R CONVENCIONAL

Figura 116 Diagrama Eléctrico del corredor posterior del domicilio

c. Potencia demandada por las luminarias

Es necesario tener un aproximado del consumo de las luminarias
instaladas en las diferentes areas de la residencia, ya sea para determinar los
valores de las protecciones eléctricas o para el analisis del consumo de la red.

En la Tabla 38 se especifican los valores del consumo de las cargas.
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Tabla 38
Distribucién de luminarias

DISTRIBUCION DE LUMINARIAS EN LA VIVIENDA

Areas # Tipo de Potencia Tiempo Aprox. de
Luminaria Eléctrica uso al dia (Horas)
(Watts)
Cocina 2 Fluorescente 80 5
Bafio principal 1 Fluorescente 7 3
Sala 4 Fluorescente 480 6
2 Led 36
Bafio de la 1 Fluorescente 11 3
habitacion
Habitacién 2 Incandescente 200 6
Jardin frontal 3 Fluorescente 360 6
Jardin lateral 2 Fluorescente 240 6
Cerramiento frontal 8 Leds Dicroicos 120 7
Corredor Posterior 3 Fluorescente 120 8
TOTAL 1654 (W) 5.5 (horas prom.)

Para proteger cualquier sistema eléctrico residencial de una sobrecarga
0 un cortocircuito es necesario colocar una caja de disyuntores eléctricos.
Para poder dimensionar las protecciones eléctricas es necesario saber la

potencia que demandara la vivienda, dato que se tomé de la Tabla 37 .
Potencia Total = 1654 W.

Voltaje de Fase = 120 V.

Por lo tanto: [ =——=13.78A.

Por norma es siempre necesario incrementar un 1,25% de la corriente
calculada; como se aprecia en los calculos se necesitaria un Breaker de
17.5A., pero el valor estandar mas cercano disponible en el mercado es de

20A., por lo cual se elegiria un dispositivo con este valor de corriente.

[=13.78 % 1,25 = 17.26 A.
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5.7.4. Sistema domoético HDL-BUS Pro

Para desarrollar todo el sistema domotico el fabricante de los
dispositivos HDL recomienda emplear cable UTP categoria 5; por esta razoon
en el presente proyecto se ha utilizado el cable UTP de 8 hilos para poder
enlazar los dispositivos. Ademas otras de las caracteristicas importantes y
propias de los dispositivos HDL-BUS Pro, es que su arquitectura es distribuida
y su topologia de red es de tipo bus, por ende se tiene un canal para conectar

los modulos (observar el Anexo C).

a. Fuente de poder SB DN-PS750

La fuente de poder es la encargada de suministrar la energia suficiente
al bus de datos. Para escoger una adecuada fuente de voltaje es necesario
enlistar todos los dispositivos que van a ir conectados al bus y determinar su

respectivo consumo de corriente, como se muestra en la Tabla 39.

Tabla 39

Dispositivos empleados y sus valores de corriente

Dispositivo Total Corriente (mA) Corriente Total (mA)
Modulo Logico SB-DN-LOGIC960 1 15 15
Moédulo IP MBUSO011P.431 1 40 40
Dry Contac MSD08.40 / MSD04.40 2 10 20
Modulo Mix SB-DN-HMIX12 1 200 200
Sensor 8 en 1 MSP08M.4C 1 30 30
Panel Multifuncion DLP MPL8.46 1 30 30
Botonera MPT2.46 1 20 20
Modulo Z-Audio 1 60 60
Total 9 415
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Al realizar la suma de las corrientes individuales demandadas por cada
maodulo, se obtuvo que el consumo total es de 415 mA., por ende se escogio
una fuente que proporciona una corriente de salida de 750 mA, de la serie SB-
DN-PS750, que abastecera a todo los equipos conectados en el bus, como se

observa en la Figura 117.

HDL
MSDOS.40 MSD04.40 WP
P I” m_ [ |
T (i, EDEEI
SB-DNLOGICESD Z-AUDIO - |
QOOOOQOQ ] aes = m
o @
[=E-TT-T-N-F-)
DATA+ w |
DATA-
DC 24V
=5 =l LLY I cooocooo
- — — L —
I = .
- MSPDBMAC
= OooOo0o0 mﬂﬁm =
SB-DN-PSTS0 MEUSDTIP.421 SB-DN-HMIX12

Figura 117 Dispositivos HDL BUS PRO conectados a la fuente de
voltaje

b. Mddulo I6gico SB-DN-LOGIC960

Este modulo realiza la funcién del controlador del sistema, permite
desarrollar rutinas mediante un lenguaje basado en compuertas légicas. En
este dispositivo se desarrollara la l6gica de programacion; por ejemplo, activar
la siguiente escena cuando cualquier interruptor es activado, utilizando los
botones de conmutacion existentes para crear las escenas en un dimmer, de
esta manera cuando un interruptor es presionado, y sin importar si esta en
activado o desactivado, la escena debe cambiar a la siguiente (en un circulo):
escena 1 — interruptor conmutado- escena 2 — interruptor conmutado- escena

3 — interruptor conmutado, etc., como se observa en la Figura 118.
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Dry Contact

Logic Module Dimmer

Figura 118 Conexionado del médulo l6gico con otros dispositivos

Fuente: (HDL, 2014)

c. Médulo IP MBUSO01IP.431

Este médulo permite que el sistema pueda ser teleoperado
bilateralmente, es decir que pueda ser controlado o supervisado de manera
remota. Cabe recalcar que este dispositivo cumple con la funcién de convertir
de protocolo HDL-Bus Pro a protocolo UDP para redes WLAN, y de protocolo
UDP a TCP/IP en el caso de Internet y viceversa. En la Figura 119 se

muestran el dispositivo mencionado.
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Figura 119 Modulo IP
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d. Dry contact MSD08.40 / MSD04.40

Los modulos de contacto seco (Figura 120) son empleados para la
automatizacion, para conectar cualquier sensor usado en interiores, ademas
pueden ser usados para convertir cualquier switch manual basico en uno

compatible con el bus HDL, también incorporan funciones de retardo.

EI MSDO08.40 tiene ocho canales de entrada de contacto seco, mientras
que el MSDO04.40 posee cuatro canales de entrada de contacto seco. Estos
mddulos son empleados, en este caso, para la activacion de interruptores, en
la Tabla 40 se muestran los canales de estos modulos que fueron empleados
en este proyecto, y los switch convencionales correspondientes de cada area

de la residencia.
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(a) MSD04.40 (b) MSD08.40

Ocho canales de entrada
Bus HDL-BUS Pro
Indicador LED

Botén de programacion

Cuatro canales de entrada

Bus HDL-BUS Pro

Indicador LED

Botdn de programacion

Cuatro salidas LED, corespondientes a los
cuatro canales de entrada

Tan oM
an o

Figura 120 Modulos de contactos secos

Fuente: (HDL Automation, 2014)
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Tabla 40

Canales empleados de los médulos de contacto seco

Maodulo Canal Ubicacion de los interruptores convencionales
01 Habitacion
02 Jardin lateral
03 Bafio de la habitacion
MSD08.40 04 Habitacion
05 Corredor posterior
06 Cocina
07 Bario principal
08 Jardin
01 Libre
MSDO04.40 02 Asadero
03 Cerramiento frontal
04 Libre

e. Médulo MIX SB-DN-HMIX12

Este mddulo tiene doce salidas de las cuales ocho canales son de
salida a relé, dos son canales de salida de “dimmer”, un canal para control de
cortinas y un canal de DC, como se ve en la Figura 121. En este disefio se
utilizaron las salidas a relé de este modulo, a ellas se conectaron las
luminarias y la bomba de agua, estos dispositivos podran ser Unicamente
encendidos y apagados; mientras que en las salidas de “dimmer” se
conectaron lamparas incandescentes de la habitacion y las lamparas led de
la sala, en las cuales se podra regular su intensidad; los canales empleados y

sus funciones se aprecian en la Tabla 41.
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Figura 121 Mddulo Mix y sus conexiones

Canales empleados del médulo SN-DN-HMIX12

Canal Tipo Elementos de control final
01 Relé Alarma
02 Relé Luminarias led dicroicas del cerramiento frontal
03 Relé Luminaria fluorescente del bafio de la habitacion
04 Relé Luminarias fluorescentes de la sala
05 Relé Luminarias fluorescentes del bafio principal
06 Relé Luminarias fluorescentes de la cocina
07 Relé Luminarias fluorescentes del jardin
08 Relé Bomba de agua
09 DC Libre
10 Dimmer Luminarias led de la sala
11 Dimmer Luminaria incandescente de la habitacion
12 Relé Luminarias fluorescentes del corredor posterior

f. Sensor 8 en 1 MSP0O8M.4C

Este elemento fue colocado en la sala principal, permite la medicion

de temperatura, luminosidad, detector de movimiento pasivo, conocido
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comunmente como PIR, ademas tiene dos entradas de contacto seco, que

evitan el cableado hacia el tablero de electroénico.

