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Diseno y construccion de un
sistema de telecontrol usando
radiofrecuencia

RESUMEN: En este trabajo se
presenta el desarrollo de un
sistema de telecontrol inalam-
brico para cargas eléctricas
basado en la plataforma AR-
DUINO y en los médulos de
radiofrecuencia XY-FST y XY-
MK-5V a 433 MHz. El sistema
esta constituido por un blo-
que emisor que contiene una
interfaz de usuario en la que
se visualiza el estatus de las
cargas a controlar asi también
permite introducir las instruc-
ciones para su encendido o
apagado; un bloque receptor
que incluye una etapa de po-
tencia en funcién de las cargas
eléctricas a controlar. Se ob-
tuvo como resultado el control
de encendido y apagado de
cuatro cargas a una distancia
de 45 metros con obstaculos
de hasta tres paredes de con-
crefo y 100 metros sin obsta-
culos.
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ABSTRACT: In this project, it's presented the development of a wi-
reless remote control for electric charges based on the Arduino pla-
tform and modules XY- FST and XY- MK- 5V radio frequency 433
MHz. The system consists of an emitter block containing a user in-
terface in which the status displays charges the control allows you
to enter instructions to turn off or on the device; a receiver block
including a power amplifier according to the electrical charges to be
controlled. Power control was obtained as a result of four charges at
a distance of 45 meters with obstacles up to three concrete walls and
100 meters without obstacles.
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INTRODUCCION.

Con el desarrollo de dispositivos inteligentes, la conectividad alambrica
transita a la inalambrica, y el modo de control remoto de las cargas eléc-
tricas tiende a diversificarse [10]. Por su parte la domética ha permitido
que las técnicas provenientes de la automatica industrial se apliquen al
hogar con el objetivo de ofrecer servicios que aporten, entre ofras cosas,
confort, seguridad y elciencia energética a los usuarios [3]; presentando
la caracteristica de ser vista como un lujo por su elevado costo de imple-
mentacion [4].

Bajo este contexto, y considerando que los dispositivos inalambricos mas
comunes para controlar cargas eléctricas se basan en infrarrojos y blue-
tooth, los cuales presentan la limitante de la distancia de interaccion, que
en promedio es de 10 y 20 metros respectivamente, se ha vislumbrado
la necesidad de desarrollar un sistema de mando a distancia de mayor
alcance, bajo costo, y que contribuya a incrementar las formas de interac-
cion del usuario con los aparatos eléctricos.
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En este frabajo se presenta el desarrollo de un sistema
de control inalambrico cuyo objetivo es controlar de ma-
nera remota el encendido y apagado de lamparas ener-
gizadas con 127 volts a una distancia de por lo menos 45
metros, utilizando para ello dos tarjetas de desarrollo AR-
DUINO UNO y los moédulos de radiofrecuencia XY-FST vy
XY-MK-5V como herramientas principales. Se eligié Ar-
duino por ser una plataforma de hardware libre, ademas
simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: con
base en un estado del arte sobre la aplicacion de la radio-
frecuencia en el desarrollo de sistemas de telecontrol, se
describen los materiales y métodos utilizados, mostrando
los diagramas esquematicos disenados y las placas de
circuito impreso construido; finalmente se presentan los
resultados obtenidos con las respectivas conclusiones.

Estado del arte.

En [6] el telecontrol se define como el mando ejercido
a distancia de un aparato o sistema. Utiliza medios guia-
dos o0 no guiados para establecer la comunicacion entre
el dispositivo emisor y el receptor; dentro de los medios
inalambricos se encuentra la radiofrecuencia, la cual se
ha introducido como soporte de transmision de una insta-
lacion domética para que sus elementos intercambien in-
formacion  [1]; aunque resulta sensible a perturbaciones
electromagnéticas, representa la posibilidad de incre-
mentar la distancia de interaccion con las cargas respec-
to a otras tecnhologias como el Bluetooth y el infrarrojo.

En la literatura se ha reportado el desarrollo de sistemas
de mando a distancia que utilizan diferentes herramientas
tecnolégicas. En este sentido, en [3] se plantea que es
posible gobernar cualquier dispositivo que utilice control
por infrarrojos a través de una red domatica inalambri-
ca empleando el protocolo Zigbee como tecnologia de
transmision. Zigbee también es empleado en [10] para
formar una red de conirol de los aparatos domeésticos
dentro de una casa utilizando la red GSM y el Internet,
realizando el enlace de confrol a través de los modulos
de radiofrecuencia XBee.

Una herramienta para desarrollar aplicaciones de control
a distancia, cuyo uso se ha popularizado por su versatili-
dad y bajo costo es la plataforma de desarrollo Arduino;
con una farjeta de desarrollo Arduino es posible enviar
instrucciones a un aparato usando senales de radiofre-
cuencia a través del espacio radioléctrico [2]; ofra apli-
cacion se aprecia en la gestion de una bombilla LED de
manera remota para prenderla y apagarla empleando
una placa Arduino bajo el concepto de internet de los
objetos, enfocado a la domdtica [11].

En [8] se reporta un sistema de monitoreo a control remo-
to de un vehiculo, donde la comunicacion entre éste y el
centro de control se logra a fravés de Bluetooth y una
red WLAN, se usa el microcontrolador Arduino Uno R3,
para interpretar las senales de control de acuerdo con el

codigo cargado en €l y emite la accion corres-
pondiente para controlar el movimiento del vehi-
culo; este sistema presenta una modificacion en
[5] donde se introduce un sistema de marcacion
por tonos DTMF para enviar las senales de con-
trol y ser recibidas por un receptor de FM.

