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La domotica

RESUM

Este trabajo tiene la intencion de adentrarnos e introducirnos en el mundo de la
domética, la vivienda inteligente y la automatizacion. Para empezar, desde un punto de
vista histdrico y tedrico, donde aprenderemos su funcionalidad, sus diferentes y variadas
aplicaciones, sus principales elementos y estructura ademas de los lugares en los que se
puede instalar. Para después, acabar mostrando la parte mas practica gracias a la
maqueta de una vivienda dotada de elementos electrénicos controlados por Arduino, que
simularan la automatizacion en lo que podria ser una vivienda real, planteada, disefiada y
construida desde cero totalmente por nosotros con materiales reciclados y reutilizados.

Empezamos por el disefio de la maqueta en diferentes tipos de programas, que constaba
de planos en 2D, 3D esquemas electronicos y simulaciones de los sistemas, comprobando
si realizaban las funciones que queriamos y si teniamos problemas de conexién o con el
cddigo utilizado. Una vez simulados los sistemas y hecha la explicacion, hablaremos sobre
el cédigo de programacion utilizado por el sistema Arduino, y haremos un desarrollo
completo del cddigo utilizado asi como de todas sus funciones y su estructura. Para
terminar hemos explicado cronoldgicamente la construccién de la maqueta y los
problemas que nos han ido surgiendo a lo largo de estos Ultimos meses de trabajo.

Uno de nuestros objetivos era controlar todos los elementos electrénicos que queriamos
utilizar, pero finalmente no fue todo tan bien. Tuvimos que buscar muchas soluciones
para diferentes problemas, unas mas efectivas que otras, pero finalmente lo logramos y
guedamos altamente satisfechos con el proyecto.

This work has the intention to show and introduce us to the world of automation and
smart homes. Firstly, from a historical and theoretical point of view, where we will learn
its functionality, its different and varied applications, its main elements and structure, as
well as the places where it can be installed. For later, finish showing the most practical
part thanks to the model of a house equipped with electronic elements controlled by
Arduino, which will simulate automation in what could be a real house, designed and built
all for us with recycled and reused materials.

We started with the design of the model in different types of programs, which consisted
of 2D drawings, 3D electronic diagrams and simulations of the electronic systems,
checking if they performed the functions that we wanted and if we had connection
problems or with the used code. Once the systems have been simulated with the
explications for its, we will talk about the programming code controlled by the Arduino
system, and we will do a complete development of the code as well as all its functions
and its structure. To finish, we have chronologically explained the construction of the
model and the problems that we have over the last few months of work.

One of our feats was to control all the electronic elements that we wanted to use, but in
the end, everything did not go so well. We had to find many solutions for different
problems, some more effective than others, but we finally succeeded and were highly
satisfied with the project.






La domotica

INTRODUCCIO

El nostre treball es fonamenta en coneixer els diferents dispositius domotics dels quals
podem disposar avui dia en un habitatge intel*ligent i saber utilitzar-los. A més a més,
entendre i explicar el seu funcionament en la realitat i la seva instal*lacid.

Les circumstancies que van afavorir la nostra eleccié van ser principalment académiques,
ja que l'any passat vam treballar amb dispositius Arduino i van cridar la nostra atencié.
Aix0 ens va fer reflexionar sobre la utilitat que podriem donar-li per a la realitzacié del
nostre treball. Vam arribar a la conclusié de crear un habitatge domotic a escala, és a dir,
una maqueta controlada per Arduino.






La domotica

1. Introduccio a la domotica

1.1. Definicio

La domotica és un conjunt de tecnologies que es poden aplicar al control i automatitzacid
intel*ligent de qualsevol tipus d'habitatge o edifici, brindant serveis de gestié energética,
seguretat, benestar i comunicacié. Pot integrar-se a través de xarxes de comunicacid
internes i externes, cablejades o sense fils.

1.2. Origen
1.2.1. El creador (Joel Spira)

El fisic nord-america Joel Spira és reconegut com l'inventor de I'automatitzacié de la llar
(figura 1). Va inventar un atenuador basat en les emocions de les persones, encara que
en el primer que va pensar van ser els reguladors. Aquests dispositius dissenyats per
ajustar la temperatura o la quantitat de llum en un espai determinat sén els primers
productes de la domotica. Inicialment, només es feien servir en grans edificis,
especialment edificis comercials, encara que després van treballar amb enginyers i van
poder implementar-los en la llar.

En aquest moment ja existien atenuadors, perdo a més d'estar compostos per peces molt
grans, la instal*lacié i I'equip eren molt costoses. L'objectiu de Joel Spira era que la gent
pogués utilitzar-los a casa, va ser revolucionari, ja que en aquells temps no era possible
fins que ho va fer I'any 1959.

F

Figura 1: Joel Spira

Spira va acumular una gran quantitat de coneixements durant el seu mandat a la Marina
dels EUA, va ser reclutat a principis de la década de 1940 per dissenyar un sistema basat
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en ones de radio per detectar enemics durant la Segona Guerra Mundial. La domotica va
apareixer per primera vegada en la seva ment quan estava treballant en una fabrica de
fusibles de bombes nuclears. El 1948 es va graduar com a fisic i va acumular diverses
experiencies en diferents empreses, que van nodrir el seu domini de l'area fins al 1961
quan va decidir crear la seva propia empresa, Lutron. Aquest grup té 1.100 treballadors a
Pennsilvania, EUA. On sempre se I'ha considerat un home humil.

1.2.2. L'X10

L'X10 és un sistema de corrent portador facil d'instal*lar que no requereix cablejat i va ser
inventat a Escocia el 1975 (figura 2). Permet controlar dispositius electronics de forma
remota, i és capag de treballar amb diversos dispositius al mateix temps. Segueix vigent
des de llavors i hi ha més de cent milions de "X10" funcionat a escala global.

Perd amb el pas del temps les funcionalitats de I'X10 es van tornar simples i el mon va
exigir més, el que va donar lloc a protocols com KNX i LON que van causar una gran
sensacio, ja que podien fer tasques molt més complexes com regular la il'luminacid, la
calefaccid, gestionar el consum energetic i moltes més funcions. Més tard, van apareixer
més protocols i es van comercialitzar massivament i la domotica estava fent passos de
gegant, oferint cada vegada més per automatitzar de manera eficient qualsevol immoble
fent-lo intel*ligent.

Figura 2: X10 (1975)
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1.2.3. ECHO IV

El 1966, es va llancar el primer dispositiu capag de controlar diverses tasques de la llar
per si sol. Era un ordinador de la mida d'una habitaci6 anomenat ECHO 1V, podia
controlar la televisio, la temperatura de la casa o configurar alarmes i altres aparells. No
obstant aix0, era molt problematic perqué ocupava molt espai i era dificil d'utilitzar. Per
tant, el producte mai va arribar a tenir éxit.