Figura 122 Sensor 8en 1

g. Panel multifuncion DLP MPL8.48

Mediante este DLP el usuario tendr& control sobre toda la casa, desde
este elemento se podra realizar el encendido o apagado de luminarias,
reproducir canciones, visualizacién de temperatura, entre otras opciones. En

la Figura 123 se observa la vista frontal, lateral y posterior del panel.

o @ @
/7—» LCD g ———
~ 1 I Button indicator
-:- | | & e ! S " Signal interface
o — Control button G D D
nal o ‘
N * Button for page S i > Fastener
. N—————/
shifting i & ] &
» Split gap
Front view Side view Back view

Figura 123 Panel Multifuncional

Fuente: (HDL Automation, 2015)

El panel multifuncion (Figura 124) se instalé cerca de la entrada
principal, este permite tener el control sobre todos los dispositivos instalados

en la vivienda.



138

i f
Figura 124 Panel multifuncional DLP

h. Botonera MPT2.46

Este mddulo (Figura 125.) es un panel tactil que funciona como un
interruptor simple para activar y desactivar las luminarias del area de la sala,
y también para el encendido y apagado de la bomba de agua ubicada en el
jardin posterior.

Figura 125 Botonera inteligente

i. Moédulo Z-Audio

Este mdédulo soporta multiples fuentes de musica, se puede reproducir
o0 sintonizar una emisora de radio, o reproducir canciones desde una SD-Card,
todo esto puede ser realizado ya sea desde un dispositivo inteligente o desde

el panel multifuncién DLP. La Figura 126 muestra este dispositivo.
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Figura 126 Médulo Z-Audio

j. Armario electronico de control

El armario electrénico se ubic6 en una esquina de la sala principal, este
concentra varios de los modulos HDL; como se observa en la Figura 127 en
el primer nivel del armario se ubicaron el moédulo Z-Audio y su fuente de
alimentacion; en el segundo nivel estan colocados el médulo SB-DN-HMIX12
y los modulos Dry Contact; mientras que en el tercer nivel estan el modulo 1P
MBUSO01IP.431, el médulo légico SB-DN-LOGIC960, la fuente de voltaje SB
DN-PS750 y breakers de proteccion.

Para el soporte de los dispositivos dentro del armario se utilizaron rieles
de tipo Din de 3.5 cm., y para la distribucion del cableado se emplearon
canaletas ranuradas. Las dimensiones de este tablero son 60 cm. de alto, 60

cm. de ancho y 20 cm. de fondo.
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Z-Audlo

Figura 127 Armario Electrénico

5.7.5. Programacién de médulos HDL-BUS Pro

En la programacién de estos médulos se utilizé el software HDL
BUSPRO, el cual es compatible con diferentes sistemas operativos como
Windows XP, Windows Vista, Windows 7, entre otros. Antes de su utilizacion
se debe ingresar el usuario y la contrasefia para poder trabajar liboremente

sobre los dispositivos, como se muestra en la Figura 128.

User name: = |

Password

| Scorfm | [ X caee |

Figura 128 Ingreso al software HDL Buspro Setup Tool
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Se debe asegurar que tanto la PC, como los modulos se encuentren

dentro de la misma red, para esto realizar los siguientes pasos:

1. Dirigirse al Panel de Control, a la opcion “Redes e Internet’; a

continuacidon seleccionar la pestana “Centro de Redes y Recursos
Compartidos” y dar clic sobre la red inaldmbrica; se despliega la
ventana “Estado de Wi-fi”, donde se debe dar clic sobre “Propiedades”,

como se observa en la Figura 129 (a).

2. Aparece la ventana llamada “Propiedades de WIiFi” seleccionar
“Protocolo de Internet versiéon 4 (TCP/IPv4)” y dar clic sobre el botén
“Propiedades” ( Figura 129 (b) ).

3. Como se muestra en la Figura 129 (c), para fijar una direccion IP
estatica dar clic sobre “Usar la siguiente direccion IP”, esto con el fin de
enlazar la PC con el mddulo.

offl Estado de Wi-Fi = Propiedades de Wi-Fi [ x| Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/;PV... ﬂ
General Funciones dered | Uso compartido General
Conexién Conectar con Puede hacer que la configuracdn 1P s2 asigne automdticamente s
Conectidsd By Intermet 55 Reatek RTLET23AE Wrsless LAN 202 110 PCLE NIC {d e conpattle cin 41 Adeeahdad. De o contrario; debess
Conectividad [Pv6: Internet - apropiada,
Estado del medio: Habiitado [ Corbginr =] () Obtener una drecaén IP autométicamente
D ) INTERNEY s &fmmm’w“”w““ (@) Usar la siguiente direccidn IP:
mz u:;x \V émﬁmlt;m«math Orecadn IP: 192.168.1 .2
Caldad de seial: ;ﬂﬂ = : %ﬁiﬁﬁ:ﬁmmw Méscara de subred: 265,255 ,255. 0
Detales... Propiedades inalambricas 7 li-w*demndelmbq?asdemﬂ;:‘\ Puerta de enlace predeterminada:
M -1 Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPvE)
Actvidad - [Z Frotocclo de Intemet versin 4 (TCPAPVA) | v ob
B — N — & S 2 (@) Usar las tes drecoones de servidor DNS:
. W o] oo e —
Bytes: 9.5%0.128 | 32.624.452 De:
Prteeclo TCP/P. Brtocdo dered e s eterss bkt
¥ fades conectadas ecte ol [ vaidar configuracion al sair Opdones svanzadas.,
o e o o
(a) (b) (c)

Figura 129 Configuracion de la direccion IP
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a. Reconocimiento de dispositivos HDL en el software

Una vez ingresado al programa HDL BusPro, dar clic sobre el boton
“Search on-line devices”(ubicado el extremo superior izquierdo de la interfaz

principal), para encontrar todos los dispositivos que estén conectados al bus,

como se ve en la Figura 130.

Setup (§) Address management Devices (D) Test Relay / Dimmer (C) Test Relay / Dimmer (Channel Test] Tguch Screen Diata backup and restore  Adh d Tools (T) Userr
| ONdne devices | Search on-ine devices Q]
—— Fast Search: 1 [
Subret . | Addal |
Seszion V... Subnet I Advanced 5 : D/255 [v] DeviceID 5 1T [ [_cr‘ Factony Model
Bt
Marusly Add: Subnet 1D Deviee ID s [fibe]
Cument on-ine devices:
Stabus Subnest D Device ID Model Remark Description
v 1 5 HOL-MEUSDTIP 431 contacto 1 peet switchboard
4 1 0 HOL-M5D04.40 IN LIGHT Sensor Input Module
v 1 8 HOL-MSD0E.40 RR 8 Channels Sensor Input Module
v 1 0 HOL-MSPO2M 4C eight sensare in one
v 1 ] SE-Z-AUDID standard Music player devices
v 1 7 SB-DN-RMIX12 Hatel room contral module
v 1 ] HOL-MPTZ.45 2 keys multifunctional panel
v 1 n SE-ON-Logic960 Logic fimer
v 1 3 HDL-MPLE.48-FH DLP Panel with AC Music Clock: Floor Hea...

Figura 130 Dispositivos en Linea

En este caso, como Unicamente existe una subred, todos los mddulos
estan dentro ella, es decir todos deben tener el mismo “Subnet ID”; pero cada
uno de ellos debe tener un “Device ID” unico. Al hacer doble clic sobre cada
dispositivo se despliega una ventana donde, en la pestafia “Basic information”

se puede modificar su “Subnet ID” y “Device ID”.

b. Programacion de acontecimientos

Panel multifuncién DLP

La programacion de los médulos HDL- BUS Pro se puede realizar de

dos maneras; una de ellas es la programacion punto a punto, es decir, desde
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un modulo se activa directamente la salida de un canal; la otra manera es
“broadcast”, a través del modulo l6gico se realiza una rutina de programacion

para la activacion de varias salidas.

Al hacer doble clic sobre el médulo HDL-MPL8.48-FH (panel DLP) se
despliega una ventana, en la pestana “Button Assigment” se establecen las
funciones que realizaran los botones del panel DLP en cada una de las
paginas del menu; en la seccién “Button information” se define el nimero del

boton, su nombre, y el modo en el que trabajara (Figura 131(a) ).

Para todos los botones de la pagina uno del menu se utilizé
programacion punto a punto. Se definié que el primer botén trabajaria en modo
“Single on/off”, para definir la salida a activar dar clic sobre “Function”, en este
caso este boton activa el canal 10 del médulo que tiene el Device ID 7, es
decir, activa la salida dimmer del médulo SB-DN-HMIX12 ( Figura 131(b)).

