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En este articulo se detallan los objetivos y coidles de la asignatura “Hardware
para Domaética” dentro del master en “Sistemas Telgowos e Informaticos” de la
Universidad Rey Juan Carlos de Madrid. El enfodada asignatura se basa en
un aprendizaje basado en la resolucion de un probleeal, en la que el alumno
aprende los conceptos mediante la realizacion dprogecto, en particular, se ha
propuesto el disefio de un sistema de control inbtéom de encendido y apagado
de iluminacién para aplicaciones domoticas. Enétepas de disefio cubiertas en
la asignatura se ha utlizado Bluetooth como protocde comunicaciones
inaldmbricas de corto alcance, un microcontrolagad2ME para el desarrollo de
una aplicacion de control remoto para el moévil. Ceste enfoque, el alumno al
finalizar la asignatura, adquiere los conocimientusicos que le capacitan para
utilizarlos en otros proyectos inaldmbricos 6 doitds reales. Los resultados
docentes han sido muy satisfactorios por el enfagmimentemente practico de la
asignatura.

1. Introduccién

“Hardware para Domoética” es una asignatura obligatpara alumnos del master Oficial en
“Sistemas Telematicos e Informaticos” de la Uniidad Rey Juan Carlos (URJC). Este master es uno de
los primeros master oficiales de Espafia en el deda Ingenieria Informatica y de Telecomunicacion
Tiene concedida la mencién de calidad de la ANEG#sta dirigido a titulados y a alumnos décBrso
de las actuales Ingenierias e Ingenierias Técmitdaformatica y de Telecomunicaciéon. Se ha disefiad
para proporcionar una formacion especializada, perde nicho, que permita al alumno adquirir uno de
los perfiles profesionales mas demandados a cartedio plazo por la sociedad y por el mercado kbor
en el &mbito de las Ingenierias Informética y dedamunicacion.

Todos los alumnos del master adquirirdn una forémacomun en sistemas distribuidos, sistemas
ubicuos,hardwarepara domdtica, Interaccion persona ordenador yifecturas software y familias de
productos. La asignatura que presentamos en e&tgjdr “Hardware para Domotica” es semestral con
una carga lectiva de 4,5 créditos ECTs (1,5 crédéoricos y 3 créditos practicos).

Tradicionalmente, la formacion universitaria tieue cariz conceptual que, en algunas ocasiones,
no se corresponde con la realidad practica del myrdfesional. En este articulo se presenta una
asignatura adaptada a los nuevos planes de Bdljni&e pretende fomentar la implicacion del alumno
con la asignatura fuera del horario lectivo clagindinea con la filosofia de los créditos ECTsaRdlo
se ofrece a los alumnos unas guias autocontenatasfailitar el autoestudio. Ademas al alumnoese |
facilita el acceso al material practico necesadampoder implementar el sistema fuera del labocato
modo de kit con todos los componentes que va asitecd.a metodologia didactica elegida se bada en
que el alumno aprende los conceptos de la asignatediante la realizacién de un proyecto o resfuci
de un problema adecuadamente disefiado y formutadel profesor.



Las tecnologias inalambricas han adquirido una rtapoia creciente debido a su bajo coste y su
facilidad de instalacion sin obras en el ambitdadgdomotica. Siguiendo las indicaciones de Iésrines
de ACM (Association for Computing Machinery) e |IEHHEstitute of Electrical and Electronics
Engineers) [2],[3] sobre el desarrollo de guiasriculares de programas docentes de titulaciones
relacionadas con las TIC (Tecnologias de la Infoiémay Comunicaciones), que recomiendan la
introduccion de nuevos contenidos docentes quepnoen aspectos que supongan cambios relevantes en
el ambito profesional se ha incluido como uno declantenidos bésicos de la asignatura.

El uso de estandares como Bluetooth, abre la fidsithial empleo de otro tipo de aplicaciones, no
solo restringidas al campo de la domotica, sindbtémaplicaciones en el entorno hospitalario, tigds
marketing, etc. Es lo que en la literatura angtwsajse denomin&ontext-AwareSystemses decir,
sistemas de interaccion contextual. Este uso catizado de la tecnologia genera en el alumnadton a
grado de motivacion y un fuerte acicate. Su esfusezve recompensado al conseguir resultados tasgib
rapidamente.

El objetivo de la asignatura es capacitar al alupera el disefio e implementacion de un sistema
de control remoto inalambrico, utilizando un dispes movil, teléfono o PDA, para aplicaciones
domédticas.