Figura 3: ECHO IV (1966)

No obstant aix0, aquesta era una tecnologia molt avancada a la seva época. Per tant, va
atreure l'atencié de molts investigadors i va establir les bases de la domotica actual. Per
aquestes raons val la pena recordar-lo.

Més tard, l'automatitzacié de la llar es converteix en una cosa comuna, en forma de
portes, garatges, sistemes de seguretat, sensors de moviment, fibra Optica, controladors
de termostat i altres tecnologies.

13
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2. Elements

2.1. Sensors

Els sensors monitoritzen l'entorn, registren i envien informacid a un centre de control.
Aquests sensors poden registrar variables climatiques com la temperatura, la humitat, la
llum natural que percep un punt concret del nostre habitatge, o també el moviment dins
d'una area delimitada.

En alguns casos, els sensors actuen directament sobre la instal*lacid. Per exemple: en una
instal*lacié de calefaccié de gas, el termostat detecta els canvis de temperatura i engega
0 apagda la caldera.

Figura 4: Sensor de llum

2.1.1. Sensors més comuns

Sensors de temperatura: sén en realitat resisténcies, el valor puja amb la temperatura, o
disminueix amb ella. En el primer cas, I'anomenem termistor PTC, i en el segon, termistor
NTC.

Sensors de llum: en aquest cas, es tracta de dispositius electronics que responen al canvi
en la intensitat de la llum. Per exemple una resistencia LDR o una cél*lula fotovoltaica
(figura 4).

Sensors de distancia: son dispositius que permeten mesurar distancies; a més, depenent
del tipus, també poden utilitzar-se com a sensors de presencia 0 moviment. Per exemple
un sensor ultrasonic.

Sensors de proximitat: consisteixen en transductors que detecten la preséncia d'objectes
sense necessitat d'un contacte. En alguns casos també es poden configurar perque
mesurin la distancia.
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Sensors de posicid: ens permeten determinar quina ubicacié té un determinat objecte.

Sensors magnetics: actuen detectant els camps magnetics que provoquen els corrents
eléctrics o els imants. Per exemple l'interruptor Reed.

Sensors de gas: gracies als sensors de gas podem detectar fuites a la cuina o altres zones
de la casa per evitar una intoxicacié o una explosio.

2.2. Controladors

Els controladors domotics sén les unitats en les quals s'emmagatzema i processa tota la
informacid recollida pels sensors. Aquests dispositius sén els encarregats de gestionar el
sistema domotic, la seva principal funcidé és processar la informacid i emetre ordres als
actuadors que son el tercer element del sistema. En els controladors domotics és on es
realitza tota la configuracié de sistema i on podrem configurar les principals variables del
nostre habitatge.

2.3. Actuadors

Els actuadors son la part del sistema encarregats d'executar les ordres rebudes des del
controlador domotic. Per exemple un actuador pot ser una valvula per al tall de
subministrament d'aigua o gas, modificadors de la temperatura del radiador o de l'aire
condicionat, el motor d'una persiana, una lluminaria, o una electrovalvula en un sistema
de reg.

15
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3. Possibles llocs d’instal:lacio

3.1. Hotels i hostals

A l'interior dels hotels és possible utilitzar la domoética, tant per controlar les funcions més
comunes (il'luminacid, motoritzacions i temperatura), com per crear serveis personalitzats
i un valor afegit que diferencii I'edifici perqué sigui més atractiu per al client en el moment
de l'eleccid.

Es possible controlar el sistema des d'una posicid de control central (per exemple la
recepcid) que controli les habitacions, les arees comunes de I'hotel i les habitacions del
personal. A més a més, a cada habitacid, es dona el control autonom del sistema al client
donant l'oportunitat de crear escenaris multimedia i tenir una interaccid directa amb
I'notel. El client pot veure el menu diari, reservar taula per dinar i per sopar, reservar un
tractament de bellesa o utilitzar el servei de bugaderia. Tot aixd0 directament des de
I'nabitacié simplement fent clic al PC tactil (figura 5).

€

Figura 5: PC tactil a una habitacio d'hotel

3.2. La domotica per al sector industrial

El departament técnic de I'empresa sol ser el centre de control de totes les arees interiors
i exteriors. El més important és tenir un ordinador que senyalitzi potencials situacions de
perill i monitori I'estat del sistema durant tot el dia. A més de les funcionalitats classiques,
com la il'luminacid, és possible integrar altres dispositius (parts de la maquinaria) per
millorar la seguretat de les arees i de les persones que hi treballen.

16
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També podem parlar de la integracié amb la videovigilancia, el sistema d'antiintrusié i la
seguretat dels panells eléctrics, sistemes antiincendis, el sistema de calefaccio, d'aire
condicionat, el d'aspiracié i el de ventilacid. Una altra funcionalitat molt atil és el
monitoratge en temps real del consum i la pol-lucié produida.

3.3. Botigues i negocis

En els edificis empresarials (botigues per exemple) és possible adaptar la domotica
segons les necessitats del negoci. Podem adaptar els diversos dispositius per controlar tot
I'espai comercial.

A més de per al control de la il'luminacié i de les motoritzacions, és possible crear els
escenaris personalitzats per fer que algunes operacions de rutina siguin més rapides, per
exemple amb un sol gest es pot activar I'escenari "tanca botiga" que apaga tots els llums
gradualment, activa la il'luminacié nocturna de les vidrieres i el sistema d'antiintrusio.
Durant el dia és possible baixar les cortines automaticament quan es detecta massa calor
sobre les vidrieres, d'aquesta manera els mobles i les robes no es fan malbé. Per
optimitzar I'ls de la domotica en els edificis empresarials es pot implementar la
videovigilancia, els sistemes antiintrusio i la seguretat.

17
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4. L’habitatge intel-ligent

Un habitatge és intel*ligent quan hem instal‘lat una série de sistemes electronics, sensors,
i dispositius, de manera que pugui ser controlat facilment, fins i tot a distancia. També ha
de ser capag de fer diverses tasques per si mateix, sempre que hagin estat programades
anteriorment.

4.1. Utilitats i aplicacions

4.1.1. Gestid energética

Es I'accié d'administrar les energies que s'utilitzen en un immoble, aquesta administracié
es recolza en tres pilars fonamentals que sén, l'estalvi energetic, I'eficiencia energetica i la
generacié d'energia. La domotica juga un paper molt important en aquest punt, ja que
compta amb la intel*ligéncia suficient per realitzar aquestes accions. La gesti6 energetica
és considerada una de les aplicacions més transcendentals de la domotica. Es important
aclarir que quan parlem d'energia fem referencia a tots els tipus d'energia no només a
I'energia electrica.