- =[]
Select panel Function Testing
Device 1-3-HDL-MPLE 45-FH (DLF) [+ Test the Swicn
4 -
I&.rllun information [tes] 1 = [==-] Function configuration of curent button Buitton modification
Hirt - Dinwihle /sinnle nass o shod Aana nmss have onbe 43 lines nar mnda R
P — Function no. |Subnet ID  [Device ID | Type Parameter 1 Parameter 2 Parar
i 1 1 7 Single channe! lightin 10(Channel no.] 100(ntensity) 0:0R
2 Lam sala fluerecents Single on/off
3 Lam bafio sala Single on/off
Modify function
4 Lamp cocina Single on/off
5 Lamp patio frente Single on/off
3 Lamp patio trasero Single on/off
Uload.-
7 Asadero Single on/off
Mutual exclusion....
8 Cemamiento Single on/off

E s

setting

IR and otherfunctions

< > ar 3]

(@)
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Basic: nformation [mﬂ! Dt acquestion mode Db Model HOL-MPLE 48-FH
Selact parwl Subnet 1D 1 Device ID 3 Function Testing
pes e | JTF i ! e s |
Mode Single cn/olf Currert page 1

Currant bumon Mods | [IModify subnet 1D synchronously [ sy thus ardesrizity syrudwencdy

Button infomsation CIModify device 1D synchronously [CModily the nurning time synchmonously Button modéication

CIMedity type synchronously E;;'g,.fg“’“‘ﬂ*{ e [ Remadk...
0[Sk 1D |Devce D |Tpe Trermmeter 1 |Peremeter 2 [Funring tmejmm | Diremer L
|7 | Svole channel ighti sl 10 Jannle (3o ied o mved Gl

<] [E——

(b)

Figura 131 Programacion punto a punto del DLP

En la pagina dos del menu, a mas de botones “Single on/off’ se
emplearon botones “Combination on/off’, este modo de trabajo permite activar
varios canales de salidas. A traves del boton 7 se activan los doce canales del
modulo SB-DN-HMIX12 ( Figura 132(a) ), permitiendo encender de manera
simultdnea todas las luminarias de la residencia; mientras que con el botén 8

los canales son desactivados ( Figura 132(b) ), apagando todas las luces .

DLP Panel with AC Music Clock Floor Heating a=zg
| Basic information | Bution Assignment [ Air conditioning function | Floor Heating | Music page | basic setting |
Select panel Function Testing——
[ Device ‘1-3—HDL—MFLB.48—FH (DLF) ‘ Test the Switch
7 Combination on [ ] [4n | [ Confim |
[~Button information = ]‘|2 mH <[ -2 Function corfiguration of cumert button ~Button modfication—
Button no |Ramark Mode Hirt* Douihle/sinale nress or short Aona nress have onbe 49 lines ner mode: R
| Function no. |Subnet ID |Device ID | Type Parameter 1 Parameter 2 F;E —
T Gwomomss  Seeover =
_ P cuarto masier e en 1 1 7 Single channel ightin| 1(Channel no ) | 1000ntensiy) |0
2 Lamp bafi st Single on/off
| P bano master ingie on 2 1 7 Single channel lightin 2(Channel no.) | 100fintensty) ~ |0:
3 Singl — N
- nole en 3 1 7 Single channel lightin 3{Channel no.) | 100(ntensity) 0: Modify function
‘ sl —
I ngE an 4 1 7 Single channel lightin 4{Channel no.) | 100(ntensity) 0:
s Single n s 1 7 Single charmel ight el no.) | 1000 0: =
I . e ingle channe! lightin 5{Channel no.) | 100{ntensity} :
mhbination o =
- 6 1 7 Single channel lightin 6{Channel no.) | 100{ntensity) 13
Broadcast ON ilum —
. P v s 7 1 7 Single channel lightin 7(Channel no.) | 100{ntensity) 0:
adcast OFF fum mbnation o s 1 7 Single charnellightin 10(Channel no ) 100(ntersiy) ~~ 0: ||
s 1 7 Single channe! lightin 11{Channel no | 100(ntensity) [
T 10 1 7 Single channel lightin 12{Channel no ) 100(ntensity) 0: Button status setting—
_
1 1 7 Invalid 255 0 N
2 255 255 Invalid 255 255 | | 1Rand stherfunctions
om @ |l B | e

~
&
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DLP Panel with AC Music Clock Floor Heating A=

%]

| Basic information | Button Assignment | Air conditioning function | Fioor Heating | Music page | basic setting |

Select panel Function Testing
Device 1-3-HDL-MPL8.48-FH (DLP) Test the Switch
s Comemonas . an
Button information |2l {2 [s]fo2] Function configuration of cument butten Button modification
Button no. Remark Made Hint- Douhle/sinole nress or short Aono oress have anhe 45 lines ner mode: =
} Function no. |Subnet ID |Device ID | Type Parameter 1 | Parameter 2 Pil#s
1 Lamp cuarto master Single on/off 3
_ 1 1 7 Single channel lightin 1(Channel no.) | Dintensity) 0
2 Lamp bafio mast Single on/off
1 T bane masier inge en 2 1 7 Single channe! lightin 2{Channel no.) | ntensity) 0.
3 Singl —
1 ingle en 3 1 7 Single channel lightin 3{Channel no.)  Mirtensity) 0 Modify function
g s —
1 inge en 4 1 7 Single channel lightin 4{Channel no.) | Hntensity) 0 uneten
5 Single on — 7 " Y p . -
— e 5 1 7 Single channe! lightin 5{Channel na.) | B{intensity) 0.
ombination o —
_ ] 1 7 Single channel lightin 6{Channel no ) | B{intensity) 0: Fio Unioad
7 Broadcast OM ilum Combination o —
= — 7 1 7 Single channe! lightin 7(Channel no.) | D{intensity) 0: TerE——
adcast Combination of —
:_— 2 1 7 Single channe! lightin 10{Channe! no | 0{intensity) 0:
T 9 1 7 Single channe! lightin 11(Channel no.] Bintensity) 0. _'____'_ b
T 10 1 7 Single channe! lightin 12{Channel no.] Bintensity} 0. Button status setting
_
n ] 0 Invalid 255 ] N
“he 55 255 nvalid 255 0 n[¥] | (1R and other functons
- 8| |5 B

(b)
Figura 132 Programacion broadcast del DLP

La apariencia de esta interfaz grafica del panel DLP ( Figura 133(a) )
puede ser modificada mediante la adicion de diferentes figuras para los
iconos. Al hacer clic sobre “Pic Upload” aparece una ventana que permite

subir o borrar nuevos iconos ( Figura 133(b) ).

(@)
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- |B]%]
asic | Button Assy [ e function | Foor Heating | Music page | basic setting |
Select panel Function Testing
Device 1-3-HDL-MPLB.43-FH (DLP) [EUpload picture | Tect the Switch
Basic information E
Button information L HOL-MPLBABFH Device: |1-3HDLMPLEAE-Fi[w] Button modfication
Device D 3
Bution no. |Hemak [Mede . Remark DLP 1 S r— Pla [ Remark...
Bl Lamp custo master Singe on/off|_ e ‘ (| Combination way T ol Mode...
2 Lamp bafio master Single on/off [ | Upload picture {pixels unit)
1 s P Upioad picture (ixals uni) prnel no.) O{intensty) o
| Normal, Bnnel no.) Ofntensty) 0 Modify function
4 Single on | T Function...
X el [ XY P s (w0
_ X Compnts -- prnel no.) Dirtensty) 0 Gombnetionway
o embination ?;., ?;. Size:W=40He=32 Lonel no) | Ofirtensty) 0
7 Eroadcast ON ium Combination
— RSO —— 7 SizeW=40 He=32 el n) | Olndanalsd u Vsl S0
J U estcan OFF e Farveino Grtenst) 0
(R Sue V=40 He=22 hannel no ) Ofrtensty) 0 (S
hannel no_ ) Ofintensty) o Button staties setting
‘Downlosdinew). | [ Clearal — Uploadall Set
(CDewnloadbewl] [ Gearal [ Uploadal . N
| 100% 0 nise] | [1R:and other functior:
A [» T [E3 set

(b)
Figura 133 Interfaz grafica del panel DLP

Modulo MIX SB-DN-HMIX12

Al seleccionar el médulo MIX SB-DN-HMIX12, aparece una ventana
con varias pestafias para la configuracion de este dispositivo; en “Device” se
muestran algunas caracteristicas del dispositivo como su Subnet ID, Device
ID y MAC (Figura 134). En “Areas” se cre6 un area especifica de trabajo por
ejemplo cocina, sala, habitacién, etc., una vez creada el area se escogen los
canales que pertenecen a ella, todo esto con el fin de tener una programacion

mas ordenada.

aea
W[ (Zvea ][ (3)Channel ][ (4)5cene ]

Select device
Device 1-7-5B-DN-RMIX12 (MODULO MIX)

Device configuration Mode! picture
Made! SB-DN-RMIX12
Subnet ID 1 Device 1D 7

Device remark

Remark MODULO MIX
MAC address
MAC 2A 34 58 DE 11.01.07 24

Figura 134 Ventana de configuracion del médulo MIX SB-DN-HMIX12
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Para programar el sensor 8 en 1, ubicarse en la pestaina “Logic

Relation”, donde es posible ingresar hasta 5 relaciones logicas, en la seccion

“Logic Information”. Como se muestra en la Figura 135(a) empleando por

ejemplo la relacion légica “And”, se establece que si la luminosidad

(Brightness Lux) estd en un rango de 0 a 250 luxes y el sensor IR detecta

movimiento, entonces se deben activar los canales 1 y 4 del médulo MIX, que

corresponden a las luces de la sala de la vivienda. Estos canales son

seleccionados mediante el boton “Trigger targets when true”, a través de la

ventana “Logic Control Targets Information” ( Figura 135(b) ).