2. Contenidos
Para la planificacion de los contenidos que sed®aimpartir, el programa de la asignatura se ha

divido en dos blogues, uno correspondiente a loseaqutos tedricos y el otro a los practicos desgetola
Tabla 1. :

Programa de la asignatura de “Hardware para Dométia” del master en “Sistemas Teleméticos ¢
Informéticos” de la Universidad Rey Juan Carlos
Bloques Duracién | Contenidos
Tematicos
Introduccién a Ig 3h o Domdtica Digital
Domotica o Electrénica en la Domotica
0 Medios de Transmision Domoticos
Teoria Sensores Yy 5h 0 Sensores usados en Domotica.
actuadores ep 0 Acondicionamiento de Sefial
domdtica o Conversiones A/D y D/A.
0 Actuadores en Domotica
Automatas 7h 0 Sistemas Embebidos para Domdtica
Programables 0 Microcontrolador PIC16F876
0 Control de Sistemas
Configuracion  y| 2,5h Manejo del chip Bluetooth desde un PC
Practicas | Control de un Chiy Uso de comandos AT para comunicaciones inaldmbyficas
Bluetooth Bluetooth.
Uso de 3,5h Programacion PIC16F876
Microcontroladoreq 5h Comunicacién PIC con Chip Bluetooth.
en Comunicacionep




Programa de la asignatura de “Hardware para Dométia” del master en “Sistemas Teleméticos ¢
Informéticos” de la Universidad Rey Juan Carlos
Inaldmbricas.
Desarrollo dg 3h Programacion en J2ME [2].
Aplicacion  parg 3h Aplicacion en J2ME para gestionar la comuniaaeidtre
Dl?D.OSItIVOS el teléfono movil y el autbmata programable de mdrt
Méviles. domético inaldambrico.
Disefio g 4h Disefo del esquema eléctrico de control
Implementacion | oh Disefio, fabricacién y montaje en PCB [3].
del Automata Integracion y pruebas del sistema
programables
Inalambrico.

Tabla 1. Programa de la asignatura

Con los bloques teoricos se pretender dotar allosn@s de los conocimientos minimos que les
permitan conocer las bases de las tecnologiasoothgeta asignatura. Para ello, en primer lugar, se
hara una introduccion al concepto de domética. itinaacidn se hace un breve repaso a los distintos
de sensores y actuadores, los circuitos de acondiciiento y las conversiones A/D y D/A.
Finalmente, el tema de automatas programablesaestdentado a que el alumno adquiera
conocimientos de los sistemas embebidos y del @suicrocontroladores para la implementacion de
los mismos.

En la parte practica se proponen cuatro blogueéatiens en los que el alumno va desarrollando de

manera progresiva las diferentes fases que permmjdementar el sistema completo.

A continuacion describiremos los objetivos espeaffique se pretenden cubrir con cada uno de ellos

y las competencias que adquirira el alumno:

Bloque 1. Configuracién y Control de un Chip Baath. El objetivo es que el alumno sea capaz de
configurar y controlar un chip Bluetooth [4]. P&l se emplea el médulo de BlueGiga WRAP
THOR 2022-1B2B [5] y comandos AT. Estos comandosusainistran al chip a través de una
comunicacion serie con un PC. El uso de comandopémite una rapida utilizacion del chip
Bluetooth sin necesidad de tener que implementgitdalel protocolo Bluetooth.

Bloque 2: Concepto de sistema embebido. Uso deontatrolador como elemento de control.
Como ya se ha comentado, los alumnos han apreadidafigurar el chip Bluetooth en el bloque
1. En este bloque se introduce el concepto densastembebido y mediante el uso de un
microcontrolador se configura y se controla el mddBluetooth. Microcontrolador y Chip
bluetooth, forman el ndcleo del sistema embebido.

Bloque 3: Desarrollo de aplicaciones en un dispmsindvil. Para interactuar con el sistema de
control es necesario el desarrollo de una apbcague se ejecute en un dispositivo movil. Para
ello se emplea J2ME [6] que tiene la particularidadser portable a los diferentes dispositivos
moviles.



* Bloque 4: Integracion y pruebas del sistema. Lagjl®#s previos han permitido un desarrollo
modular y gradual del sistema. En esta fase sgrametodos ellos y se realizan las pruebas que
nos permitan validar el sistema conforme a lasafspeciones iniciales planteadas.

3. Desarrollo de las Practicas.

El sistema completo ha de permitir el encendidgggado de un dispositivo de iluminacion. El
disefio funcional por bloques esta resumido erglaieste figura:
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Figura 2. Sistema de control de iluminacién: disefio funcigral bloques
La evaluacién de las préacticas se divide en cudtrques, y a su vez, cada bloque se ha corregido en
funcién de distintos hitos que el alumno debe cimmpl continuacion, se explican los hitos a evaluar
materiales y métodos empleados en cada uno:

* Bloque 1: Configuracion del chip Bluetooth a trasiéscomandos AT que se envian por el puerto serie
de un PC.

* A continuacion se enumeran los parametros necegeaa a configurar el médulo Bluetooth:

v" Nombre del dispositivo.
v" PIN para autenticacion.

v Clase del dispositivo.



v Activacion del profile. En nuestro caso hay quegieléSPP” que permite una comunicacion
serializada.

v/ Halbilitar la conexién al servicio “SPP” del chidentificado por un nombre asociado a su funcion
de encendido inalambrico

v' Tasa de transferencia

v' Tamafio de los paquetes de datos Bluetooth requoenidda comunicacion.