El empleo de radiofrecuencia no solo se limita a
instalaciones domodticas, ejemplo de ello se en-
cuentra en el control de tarjetas de radiofrecuen-
cia empleadas en autos de radiocontrol demos-
trando el procesamiento de la senal de control
a través de un microcontrolador y una etapa de
potencia disehada a la medida de los requeri-
mientos del sistema [9], mientras que en [7] se
utiliza radiofrecuencia para gobernar el funciona-
miento de un robot destinado a realizar funciones
bélicas en el campo de batalla con la intencion
de sustituir a soldados humanos.

De acuerdo a lo anterior, la radiofrecuencia ha
tomado un auge como medio de transmision en
sistemas de control inaldmbrico, y el surgimiento
de nuevas herramientas tecnologicas hace posi-
ble desarrollar diferentes sistemas para diversifi-
car el modo de control de cargas eléctricas.

MATERIAL Y METODOS

Material de estudio.

Se utilizaron como materiales principales los mo-
dulos de radiofrecuencia XY-FST y XY-MK-5V a
433 MHz, el microcontrolador Atmega 328 pro-
gramado con una tarjeta de desarrollo ARDUINO
UNO vy una tarjeta de desarrollo ARDUINO MINI,
el software EAGLE 7.2.0 Professional, una pan-
talla de cristal liquido 2x16, optoacopladores y
triacs. El trabajo se desarrollé en el laboratorio
de la carrera de Ingenieria Electronica del ITSAG,
ubicado en el kildmetro 5.5 de la carretera Acat-
lan-San Juan Ixcaquixtla, Unidad Tecnologica,
Acatlan de Osorio Puebla.

Diseno del sistema.

Se inicié con la determinacion de las especifi-
caciones de funcionamiento, de esta manera
el sistema requerido debe ser capaz de enviar
instrucciones de control para encender o apa-
gar cargas eléctricas que operen con 127 volts,
tales como aparatos electrodomeésticos o lumi-
harias a una distancia de por lo menos 45 metros
de manera inalambrica. En la figura 1 se muestra
un diagrama de bloques del sistema propues-
to, donde se observa que el emisor contfiene un
microcontrolador Atmega 328, una interfaz de
usuario y un modulo de radiofrecuencia emisor;
por su parte el receptor contiene otro micro-
contfrolador Atmega 328, un mddulo de radio-
frecuencia receptor y la interfaz para conectar
las cargas eléctricas.
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Figura 1. Arquitectura general para el sistema de confrol inalambri-
co disenado. Creacion propia.

Utilizando el software EAGLE 7.2.0 Professional se de-
sarrollaron los elementos que conforman el sistema. En
la figura 2 se muestra el diagrama esquematico del blo-
que emisor, que contiene una tarjeta ARDUINO UNO, una
pantalla LCD y un médulo de RF emisor.
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Figura 2. Diagrama esquematico del bloque emisor.

Por su parte, el bloque receptor fue disenado, consi-
derando un moédulo de radiofrecuencia receptor y el
microcontrolador ATMEGA 328, el cual es programado
en el enforno de desarrollo ARDUINO. En la figura 3 se
muestra el diagrama esquematico correspondiente.
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Figura 3. Diagrama esquematico del médulo receptor.

Entorno de desarrollo.

Haciendo uso del entorno de programacion de ARDUI-
NO se desarroll6 el codigo para establecer las con-
diciones de operacion del sistema y se transfirié a las
tarjetas correspondientes empleando un cable USB.

Después de haber cargado el programa se realizaron
las pruebas de funcionamiento necesarias para obser-
var si cumplian con los requerimientos de diseno, al
obtener resultados satisfactorios se realizd el montaje
de los bloques emisor y receptor en las placas de
circuito impreso y fueron colocadas en los gabinetes;
en la figura 4 se muestra el bloque emisor mostrando
la interfaz de usuario, a travées de la cual se intfroducen
las instrucciones de control y es posible observar silas
cargas estan encendidas o apagadas.

Figura 4. Bloque emisor con la interfaz de usuario.
Creacion propia.

En la figura 5 se muestra el bloque receptor, el cual
contiene cuatro salidas disponibles por medio de una
etapa de potencia basada en cuatro optoacopladores
MOC3011 y cuatro triacs BTAB00 para conectar cual-
quier carga que se energice con 127 V.
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Figura 5. Bloque receptor que incluye la etapa de potencia.
Creacién propia.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El sistema desarrollado presenta un bloque emisor
donde se observa el estado actual de las cargas a
través de una pantalla de cristal liquido, en ella puede
leerse el numero de carga y su estado actual, es de-
cir si esta encendida o apagada, de esta manera, el
usuario tiene el control en tiempo real del encendido
y apagado de las cargas, ademas de conocer en que
estatus se encuentran.

El bloque receptor contiene cuatro salidas disponi-
bles para conectar cualquier carga que se energice
con 127 V y que el usuario necesite controlar.

La distancia promedio para controlar el encendido y
apagado de las cargas eléctricas fue de 100 metros
sin obstaculos y 45 metros cuando la senal transitaba
por paredes construidas en base a concreto y tabi-
que; esta situacion representa una mayor comodidad
para el usuario si se compara con otras tecnologias
como el infrarrojo y el bluetooth, cuya distancia osci-
la entre 10 y 20 meftros.

Con este trabajo se confribuye al desarrollo de apli-
caciones con la plataforma ARDUINO UNO y médu-
los de radiofrecuencia a 433MHz, para establecer
un sistema de comunicacion inalambrica, el cual, en
este caso es utilizado para enviar instrucciones de
control, pero representa la base para utilizarlo en
otfras aplicaciones.
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