Com hem dit anteriorment, la gestié energética es recolza en els segiients pilars:

- Estalvi energetic: En aquesta subcategoria entren totes les aplicacions que persegueixen
reduir el consum evitant el malbaratament de I'energia, per exemple, avis de portes o
finestres obertes quan esta encesa la calefaccio.

- Eficiencia energetica: En aquesta subcategoria entren les aplicacions que no redueixen
el consum d'energia, perd aconsegueixen que el mateix sigui aprofitat al maxim, per
exemple amb un sistema corrector de factor de poténcia, evitem I'aparicid de poténcies
reactives que sobrecarreguen les linies no sent utilitzades per a cap fi.

- Generacid energetica: En aquesta subcategoria entren les aplicacions responsables de
controlar tot tipus de sistemes responsables de la generacié de qualsevol classe d'energia.

4.1.2. Confort

Quan casa seva s'adequa per si mateixa a les seves necessitats millora la seva qualitat de
vida. La domotica és molt important en aquest punt, ja que posseeix el control de tot
I'immoble, aquest control és emprat fonamentalment per a, en primer lloc, fer que les
tasques repetitives i rutinaries es realitzin soles de forma automatica, i en segon lloc,
programar escenes perque l'immoble s'adapti a les necessitats de cada persona.

El confort no és poder apagar o encendre llums, o apujar i abaixar persianes, sind poder
fer-ho en qualsevol moment i des de qualsevol lloc, dins o fora de la casa, de forma
senzilla i harmoniosa, i si és possible, de forma automatica.

18
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El confort des del punt de vista de la domotica és basicament el control de dispositius per
generar un benestar o comoditat, el qual es pot dividir en: control d'il-luminacié, control
de clima, control d'obertures, control de reg, control multimedia, generacié d'escenes.

4.1.3. Seguretat

Consisteix en una xarxa de seguretat encarregada de protegir les persones i els béns,
aquesta aplicacid es recolza en dos pilars que son la prevencio i la deteccio per a I'accid.
Com la domotica té plens coneixements de l'estat de les portes, finestres i sensors dins i
fora de I'habitatge, pot, d'una manera molt senzilla i eficient, prendre control d'aquesta
informacio i poder, mitjancant la programacio instal‘lada, protegir tota la llar. Aquesta és
també una de les aplicacions més important de la domotica, ja que la figura de la persona
que porta endavant la responsabilitat global de la llar durant tot el dia és cada vegada
menys freqient en les families actuals; en el seu reemplagament estan els elements que
permeten saber el que esta passant, sigui de manera local o a distancia.

4.1.4. Comunicacio

Aquesta aplicacié pot ser que sembli poc important, pero en realitat és I'encarregada o va
de la ma amb la resta de les aplicacions, ja que sense ella seria impossible coneixer |'estat
i controlar els sistemes a distancia.

El que s'aconsegueix aqui és la possibilitat de connectar la llar i dins d'ell mateix amb la
guantitat més gran de mitjans de comunicacié disponibles, podent d'aquesta manera
controlar I'habitatge a distancia i augmentar la interactivitat entre les persones i la llar.

4.1.5. Accessibilitat

En aquesta aplicacid la domotica pretén possibilitar I'accés de qualsevol persona a
qualsevol entorn. L'accessibilitat busca que en qualsevol ambient hi hagi facilitat per a la
deambulacid, l'aprehensid, la localitzacid i la comunicaci. Com a exemple podem
anomenar els sistemes d'accié per veu, els quals permeten executar qualsevol classe
d'accié mitjancant una ordre de veu especifica.

Aquesta aplicacid ha cobrat molta importancia en els Ultims temps perquée li dona a la
domotica un toc més huma, permetent I'abast de la tecnologia a totes les persones.

En l'actualitat la domotica persegueix I'accessibilitat universal, la definicid és la possibilitat
de gaudir de tots els béns o serveis, segons el context donat, per tal de fer-los adequats a
les capacitats, necessitats i expectatives de tots els seus potencials usuaris
independentment de la seva edat, sexe, origen cultural o grau de capacitat.
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5. Nivells de domotitzacio

El CEDOM (Asociacion espafola de domética e inmdtica) ofereix una taula d'avaluacié del
grau de domotitzacid de les instal*lacions domotiques que esta basada en I'experiéncia i
coneixements d'experts en automatitzacié d'habitatges i edificis. Un sistema es considera
domotic si arriba al Nivell 1 de la taula de nivells del CEDOM.

La taula es divideix en dos blocs, la primera columna mostra les diferents solucions que
pertanyen a cadascuna de les diferents aplicacions domotiques. Cada solucié té una
importancia relativa diferent que es calcula de forma automatica en la segona columna de
valoracio.

A la columna de valoracié s'han de reflectir totes les caracteristiques de la instal*lacié que
volem avaluar. Un cop emplenada, procedirem a sumar els punts obtinguts i en funcié del
resultat i el nombre d'aplicacions domotiques cobertes obtindrem un dels segiients nivells
de domotitzacio:

- Nivell 1 (13 punts): en aquest nivell se situaran els immobles amb pocs sistemes i
dispositius domotics, Unicament els justos i necessaris. Com una alarma, calefaccié i aigua
corrent.

- Nivell 2 (30 punts): en aquest nivell estaran els immobles amb més dispositius i sistemes
dels justos i necessaris. Aquests sistemes de més poden ser dedicats a l'eficiéncia
energetica, a la seguretat, comptant amb cameres de videovigilancia o satisfent
comoditats basiques, com el control de la il'luminacid.

- Nivell 3 (45 punts): finalment tenim el nivell on Iimmoble compta amb multiples
sistemes i dispositius domotics, assolint tot el control d'aquest. En aquest nivell s'afegeix
una automatitzacié de tot el que sigui possible tenint en compte la gestié energetica, la
seguretat i la comoditat dels residents. A més a més, hi haura una major accessibilitat
que facilitara l'accés al control de limmoble, pot ser amb activacié per veu utilitzant
altaveus intel*ligents o des dels telefons mobils des de qualsevol lloc.

En el cas que vulgueu veure o omplir la taula, en I'annex A trobareu un enllac a la pagina
oficial del CEDOM on podeu fer-ho.
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6. Disseny i plantejament d’'una maqueta domotitzada

6.1. Planols, dissenys i funcions

El primer que vam fer va ser dissenyar el nostre projecte i pensar en les tasques que
volem que realitzi. I ho vam fer d'aquesta manera: primer un planol al programa
LibreCAD, després un disseny en 3D al FreeCAD i per Ultim vam pensar en els sistemes
domotics que el projecte tindra incorporats. (veure annex B).

