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En el articulo se presenta el disefio, desarrollo e implementacion de un sistema inalambrico de
transmision para el seguimiento del comportamiento de 5 variables fisicas por Telegram. La
estrategia de la adquisicion de datos, sin importar la ubicacion en la que se encuentre el usuario
que monitorea dichas variables y que permite ser visualizadas por cualquier dispositivo movil,
esta basada en la API de Telegram que brinda la posibilidad de consultar durante las 24 horas del
dia el comportamiento de las variables del dispositivo inalambrico en el areaolugar que se
esté evaluando. Se describe cada uno de los sensores utilizados, la etapa de acondicionamiento
de las sefiales para la conexion con el microcontrolador ATSAMD21G18 el cual tiene la funcion
de realizar la captura y digitalizacion de las sefiales analogicas de los sensores para poder llevar
acabo la etapa de transmision. Ademas, profundizaremos en el funcionamiento de la API de
Telegram y las respectivas conexiones para la adquisicion de datos. Las variables a medir son:
temperatura, humedad, brujula, inclinacion lux.

Palabras claves: brujula, estacion climatica, humedad, internet de las cosas, lux, telegram,
temperatura.

The article introduces the design, development and implementation of a wireless transmission
system for monitoring the behavior of five physical variables through Telegram. The strategy
of data acquisition regardless of the location in which the user who monitors these variables
is located and which can be viewed by any mobile device, is based on the Telegram API that
provides the possibility to consult during the 24 hours of the day the behavior of the wireless
device variables in the area or place being evaluated. Each of the sensors used is described,
the signal conditioning stage for the connection with the ATSAMD21G18 microcontroller, which
has the function of capturing and digitizing the analog signals of the sensors in order to carry
out the transmission stage. In addition, we will deepen the operation of the Telegram API and
the respective connections for data acquisition. The variables to be measured are temperature,
humidity, compass, inclination lux.

Keywords: compass, weather station, humidity, internet, lux, telegram, temperature.

0 artigo apresenta o design, desenvolvimento e implementacao de um sistema de transmissdo sem
fio para monitorar 0 comportamento de 5 variaveis fisicas pelo Telegram. A estratégia de aquisigao
de dados independentemente da localizagao em que 0 usuario esta localizado que monitora essas
varidveis e que pode ser visualizado por qualquer dispositivo movel, é baseado na API Telegram
que oferece a possibilidade de consultar o comportamento das variaveis do dispositivo sem fio na
area ou local que esta sendo desenvolvido 24 horas por dia aluando Cada um dos sensores usados
é descrito, 0 estagio de acondicionamento das sinais para a conexdao com 0 microcontrolador
ATSAMD21G18 que tem a funcéo de realizar a captura e digitalizacéo das sinais analogicos das
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sinais lores para poder realizar o estagio de transmissao. Além disso, aprofundaremos a operagéao
da API Telegram e as respectivas conexdes para aquisicao de dados. As varidveis a serem medidas

sdo. Temperatura, umidade, bussola, inclinagao lux.

Palavras-chave: bussola, estacdo meteorologica, umidade, internet de coisas, lux, telegrama,

temperatura.

El clima en el mundo no ha sido equilibrado a
lo largo de toda su existencia. Segun algunos
estudios del relieve terrestre han encontrado
que los hielos, las rocas, los arboles, etc.,
demuestran los cambios sufridos, en los
cuales se evidencia que, asi como ha exis-
tido épocas muy frias donde se formaron
hielos perpetuos, también se han presentado
periodos muy calidos. El clima en la tierra no
ha llegado a un punto de equilibrio si no que
ha tenido un proceso a lo largo de |a historia
que es posible estudiar.

La informacion acerca de los diferentes cam-
bios climaticos es una herramienta de suma
importancia que interfiere en las decisiones
en campos como la agricultura. En donde
hay aplicaciones como la cantidad de agua
que se le debe suministrar a un cultivo, dise-
no y programacion de los sistemas de riego
y drenaje, prevencion contra plagas y enfer-
medades en los cultivos, modelo de cultivos
y conocimiento sobre las heladas. Por otro
lado, (Medina, Grageda, Ariel, & Baez, 2008)
sostiene que “la eficiencia en la absorcion de
nutrientes, la demanda de agua por las plan-
tas y la duracion de los ciclos vegetativos,
dependen también en gran medida de las
condiciones del clima” (pag. 1).

Junto con los cambios climaticos, se presen-
ta lo que se conoce como altas temperaturas,
que para seres humanos y otros seres vivos
pueden a causar danos, sobretodo en ancia-
nos y nifos. (Rusticucci & Barrucand, 2001)
afirman que “los cultivos no escapan a los
efectos adversos producidos por las tempe-
raturas extremas, ya que éstas pueden afectar
seriamente el proceso de crecimiento y ren-
dimiento de los mismos, llegando en algunos
casos, a la destruccion total” (parr. 4).