[Eeight sensors in one f BEH
Select Device On-Ste Status:
Device: | 1-0-HDL-MSPOSMAC i Ben 1) =] Temperature:27C IR:No-movement Dry Contact 1:0pen UV Switch:201 OF
[ PSS F P . [ S ¥, S UV Switch201 Off
1 5 | Resd |
) Further Setings of Cument Logic:
Logic Information et immlas oot o T
[JSame Column [“]Baghtness(Lix)  From g [ To |250 [] Losic True Delay
2 0-36000sfrm:s):
Logic No. |R.slu‘|i |E'|ab|= . [“IIR Sensor Movement —
vglig - i
It [
1E Tnvaid OoR
iz Tvalid [C]Dry Contact 2 nsconT
5 Invalid Switch No . Logic faise Delay
o CIUV swichi201:240) Fewank . 036000skms):
OFF | [JAuo OF 1
ENIEYE]
Swich - 2P0 8 a
DUV swich(201-240) No Remark: I:I:I;"
OFF Auto OF ]
AND
Save.
(a)

Filogic Control Targets Infomation

Basic information

Data acquisition mode Device
Subnet 1D 1
Femark sensor 8 en 1

Model HDL-MSP08M 4C
Device 1D 0
Curmrent key MNo. 2

CIModify subnet ID synchronously
CModify device ID synchronously
[IModify type synchronously

[[] Modify the intensity synchronously
[ Modify the nunning time synchronously

r—Logic Control Targets Infomation

Type

Parameter 2

Single channel lighting ¢ 4{Channel no.)

0:0(Running time({mm s=))
0:0{Running time{mm ss)}

100{Intensity)

(b)

Figura 135 Programacion del Sensor 8 en 1
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Dry contact

En la pestafa “Configuration”, en la seccién “Switch Information” se
observan todos los dispositivos ( mechanic switchs) conectados a los canales
de este dispositivo, de acuerdo al estado de cada uno de ellos (on/off) se
activan o desactivan las salidas del médulo MIX (Figura 136).

+ + B Channels Sensor Input Module [ Ta]x]
| Basic information | Configuration | Secunty Setting |
Select device Setting For Keys
Device 1-8-HDL-MSD08.40 (CONTACTOS) Curment status OFF Cument mode N/A
! ! 5 [ Coniim | Edit switch
“Switch information

Switch 1Type |Made |Status| Remark ‘Delay{rnn[’\]
2 Mechanic sw N/A ON  Cemramiento 0:0

2 Mechanic sw N/A OFF | Cemramiento (0:0 2 —_—

e Mechanic sw N/A ON | Bafio Master 0:0 3 ] ] Invalid 255 255 N/A

|3 Mechanic sw N/A OFF |Bafio Master|0:0 4 0 0 Invalid 255 255 N/A

e Mechanic sw N/A ON  Cuarto Maste 0:0 [E] 5 0 0 Invalid 255 255 N/A Edit target object

e Mechanic sw N/A OFF  Cuarto Maste 0:0

s Mechanic sw N/A ON  Patio Posteric 0:0 . .

B Dimming setting

i 5 Mechanic sw N/A OFF  Patio Posteric 0:0
6 Mechanic sw N/A ON  |Cocina 0:0

16| Mechanic sw N/A OFF |Cocna 00

|7 Mechanic sw N/A ON Bafiosala |0:0

|7 Mechanic sw N/A OFF |Bafiossla 0:0 [v]

rarm| a

Figura 136 Configuracién de los contactos secos

Modulo I6gico SB-DN-LOGIC960

Para dar seguridad a los habitantes de la vivienda, se crearon
simulaciones de presencia que consisten en activar luminarias o reproducir
musica cuando los moradores de la residencia se encuentran fuera de ella.
Las simulaciones de presencia se establecieron los dias sabado y domingo,
cuando habitualmente nadie permanece en ella, en el horario de 22:13 a 22:23
horas se enciendo el modulo Z-audio, de 20:07 a 20:25 horas se encienden
todas las luces de la casa, mientras que a las 23:08 a 23:20 horas las

luminarias de la habitacion y sala son activadas. Esto fue realizado mediante
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un lenguaje de programacién de compuertas ldgicas, propio de este médulo,

y las horas pudieron ser fijadas gracias al reloj interno l6gico que posee
modulo logico ( Figura 137).

floy

y mE8
Basic information | Configuration | System setting
Select device Set Logic
Device 1-11-5B-DN-Logic960 ) Equipment activation logicho: | =

Mo, 3:Simu_Relaw ON bioadc [Mo. 8:5imu_Relav OFF brod~
Delay(5)0 AND Delay(S):840
Mo. 1:Simu_Musica ON Mo. 2:Simu_Musica OFF

. 5 il Sunday-Saturday
Delay(S):0 DelapS):440 i
AND AND Behween TimeE #20:07-20:25 5

Linked to table:3

il Sunday-Saturday Linked to table:1
Between Timef?22:1322. 23

5:Simu_Rel OM cuar_gal

Cielay(S):0 AND

il Sunday-Saturday
Between Time£223:08-23.20

Linked to table:5
2| Linked to tabless w
>

< ——

|Lng\c tablel Logic table2 |Lng\c table3 ‘Lngic table4 ‘Lngic table5 |Lngic tables |Lngic table? |Lngic tabled |Lngic tabled |Lngic table1D |Logic table1l |Logic table12 |Lg
ie r i~ Savef® Canrel { Saved® Cancel © Savel® Cancel i~ Savei® Cancel (™ Savei Cancel ™ Savei® Cancel (™ Savels Cancel © Savel® Cancel i~ Saved Cancel © Savei® Cancel [ Sauef® Cancel |
£

Figura 137 Programacion del modulo légico

5.7.6. Programacion en el software iRidium Mobile

En el presente proyecto de investigacion el software iRidium Mobile es
empleado para la creacion del HMI que se utiliza en la teleoperacion de la
vivienda automatizada. Esta interfaz de usuario fue disefiada con la

caracteristica de ser “amigable” para los usuarios y de facil manipulacion.

a. Descargay licencia del paquete de software iRidium Mobile

El software se puede descargar facilimente de la péagina oficial de
iRidium Mobile (http://www.iridiummobile.net/download/software/) en la
pestana “Download”, donde se ofrecen diferentes versiones de Iridium Mobile

de acuerdo a la plataforma que se requiera (Windows, Android o 10S), como
se muestra en la Figura 138 .
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[ www.iridiummobile.net/download/software/

:82 | iRidium @@@ Register or Login
[s]e]e]

mobile 7 ENGw

MAIM PRODUCTS SUPPORT ABOUT US PARTNERS ACADEMY REFERENCES BLOG MY ACCOUNT

§ Preorder iRidium OnBox e

Ridium Software Package  JS Modules  GUI  Marketing materials

iRidium Software Package V2.2.3

4 iFidium Envircnme:
¢ nowse015)

i2 Control V2.2
WS foriOs iPadsihons)
i2 Control V2.2  The app is downloadzd from GooglePlay. It launches contral interface on Android panels.

rti for Android 03 1

! I your device can’t download the app fram GooglePlay. you can
! download it HERE in the apk format.

| Old version v.22.1 & H

Figura 138 Pagina oficial iRidium Mobile

Es posible obtener licencias gratuitas con una duracion de treinta dias
para dos paneles de control (computador, tablets basadas en sistema
operativo Android, iPhone, iPod), para lo cual se debe seguir el siguiente

procedimiento:

1. Registrarse en la pagina oficial de Iridium  Mobile
(http://www.iridiummobile.net/my-account/)  usando un  correo
electrénico y una clave a conveniencia, hacer clic en “Create my
account” (Figura 139), posterior a esto se envia un mensaje de

confirmacién al correo electronico ingresado.


http://www.iridiummobile.net/my-account/
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Registration ave My Account
Register through:

B e

or fill the fields:

+ Veronica Alexandra

Semblantes Aguirre

verosemb@agmail.com

..........

#| Subscribe to receive emails (updates, announcements, news)

Figura 139. Registro en la pagina de iRidium Mobile

Finalizar la activacion haciendo clic en el enlace de confirmacién de

registro (Figura 140).

Confirmation of new user registration

Ridium Mobile 2 Alnayea Qe

Figura 140 Confirmacion de nuevo registro de usuario

Dirigirse a la direccion http://www.iridiummobile.net/my-account/trial/#
y, hacer clic sobre la opcién “Trial” (Figura 141), se redireccionara a la
pagina de administracién de licencias, donde se debe seleccionar la
opcion “Activate”. A continuacion pedira el HWID (Figura 142), que es
un identificador del panel de control, requerido para la activacion de la

version de prueba.


http://www.iridiummobile.net/my-account/trial/
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iRidium 2.x -

Buy My Licenses Trial Demo

Test iRidium Capabilities

The 30-day trial key enables control of ANY iRidium supported equipment.