La evaluacion de este bloque se ha dividido erhites:

v/ Hito 1.1: Correcta configuracion del puerto sedeagda comunicacion con el Kit de las practicas.
v" Hito 1.2: Configuracion del chip BT a través de eodps AT.

v" Hito 1.3: Conectividad Bluetooth entre el Kit yaterminal mévil Bluetooth.

* Blogue 2: Se introduce al alumno en la programacmajo nivel, es decir, utilizando
ensamblador, de los microcontroladores con el eatde desarrollo MPLAB IDE®[7]En este
blogue el alumno debera gestionar los comandosakd gomunicar el PIC con el chip Bluetooth
a través de la UART de ambos. El PIC que se utdza&l PIC16F876 [8] que hara las veces de

unidad de control del sistema receptor inaldmbrico.

Los periféricos controlados por el PIC son el médBluetooth y unos led’s (que simularan el
encendido de las bombillas).

El desarrollo de un programa en ensamblador queeela correcta comunicacion con el Chip
Bluetooth para la configuracién a través del emdacomandos AT, constituye el hito a evaluar ea est
bloque.

* Bloque 3: Programacion en J2ME para dispositivosi e

El alumno desarrolla un programa que se instalaraneteléfono moévil 6 PDA para comunicarse con el
médulo de control. Ademas, en este bloque se dddacionalidad de gestionar las conexiones resnote
y el protocolo de iluminacion desde el microcorzdalr.

La evaluacion de este blogue se ha dividido ertites:

v Hito 3.1: Desarrollo de un programa en J2ME queasaunique con el Kit de las practicas y
solicite el encendido/apagado de las bombillas.

v Hito 3.2: Inclusion en el programa del PIC pargdation de peticiones externas.
* Bloque 4: Integracion y pruebas del sistema.
Para realizar este bloque, se le facilita al alunnmdit de desarrollo donde ya estan implementadas

los distintos bloques hardware que permiten lagmaeién y las pruebas del sistema completo. A
continuacion se describe brevemente.



El kit de practicas para domotica ha sido desadoll por el “Departamento de Tecnologia
Electronica” de la Universidad Rey Juan Carlos letLaboratorio de Disefio de Circuitos Digitales y
Tecnologia Electronica (LabTEL)” cofinanciado parComunidad de Madrid. En él se han integrado
diversos modulos hardware:

* Mddulo de alimentacion.

* Microcontrolador: PIC16F876

* Simulacion de encendido de bombillas mediante Led’s

e Comunicacién RS232 con un PC: con el microcontaigdcon el chip Bluetooth.
* Jumpers de seleccién para comunicar el PIC coniglBT.

* 5 entradas analdgicas que se pueden usar paraatapgdractica y afiadir mas sensores y ampliar
la funcionalidad del sistema. Por ejemplo, tempesathumedad, etc.

Modulo de alimentacidn
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Figura 3: Esquema del kit de Desarrollo para la conexidreegitmddulo Bluetooth y el microcontrolador
PIC16F876.

Figura 4: PCB de la placa de préacticas



Con este kit el alumno deberd incluir los bloquisefithdo en los bloques anteriores: configuracion
del médulo Bluetooth y programacion del PIC, progmaion del teléfono movil y probar el sistema
completo.

El hito a evaluar en este bloque es el correctaifunamiento en la placa “kit de Desarrollo” el
sistema completo, mediante el encendido/ apagadoae d dos bombillas.

4. Conclusiones

La asignatura que presentamos en este articuladbadssarrollada segun los nuevos planes de
Bolonia. El alumno, gracias a su contenido emirmantde practico, adquiere conocimientos de
comunicacion inalambrica de corto alcance adaptadagiomdtica. Otro de los puntos importantesosn |
gue el alumno profundiza es en el control basadmienocontroladores, como elemento basico de los
sistemas embebidos.

Los cuatro bloques practicos junto a la teoriamg&an al alumno realizar un sistema capaz de
manejar el alumbrado de una casa simulado por ledss El disefio y el montaje guiados, ademas de la
programacion, responden de forma complexiva a ttataslestrezas y habilidades que el alumno debe
desarrollar.

La propuesta de disefio de sistemas reales, adeen&slaptar los contenidos docentes a las
tendencias y avances de la tecnologia (recomemdacseguir en los informes de desarrollo de guias
curriculares), permite cubrir todas las etapasdistfio de sistemas. De esta forma las competencias
adquiridas por el alumno de analisis e integrap@mite adaptar los conocimientos adquiridos rasot
aplicaciones y a otros protocolos de comunicaaiétambrica: wifi, GSM, Wibree 6 Zigbee. De hecho,
esta previsto en la asignatura el desarrollo de praatica optativa final para afiadir un médulo de
comunicacion inalambrica de largo alcance, basadaSM/GPRS.

El uso de la metodologia empleada para impartisignatura ha repercutido beneficiosamente en
los resultados académicos de los alumnos. Con fadwmiegia que se ha aplicado a la asignatura se ha
conseguido un aprobado del 90% de los alumnos ajuelrsado la asignatura.
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