Otro gran problema es el alto riesgo de incen-
dios que se pueden provocar, y es uno de los
aspectos que se deben tener en cuenta a la
hora de hablar de medidas, que aborden este
tipo de problemas cuando se presenten, bus-
cando soluciones de contraataque inmediato.

Segun una investigacion realizada por Pausas
en Espana, mas exactamente en la ciudad de
Valencia, se encontré que “la gran variabili-
dad interanual de la superficie quemada se
relaciona principalmente con las caracteristi-
cas climaticas del afo. Es decir, se observa
que, en las dltimas décadas, cada ano hay
mas incendios, pero solo en los anos secos
los incendios afectan a grandes superficies
como se observa en la Fig. 1”7 (Pausas,
2004, parr. 4)
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Fig. 1. Numero de incendios forestales anuales en la
comunidad de valencia.

Fuente: Pausas

Un estudio de suelos o superficie dan a cono-
cer el estado fisico de este, se busca verificar
la composicion de los elementos, las diferen-
tes capas de profundidad con el objetivo de
conocer que tan acorde es establecer cultivos
en las zonas estudiadas. Segun Berreiro exis-
ten “dos aproximaciones fundamentales de
la agricultura de presicion al estudio masivo
del suelo: la deteccion remota (imégines sa-
telitales o con vuelos tripulados) y el registro
a nivel del terreno (muestreo combinado con
analisis de laboratorio o empleo de sensores
a bordo de equipos moviles). Mientras que la
deteccion evalua la evolucion vegetativa de
grandes extensiones de cultivo, la caracteri-
zacion sobre el terreno se adapta mejorando
el registro de propiedades espacialmente mas
estaticas, como la textura, el nivel freatico y la
salinidad” (Barreiro, 2007)

Siendo la agricultura un conjunto de técnicas
que ayudan a manejar cultivos de manera mas
Optima, y a causa de esto, genera mayores
beneficios economicos. Cualquier herramien-
ta que ayude reducir el impacto medioam-
biental es bien recibida, por ello, ha habido
grandes avances tecnoldgicos y segun (Fidal-
go, Gonzalez, Brandariz, & Gonzalez, 2010)

“Gracias a los ultimos avances en el campo
de las redes de sensores sin cables (WSN,
Wireless Sensor Networks), asi como en la
miniaturizacion de componentes microelec-
tronicos, este concepto se esta convirtiendo
en una realidad” (pag. 2).

Si bien algunos agricultores ya cuentan con
la ventaja de tener sensores y actuadores co-
nectados con elementos de registro y toma
de decisiones, estas conexiones se pueden
llevar de dos maneras, de forma cableada e
inaldmbrica. La primera de ellas, presenta dos
desventajas: el gasto econdomico en adquisi-
cion del cableado y la ruptura de éste cuando
Se maneja maquinaria pesada entre los culti-
VvOS, por ende, la mejor opcion es inalambrica
y aqui es donde la tecnologia WSN (Redes de
sensores inalambricas) juega un papel impor-
tante y tiene un futuro prometedor en la agri-
cultura de precision.

En la actualidad, no solo se estan creando
sensores meramente en el campo de la agri-
cultura de precision sino también en entornos
oceanograficos, uno de los precursores de
esta tecnologia es un grupo de investigacion,
conocido como Division de Sistemas e In-
genieria Electronica (DSIE) que para el 2009
culminaron el disefio e implementacion de
una version pre-comercial del nodo sensor
inalambrico multientorno (MEWIN, Multi Envi-
ronmental Wireless Node). (Riquelme, Valles,
Sanchez, & Pérez, 2011)

La agricultura ha mostrado suficientes avan-
ces en el campo de la tecnologia, pero existe
otra area donde la tecnologia y el desarrollo
de sensores esta avanzando a pasos agigan-
tados, es la observacion oceanografica cuyo
objetivo es la monitorizacion de las zonas cos-
teras con el objetivo de investigar 1a erosion
de las playas, la morfologia, la presencia de
nutrientes y el impacto del hombre. (Riquelme
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et al., 2011) Actualmente en los océanos del
planeta existen plataformas tecnologicas de
observacion marina en diferentes zonas de los
mares. (Albaladejo et al., 2010)

Otro de los campos en donde los sensores
estan trayendo grandes beneficios, es la in-
dustria, ayudando a mantener los procesos
productivos bajo los estrictos controles del
producto con el fin de asegurar la calidad de
este mismo. Un ejemplo de una aplicacion de
los sensores es en la industrial del té, segun
Adriana y su equipo de investigacion “Existe
una problematica en la industria del té, que re-
sulta condicionante de la calidad del produc-
to final. A lo largo del proceso productivo, en
una de las etapas, el producto debe fermentar
bajo condiciones tales que la temperatura no
supere los limites superior e inferior situados
en 20°C y 30°C respectivamente.” (Quifiones,
Godoy, & Sosa, 2013)

