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Resumen

Se presenta el desarrollo de un sistema de
control inteligente con aplicaciones en Domética,
basadas en la integracion del lenguaje de alto nivel
JAVA con el estandar USB (Bus Serie Universal). Se
elabora un programa en JAVA capaz de utilizar los
puertos USB de una PC para el control y manejo de
dispositivos periféricos, en el caso de sus
aplicaciones en Domética, los dispositivos a
controlar corresponderdn a los presentes en una
vivienda. El PIC18F4550 nos permite crear un
puerto serie virtual, el cual se comunica fisicamente
con la computadora a través del puerto USB, y
virtualmente con el programa de JAVA, afadiendo
una etapa de potencia necesaria para algunos
dispositivos utilizados. Los resultados obtenidos en
nuestro sistema de control, son en base al desarrollo
de un prototipo a escala de una casa-habitacion.

Palabras clave: Domética, automatizacién de
viviendas inteligentes, APl comunicacion JAVA,
USB, interfaz, compilador.

1. Introduccion

Basicamente Dom@tica es la integracion de las
diferentes tecnologias presentes en el hogar, con el
objetivo de lograr un control y automatizacién de
ellas, mejorando aspectos de seguridad y confort.
Desde sus inicios, la  Domotica siempre ha
contemplado la optimizacion de los recursos
disponibles, principalmente el ahorro de energéticos.

En los paises europeos se ha introducido de
manera regular, debido a la asociacién que se realiza
con alta tecnologia. Sin embargo, implementando éste
prototipo podemos darnos cuenta de que no se
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requiere de sistemas muy elaborados y con alto costo,
sino lo contrario, utilizando el lenguaje de JAVA en
conjunto con el estandar USB vy el uso de sistemas
digitales se logra un control integrado aplicado en un
entorno Domotico.

En los sistemas donde estdn presentes
aplicaciones Domoticas utilizando programacion en
JAVA, la interfaz electrénica utilizada para
comunicarse con el circuito de control son los puertos
serie RS-232 y paralelo IEEE-1284, debido a que la
libreria del APl de comunicaciones (javax.comm)
limita su uso a estos puertos. Sin embargo una de las
tecnologias de mayor aplicacién para la conexion de
dispositivos periféricos en la actualidad es el
protocolo USB, por lo que se decidié buscar la forma
de integrarlo con JAVA.

Al no tener JAVA un soporte robusto para el
protocolo USB se optd por crear un puerto serie
virtual para que asi el programa en JAVA perdiera
complejidad en su programacion. Dicho puerto serie
virtual se crea al conectar el circuito
microcontrolador a cualquier puerto USB de la PC,
con ayuda de un firmware apropiado. Para la
comunicacion entre JAVA y el puerto serie virtual se
utilizo la libreria RxTx como alternativa a la libreria
oficial de Sun Microsystems.

2. Desarrollo

A través de la programacion en JAVA, se
desarrolla un sistema de control a ejecutarse en la PC
se conecta al microcontrolador utilizando el
protocolo de comunicacién USB; el dato recibido por
el microcontrolador es sacado de forma paralela a
través de sus puertos, esta salida pasa por una etapa
de potencia para finalmente aplicar el control sobre
los dispositivos deseados. De manera general, nuestro
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sistema de control se muestra en el diagrama a
blogues de la figura 1.

pur_ | PUERTO CIRCUITO
PC VIRTUAL USB
SERIE
MICROCONTROLADOR
SALIDAS EN
PARALELO
ETAPA DE CIRCUITO DE
CONTROL CONTROL
APARATO DISPOSITIVOS
ELECTRODOMESTICO

Figura 1. Esquema del Sistema de Control
2.1 Programacion en JAVA

La libreria que nos ofrece Java para lograr la
comunicacion del programa a ejecutar y el
microcontrolador (parte fisica), se encuentra en el
paquete “javax.comm”, este proporciona el soporte
para dispositivos serie y paralelo, sin embargo al no
estar disponible su descarga en el sitio oficial de
SUN Microsystems, se pueden utilizar como
alternativa la libreria genérica RxTx, permitiéndonos
de la misma manera, la manipulacidn de los puertos.