6.1.1. LibreCAD

Es un programa de lliure codi que s'utilitza per dissenyar en 2D. El vam triar per
recomanacié de la nostra tutora per fer el primer planol. En aquest planol (figura 6)
nomeés vam indicar les mesures des de la planta, ja que encara no sabiem com fer tota la
part de la base. Pero si que sabiem I'escala a la qual construiriem la maqueta, 1:25.
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1

Figura 6: Planol fet al LibreCAD

Si es desitja mirar el document .dxf o .pdf és al pen (Altres/Planol libreCAD). En el cas del
.dxf sera necessaria la installacié del programa (Altres/Planol libreCAD/Document
libreCAD).

6.1.2. FreeCAD

Es una aplicacié de codi obert que serveix per fer dissenys 3D i per a lassisténcia en
I'enginyeria.

Aquest estiu, un de nosaltres va realitzar el curs “Introduccié a l'enginyeria mecanica
assistida per ordinador” a la Universitat Rovira i Virgili. Un curs en el qual una part va ser
dedicada al disseny 3D amb el FreeCAD. Aixi que un cop que vam decidir com anavem a
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fer la base de la maqueta, vam aprofitar-ho i vam fer un disseny 3D (figura 7), i aixi
poder incloure totes les mesures que ens faltaven per posar, no només les de la planta.

Fo Freecaos - x

=& Bis-2- JOE=>
iae

Vista combinada

Vita  Datos

O Blende~

ﬁ'gura 7: Captura de pantalla del disseny 3D al FreeCAD

En aquest document de FreeCAD, situat a (Altres/Disseny 3D amb FreeCAD/Document de
FreeCAD) trobem el disseny 3D i uns planols fets a partir del disseny en sistema diedric
(figura 8). Sera necessaria la instal'lacié del programa, l'installador esta a la mateixa
carpeta.
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Figura 8: Planols fets a partir del disseny 3D al FreeCAD
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6.1.3. Funcions

En aguest moment voliem que la nostra maqueta tingués els segiients sistemes:
1. II"luminacié interior controlada per un sol interruptor.

2. II'luminacié exterior controlada per un sensor de llum.

3. Sistema d‘alarma per fuga de gas o deteccid de moviment la qual alertara per mitja
d’un brunzidor.

4. Persianes que pujaran i baixaran quan premem un polsador per a cada cas.

Per a aconseguir que la nostra maqueta incorpori tot aixd, vam utilitzar el software
Arduino, per al qual vam necessitar uns coneixements sobre electronica i programacio.
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7. Electronica i la seva aplicacié a la maqueta

7.1. Circuits electronics

Un circuit electric és la connexié de dos o més components que conté una trajectoria
tancada. Aquests components poden ser resistencies, fonts, interruptors, condensadors,
semiconductors, cables, etc. Si el circuit inclou components electronics, llavors podem
parlar de circuit electronic.

Entre les diferents parts d'un circuit electric, podem distingir els conductors (els cables
que uneixen tots els elements del circuit), els components (dispositius que possibiliten
que flueixi la carrega), els nodes (punts del circuit on concorren dos 0 més conductors) i
les branques (conjunt dels elements d'un circuit compresos entre dos nodes consecutius).

Podem classificar els circuits eléctrics segons el tipus de senyal (corrent continu o corrent
altern), el tipus de configuracid (série, paral’lel o mixt), el tipus de régim (corrent
periodic, corrent transitori o permanent) o el tipus de components (circuit eléctric o circuit
electronic).

Coneixem la representacid grafica del circuit eléctric com a diagrama electronic o
esquema eléectric. Aquesta representacid exhibeix els components del circuit amb
pictogrames uniformes d'acord amb certes normes.

El disseny d'aquest esquema és fonamental per a la construccié d'un circuit eléctric, ja
que representa els passos a seguir. Com més ben elaborat estigui I'esquema, millor sera
el funcionament del circuit, per aixd és molt important revisar-ho més d'una vegada i fer
proves i simulacions en la teoria abans darribar a la part practica que és I'elaboracié fisica
del circuit.
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Figura 9: Circuit Tinkercad simulacio del nostre projecte

7.1.1. Tinkercad

Tinkercad és un dels programes més utilitzats per a la simulacié de circuits utilitzant una
placa base Arduino. També s'utilitza per al disseny de peces 3D.

Aquesta plataforma ens permet seleccionar molts dels elements d’Arduino i crear els
nostres dissenys alla préviament. Nosaltres hem utilitzat aquest programa per al disseny
del nostre sistema i veure el comportament dels components i codi.

7.2. Arduino i components utilitzats

Arduino és una plataforma de creacio d'electronica de codi obert, la plataforma Arduino és
programada amb un llenguatge propi basat en el llenguatge de programacié d‘alt nivell
Processing, aix0 significa que és similar al C++.

Aquesta plataforma permet crear diferents tipus de microordinadors en una sola placa als
quals la comunitat de creadors pot donar-los diferents tipus d'Us.
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Tots els dispositius son d'accés public, de manera que qualsevol pot replicar-los. Aixo vol
dir que Arduino ofereix les bases perque qualsevol altra persona o empresa pugui crear
les seves propies plaques.

A més, els codis dels programes informatics son accessibles perqué qualsevol persona
sigui capag utilitzar-los i modificar-los.

Nosaltres hem utilitzat una placa Arduino model Arduino UNO REV3 (figura 10), aquesta
placa consta de diferents tipus de sortides, analogiques i digitals.

Pin conexién
atierra

Pines digitales de
entrada/salida (2-13)

Pin de referencia analégica ‘ Pines de puerto serial

MADE
INITALY
Boton “reset”

Programadorserie en
circuito

Microcontrolader
Atmega32s

Regulador de voltaje

Fuente de alimentacidn
externa

Reset pin

Pin fuente regulada de 3.3 volts analégicas

Alimentacion regulada conectando
una pila de mayor voltaje

Pin fuente regulada de 5vaolts

Pines de tierra

Figura 10: Placa Arduino UNO REV3 amb indicacions de totes les seves sortides

« Pin de referencia analogica anomenat AREF: el que fa aquest pin és comparar
successivament el valor d’entrada amb el valor de referéncia.

« Pins de connexid a terra (GND): aquests pins polaritzen el circuit.

« Pins digitals d’entrada/sortida (2-13): son els pins digitals de la placa, poden rebre
valors de 0 a 1, és a dir HIGH o LOW. Els podem utilitzar per connectar leds,
polsadors, etc.

« Port USB: aquest port USB té la funcié de carregar el programa a la memoria de la
placa.
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Font d'alimentacié externa: la utilitzem per poder connectar la placa a un voltatge
maxim de 5V, amb un transformador de 9 Vi 2 A.

Entrades analogiques: les entrades i sortides analogiques sdn anomenades
(A1, A2, A3, A4, A5), aquestes sortides/entrades poden prendre valors infinits, per
aixo son diferents de les entrades/sortides digitals. Gracies a aquestes
sortides/entrades analogiques podem veure els valors que ens dona el sensor de
gas de la nostra maqueta en temps real.