You can receive two Trial licenses (Device) by clicking on the "Get Trial” button. If you want to test the work of your
system with the Trial version of iRidium Site license (license for a contraoller), contact us.

To get an unlimited number of Trial keys you have to complete training in iRidium Academy and pass the tests.
You can learn more about preparations for the test here,

Get TRIAL(3)

Figura 141 Seleccion de la opcién "Trial"

Activate key

HWID/Serial

NN

Figura 142 Peticion del Serial HWID

4. Abrir el software iRidium Transfer, seleccionar “Panels”, “General”,
hacer clic derecho sobre el panel disponible (computador), y hacer clic
en la opcién “Copy HWID” (Figura 143), mediante estos pasos se logra
copiar el HWID.

=
g 0% Ot @

Panels Update

Show system menu

HITEED Reload selected project

# General

Name

Swith render

Copy HWID
Properties
Delete

Figura 143 Obtencion del HWID en iRidium Transfer

5. Pegar el cddigo obtenido y hacer clic sobre “Download license file” se
descargara un archivo con extensiéon *.irl (Figura 144), esta es la
licencia del software con una validez de treinta dias.
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Add folder (m) [l Add key (8)

@ General
Trial Trial 03/01/2016 Al 4257a.ds7eglE  03/01/2016/ ps52. c7d3plE @ 0/0 @
A iantare 03/01/2016 = N
"""""""
Trial Trial 03/01/2016 an 3i6b6...c56d8E)  03/01/2018/ e @
not active

Figura 144 Descarga del archivo *.irl

1. En el software iRidium Transfer hacer clic sobre “Licences”, “General’,
“‘Add” y llenar los campos como se muestra en la Figura 145 (en el
campo source debe estar la direccion donde se descargo el archivo
*.irl), hacer clic en OK para finalizar con la activacion. Una vez activado

el software se puede crear un proyecto.

2 iRidium Transfer - [Licences] -
Type Serial
Trial (Valid to 31.0. eb 1453f0cc7f1f4d4f0f0c7d3b

TESIS

General

C:\Users\AlexDarioDownloads\Trial 03-01-2016.irl

Licence_1.irl

Figura 145 Finalizacién de la activacion de la licencia

b. Creacién de un nuevo proyecto en iRidium GUI Editor

1. Para crear un nuevo proyecto se puede dar clic sobre “File” y luego
sobre “New Project”, como se ve en la Figura 146(a); otra manera de
crear un proyecto es dar clic sobre el boton “New Project”, que se
encuentra en la barra de herramientas del programa, como se observa
en la Figura 146 (b); o simplemente oprimir la combinacién de teclas
Ctrl + N.
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] Ridsam GUI Editor

Help Vie

E
B
e
|
@ s

" OBJECT PROPERTIES T ONXCT PROPIRTILS

(b)

Figura 146 Creacion de un nuevo proyecto

2. Inmediatamente después del paso anterior, se despliega una ventana
gue permite configurar ciertos parametros del proyecto ( Figura 147 ).
3. Una vez determinados los parametros, dar clic sobre “OK” para crear

el nuevo proyecto.

New Project
Panel

Project Name: Project 1
Typical Windows Laptop -

Landscape Width:

Landscape Height:

Page Name: Page 1

Crientation: Landscape -

Figura 147 Ventana de configuracion del proyecto
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Los parametros mostrados en la figura anterior, fueron definidos de
acuerdo a la Tabla 42.

Tabla 42

Parametros de configuracion de un nuevo proyecto

PARAMETRO DESCRIPCION
Project Name Nombre que se dara al proyecto.
Target device Tipo de dispositivo de control que se pondra en marcha

ol el proyecto.

g Landscape Width ~ Ancho y alto de la pagina del proyecto en pixeles. Se
/ Landscape puede asignar una resolucién estandar o configurar una
Height propia (Custom).

Page Name Nombre de la primera pagina del nuevo proyecto, este

n L(lDJ campo no puede estar vacio.

% E Orientation Orientacion del proyecto en el dispositivo de control

(horizontal / vertical).

c. Escaneo de lared HDL-BUS Pro

Después que el paquete iRidium Mobile es instalado en el computador
y que el cliente de HDL también esté instalado, se puede empezar a crear
interfaces graficas de usuario para controlar los equipos HDL-BUS Pro con
iRidium GUI Editor. Es importante cerrar el paquete HDL S-BUS antes de
empezar a trabajar con iRidium, caso contrario se puede causar la no

interaccion entre el cliente iRidium y el bus HDL.

Una vez creado un nuevo proyecto para HDL-BUS Pro en iRidium GUI
Editor, se comienza con el escaneado de red local. Esto se lleva a cabo para
encontrar todos los dispositivos HDL-BUS Pro disponibles en la subred e
importarlos al proyecto, para sus ajustes de interaccion adicionales. Los pasos

a seguir son:
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Abrir “Project Device Panel”.

2. Dar clic sobre el botdén “Scan” y de la ventana que se despliega escoger
“Scan HDL-BUS Pro Net (UDP)”.

3. Al finalizar el escaneo, se podra ver la lista de los dispositivos
detectados (Figura 148).

F1 PROJECTS OVERVIEW
BE-x ®

- Basa
BN Page 1

Figura 148 Escaneo de dispositivos HDL BUS PRO

d. Adicion de dispositivos de la base de datos iRidium

En caso de no tener acceso a los dispositivos se puede usar la opcién
escanear la red, esta opcidbn permite utilizar dispositivos previamente
configurados en la base de datos de iRidium, es decir, se pueden afiadir
dispositivos HDL-BUS Pro manualmente desde " iRidium Base" que contiene
los dispositivos y protocolos iRidium soportados. Ademas los dispositivos y
canales de la "iRidium Base" se pueden agregar mediante el método de

arrastrar y soltar (Drag&Drop). Los pasos a realizar son los siguientes:

1. En “Project Device Panel” dar clic sobre “Drivers”, presionar el boton de
la barra de herramientas de este panel que muestra los posibles
dispositivos a afiadir y seleccionar “HDL- Bus Pro Network UDP”, como

se muestra en la Figura 149.
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<] proJeCT Device s

" OBIECT PROPERTIES

Figura 149 Eleccion de HDL-Bus Pro Network (UDP)

2. En “Device Base” (iRidium Base 2.0) desplegar las opciones
contenidas en “HDL BUS PROQO”, elegir “HDL Devices”, donde estan
contenidos los modulos HDL predefinidos, como Dimmer, Relay, Logic,
etc., para agregar estos dispositivos al proyecto se debe arrastrarlos
hasta el “Project Device Panel’” en “HDL- Bus Pro Network UDP” y

soltarlos. En este caso se agreg6 el modulo dimmer (Figura 150).

|
FI PROJECTS OVERVIEW | GAWLERY o PROJECT DEVICE PANEL " DEVICE BASE
? | Graphics 8

B Project 1
B Page !

" OBJECT PROPERTIES

enenal  Progea

Figura 150 Adicion de un médulo por el método de “arrastrar y soltar”
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3. Una vez realizados los pasos anteriores, dentro de “HDL- Bus Pro
Network UDP” ahora esta contenido el moddulo (dimmer), en
“‘“Commands” y “Feedback” se observan los canales del dispositivo

(Figura 151). Se pueden afiadir todos los médulos que se deseen.

PROJECT DEVICE PANEL

" OBJECT PROPERTIES

General  Progra.

Figura 151 Canales de un modulo

En la Tabla 43 se describen los comandos para el control de médulos

HDL-BUS Pro, que estan contenidos en la seccion “Project Device Panel”.

Tabla 43
Comandos para controlar dispositivos HDL-BUS Pro en iRidium Mobile
COMANDOS PARA DESCRIPCION
CONTROLAR HDL-BUS
PRO
Driver Tokens Lista de variables que almacenan informacion
sobre la conexion de HDL-BUS Pro.
Devices Lista de dispositivos en el bus de HDL-BUS Pro
gue se necesitan para el control.
Commands Los comandos se crean para el envio de datos al

bus. Se les asigna a los elementos gréficos que
pueden enviar datos a los dispositivos en el bus.

CONTINUA —
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Lista de canales disponibles para la lectura.

Los canales de retroalimentacion reciben valores
de dispositivos y canales particulares. Los valores
recibidos se pueden ver en los elementos gréficos.

e. Programacion del HMI

Creacion de elementos graficos

Se conoce como objetos gréaficos a los elementos ubicados en las

paginas o ventanas emergentes (pop-up) de un proyecto de iRidium Mobile.

La Tabla 44 describe los principales tipos de elementos gréaficos del

mencionado paquete de software, que se emplearon en la creacion de la

interfaz grafica para el control y supervision de la vivienda.

Tabla 44

Principales tipos de elementos gréaficos

TIPO DE ELEMENTO

GRAFICO
T Button

Level

Trigger

\ Button

Up/Down

- Button

_ Edit Box

DESCRIPCION

Envia valores fijos; presenta los datos recibidos
desde el controlador

Envia de los valores del rango preestablecido por el
control deslizante (slider); muestra el valor actual de
la posicion del control deslizante.