El microcontrolador permite crear un puerto
serie virtual, el cual se comunica fisicamente con la
computadora a través del puerto USB, y virtualmente
con el programa de JAVA. Ademaés este
microcontrolador se utiliza para proporcionar las
diferentes salidas de control, convirtiendo la sefal
serie en paralelo.

Generalmente los microcontroladores  se
programan en ensamblador (assembler), debido a la
complejidad del protocolo USB hemos optado por
realizar la programacion del mismo en un compilador
de C (PICCompiler) el cual incluye librerias con
soporte  USB, incluyendo asi otra herramienta
importante dentro del sistema como lo es el lenguaje
C, del cual ocuparemos sus ventajas para establecer
la comunicacion y enlazarlo con el lenguaje de alto
nivel que en éste caso serd como ya se ha
mencionado: JAVA.
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Otras librerias utilizadas en el desarrollo del
programa, también de gran importancia en la
implementacidn son:

« Java.awt. Permite crear una interfaz grafica
con el usuario. Con este paquete podemos generar
componentes graficos como botones, menus, panel de
tareas, areas de escritura entre otras clases.

« Java.io. Este paquete contiene las clases de
acceso a ficheros (entrada/salida): FilelnputStream y
FileOutputStream.

« Java.lang. Este paquete incluye las clases del
lenguaje Java propiamente dicho: Object, Thread,
Exception, System, Integer, Float, Math, String, etc.

« Java.util. Es una miscelanea de clases Utiles
para muchas cosas en programacion. Se incluyen,
entre otras, Date (fecha), Dictionary (diccionario),
Random (nameros aleatorios) y Stack (pila FIFO).

2.2 Interfaz grafica

La interfaz con el usuario para activar los
diferentes eventos la proporciona una ventana en la
cual se muestran diferentes botones, indicando cada
uno el objeto a manipular y teniendo éste a su vez dos
acciones dentro de su funcién que son las de encender
y apagar. La figura 2 nos muestra la ventana de
control a utilizar.

mv-miE 20X

|| COMEDOR ONIOFF ‘

B control Domético

‘ SALA  ON/OFF

‘ COCINA ONI/OFF H BANO  ONIOFF ‘

‘ CUARTO1 ON/OFF H CUARTOZ2 ON/OFF |

| VENTILADOR S ON/OFF ‘ ‘ VENTILADOR C2 ON/OFF ‘

‘ PRENDER TODO H APAGAR TODO H SALIDA |

Fig. 2. Ventana de control

La accion del boton pulsado se envia al
microcontrolador y éste a su vez al dispositivo
indicado. Las diferentes propiedades de JAVA como
lenguaje de alto nivel nos permiten crear un archivo
ejecutable, asi como un entorno mas amigable con el
usuario como lo es afiadir graficos o en todo caso el
ambiente real de trabajo.

Utilizando las librerias de JAVA se podria
incluir un servicio integrado a Internet con el fin de
poder realizar un monitoreo en tiempo real a larga
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distancia de las actividades que se realicen en nuestro
entorno Domético asi como un control a distancia de
éste mismo. Esta es una de las razones més
importante para que el lenguaje de alto nivel utilizado
en el disefio sea la programacion en JAVA, su
portabilidad hacia el Internet.

2.3 Uso del estandar USB

Como ya conocemos, el USB nace por la
necesidad de crear conectores mas sencillos y con
mayores ventajas sobre los puertos serie y paralelo.
Esta interfaz consta de 4 hilos, con una velocidad de
12 Mbps y ademas es "plug and play"”, lo cual nos
ahorra tiempo en aplicacién, distribuye 5V para
alimentacion, transmite datos y es en la actualidad la
interfaz de comunicacién con mayor alcance.

Hoy en dia en una PC por lo general se pueden
encontrar por lo menos tres conexiones USB
disponibles, y algunas contaran con solo un puerto
serial, otros modelos no muy recientes o demasiado
completos contendran por lo menos un puerto
paralelo.

El estdndar USB contempla varias clases de
dispositivos para funcionalidades encontradas
comUnmente en los dispositivos. Por ejemplo, existe
una clase para las camaras digitales, otra para los
escaners, otra para las impresoras, etc. Las clases de
dispositivos fueron inventadas para mejorar la
interoperabilidad de los dispositivos. Asi, cualquier
sistema operativo que tenga un driver para trabajar
con camaras digitales puede leer fotos de la camara
digital que esté disefiada para cumplir las
especificaciones de dicha clase de dispositivos.