Potencia: Trobem dues sortides des de la placa per a poder alimentar el nostre
circuit, una de 5 V utilitzada per a connectar sensors o servomotors i una altra de
3,3 V que ens serveix per a connectar leds o components que no necessiten o
suporten tant de voltatge.

7.2.1. Components

Placa Arduino: Es una petita placa que esta basada en un microcontrolador. Els
microcontroladors sén circuits integrats en els quals podem gravar instruccions.
Aquestes instruccions seran gravades amb el llenguatge de programacid
d’Arduino, també anomenat codi de programacio.

Protoboard (figura 11): Protoboard o també anomenat placa de proves, és un
taulell amb orificis que es troben connectats eléctricament entre si internament.
Habitualment segueixen patrons de linies.

e m gy [ ww

'EEE]
TR E
EEEE)
semwugy|mn
EEEE
"
EEEE
‘EEEE

Figura 11: Protoboard

Cablejat: El cablejat serveix per transportar els senyals eléctrics que hem
programat a la nostra placa Arduino. Van connectats de la placa Arduino fins a la
protoboard, al component que ho requereixi o poden anar directament connectats
d’una part de la placa de proves a una altra.

Resistencies (figura 12): Les resistencies son petits components que s‘oposen al
flux de corrent eléctric a través d’'un conductor. SOn necessaries per a limitar el
corrent del circuit i evitar que aquest es cremi. El valor de les resisténcies es
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mesura en ohms. Depenent dels ohms que tingui limitara més o menys el corrent.
Com més ohms té la resisténcia més limita el corrent.

/ N
Figura 12: Resisténcies

» Bombetes Led (diodes emissors de llum) (figura 13): Una «Bombeta Led» és un
tipus de diode que s'il'lumina quan I'electricitat passa per ell. Només permet el pas
del corrent en un sentit.

Figura 13: LED

* Brunzidor (figura 14): Un brunzidor és un timbre que actua com a alarma. Podem
escollir 'agudesa del seu so i el temps entre cada repeticid.
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Figura 14: Brunzidor

* Servomotor (figura 15): Un servomotor és similar a un motor eléctric de corrent
continu. Té la capacitat d'ubicar-se en qualsevol posicié i mantenir-se estable en
aquella posicio.

Figura 15: Servomotor SG90

« Sensors: Un sensor és un dispositiu que detecta canvis al nostre entorn i respon a
alguna altra sortida a I'altre sistema. El sensor transforma una accio fisica que es
mesura en un equivalent electric i el processa, de manera que els senyals electrics
es poden transferir i processar facilment. Podem trobar molts tipus de sensors,
com el sensor de gas, el de moviment, sensors de llum, etc.
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Sensor de gas MQ-2 (figura 16):

Figura 16: Sensor de gas MQ-2

Sensor de moviment PIR (figura 17):

4

A

Figura 17: Sensor PIR

Sensor de llum, LDR o fotoresistencia (figura 18):

Figura 18: Sensor LDR
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7.2.2. Codis i programacio de la placa

7.2.2.1. Estructura

L'estructura basica del llenguatge de programacié d'Arduino és bastant simple i consta de
dues parts. Aquestes parts necessaries, o funcions, tanquen blocs que contenen
declaracions, estaments o instruccions.

void setup()
{

estaments;

by
void loop()

{

estaments;

}

On setup() és la part encarregada de recollir la configuracié i loop() és el que conté el
programa que s'executara ciclicament (per aix0 es diu loop —bucle-). Les dues funcions
sén necessaries perqué el programa pugui treballar. La funcié de configuracié ha de
contenir la declaracid de les variables. Es la primera funcié a executar al programa,
s'executa només una vegada, i s'utilitza per configurar o inicialitzar pinMode (manera de
treballar de les Entrades/Sortides), configuracid de la comunicacid en série i altres. La
funcid de bucle (loop) segiient conté el codi que s’‘executara continuament (lectura
d’entrades, activacio de sortides, etc.) Aquesta funcié és el nucli de tots els programes
d’Arduino i la que realitza la major part del treball.

Setup()

La funcié setup() s'utilitza una sola vegada quan el programa comenca. La seva funcié és
inicialitzar els modes de treball dels pins, o del port série. Ha de ser inclos en un
programa encara que no hi hagi declaracié per executar.

void setup()

{
pinMode(pin, OUTPUT); // configura el 'pin' com sortida

by

33



La domotica

També pot ser utilitzada per a I'activacié del monitor serial, al qual una vegada carregat el
codi podrem veure els valors captats pels nostres sensors, com per exemple el sensor de
gas. Per a activar-ho utilitzem aquesta ordre:

Serial.begin(9600);

Loop()

La funcié loop() fa exactament el que suggereix el seu nom, s'executa de forma ciclica, el
que possibilita que el programa estigui responent continuament.

void loop()

{

digitalWrite(pinLed, HIGH); // posa en HIGH (on, 5v) el pin anomenat “pinLed”.
delay(1000); // espera un segon (1000 ms)

digitalWrite(pinLed2, LOW); // posa en zero (off, Ov.) el pin anomenat “pinLed2".
delay(1000); // espera un segon (1000 ms)

¥

Entre claus {}

Utilitzem les claus per a definir el principi i final d'un bloc d'instruccions. Sén utilitzades
per als blocs de programacio setup(), loop(), if, etc.

type funcid()
{

estaments;

}

Una clau d’obertura “{ “sempre ha d’anar seguida d'una clau de tancament “}”, aix0 és
molt important, ja que si no ho fem bé, el programa donara errors. Aquest és un dels
errors més comuns que es troben a I'hora de programar. L'entorn de programacié
d’Arduino integra una eina de gran utilitat que ens permet comprovar el nombre total de
claus. Només hem de fer clic al punt d‘insercié d'una clau oberta i immediatament ens
marca el tancament d’aquest bloc.

Punticoma™;”

Utilitzem el punt i coma “;” per a separar instruccions al llenguatge de programacié
d’Arduino.
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int x = 13; // declara la variable 'x' com a tipus sencer de valor 13

Si ens oblidem de posar fi a una linia amb un punt i coma es traduira en un error de
compilacié que no ens deixara carregar el programa a la placa Arduino i executar-lo. El
text d'error pot ser obvi, i es referira a la falta d'una coma, o pot no ser-ho. Si es produeix
un error estrany i de dificil deteccid, el primer que hem de fer és comprovar que els punts
i comes estan col*locats al final de les instruccions correctament.

Bloc de comentaris /*... */

Els blocs de comentaris sén zones de text ignorades per al programa que utilitzem per a
la descripcid del codi o comentaris que ens ajuden a comprendre el programa o a deixar
anotacions fetes. Comencen amb / * i acaben amb * / i poden comprendre diverses linies
de text.