Cambia entre dos valores fijos establecidos en el
ajuste del elemento grafico.

Incrementa / decrementa el valor actual por el valor
predefinido en un rango preestablecido. El rango y el
paso de incremento / decremento se establecen en
el ajuste del elemento.

Introduccién de una cadena de datos que se enviara
al bus.

Para ejemplificar la creacion de un objeto grafico se sefialan los pasos

para crear un objeto tipo “Edit Box”:
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1. Después de crear un nuevo proyecto iRidium se puede ver la pagina
de inicio, dar clic sobre ella para empezar a trabajar con los objetos

gréaficos (Figura 152).

P PROJECTS OVIRVIEW " pE=H a =] proJeCT DEVICE PANEL

Box B

PROPERTIES.

Figura 152 Area de trabajo de Iridium Mobile

2. Con la herramienta “Draw Item” se crea un elemento grafico tipo “Edit
Box” sobre el area de trabajo, este objeto posee propiedades, las
cuales se pueden maodificar. Las propiedades de los elementos graficos
estan ubicadas en el cuadro “Object Properties”; las propiedades

pueden ser de tipo “General’, “Programming” y “States” (Figura 153).

Y PROJECTS OVERVIEW " pE=Ela | PROJECT DEVICE PANEL *;  DEVICE BASE
| B [

™ project 1
B Page 1

PROPERTIES

" OBICT PROPERTIES

Figura 153 Creacion de un elemento grafico
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En la pestafna “General” se puede modificar el tipo, posicién y tamafio
del elemento en el espacio de trabajo, como se observa en la Figura 154. En
la Tabla 45 se describen cada uno de los pardmetros que se pueden

configurar en la pestafia mencionada.

OBJECT PROPERTIES

General  Progra States

Name Itemn 1

Figura 154 Propiedades Generales de un objeto gréfico

Tabla 45

Propiedades Generales de un objeto gréafico

PARAMETRO DESCRIPCION

Nombre del elemento grafico.
Name

Left /Top Posicion de elemento grafico en la pagina.

. . Alto y ancho del elemento grafico en pixeles.
Width / Height y g P
Actividad del objeto (reaccién en eventos):
e True: el elemento esta activo, envia comandos, recibe datos.
Active e False: el elemento esta inactivo, se bloquea y no envia
comandos.

Visibilidad del elemento:
- e True: el elemento es visible.
Visible : .
o False: el objeto no es visible.
Permite seleccionar el tipo de elemento gréfico. Se selecciona en
funcion del comportamiento requerido del objeto.

CONTINUA )

Type
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Forma en que los objetos muestran los datos recibidos desde el

equipo:

e None: cuando un usuario pulsa un elemento gréafico, no se
afectan ni el estado del objeto, ni los eventos en el sistema.

¢ Momentary: Los datos recibidos desde el equipo no afectan el
estado del objeto. El elemento cambia su estado al estado
opuesto al presionar.

Feedback e Channel: el estado del elemento gréafico se define por los

datos recibidos desde el equipo.

e Invert Channel: cuando se recibe el valor cero desde el
equipo, el elemento grafico cambia su estado a activo v,
cuando se recibe un valor distinto de cero toma el estado

inactivo.
¢ On and Blink: usado especialmente para botones de estado
multiple
Manera de procesamiento cuando un elemento gréfico es
pulsado:

e Active touch: para fijar las pulsaciones en cualquier area no
transparente del objeto grafico.

Hit . . . _
e Bounding Box: para fijar las pulsaciones en cualquier area del
tema, incluyendo las no transparentes.
e Pass Through: no fijan las pulsaciones sobre el tema en
absoluto.
Password Contrasefia (gn nl]merps) gue se solicita al presionar sobre el
Number elemento gréfico. Si se introduce correctamente la contrasefia de

todas las acciones asignadas al elemento se llevaran a cabo.

La pestana “Programming” (Figura 155) permite la configuracién de la
conexiéon con el equipo, los comandos de navegacion, etc. Los eventos de
interfaz son “Relations”, “Press”, “Release”, “Hold” y “Move”; mediante la
activacion de estos eventos se pueden enviar comandos y mostrar
informacion. La Tabla 46 muestra la descripcién de los parametros de

“Programming”.

OBJECT PROPERTIES

General Progra... States

* ¥ | x

(0) Relations
(0) Press

(0) Release
(0) Hold

(0) Move

Figura 155 Propiedades de Programacién de un objeto grafico
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Tabla 46
Propiedades de Programacion de un objeto grafico
PARAMETRO DESCRIPCION
. Muestra las relaciones del elemento con los canales de los
Relations . .
drivers y otros elementos de la interfaz.
Press La lista de comandos se activa al presionar sobre el elemento
grafico.
Release La lista de comandos se activa al soltar el elemento grafico.
Hold La lista de comandos se activa en el ciclo cuando se mantiene
presionado el elemento gréfico.
Se utiliza para Level y Multi State Level. Recibe y envia a los
Move equipos todas las posiciones intermedias adoptadas por Level

cuando se mueve el deslizador. Se utiliza para la regulacion

gradual.

En la pestafia “States” (Figura 156) se configura la apariencia del objeto

grafico color, imagenes, texto, etc. Aqui pueden configurar propiedades

similares para todos los estados y las propiedades Unicas de cada estado.

Cada uno de los elementos de “States” son detallados en la Tabla 47.

OBJECT PROPERTIES

General Progra... States —

State 1~ 4 > & X (=)
N

Color [ #FFFF9E: ——

Color Alpha Ch... 255
Opaaty 235
Text

Text Settings
Images And Border
Stretch And Filtration

Figura 156 Propiedades de Estado de un objeto grafico
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Propiedades de Estado de un objeto grafico

PARAMETRO

Color

Color Alpha
Channel
Opacity
Text

Font

Text Color
Text Aling

Text Effect
World Wrap
Border
Border Color
Image

Ilcon

Image Aling

Icon Aling
Chameleon Image

Draw Order

Image Stretch

Icon Stretch
Chameleon Stretch
Image Filtration
Icon Filtration

Chameleon
Filtration

DESCRIPCION

Color de llenado de la imagen.
Grado de opacidad del fondo elemento grafico.

Grado de opacidad de todo el elemento grafico.
Campo de introduccion de texto en el elemento gréfico.
TEXT SETTINGS
Tipo de letra utilizado para la introduccion de texto sobre
el elemento gréfico.
Color del texto en el elemento grafico.
Forma de alinear el texto con relacion a los lados de otros
elementos gréficos.
Efectos de texto (seleccionar de la lista) y el color de los
efectos.
Ajuste de linea cuando la linea es mas largo que el ancho
del elemento.
IMAGES AND BORDERS
El borde del elemento, seleccionado de la lista.
Color del borde del elemento grafico.
Imagen principal elemento grafico.
El icono (que se encuentra en la parte superior de la
imagen principal).
Manera de alineacion de la imagen principal en relacién a
los lados elemento grafico.
Manera de alinear el icono respecto a los lados elemento.
Imagen que puede cambiar sus colores en el proceso de
trabajar con el proyecto.
Orden de visualizacion de las capas del elemento grafico
(fondo, imagen, icono, texto, borde).
STRETCH AND FILTRATION
Estira la imagen principal al tamafio del elemento gréfico.
Estira el icono al tamafio del elemento grafico.
Estira la imagen “chamelon” (que puede cambiar sus
colores en el proceso de trabajar con el proyecto), al
tamafio del elemento gréfico.
Seleccion de la forma de filtrado de la imagen en
estiramiento.
Seleccion de la forma de filtrado del icono en estiramiento.
Seleccion de la forma de filtrado de la imagen “chamelon”
en estiramiento.
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Para crear o eliminar estados de elementos graficos y moverse
rapidamente de un estado a otro, se debe utilizar las herramientas del “Editor
top panel’. En la Tabla 48 se describen las funciones de cada uno de los

elementos de esta barra de herramientas.

Tabla 48
Herramientas del Editor Top Panel
iCONO NOMBRE DESCRIPCION

State 1 Current Estado actual seleccionada del elemento grafico:

State ALL STATES: Propiedades que definen la apariencia
de todos los estados del elemento gréfico.
STATES 1...n: Propiedades Unicas para cada estado.

Prev State Abre el estado anterior del elemento gréafico
seleccionado.

Next Abre el siguiente estado del elemento gréafico

State seleccionado.

Add State  Afiade un estado mas al elemento grafico escogido.

Delete Elimina el estado abierto del elemento seleccionado.
State

B O B I

El software iRidium Mobile también contiene botones, paginas, iconos,
etc., predefinidos, todos ellos con una interfaz mas agradable (Figura 157). Se
los encuentra en la ventana “Gallery”, en la pestafna “Graphics”, estos
elementos predefinidos se pueden afadir al area de trabajo con el método de

“arrastrar y soltar”.

OBJECT PROPERTIES.