El uso de sensores en estaciones sismicas,
las caracteristicas instrumentales de las es-
taciones que componen la red de banda an-
cha son: un sismometro, un acelerometro y
un registrador Quanterra con digitalizador de
24 bits. Segun cuenta Montalva “los datos al-
macenados se transmiten a la Estacion Cen-
tral mediante un programa de comunicacion
y extraccion automatica a través de Satélite,
internet o por teléfono” (Carlos, Arrieta, & Go-
mez, 2006)

Por ultimo, tenemos que el internet de las
cosas se ha convertido en una herramienta
central en diferentes actividades, pasando a
ocupar el lugar central del funcionamiento de
grandes sistemas que van desde la industria
hasta los hogares, permitiendo a una familia
tener control parcial o total del estado en que
Se encuentran su vivienda, ha traido mayor
seguridad, ahorro de recursos y ha generado
una necesidad entre la sociedad de querer que

todo lo que lo rodea esté conectado a la nube.
Y como asegura (Giner, Cetina, Fons, & Pe-
lechano, 2010) “La aparicion de dispositivos
moviles dotados de diferentes tipos de sen-
sores ha permitido reducir la brecha existente
entre el mundo real y el mundo virtual de los
sistemas de informacion” (pag. 1). Otra de las
areas donde el internet de las cosas ha veni-
do para cambiarlas de una forma exitosa, ha
sido en la industria automotriz. Segun Carrillo
e Hinojosa el internet de las cosas a creado “el
tejido de los diferentes aspectos del intercam-
bio de informacion teniendo un gran potencial
en esta industria. La razon es la inmensa can-
tidad de coordinacion necesaria para una bue-
na planificacion de la cadena de produccion y
el ensamble de las 4,000 a 5,000 partes de
cada uno de los millones de vehiculos todos
los afnos.” (Carrillo & Hinojosa, 2000)

El objetivo es llevar a cabo la implementacion
del dispositivo inalambrico, de manera que
sirva como prototipo en futuras soluciones
verticales en cualquier sector o entorno con-
creto. Para ello, durante todo el trabajo, se ha
intentado simplificar al méaximo el disefio de la
solucion, de modo que resulte facil de enten-
der; pero al mismo tiempo, que abarque todas
las etapas e incorpore los elementos necesa-
rios para ofrecer una completa implementa-
cion de la misma.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo
una metodologia basada en 7 fases: documen-
tacion; diseno e implementacion del dispositivo
electronico; Algoritmo del dispositivo electroni-
co; disefio de interfaz de usuario en LCD No-
kia; instalacion y ConFig.uracion de Telegram
en movil Android; ConFig.cion Raspberry pi 2;
Algoritmo Raspberry Pi— API Telegram.
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* Documentacion

* Diserio e implementacion
del dispositivo electronico

« Algoritmo dispositivo electronico

« Disefio de interfaz de usuario en LCD Nokia

* Instalacion y configuracion de la API
Telegram en movil Android

« Configuracion Raspberry Pi 2 Enlace entre el
dispositivo electronico y servidos Telegram

* Algoritmo Raspberry Pi-API Telegram

€aadaad

Fig. 2. Diagrama de fases.
Fuente: Autor

En la fase 1, se realizo la documentacion so-
bre las diversas areas 0 campos que Se ven
afectados por las variaciones del clima como
altas y bajas temperaturas, humedad y lluvias
excesivas. Ademas, se investigo en qué por-
centaje se ven afectados los seres vivos y de
qué manera podemos mejorar l0S procesos
en campos como la agricultura y cultivos de
peces, optimizando los recursos de acuerdo
a las variaciones climaticas, logrando mayor
eficiencia de insumos y ahorros que van des-
de gastos eléctricos a uso excesivo de agua.

La fase 2, se realizo el disefo e implementa-
cion del dispositivo electronico, con una se-
leccion rigurosa de los sensores teniendo en
cuenta su tamario eficiencia y precision. Se
diseno e implemento el chasis o caja que va a
contener los circuitos electronicos y se hizo la
seleccion de una pantalla LCD que se encar-
gara de mostrar el estado en que se encuen-
tran las diferentes variables. En la fase 3, se
observa la estructura de programacion que se
llevo a cabo mediante un flujograma.

En la siguiente, se realizo el disefio de las in-
terfaces de usuario utilizando una LCD Nokia,
teniendo en cuenta que es un dispositivo elec-
tronico inalambrico se quiso hacer un poco

mas versatil instalando una LCD que nos diera
la ventaja de poder visualizar las diferentes va-
riables directamente desde el dispositivo. En
la fase 5, se aborda la instalacion en Android
y la respectiva configuracion de la aplicacion
apoyandonos de Api que facilita Telegram. En
la 6 se realizo la instalacion y conFig.cion de
la Api de Telegram en la tarjeta Raspberry Pi 2
y ademas se hizo el enlace entre el dispositivo
electronico y los servidores de Telegram.

Y finalmente, se presenta el flujograma del al-
goritmo implementado en el enlace de la API
de Telegram y el control que lleva el usuario
sobre el acceso a la informacion del disposi-
tivo electronico.