En particular, para nuestro proyecto optamos
por usar la clase de dispositivo CDC (Communication
Device Class) que basicamente emula una conexion
serie sobre el puerto USB. La razén por la cual
optamos esta clase fue que el mecanismo de una
conexion serie nos parecid un enfoque simple y
efectivo para intercambiar  simultdneamente
informacion de control y datos. Ademas, al no haber
ninguna clase prevista para control Domético, una
comunicacion serie es el método maés directo de
implementar un driver propio puesto que solo basta
con enviar y recibir cadenas de caracteres. En
conclusidn, escogimos la clase CDC por su sencillez
y flexibilidad.

En comparacion con la velocidad de
transferencia de datos, el estandar USB 1.1 tenia dos
velocidades de transferencia: 1.5 Mbit/s para
teclados, mouse, joysticks, etc., y velocidad completa
a 12 Mbit/s. La mayor ventaja del estandar USB 2.0
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es afiadir un modo de alta velocidad de 480 Mbit/s.
En su velocidad mas alta, el USB compite
directamente con FireWire. Un puerto paralelo entre
600 Kbps a 1,5 Mbps. Un puerto serial puede llegar
hasta 112 Kb/s.

2.4 Microcontrolador

Como vya se ha mencionado, el
microcontrolador permite crear un puerto serie
virtual; el cual se comunica fisicamente con la
computadora a través del puerto USB ademas
virtualmente con el programa de JAVA. Ademas este
microcontrolador se utiliza para proporcionar las
diferentes salidas de control, convirtiendo la sefial
serie en paralelo.

PIC18F4550
Minimal Hardware for USB 2.0
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Figura 3. Diagrama del Hardware para USB 2.0

El diagrama de la figura 3, muestra el
hardware minimo necesario para hacer funcionar esta
etapa del proyecto, la importancia se centra en el
microcontrolador PIC18F4550 que cuenta con el
manejo del puerto USB, del cual se muestran sus
conexiones en la figura, para mas detalle se consult6
la hoja de datos del fabricante.

Generalmente los microcontroladores  se
programan en ensamblador (assembler), debido a la
complejidad del protocolo USB hemos optado por
realizar la programacion del mismo en un compilador
de C (PICCompiler) el cual incluye librerias con
soporte USB, incluyendo asi otra herramienta
importante dentro del sistema como lo es el lenguaje
C, del cual ocuparemos sus ventajas para establecer la
comunicacion y enlazarlo con el lenguaje de alto
nivel.
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3. Etapa de control

Los sistemas digitales son los encargados de
controlar a otros sistemas, como en este caso, el
microcontrolador realiza funciones de control que
necesitan estar interconectadas a una etapa de manejo
de potencia, para actuar sobre cargas resistivas o
inductivas en sistemas de iluminacion, ventilacion,
etc.

En esta Ultima etapa, se realiza la adaptacion
del circuito a un dispositivo real; se realiza el disefio
de un circuito que nos proporcione la suficiente
corriente para poder encender cualquier equipo, a la
vez nos brinde proteccion contra alguna descarga.

El driver utilizado es el TC4424, fue elegido
debido a sus caracteristicas con respecto al voltaje.
Este chip tiene 8 pines. Dos de ellos son para la
alimentacion (5v), dos para las entradas de baja
corriente 'y dos para las salidas de media/alta
corriente. Es un dispositivo realmente sencillo de
utilizar. Cada vez que apliqguemos un 1 (alrededor de
5v) en las entradas de baja corriente, obtendremos un
1 (5v) en las de salida de media/alta corriente. Cada
vez que apliquemos un O (alrededor de Ov) en las
entradas de baja corriente, obtendremos un 0 (Ov) en
las de salida de media/alta corriente. Cada chip tiene
dos entradas y dos salidas, asi que podremos utilizar
un chip para cada elemento.