Figura 157 Seccion "Gallery"



166

Control de moédulos HDL- BUS Pro

Una vez escaneados los dispositivos HDL-BUS Pro, estos aparecen en
el “Project Device Panel” (Figura 158), al dar clic sobre cada moédulo se
pueden visualizar sus propiedades, en la

Tabla 49 se describen cada uno de los items de las propiedades de
estos dispositivos. Todos los modulos deben estar dentro de la “Subnet ID” y
tener distintos “Device ID”, la Figura 158 muestra los dispositivos que se

escanearon en el presente proyecto y sus respectivas propiedades.

PROJECT DEVICE PANEL
- [ x

+ P Project |okens
=/ = Drivers
- @ HDL-BUS Pro Network (UDP)
+ Driver Tokens
+ WM Z-Audio
+ M HDL-MBUSO1IP_431 (1 port switchboard) [contacto]
+ BN HDL-MSDO08_40 (8 Channels Sensor Input Module) [RR]
- WM HDL-MS04 (Sensor Input Modue) [IN LIGHT]
+ Commands
+ Feedback
B HDL-BUS Pro Device
WM HDL-BUS Pro Device
B HDL-MH12 (Hotel room control module)
HDL-BUS Pro Device
+ BN HDL-MPT2_46 (2 keys multi-functional panel)
+ WM HDL-MLO1 (Logic timer)

PROPERTIES

Name HDL-MH 12 (Hotel room control mod...
Driver Type HDL-BUS Pro (HDL-BUS Pro)

Subnet ID 1

Device ID 7

Device Type Hotel control HDL-MH12(10)

Figura 158 Dispositivos escaneados y sus propiedades

Tabla 49
Descripcidn de las propiedades de dispositivos HDL-BUS Pro
HDL-BUS PRO DEVICE DESCRIPCION
PROPERTIES
Name Nombre del dispositivo (debe ser tnico para el
proyecto)
Driver Type Tipo de controlador
Subnet Identificador de subred (observar en el HDL-BUS
ID Pro Setup Tool)
Device Identificador de dispositivo (observar en el HDL-
ID BUS Pro Setup Tool)
Device Define cédigos de operacion disponibles para el

Type

dispositivo



167

Tabla 50
Propiedades de los dispositivos HDL-BUS Pro empleados
Name Driver Subnet Device Device
Type ID ID Type
HDL —BUS Pro Device HDL-BUS Pro 1 3 DLP Panel
(HDL-BUS Pro)
HDL-MBUSO1IP_431 HDL-BUS Pro 1 5 Custom
(1 port switchboard) (HDL-BUS Pro)
HDL-MPT2_46 (2 keys  HDL-BUS Pro 1 6 Botonera
multi-functional panel)  (HDL-BUS Pro)
HDL-MH12 (Hotel room  HDL-BUS Pro 1 7 Hotel Control
control module) (HDL-BUS Pro) HDL —MH12
HDL-MSD08 40 (8 HDL-BUS Pro 1 8 Sensor Input 4Z

Channels Sensor Input  (HDL-BUS Pro)
Module) [RR]

Z-Audio HDL-BUS Pro 1 9 Z-Audio
(HDL-BUS Pro)
HDL-MS04 (Sensor HDL-BUS Pro 1 10 Sensor Input 4Z
Input Module) [IN (HDL-BUS Pro)
LIGHT]
HDL-MLO1 (Logic HDL-BUS Pro 1 11 Logic (universal)
timer) (HDL-BUS Pro)
Sensor Motion, 8-inl HDL-BUS Pro 1 12 Sensor Motion,
(HDL-BUS Pro) 8-inl

Insertar los botones necesarios hacia el area de trabajo y configurar

sus propiedades en “Object Properties”, como se observa en la Figura 159.

FI  PROJECTS OVERVIEW B -} | PROJECT DEVICE PANEL
S Bemw x @ » R 258 #-Fx ey

w xR
- B TEsiSumpz x -
3 -

Figura 159 Configuracion de botones
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Para enviar datos a los dispositivos del bus, ubicarse en “Project Device
Panel” dar clic sobre uno de los médulos que fue escaneado y que se desee
programar; ubicarse en “Commands”, al desplegarlo se aprecian los canales
(Chanel) del médulo escogido. Para que un botdén pueda controlar uno o varios
canales de un dispositivo HDL BUS Pro, se debe arrastrar el o los canales
hacia el boton respectivo y soltar. Después de esto aparecera una ventana,
donde se debe escoger el tipo de evento o accién que realizara el boton

(Press, Realease, Hold, Move), como se muestra en la Figura 160.

T PROJECTS OVERVIEW g e e —————— ~ | PROJECT DEVICE PANEL

BE-r x @

OBJECT PROPERTIES

Figura 160 Envio de datos al bus a través de un boton

Para leer valores recibidos desde el bus de datos es necesario utilizar
los canales contenidos en “Feedback”, para esto se debe arrastrar el canal y

soltarlo sobre el objeto grafico, luego elegir la opcién “In Value” (Figura 161).
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PROJECTS OVERVIEW ‘s L 2Y JECT DEVICE PANEL
Beaw x @ » e - Ghox ey

B eSSy

Figura 161 Recepcién de datos del bus a través de un elemento gréfico

Empleo del emulador

El emulador es una herramienta de iRidium Mobile para Windows que
puede ser iniciada desde el GUI Editor, para probar los proyectos. Esta
herramienta puede trabajar con conexién al equipo, y sin ella, cuando la parte
gréfica de un proyecto es funcional. En la Figura 162 se observa la ubicacion

del botdn “Emulator”.

File Project Tools Help View E 3 » Emulator Send To Transfer

Z
@

Figura 162 Herramienta “Emulator”

Mediante la herramienta del Emulador se va comprobando las
diferentes funcionalidades de la interfaz humano maquina (HMI) creada para

el control y supervision de la vivienda automatizada.
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En la Figura 163(a) se observa la apariencia de la ventana principal del
HMI, la cual cuenta con diferentes botones que realizan varias acciones, los
botones ubicados en la parte superior y lateral permiten desplegar nuevas
ventanas emergentes; mientras que los botones de la parte inferior realizan
acciones inmediatas con solo dar un clic sobre ellos, “Focos On/Off” permite
encender o apagar todas las luces del domicilio, y “Llenado” activa o desactiva
la bomba para el llenado de agua. Cuando un botdn es accionado se torna de

color amarillo como se muestra en la Figura 163(b).

CASA INTELIGENTE A a CASA INTELIGENTE
DIA - LUCES Off 70% o s e DIA - LUCES Off 70%

COCINA-COMEDOR COCINA-COMEDOR

HABITACION HABITACION

JARDIN JARDIN

SALA PRINCIPAL SHRN . - SALA PRINCIPAL

25

focos on LLENADO ® 28/03/2016 o LLENADO 28/03/2016

(a) (b)
Figura 163 Ventana principal del HMI

Al presionar cualquiera de los botones laterales del menu principal, en
este caso “Jardin”, surge una nueva ventana como se muestra en la Figura
164(a), la cual permite prender y apagar diferentes luminarias del area del
jardin, asi como encender la bomba de agua. Al oprimir el boton “Habitacion”
emerge una nueva ventana que permite el encendido, apagado y regulacién
de la intensidad luminosa de las luminarias de esta zona, como se aprecia en
la Figura 164(b).



® JARDIN

FRONTAL CASA

FRONTAL CALLE
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BOMBA DE AGUA
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® HABITACION

CONTROL DE LUMINARIAS

CONTROL DE ESCENA ¥

CANAL 1 0%

DIMMER HABITACION i *

BANO HABITACION

28/03/2016

(b)

Figura 164 Control de areas de la vivienda

La Figura 165(a) muestra la ventana emergente del botén “Luces y

Sombras”, que permite el control y supervision de todas las luminarias de las

diferentes areas de la residencia ( Figura 165(b)).

® CASA ® i
LUMINARIAS

HABITACION
BANO 2

SALA

COCINA

BANO 1

JARDIN

PUERTA FRONTAL
ASADERO

?
?
?
?
?
?
?
?

(@)

CASA A §

cuma

LUMINARIAS
HABITACION ==

BANO 2
SALA

COCINA

BANO 1

JARDIN

PUERTA FRONTAL

(b)

Figura 165 Ventana correspondiente al botén “Luces y sombras”

Al activar el boton “Musica” aparece una nueva ventana ( Figura
166(a)), la cual incorpora nuevos botones para cambiar de cancion, subir o
bajar el volumen, o para elegir la fuente de donde proviene la musica, como
“SD Card” o “Radio”, y “Settings” permite elegir el color de fondo de la ventana

activa como se ve en la Figura 166(b).
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Figura 166 Ventana correspondiente al botén “Musica”

5.7.7. Analisis de QoS

Tabla 51

Valores de QoS obtenidos durante los experimentos

Prueba Valor medio del Paquetes Ancho de banda
retardo (ms.) perdidos (%) (bps.)