A. Diseio e implementacion del dispositivo
electronico.

La arquitectura del dispositivo implemen-
tado esta conformada por una estructura
fisica utilizada para la proteccion de los
sensores. El componente de hardware esta
constituido por 4 sensores, una LCD, un
bluetooth, una bateria y 2 tarjetas electro-
nicas. La primera, es una SAM21 que es la
encargada de adquisicion de las sefales de
los sensores y el procesamiento de estas
mismas, mientras que la segunda es una
Raspberry Pi 2 que se encarga de realizar
el enlace entre el dispositivo electronico
inaldmbrico y los servidores de la API de
Telegram. Esta dltima tarjeta, no esta inte-
grada en el dispositivo como tal, debido a
su tamano robusto para el disefio que se
tiene, por ende, es instalada en un lugar
central del ambiente en el que va a perma-
necer dicho dispositivo.

Los 4 sensores que componen este dis-
positivo son: una brdjula, un giroscopio,
un sensor de temperatura y humedad
y una fotorresistencia, en cuanto a las
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caracteristicas de cada uno se abordara en
el paso 2 de esta misma fase.

En la Fig. 3., se muestra el dispositivo que
contiene internamente la tarjeta SAM21, la
bateria y 2 sensores, mientras que exter-
namente |os otros 2 sensores, para el caso
de éstos dos ultimos; el primero de ellos
se ubica en la parte frontal superior que es
una fotorresistencia, mientras, que el se-
gundo en la parte lateral inferior se ubica
el sensor de temperatura y humedad, ade-
mas podemos observar la pantalla LCD en
toda la parte frontal. Por otro lado, en la
parte derecha se han ubicado 4 botones
con el proposito de interactuar en el mena
que se disefo y por ultimo, en la parte su-
perior izquierda se ubica el puerto de carga
del dispositivo.

FOTORRESISTOR

Fig. 3. Dispositivo Inalambrico.
Fuente: Autor

Por otro lado, el marco del dispositivo esta
compuesto por dos partes, hecho en ma-
dera con los orificios respectivos para los
botones, puerto de carga, sensores y LCD
como se observa en la Fig. 4.

CPU

Fig. 4. Caja del dispositivo.
Fuente: Autor

Esta conformado por |a tarjeta de adquisi-
cion y el procesamiento de las senales, la
tarjeta de enlace entre el dispositivo y los
servidores de la APl de Telegram.

a) Microcontrolador de Adquisicion de
serales.

Se selecciono la tarjeta de la Fig. 5 basica-
mente por dos razones, su pequeno tama-
o y su alta capacidad en memoria Flash
y SRAM.

Fig. 5. Microcontrolador SAM21.
Fuente: Autor

Tabla 1. Caracteristicas del microcontrolador.

32-bit/48MHz ARM
Cortex-M0+
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MEMORY FLASH 252KB
SRAM 32KB
VCC 600mA
EEPROM 32KB
ADC 12-14
GPIO 22

b) Tarjeta Raspberry Pi 2

Se eligio la tarjeta Raspberry Pi 2 por su
potente capacidad de ser un computador
en una tarjeta tan pequenia y por la ventaja
de poder conectarse con facilidad al inter-
net de las cosas.

Fig. 6. Raspberry Pi 2.
Fuente: Autor
Tabla 2: Caracteristicas de la tarjeta Raspberry Pi 2.

CPU Cortex A7
Cores 4
Clock 900Mhz
GPU VideoCore IV

Memory 1GB
USB Ports 4
Flash None
Storage microSD
Network 10/100
GPIO 40
Wifi No
Bluetooth No

c) Sensor Temperatura y Humedad
—DHT11

Es un sensor basado en un termistor que
sirve para medir la temperatura del am-
biente, éste implementa un sensor interno
capacitivo para la medicion de la humedad.
El funcionamiento del termistor se basa en
la variacion de resistencia que presenta un
semiconductor con la temperatura, este
dispositivo funciona mediante el uso de
tres terminales, VCC, GND y DATA. A tra-
vés del pin 3 (Data) se obtiene una senal
digital que es tratada a través del micro-
controlador SAM21, el sensor lo podemos
observar en la Fig. 7.

Fig. 7. Sensor Temperatura y Humedad.
Fuente: Autor

Tabla 3. Caracteristicas sensor DHT11

Voltaje 3V-5V
Corriente 0.2mA
Rango Humedad 20% - 95%
Rango Temperatura ~ 0°C — 50°C

Tiempo de respuesta <5 Segundos

Su respectiva conexion electronica se ob-
serva en la Fig. 8.
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o

—e Tabla 4. Caracteristicas del Sensor MPU6050

---------

Ejes 6
Sensibilidad +2000dps
Sensor Temperatura
Voltaje 2.37V - 3.46V
Voltaje l6gico 1.8V+5%
m Fig. 8. Conexion electronica sensor DHT11. Toleranciaaceleracion 10000g
Fuente: Autor Interrupciones Programables
%Pﬁggggﬁlce/er ometro y Giroscopio Gracias a que este sensor se comunica por
protocolo 12C nos ayudo ahorrar mas ca-
EI MPU6050 tiene la tecnologia de proce- bleado y por el uso de puertos ya sean di-
sar el movimiento en un empaque com- g|tale§ 0 analogos, el respect!vo esquema
pacto. Consta de un giroscopio de 3 eje y 3 electronico se observa en la Fig. 10.
ejes del acelerometro, estos ultimos 3 ejes SDLJ fsDA  +V [ JGND

estan presentes para adquirir la magnitud
y direccion de la aceleracion y orientacion.