/* aix0 és un bloc de comentaris.
Nota: no s’ha d'oblidar tancar els comentaris.
*/

Ja que els comentaris son ignorats pel programa d’Arduino i per tant no ocupen espai a la
memoria de la placa, poden ser utilitzats amb generositat.

Dintre d’'una mateixa linia de blocs de comentaris no es pot escriure un altre bloc de
comentaris (utilitzant /* .. */).

Linia de comentaris //

Una linia de comentari comenca amb / / i acaba amb la segiient linia de codi. Igual que
els comentaris de bloc, els de linia sén ignorats pel programa i no ocupen espai en la
memoria.

// aixo és un comentari

Una linia de comentari s'utilitza sovint després d'una instruccid, per a proporcionar més
informacié sobre el que fa aquesta o per a recordar-la més endavant.

7.3. El nostre codi

A continuacié mostrem els nostres codis amb la seva explicacid. Les diferents parts dels
codis estan subratllades de diferents colors.

Llibreries:

El blau l'utilitzem per a la declaracié de llibreries necessaries. Cal la utilitzacié de la
llibreria dels servomotors per a poder utilitzar paraules clau com “Servo” o
“servomotor.attach”.
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Declaracio de variables:

El groc és utilitzat per a la declaracié de variables. Les variables poden ser declarades de
moltes maneres segons les nostres necessitats, perd nosaltres utilitzarem “int” per a
declarar les nostres variables. Amb aquest tipus de variables podem agafar un nombre
enter entre 32767 i -32768 codificat en 16 bits.

Declarem tant sortides digitals com analogiques, donant a la paraula que nosaltres
escollim el valor d’un pin analogic o digital.

Void setup():

Utilitzem el verd per a la funci6 void setup que s'executara una vegada carregat el codi i
inicialitzara els modes de treball dels pins. Aixo ens servira per a poder declarar si aquests
pins son utilitzats d’entrades o sortides, per exemple:

En el cas d’'un sensor sempre actuara com a entrada i el codi I'escriurem aixi:
pinMode (sensorPin, INPUT);

En canvi, si volguéssim utilitzar un polsador hauriem de declarar-lo com a una sortida de
dades, perque revés les dades que desitgem i s'encengués o apagués quan volem, el codi
seria aixi:

pinMode (buzzer, OUTPUT); // En aquest cas he anomenat buzzer al brunzidor.

A la funcié void setup iniciarem el monitor serial, aquest monitor ens servira per poder
veure els valors donats pels nostres sensors en temps real. S'activaria aixi:

Serial.begin(9600);
Void loop():
Codi:

#include <Servo.h> // Declaracid de la llibreria necessaria per a la utilitzacié dels
servomotors.

Servo servomotor;

int pinLed = 13; // Leds interiors, declarem que la paraula pinLed és igual a
I'entrada/sortida digital del pin 13.

int pinLed2 = 12; // Leds exteriors, declarem que la paraula pinLed2 és igual a
I'entrada/sortida digital del pin 12.

int pinFoto = A1; // Establim pin analogic Al per a la fotoresistencia

int Intensitat = A1l; // Intensitat rebra els valors del pin Al

36



La domotica

int gas; // Establim el pin AO per al sensor de gas
int piezo = 10; // Donem el pin 10 al brunzidor
int pinServo = 7; // L'entrada digital dels servomotors sera el pin 7.

int angulo = 0; // Declarem els angles als quals volem que comencin els nostres
servomotors en iniciar el programa, en el nostre cas 0°.

int pinPulsadorl = 4; // Declarem el pin dels polsadors que hem utilitzat per al control
dels servomotors.

int pinPulsador2 = 5; // Declarem el pin dels polsadors que hem utilitzat per al control
dels servomotors.

int statePulsadorl = 0; // Declarem com estan els nostres polsadors.

int statePulsador2 = 0; // Declarem com estan els nostres polsadors.

void setup (){

pinMode (13, OUTPUT); // Establim pin 13 com a sortida leds interiors.
pinMode (12, OUTPUT); // Establim pin 12 com a sortida leds interiors.
pinMode (A1, INPUT); // Establim el pin A1 com a una entrada de valors.
Serial.begin(9600); // Activem el monitor serie.

pinMode (A5, INPUT); // Establim el pin A5 com a una entrada de valors.
pinMode (10, OUTPUT); // Establim pin 10 com a sortida brunzidor.

servomotor.attach(pinServo); //El metode attach connecta a un pin ajustant els valors en
minims i maxims en microsegons.

pinMode(pinPulsadorl, INPUT); // Establim els polsadors com a entrades.
pinMode(pinPulsador2, INPUT); // Establim els polsadors com a entrades.

servomotor.write(angulo); // el nostre servomotor se situara a la posicid que hagim
donat anteriorment, en el nostre cas hem declarat que “angulo” és igual a 0°.

|
void loop (){

{
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digitalWrite (pinLed, HIGH); // Donem el valor HIGH als leds interiors, és a dir, sempre
estaran encesos.

|
il

Intensitat = analogRead(A1); // Declarem que la paraula “Intensitat” sera igual a la
lectura del pin analogic Al.

if(Intensitat < 400){ // La funcid “if” ens serveix per dir: si passa aix0, passara aixo altre.
Nosaltres estem dient que si la Intensitat és menor que 400 passara el que ve a
continuacio.

digitalWrite (pinLed2, HIGH); // S’encendran els leds exteriors si la intensitat baixa del
valor de 400.

Serial.print("Nit = "); // Com hem comentat abans nosaltres podem veure aquests valors
al monitor serial, i direm que si la intensitat és més petita que 400, encendrem els leds i
el monitor serial mostrara la paraula “Nit”.

Serial.printin(pinFoto); // Diem quins son els valors que volem que ens mostri, i en
aquest cas és el de la fotoresistencia.

b

else if (Intensitat >= 400){ // Fem la mateixa operacid6 que anteriorment perod a la
inversa, ara hem de dir que si la intensitat és superior o igual a 400 els leds exteriors
s'apagaran.

digitalWrite (pinLed2, LOW); // Si la intensitat és igual o superior a 400 els leds
s'apagaran.

Serial.print("Dia = "); // Donem el nom que apareixera al monitor serial, en aquest cas
com els leds exteriors estan apagats sabem que és de dia, per tant la paraula sera “Dia”.

Serial.printin(pinFoto); // Establim de quin pin ha de mostrar la lectura el monitor.
|
|
il

gas = analogRead(A5); // La paraula gas sera igual a la lectura de I'entrada analogica
A5.
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Serial.printin(gas); //Diem quina paraula volem que imprimeixi el monitor serial si els
nivells de gas son superiors als indicats a continuacio.

if (gas >= 700) // Si els nivells de gas son superiors als indicats, llavors s'activara el
segient.