En figura 4, se muestra la conexion eléctrica
entre los elementos en primer lugar para el prototipo
en fase uno, el cual consistié en controlar elementos
de CD., como se muestra en la figura; implementado
en una maqueta casa-habitacion, utilizando un
sistema a escala donde las ld&mparas incandescentes
son representadas por LED’s y equipos como
ventiladores por dispositivos semejantes operados a
corriente directa utilizando una interfaz apropiada;
consiguiéndose asi, una manera didactica de
comprender su aplicacién en Domética.

En una aplicacién a dispositivos de CA, se
utilizan los relevadores, la ventaja de utilizarlos es la
completa separacion eléctrica entre la corriente de
accionamiento y los circuitos controlados por los
contactos lo que facilita el uso de altos voltajes o
elevadas potencias con pequefias tensiones de control
y la posibilidad de control de un dispositivo a
distancia mediante el uso de pequefias sefiales de
control.

La descripcion de su funcionamiento es el
siguiente: cuando el relevador se excita, la laminilla
cambia su posicion y es entonces cuando el ventilador
recibe la sefial de CA, en caso contrario no trabaja el
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ventilador. Esta implementacion es Gtil para cualquier
electrodoméstico que se quiera controlar.
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Figura 4. Circuito eléctrico para elementos en CD

4. Anélisis de resultados

La razon de buscar integrar el lenguaje JAVA
con el protocolo USB, es principalmente para trabajar
con equipos electrénicos 0 mecanicos monitoreados
desde un computador, y al no tener disponibles
librerias para la utilizacion de este tipo de puertos, se
crea un puerto serie virtual en el microcontrolador y
asi implementar nuestro sistema de control.

Los resultados obtenidos se basan en el
prototipo a escala de una casa-habitacién, en la cual
se manipula la iluminacién de la “casa” y se
conectaron dos ventiladores operados a corriente
directa. A través de nuestra interfaz gréfica,
realizamos el encendido y apagado de los LED’s en
los diferentes espacios creados, los cuales constan de
una sala, comedor, cocina y un bafio. En la figura 2,
previamente descrita se pueden observar cada uno
de los botones que presenta nuestro prototipo, y al
hacer la activacion de los dispositivos mencionados
esta es inmediata.

En la primera prueba hubo problemas con el
cableado de la maqueta ya que no permitia el
encendido de un LED, para la estructura se utilizo
cable par trenzado, se opto por cambiar solo la fallay
no modificar el cableado de todo la “casa”. El control
inteligente  aplicado al prototipo ha sido
implementado favorablemente, lograndose el objetivo
planteado, consiguiendo asi una manera didactica de
comprender su aplicacion en Domética.

La parte final que es la etapa de potencia, es
relativamente sencilla en comparacion con la
programacion que se requiere para la PC y el
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microcontrolador, los resultados obtenidos son
satisfactorios y visibles desde la salida paralela que el
microcontrolador proporciona a los dispositivos
eléctricos (sean lamparas o electrodomésticos).

5. Conclusiones

En el disefio de éste proyecto solo se evalla un
porcentaje del alto nivel del lenguaje de
programacion de JAVA, dejando abierta la opcién de
poder realizar mas aplicaciones como asi se requiera,
especialmente como una introduccién de la domética
y el desarrollo de sistemas inteligentes.

En la actualidad existen ambientes Dométicos
gue son manejados mediante la programacion en
JAVA, sin embargo en México solo se considera en
lugares donde se trabaje con ramas profesionales de
Mecatrénica o Robética. Asi que tomamos los
lenguajes de programacién actuales y a través del
estandar USB  buscamos introducirnos en el
desarrollo de arquitecturas inteligentes.

Se dara seguimiento al proyecto buscando
optimizar el manejo del USB. Una de las principales
razones de utilizar este lenguaje fue su capacidad de
emigrar hacia el Internet, ademas la flexibilidad de la
programacion de JAVA, que permite realizar una
variedad de proyectos relacionados con el manejo de
puertos, adaptandose a las necesidades del usuario,
con la posibilidad de interactuar con ventanas de
control. Incluso a partir de esto, otra manera de
utilizar las aplicaciones de JAVA junto con el
lenguaje C seria modificar nuestro sistema de ahorro
de energia, en los cuales de acuerdo a la cantidad de
luz solar presente o incluso con presencia humana
realicemos el control de la iluminacion en el
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ambiente Domético, siendo pauta para futuros
proyectos de programacion.
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