El acelerometro y el giroscopio se com-

binan en un chip de silicio con un proce-

sador digital a bordo. Es capaz de realizar

el seguimiento de movimientos rapidos ﬂ

y lentos. Las principales ventajas son su .

bajo costo y baja potencia (3V), en un dis- :

positivo miniatura de alto rendimiento. Con Fig. 10. Esquema conexion MPU6050

protocolo de comunicacion 12C a una ve- Fuente: Autor

locidad maxima de 400 kHz. El sensor se

observa en la Fig. 9. e) Sensor compas-Brdjula Digital
HMC5883L

o2 000000
a8 0000000
N N S N A N N )

LI N I N N I I O R O I B )
S0 0 0800800080000

El sensor que se observa en la Fig. 11, es
un sensor magnético. “El sistema utiliza un
sensor que mide el campo magnético pre-
sente en tres ejes X, Y y Z. Dicho sensor
es movil, y, por lo tanto, toma los datos
respecto a un campo magnético que se
encuentra fijo. El sensor recopila los da-
tos suficientes para calcular su posicion y
rotacion respecto al generador de campos
Fig. 9. Sensor MPU6050 magnéticos. Para ello, se utiliza el mag-

Fuente: Autor netometro HMC5883L, incrustado en un
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circuito integrado que le proporciona los
componentes electronicos necesarios para
funcionar” (Morales Diaz & Jennifer, 2015)

Fig. 11. Sensor HMC5883L

o Fig. 12. Esquema conexion HMC5883L.
Tabla 5. Caracteristicas sensor HMIC5883L Fuente: Autor

Caracteristicas Descripcion ) Sensor Fotorresistor.

Protocolo 12C Una fotorresistencia es un componente

Alimentacion 3V a5V cuya rgsistencia varia. s:ensiblemen'te con
la cantidad de luz percibida, la relacion en-

Rango +/- 8 Gauss tre la la intensidad luminica y el valor de
resistencia no es lineal como se observa

Resolucion 5 milli-gauss. en la Fig. 13.

Adaptacion oV e—LDR1

. . . .. . LDR 1 con regresion grado 6
Al igual que el giroscopio, la brajula tiene - 8

protocolo 12C optimizando el uso de pines
analogicos o digitales del microcontrolador;
vale tener en cuenta, que por estar conec-
tados ambos sensores a los mismos pines
(SDA, SCL) del microcontrolador se hace
necesario conocer la direccion de cada dis- 400 600 800
positivo para entrar y capturar los datos de

cada uno de estos. La respectiva conexion  Fig. 13, Caracterizacion de la LDR, fotorresistencia.
del sensor se muestra en la Fig. 12. Fuente: Autor
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Antes de realizar cualquier procesamiento
con los datos adquiridos de la LDR, es ne-
cesario hacerle una caracterizacion. Para
tal fin, se tomaron alrededor de 800 mues-
tras con diferentes cantidades de luz como
se observa en la Fig. 13 y se procedio a
encontrar la ecuacion caracteristica, se
aplico el método de regresion polinomica
de grado 6 para obtener una mejor preci-
sion y obtuvimos la siguiente ecuacion (1):

y. = 7,03 (107%)x5 = 5,24 (1010)x° +
1,10 (10°9)x* — 0,01x° + 0,55%" —
147,02x + 18900
(1)

Gracias a que la fotorresistencia presenta
variaciones de resistencia con respecto a
la cantidad de luz que le esté incidiendo, se
hizo un divisor de voltaje que aprovechara
esa variacion y la convirtiera a voltaje, que
puede ser leida por el microcontrolador. El
esquema de conexiones junto con el divi-
sor de voltaje indicado se muestra en la
Fig.14.

Fig. 14: Divisor de voltaje con fotorresistencia.
Fuente: Autor

g) Botones.

La ventaja de la siguiente conFig.cion de
botones es que nos permite controlar
cuatro diferentes, conectados a una sola
entrada analogica gracias al juego de 4

divisores de voltaje permitiéndole al mi-
crocontrolador identificar cada boton por
medio del voltaje que se presenta en la
entrada analogica, el juego de divisores de
voltaje se observa en la Fig. 15.

Fig. 15: Divisores de voltaje - Botones.
Fuente: Autor

h) BLUETOOTH HC-05

Otro de los componentes importantes en el
hardware, es el uso de un bluetooth para el
enlace entre la tarjeta Raspberry Pi 2 y el
dispositivo inalambrico. El esquema de co-
nexion electronica se muestra en la Fig. 16.

oooooooooooo

fritzing

Fig. 16. Bluetooth.
Fuente: Autor

Se debe tener en cuenta que los pines RX
y TX van conectados de forma inversa con
los pines RX'y TX del microcontrolador.

i) Pantalla LCD.