Bl

tone(piezo, 523, 300); //Només quan els nivells de gas superin els establerts
anteriorment s'activara el brunzidor, és a dir I'alarma.

delay(500); // Hi ha un espai de 0,5 segons cada vegada que pita el brunzidor.
|
|
il

statePulsadorl = digitalRead(pinPulsadorl); // Establim que l'estat del polsador 1 sera
igual a la lectura digital del pinPulsadorl, és a dir si premem el polsador estara activat i si
no ho fem estara desactivat.

statePulsador2 = digitalRead(pinPulsador2); // Establim que l'estat del polsador 2 sera
igual a la lectura digital del pinPulsador2, és a dir si premem el polsador estara activat i si
no ho fem estara desactivat.

if(statePulsadorl == HIGH){ // Si I'estat del polsador 1 és igual a HIGH, significa que
hem pitjat el polsador.

angulo++; // Denominem el sentit de gir al qual volem que es mogui el servomotor, en
aquest cas és en el sentit de les agulles del rellotge, és a dir positiu.

if(angulo>=180){
angulo=180;
|

i

if(statePulsador2 == HIGH){ // Si l'estat del polsador 1 és igual a HIGH, significa que
hem pitjat el polsador.

angulo--; // Denominem el sentit de gir al qual volem que es mogui el servomotor, en
aquest cas és en el sentit invers de les agulles del rellotge, és a dir negatiu.

if(angulo<=0){
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angulo=0;
|
|

servomotor.write(angulo); // En parar de prémer els polsadors tornaran a la posicid
inicial.

delay(10);
|
|

Codi de sensor de moviment PIR:

El sensor de moviment PIR no esta al codi anterior ja que esta controlat per una placa
Arduino propia. Per a representar les diferents parts del codi utilitzarem els mateixos
colors que a I'anterior ja que les parts sempre son les mateixes.

En aquest codi a la declaracié de variables utilitzarem la funcid byte, aquesta funcié és
una paraula reservada de 8 bits, recordem que una variable és un tipus de codi binari que
per exemple es pot utilitzar per a guardar valors enters des de 0 fins a 255.

byte sensorPin = 2; // En aquest cas en comptes d’utilitzar la funcié int per a la declaracio
de variables utilitzem la funcié byte.

byte piezo = 10; // Declarem la variable piezo, és a dir, diem que el senyal del brunzidor
estara a la sortida digital 10.

void setup(){

pinMode (sensorPin, INPUT); // Declarem que el sensorPin, és a dir, el sensor de
moviment, esta connectat a una entrada de valors. Aixi el sensor pot enviar dades i la
placa rebre-les.

pinMode (piezo, OUTPUT); // Declarem que el pin del brunzidor sera una sortida de
valors.

Serial.begin(9600); // Iniciem el monitor serial.

by
void loop(){
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byte state = digitalRead(sensorPin); // Hem de declarar que la paraula state sera igual a
les lectures de I'entrada digital “sensorPin”.

if(state == 1) // Establim que si la lectura del sensor és igual a 1, passara el segiient:

{

Serial.printin("Moviment"); // Si el sensor detecta moviment, veurem la paraula
“Moviment” reflectida al monitor serial.

tone (piezo, 800, 200); // Decidim el to del brunzidor.
digitalWrite(piezo, HIGH); // Activem el brunzidor si es detecta moviment.

|

else if (state == 0) // Declarem que si el sensor no detecta moviment, passara el
segient:

{

Serial.printin("Sense moviment"); // Veurem reflectides les paraules “Sense moviment” al
monitor serial.

digitalWrite(piezo, LOW); // Declarem que el brunzidor estara apagat si no es detecta
moviment.

delay(500); // Deixem un espai de mig segon.

|
|
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8. Construccié de la maqueta

Hem construit la nostra maqueta d'una casa domotica a escala 1:25, respectant les mides
d’una casa de veritat.

Per a la realitzacio de la nostra maqueta vam necessitar escollir els materials més adients.
Per sort, teniem a casa de Iavi d'un de nosaltres les plaques de fusta d’MDF, els llistons,
les bigues i un tros de metacrilat que ens va deixar el pare d'un amic. (Taula amb els
materials a I'annex C).

Abans de comencar amb la fabricacié de la maqueta ens vam centrar a fer proves amb els
components electronics de I'Arduino fora de la maqueta, és a dir vam connectar els
elements tal com estaven a la simulacié de Tinkercad. Ens van comencar a sorgir alguns
errors amb els servomotors, a la simulacié els controlavem amb el sensor de llum sense
gaire problemes, perd una vegada muntat tot a la realitat no deixaven de girar (veure
annexos E i F). En aquest instant el sensor de moviment funcionava correctament, el
sensor de gas i de llum també, aixi que vam decidir comengar amb la construccié de la
maqueta.

Primerament vam comengar amb la fabricacié de la base, tallant la fusta de la base,
arreglant els costats i deixant un acabat el més polit possible, seguidament ens vam
centrar en el marcatge de les parets exteriors amb doble fons i les interiors. Aixd ens va
portar bastant de temps i algun error, ja que tot i tenir els planols tant en 3D com en 2D i
les respectives cotes de parets, portes i finestres, ens van sorgir alguns errors a I'hora
d’encaixar una finestra i amb el tall d’'una de les portes, ja que el marc era bastant fi i es
trencava amb facilitat. Una vegada tallades i etiquetades correctament totes les parets
exteriors i interiors, ens vam centrar a marcar a la base de la maqueta a on estarien
situades totes les parets.

Després, vam comengcar a pensar en la integracié del sistema Arduino i que necessitariem
algun sistema per a poder passar els cables, la placa Arduino i les plaques de proves. La
millor opcidé era crear un calaix extraible, amb unes guies, al qual poder situar els
elements electronics, i aixi ho vam fer. Una vegada finalitzat el calaix, vam fer proves per
veure com podiem fixar les parets a la base de la maqueta, i vam decidir que la millor
opcid era encolar-les amb cola blanca, ja que les parets eren molt fines per a posar
caragols o claus. Ja encolades totes les parets interiors, ens vam centrar en les exteriors,
a les quals vam fer forats per a la col*locacié dels leds i vam soldar tots els cables de la
instal*lacié luminica interior. Seguidament, vam encolar juntes les dues parets exteriors
posant una separacié de 3 mm al mig per a aconseguir el doble fons i poder passar els
cables. Una vegada enganxades entre elles, vam fer els forats a la base de la maqueta
per a passar els cables cap a la zona del calaix. A la part inferior de la base vam enganxar
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els cables amb unes brides i uns quadrats adhesius perque quedessin més recollits i poder
anar a parar tots els cables de potéencia a l'interruptor de control de les llums interiors que
vam fixar a la maqueta amb un forat a la base, a la moqueta i una femella. Una vegada
muntades les llums interiors vam engegar la maqueta per primera vegada i va ser un
moment molt satisfactori mentalment, ja que alld que portavem dissenyant i pensant molt
de temps s’estava fent realitat. (veure annex G)