Prueba 1 0,15158314 1,2

1500,3452
Prueba 2 0,14745788 1

1758,460
Prueba 3 0,14821835 4

1280,940
Prueba 4 0,14684042 1

2230,560
Prueba 5 0,15165344 55

1001,826
Prueba 6 0,1509381 3,3

1690,021
Prueba 7 0,14921584 5 1100,462

Promedio total de
pruebas 0,14941531 3 1508,94489
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De acuerdo a los datos arrojados por las pruebas realizadas
(mostrados en la Tabla 51) se determina que el quinto dia de pruebas existe
el retardo mas alto, asi como un mayor porcentaje de paquetes perdidos; esto
se debe a que durante éste dia existe un mayor trafico en la red, ya que los
moradores de la residencia pasan la mayor parte del dia en ella y

consecuentemente se accionan mas dispositivos en la red domdtica.

El retardo promedio total es de 149 milisegundos, el cual es un valor
adecuado para este tipo de aplicaciones, pudiéndose afirmar que los retardos
obtenidos en el sistema domatico resultan convenientes para el control y

monitoreo de los dispositivos integrados en el mencionado sistema.

La pérdida de paquetes promedio es 3% en esta red domotica, se
producen mas pérdidas cuando hay una mayor congestion en la red, también
puede ser producida por interferencias de otras redes inalambricas, otros
dispositivos WiFi y electrodomésticos que pueden interrumpir la conexién
inalambrica entre el dispositivo inteligente que ejecuta la aplicacion

desarrollada en iRidium Mobile y el router.

El ancho de banda promedio del sistema es de 1508,9 bps, el cual es
suficiente para esta aplicacion, ya que los datos en este sistema son
inherentes s6lo a la ejecucion de comandos y sensado de variables.

Por lo mencionado, se puede decir que en las condiciones actuales
para las que fue disefiada la red domodtica no se requiere implementar
mecanismos de Qo0S. Este aspecto seria totalmente diferente si se agregaran

mas subredes al sistema domotico, ya que la carga de red se incrementaria.
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5.7.8. Anédlisis de costos

Para determinar el costo total por la implementacion del sistema
domdético en la vivienda unifamiliar, se determinan todos los elementos
necesarios para el buen funcionamiento del sistema. En la Tabla 54 se

muestra el costo total del proyecto.

Tabla 52

Costos de dispositivos

SERIE DESCRIPCION CANTIDAD COSTO (%)
SB-DNLOGIC960 Controlador del sistema 1 280
SB-DN-PS750 Fuente de Voltaje 1 200
MBUSO011P.431 Modulo IP 1 220
MSDO08.40 Modulo de contacto seco 1 200
MSDO04.40 Maodulo de contacto seco 1 200
SB-DN-HMIX12 Médulo de canales de tipo 1 380

relé y “dimmer”

MSP0O8M.4C Sensor 8en 1 1 150
MPL8.46 Panel Multifuncién DLP 1 80
MPT2.46 Botonera Inteligente 1 180
Z-Audio Reproductor de sonido 1 200
Tablet Interfaz de usuario 1 120

TOTAL 2210

Tabla 53

Gastos Extras

DESCRIPCION CANTIDAD COTO COSTO
UNIDAD ($)  TOTAL ($)
Cable UTP cat5 1 rollo 16.00 16.00
Cable solido #12 1 rollo 34.00 34.00
Canaleta Plastica 4 3.25 13.00
Armario Electrénico 1 34.00 34.00
Interruptores 15 1.50 22.50

CONTINUA )



Gastos de albafiileria

Panel led

Bombillas incandescentes
Lamparas fluorescentes lineales
Lamparas ahorradoras

Luminarias dicroicas

Varios
TOTAL
Tabla 54
Costo Total
DESCRIPCION
Dispositivos

Gastos Varios

TOTAL

5.7.9. Alcances y limitaciones

a. Alcances

50.00
18.00
1.25
1.90
3.90
4.00
20.00

COSTO (9)
2210
329.90

2539.90

50.00
36.00
2.50
11.40
58.50
32.00
20.00
329.90
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Durante el desarrollo de esta investigacion se pudieron determinar los

siguientes alcances:

e Mediante el HMI se permite el monitoreo y control de los diferentes

dispositivos que se encuentran instalados en la residencia.

e Una vez desarrollado y depurado el HMI en el software iRidium Mobile,

esta aplicacion puede ser instalada en diferentes plataformas como

Android, Microsoft Windows y Apple, lo que facilita que el usuario
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pueda instalar y usar el HMI, independientemente de la marca de su
dispositivo inteligente.

El sistema domético implementado cumple con los aspectos
fundamentales para que la vivienda pueda ser considerada como
funcional para sus habitantes, estos beneficios son la gestién de

energia, el confort, las comunicaciones y la seguridad.

Los dispositivos HDL-BUS Pro al presentar una arquitectura distribuida
proporcionan una importante ventaja al sistema, si ciertos médulos

fallan, los otros pueden seguir trabajando con normalidad.
El Gateway empleado permite el intercambio bidireccional e inteligente

entre HDL Bus Pro y Ethernet, lo que minimiza el tréfico de los datos

en la red.

Limitaciones

De la misma manera, durante el transcurso de esta investigacion se

pudieron determinar las siguientes limitaciones:

Los equipos HDL tienen la restriccion que para adicionar nuevas

funciones se deben adquirir médulos extra.

Todo el bus HDL-BUS PRO depende de los 24VDC proporcionados por
la fuente de alimentacion, la cual a su vez depende la alimentacion de
la red eléctrica; por lo que en caso de una falla eléctrica el sistema

domatico queda fuera de funcionamiento.
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e ElI mobdulo IP-Gateway tiene la limitacion que a que por sus
caracteristicas propias permite tener maximo 4 dispositivos conectados

a la red.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema domdético implementado cada uno de los dispositivos tiene
autonomia propia, ya que puede gestionar la informacion que se le ha
programado. Con esto se consigue que el cableado se simplifique, y
gue se incremente la fiabilidad del sistema al delegar la inteligencia a

cada modulo.

HDL al emplear una topologia de red tipo Bus, tiene la caracteristica
que cuando el trafico es bajo o moderado, las velocidades de
transmision son altas y con bajas tasas de error; mientras que el
rendimiento es bajo cuando el trafico es intenso. Ademés hace posible
modificaciones o ampliaciones del sistema, ya que se pueden agregar

o suprimir elementos facilmente al bus.

La plataforma iRidium Mobile permite la creacién de interfaces de
usuario personalizadas sobre diversos paneles de control de manera
sencilla, ademas permite controlar un sinnimero de sistemas de

automatizacion, como en este caso HDL-BUS Pro.

Los datos obtenidos de retardos, ancho de banda, pérdida de
paquetes, que constituyen los parametros de la calidad de servicio
QoS, permiten determinar que en el sistema implementado no existen
problemas significativos en la transmisién de datos, ya que el tréfico
gue maneja la red es moderado, por lo tanto no es necesario aplicar
mecanismos sofisticados para mejorar la calidad de servicio. Pero este

panorama podria variar si a futuro se incrementan nuevas subredes,
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aumentando de esta manera el trafico, la variedad de servicios y

aplicaciones.

Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de este tipo de sistemas domoéticos
ya que permite obtener beneficios en diferentes ambitos como

comunicaciones, confort, ahorro energético y seguridad.

Para que el sistema trabaje de manera adecuada, tanto la PC como el
Gateway deben estar dentro del mismo segmento IP. En el caso de
gue se modifique la direccién IP del Gateway, se debe reiniciar a este
dispositivo, ya que estos cambios tienen efecto soOlo después de

realizar esta accion.

Realizar calculos del consumo de los dispositivos HDL, ya que de
acuerdo a esto se determina el nUmero y valor de amperaje de la o las

fuentes de voltaje a emplearse.

Después de la instalacion de la botonera inteligente es indispensable
realizar un reajuste de la sensibilidad del panel tactil.

El armario electronico de control debe estar ubicado en un lugar de facil
acceso para su mantenimiento, ademas para una posible ampliacién
del sistema domoético debe tener dimensiones que posibiliten la

incorporacion de nuevos modulos.

Al programar el HMI en la plataforma iRidium Mobile se debe cerrar el
programa HDL-BUS Pro, para evitar posibles problemas de interaccion
entre iRidium y los médulos HDL-BUS Pro.
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ANEXO A

PLANO ARQUITECTONICO
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ANEXO B

PLANO ELECTRICO
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ANEXO C

DIAGRAMA DE CONTROL
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ANEXO D

ENCUESTA



Encuesta
Obijetivo:
Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios del sistema domético instalado.
Instrucciones:
Responda de acuerdo a su criterio
Desarrollo:

1. De las siguientes opciones sefiale los beneficios que le ha traido el

sistema domotico (puede escoger varias opciones).

Seguridad ()
Confort ()
Ahorro Energético ()
Comunicaciones ()

2. La facilidad de uso del HMI es:

Pésimo ()
Bueno ()
Satisfactorio ()
3. El actual sistema domdtico, ¢.cree que tienen suficientes

prestaciones?

Si ()
No ()

5.- A futuro qué funcionalidades le gustaria que integre el sistema

domoético.
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