En una pantalla LCD monocromatica
84x48 pixeles individuales, esta pantalla
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es bastante pequena con solo alrededor de en todo el concerniente al manejo de la in-

1,5 de diametro, pero muy legible y viene terfaz de usuario y la etapa dos es la adqui-
con una luz de fondo. Son de bajo costo, sicion de las senales provenientes de los
facil de usar, requieren so6lo unos pocos pi- Sensores.

nes digitales | / O y son de baja potencia.

Los esquemas de las conexiones se mues- En la Fig. 19 tenemos el diagrama de flujo
tran en la Fig. 17. de la segunda etapa del algoritmo imple-

mentado, parte por verificar que la tarjeta
que va a subir los datos del sensor al ser-
vidor de Telegram haya realizado el enlace
0 esté conectado al servicio de internet.

INICID

CONECTAR EL SISTERA COM
INTERMETY LA APUCATION

Fig. 17: Conexion de pines LCD.
Fuente: Autor

J) Bateria _—
Variable

Algunos microntroladores cuentan con un
pin conocido como VIN, que los permite
alimentar con voltajes entre los 3.3V - 6V
como se observa en la Fig. 18. izl

Erveiar
Variable

Fig. 18. Conexion Bateria.
Fuente: Autor

. ) i Fig. 19. Algoritmo Adquisicion y envid de las variables
El algoritmo implementado esta basado en medidas.

dos etapas, la primera etapa es el control Fuente: Autor
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Después de la verificacion, el sistema se
encuentra a la espera donde el usuario por
medio de la App Telegram, solicite alguna
de las variables que el dispositivo esta mi-
diendo, o bien las solicite todas, el tiempo
de respuesta por parte del servidor de Te-
legram desde que el usuario pide alguno de
los datos es de tan solo 3 segundos.

Para el disefio de cada Interfaz utilizamos
una herramienta bastante sencilla, Paint,
este nos permite crear cuadriculas de 84X48
que simulara perfectamente cada pixel de la
LCD como se observa en la Fig. 20.

FEOYECTO FINAL
FILTEOD EALMAH

N

CREUFD MACEIE

Fig. 20. Interfaz en Paint.
Fuente: Autor

Luego de guardar esta imagen procedemos
a utilizar un programa que nos convierta
esta misma en un mapa de bits, que sera lo
que ingresaremos al microcontrolador para
que pueda ser visualizado por la LCD.

Input Output

e const byte macrip[] PROGHEN = (88,43, -

© Single Fie Mode
© MutiFie Mode (dsables preview)
Alow diectory selecton

Fig. 21. Conversion de imagen a mapa de bits.
Fuente: Autor

El programa que realiza esta importante ta-
rea se llama Bitmap Encoder, se encuentra
gratuitamente en internet, el software se
observa en la Fig. 21.

Interfaz Menu.

Esta fase del proyecto, para empezar, tenemos
el mend de las diferentes variables a seleccio-
nar. Este se puede observar en la Fig. 22.

H @O
o 9

Fig. 22. Interfaz menu.
Fuente: Autor

Ahora pasamos a explorar cada una de las
opciones del mend de variables.

Clima, Temperatura y Humedad.

Disefio en Paint, y resultado final, Fig. 23.

T

Fig. 23. Interfaz temperatura humedad.
Fuente: Autor

La interfaz que observamos en la siguiente
Fig. 23, va a graficar la temperatura por el
lado izquierdo y la humedad por el lado de-
recho, ademas de ello, tenemos dos agu-
jas que van a marcar estas dos variables
de una forma mas grafica.
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() Brijula.

En la Fig. 24 observamos la interfaz de
nuestra orientacion en grados y el punto
cardinal en que se encuentra el dispositivo.

= W

el il
O

Fig. 24. Interfaz brujula.
Fuente: Autor

G Giroscopio.

El punto que observamos en el centro ac-
tia como una pelota que toma movimiento
conforme a la inclinacion del giroscopio,
se usan dos ejes como se ven en la Fig.
25. anterior, eje X y eje y.

&
X V'

Fig. 25. Interfaz giroscopio.

Fuente: Autor
P

Se disenod una interfaz sencilla que pudiera
mostrarnos la cantidad de luz que esta inci-
diendo, tal como se observa en la Fig. 26.