Figura 19: Procés enganxat parets
Seguidament ens vam centrar en el metacrilat, ja que necessitavem col*locar el sensor de
gas i les llums superiors, per a simular com si estiguessin situades al sostre. El metacrilat
no ens va donar cap problema a I'hora de tallar-lo o de perforar-lo i com els cables del
sensor i dels leds ja els haviem deixat passats no ens va costar gaire fer-los funcionar i
col*locar-los al seu lloc definitiu. Després, vam tallar la moqueta per simular la gespa de la
part exterior, a la qual vam col*locar els leds exteriors fent uns forats a sota la moqueta
per a passar els cables dels leds fins a la placa de proves corresponent i el mateix vam fer
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amb el sensor de llum, que no ens va donar problemes per funcionar i encendre els leds
exteriors quan baixaven els nivells establerts de llum.

Seguidament vam estar treballant durant dues setmanes més del que esperavem per
culpa d’alguns problemes que ens van anar sorgint, tant amb els servomotors com amb el
sensor de moviment, I'inic que no aconseguiem fer funcionar de manera estable i
correcta era el sensor de moviment amb alarma, vam comprar un transformador
Unicament per alimentar el sensor, perd no podiem fer-lo funcionar correctament. També
vam estar fent la simulacié al Tinkercad (veure annex E), perod no enteniem el perqué no
funcionava ja que tenim els videos del circuit fora de la maqueta en qué vam connectar
tot i funcionava sense problemes. Amb aquests contratemps hem decidit deixar-ho
col'locat a la maqueta i utilitzar una placa Arduino externa que ens ha deixat la nostra
tutora només per a controlar aquell sensor de moviment i un brunzidor. Finalment la
maqueta funciona com teniem planejat tot i que hem incorporat una placa Arduino de
mes.

Per a solucionar el problema amb els servomotors nosaltres hem utilitzat els dos
polsadors mostrats al codi anteriorment només per a invertir el gir dels servomotors, i
hem utilitzat un polsador extern que ens serveix per a tallar el corrent que arriba als
servomotors i que deixin de funcionar. Gracies a aix0 no estan girant indefinidament i
podem escollir el seu sentit de gir sense problemes. A més a més hem hagut de
connectar un transformador extern de 6V i 2 A directament a la placa de proves
(protoboard) que s’encarrega dels servomotors, ja que el voltatge de la placa Arduino tot i
connectar-hi el transformador per a aconseguir els 5 V era insuficient.

Finalment hem arribat al final del nostre projecte i estem contents, ja que hem aprés molt
sobre coses noves i ens hem divertit (veure annex H).
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CONCLUSIONS

Hem complert la major part dels nostres objectius, i com a més important, la construccié
de la maqueta completa. Encara que, amb algun problema que més tard vam solucionar
d'una manera o altra.

Hem apreés molt sobre programacié i electronica, cosa que no vam tenir en compte a
I'hora de comencar amb el treball i ha acabat sent una gran part d'aquest.

Ens hem familiaritzat amb un ambient de treball en un projecte de construccié i disseny,
utilitzant un metode tecnologic, amb elements electronics que mai haviem utilitzat, és a
dir, hem realitzat una part practica molt aprofitable i beneficiosa de cara al nostre futur
académic i professional.

Encara que, en relacid amb la domotica que hi ha avui en dia al mén, a escala real,
practicament no hem aprés com funciona i com s'instal’la, si que coneixem els seus
elements, on es pot instal*lar i quines funcions realitza, a més de les seves aplicacions. I
gracies a la maqueta, ens podem fer una idea de com es fa funcionar i de la seva
instal*lacid.

Tot i que no ha sortit tot perfecte, estem molt satisfets i contents amb el nostre projecte.
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Annex A: http://www.cedom.es/sobre-domotica/tabla-de-niveles-para-evaluacion-de-instalaciones-

domoticas

Annex B:
https://drive.google.com/drive/folders/1FI1zC9nQn2jGyQGmoCPyozE5ihW4sIGKP?
usp=sharing

Annex C:

Producte Mesures (mm) o capacitat (mL) Quantitat
Metacrilat transparent 5x540x540 1
Placa MDF 10x1400x1400 1
Taulells MDF 3x400x3000 1
Barra de fusta

quadrat 20x20x1300 1
Biga de fusta 100x100x800 1
Esquadres 2x20x20 0
Cola blanca 750 1
Cargols fusta M6x70 8
Pega instantania 100 1
Moqueta 1000x1000 1
Massilla 1500 1
Cargols fusta 2 M6x15 8
Tela 300x300 1
Vareta metal‘lica M2x40 2
Vareta metal‘lica M2x60 1
Retractil 2000 2
Estany 1
Annex D:

Component Quantitat

LED blanc 15

Resistencia de 220Q 15

Resisténcia de 10kQ 2

Resisténcia de 4,7kQ 1

Interruptor 1

Polsadors 3

Sensor de gas MQ-2 1

Sensor de moviment PIR 1

Sensor de llum LDR 1
Servomotor SG90 3

Manega de cable de 6m 2

Cable amb pins de connexi6é (mascle-mascle) 40

Cable amb pins de connexio (mascle-femella) 40

Cable amb pins de connexié (femella-femella) 40

Protoboard 4

Placa Arduino UNO REV3 2
Transformador de 9V i 2A 2
Transformador de 6V i 2A 1

Brunzidor 2


https://drive.google.com/drive/folders/1FIzC9nQn2jGyQGmoCPyozE5ihW4sIGKP?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1FIzC9nQn2jGyQGmoCPyozE5ihW4sIGKP?usp=sharing
http://www.cedom.es/sobre-domotica/tabla-de-niveles-para-evaluacion-de-instalaciones-domoticas
http://www.cedom.es/sobre-domotica/tabla-de-niveles-para-evaluacion-de-instalaciones-domoticas

Annex E: https://www.tinkercad.com/things/2kcu6VSFaW5-casa-domotica/editel?
sharecode=JjjluxkxvwIXCND5MOUwjxHY6wWSIEdI9Mga30DDBaac

Annex F: https://drive.google.com/drive/folders/1--q_7BYuaUptvh-4jUZvG9kzcMm1rUCV?
usp=sharing

Annex G:_

https://drive.google.com/drive/folders/1BkLHIxw7k8JpJdQXIO 7CZtGu8dwP8WA?
usp=sharing

Annex H: https://drive.google.com/drive/folders/1INtVM_IGDv-Y7ZusyaJJP5XPJrgXEGNV?
usp=sharing
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