LLIX

Fig. 26. Interfaz Lux.
Fuente: Autor

Esta fase solamente se necesitdo de un te-
|éfono movil con los requisitos de software
basicos para poder instalar Telegram, gra-
cias a que Telegram es una aplicacion gra-
tuita no vamos a tener ningin problema por
dinero, la app se encuentra en la tienda de
Google Play como se observa en la Fig. 27:

@ T2 .alesx% 7:49 PM

< telegram $

Telegram
Telegram Messenger LLP ¥
42 %

& INSTALADA

Fig. 27. Google Play, Telegram
Fuente: Autor

Con el auge que ha tomado el internet de
las cosas, algunas comparias han optado
por prestar servicios gratuitos que ayudan a
contribuir con este avance, abriendo puer-
tas en sus servicios a todo a publico sin
excepcion, una de estas companias es Tele-
gram, la segunda mas grande compariia de
mensajeria en telefonia movil, justo detras
de WhatsApp. Ha abierto una gran puerta
al publico, permitiendo usar su servicio de
mensajeria con dispositivos electronicos di-
ferentes a la telefonia movil, como lo son las
tarjetas Raspberry, éstas por tener la ventaja
de ser programadas, adaptadas a diferentes
medios y campos abren la posibilidad de
poder controlar un ambiente a distancia en
conexion con Telegram.

Como primer paso se necesita tener la app
de Telegram instalada en el dispositivo mo-
vil a utilizar; seguido, se vaair a contactoy
buscar a BotFather que sera el guia en linea
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durante lo que queda de proceso; luego, se
escribe a este contacto y desplegara un
menu de varios comandos como se obser-
va en la Fig. 28.

© TR _il59%% 6:25 PM

< (;\ BotFather

’ bot

/newbot - create a new bot
/token - generate
authorization token

/revoke - revoke bot access
token

/setname - change a bot's
name

/setdescription - change bot
description

/setabouttext - change bot
about info

/setuserpic - change bot
profile photo

/setinline - change inline
settings

/setinlinegeo - toggle inline
location requests
/setinlinefeedback - change
inline feedback settings
/setcommands - change bot
commands list

@lenscie @ & &

Fig. 28. Comandos BotFather.
Fuente: Autor

Entre ellos /newbot, este se encargara de
crear un chat en Telegram, que luego sera
el apartado donde llegua la informacion del
sistema que estemos manejando a distancia,
después de ejecutar este comando Sse nos
pedira el titulo que quiere que se lleve este
chat, el resultado se observa en la Fig. 29:

1@+ Unillanos

Tuerca Total: 8

Alexis Lozadal & 23 de may
Funciono??

Indus Instru
Led Rojo Apagado

Daniel U
iDaniel U se uni6 a Telegram!

Fig. 29. Inicio de un nuevo Chat
Fuente: Autor

Ahora este chat estara disponible en cualquier
teléfono movil, siendo encontrado de forma
sencilla en el motor de bisqueda de Telegram.

En cuarto lugar, se tiene el comando que
se encargara de pedir el token, este no es
mas que un ID Gnico que se nos dara, para
esta tarea ejecutamos el comando /token
y el resultada sera una extensa lista de ca-
racteres como se observa en la Fig. 30:

/token - generate
authorization token

Use this token to access the
HTTP API:
235907709:AAEYSdYT-
RSyzNfTNUB1_yiuvvv1E1QPk
BA

Fig. 30. Token.
Fuente: Autor

Teniendo el ID de la Figura anterior solo
queda empezar a programar desde la tar-
jeta que se encargara de enviar los datos a
Telegram y ser pedidos desde el chat Uni-
llanos que se creo.

Creacion de comandos.

Los comandos que se utilizaron fueron 4
como se observan en la Fig. 31.

B TR glexm8

UnillanosBot

bot

---Bienvenido---
/hola 5, <
---Bienvenido---
/hola 1 e
---Bienvenido---
/presentacion ;.4 p
£ /hola Bienvenida
D /presentacion CQuien |o desarroll
B /informacion (Temperatura, Hume
[') /adios Despedida
21 >

Fig. 31. Comandos.
Fuente: Autor
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Comandos:

Hola: Da un saludo de bienvenida.
Presentacion: Muestra el autor del proyecto.
Informacion: Muestra las variables que se
estan registrando en el dispositivo monitor.
Adios: Nos devuelve un mensaje de
despedida.

Para empezar la comunicacion de nuestra
tarjeta Raspberry con el APl de Telegram
es necesario instalar un paquete de libre-
rias que son ofrecidas gratuitamente por
parte de Telegram, son 3 lineas de coman-
dos que se ejecutaran en la terminal como
se observa en la Fig. 32.

git clone https://github.com/eternnoir/pyTelegramBotAPI git

cd pyTelegramBotAPI
python setup.py install

Fig. 32. Comandos libreria Telegram.
Fuente: Autor

La tarjeta Raspberry fue programada en
lenguaje Python, gracias a que es un len-
guaje sencillo; y ademas, existe bastante
informacion sobre el manejo de Telegram
con este lenguaje, para empezar la progra-
macion utilizamos el token que se obtuvo
en una fase anterior.

El algoritmo disefado partio por enlazarse
con los servidores de Telegram haciendo
uso del token que fue solicitado con an-
terioridad, en segundo lugar se realizo la
conexion entre la tarjeta Raspberry pi 2 y
el dispositivo monitor por medio de blue-
tooth, de esta forma la informacion cap-
turada por los sensores y procesadas por

el microntrolador del dispositivo monitor
eran recibidas por la tarjeta Raspberry pi
2 y esta se encargaba de subir esta infor-
macion a los servidores de Telegram, es-
tando la informacion disponible para que el
usuario accediera a ella con los comandos
establecidos con anterioridad.

En la Fig. 39 se observa el dispositivo monitor
inalambrico y la Raspberry Pi 2, el primero,
estd constantemente enviado los datos via
bluetooth a la Raspberry Pi 2, y esta se en-
cargara de tomar esos datos y enviarlos al
servidor de Telegram, de esta manera estaran
disponibles en el momento que algun usua-
rio entre al chat en Telegram y los pida. Ade-
mas, la Fig. 33 muestra el monitor de forma
independiente de la Raspberry Pi 2, que era
uno delos principales objetivos, no depender
de cables y tener la posibilidad de ubicarlo en
ambientes dificiles si es necesario.

Fig. 33. Raspberry Pi 2 & Monitor.
Fuente: Autor

En la Fig. 34 observamos las respuestas
que recibimos al solicitar la informacion de
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3 comandos (presentacion, informacion y
adios) en el chat con el BOT que se creo anti-
cipadamente en Telegram.

Cuando se ejecutaba el comando de informa-
cion recibiamos el estado de cada una de las
variables del entorno en el que se encontraba
el dispositivo del monitor inalambrico, obser-
vamos que la HUMEDAD se encontraba en un
43% mientras que habia una TEMPERATURA
de 28°C, por otro lado, se deduce, que estaba
en un ambiente donde la luz era alta debido a
que la cantidad de LUX que se reporta es de
714, otras de las variables que reporta nues-
tros monitor son los datos de la brajula y el
giroscopio, la brajula muestra una orientacion
de 288° que viene hacer sureste, mientras que
el giroscopio en su eje X=0°y el Y=4° de lo
cual se deduce que esta en un area plana sin
mayor inclinacion en el eje Y.

UnillanosBot
bot

| /presentacion ;.96 pm w2 |

Presentado por: Alexis Lozada
10:26 PM

10:27 PM & ‘

28°( Lux: 714 Brujula: 288° -

10227 PM

/adios ;527 pm v |

Gracias por usar nuestro
servicio 1097 BM

/informacion 5,54 ~-

@ Mensaje @ “!"

Fig. 34 Interfaz de usuario por Telegram.
Fuente: Autor

Por otro lado, en la Fig. 41 observamos el resultado de las diferentes interfaces con los respec-
tivos valores de las variables que estaba midiendo en ese momento.

Fig. 41: Interfaz de usuario monitor inalambrico.
Fuente: Autor
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A partir de esta investigacion, se crea una
solucion propia e integral, con el fin de que
pueda ser utilizada como prototipo para so-
luciones verticales futuras y sectores o en-
tornos concretos. De este modo, cuando se
desee implantar una nueva solucion, bastara
con reutilizar el prototipo creado y ampliarlo
0 escalarlo tanto como se desee, puesto que
en este trabajo ya se ha realizado |a labor de
ingenieria, diseno e implementacion.

El enfoque metodologico propuesto para
abordar esta tarea esta orientado, al aporte o
significacion practica, para ayudar y benefi-
ciar a futuras implementaciones que se lleven
a cabo.

Se realizaron pruebas de campo durante
un periodo de una semana instalando el
dispositivo inicialmente en una casa. Y se
determind una distancia efectiva entre el
bluetooth de la tarjeta y el monitor de 4 me-
tros. Y, si la zona en que se instalada tenia
obstaculos entre estos, la distancia efecti-
va se reducia en un metro.

El prototipo se sometio a algunos exame-
nes intentando llevar al maximo de su ca-
pacidad, en donde se encontraron varias
cosas por mejorar; cuando se sometio a
prueba el sensor de temperatura, se en-
contré que la carcasa del dispositivo iba
sufriendo un cambio de color en la madera
lo que indica que a temperaturas mayores
de 50 grados pudo haberse incendiado y
danado el dispositivo por completo. Por
ende, se propone hacer un cambio de car-
casa en otro material mas resistente y que
ayude aislar los componentes electronicos
del calor del ambiente.

Cuando se sometio el dispositivo monitor
a pruebas de movimiento, encontramos
que el sensor presentaba variaciones muy
bruscas para movimientos suaves, por
ende, se realizo un filtro complementario
que mejoro este ruido que se presentaba
en un 85%.

Durante la semana de prueba, el rendimien-
to de la bateria fue bastante bueno, tenia
una duracion de esta de 5 dias, gracias a
Su capacidad de 930mA.

No se tuvo ningln problema con los ser-
vidores de Telegram, su funcionamiento
solamente se vio intervenido cuando habia
caidas del servicio de internet, y, por ende,
la tarjeta Raspberry Pi dejaba de actualizar
los valores en los servidores. Y, por otro
lado, el tiempo de respuesta ante la solici-
tud del usuario era en instantes, alrededor
de 3 segundos aproximadamente de tar-
danza en la respuesta.
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