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Resumen

En esta tesis se realiza el disefio y construcciéon de un sistema de adquisicion de
datos (AD) con comunicaciéon inalambrica (WiFi). Este sistema estara constituido
por un modulo con conexién inaldmbrica (WiFly) conectado a una red local, el cual
serda acoplado con un sistema minimo de desarrollo (Arduino Mega) de manera que al
trabajar en conjunto con sensores, adquiriran sefiales fisicas deseadas. Esta informacion
sensorial se presenta en una interfaz computacional con acceso a la red local.

Con este fin se realiz6 un estudio sobre la comunicacién inaldAmbrica, su modo de
configuracion, que tipos de redes existen y en nuestro caso cual seria util para trabajar
con el moédulo. Adicionalmente se investigaron los tipos de programacion que convenia
para realizar la interfaz.

En el primer capitulo habla brevemente de la historia de las comunicacionesy de los
sistemas de adquisicién de datos: que son, como funcionan y que aplicaciones tienen
en la practica. Se hace hincapié en el crecimiento que a lo largo del tiempo han tenido
estos sistemas asi como su evolucidon. En el segundo capitulo se presentan los sistemas
de adquisicion de datos. Aqui se explica, de manera sencilla, conceptos basicos que
conforman los sistemas AD (datos analégicos y digitales asi como su importancia).
A continuacién, en el tercer capitulo, se exponen los distintos tipos de comunicaciéon
inalambrica, las nuevas tecnologias, asi como los protocolos estandares que en la
actualidad se estan utilizando. Para finalizar este capitulo se habla de los sitios web,
que son una manera mas sencilla de interactuar entre el hombre y la computadora.
Por ultimo, en el cuarto capitulo, se da a conocer la descripcion del sistema disefiado.
Este capitulo se centra en el acoplamiento del médulo y la tarjeta Arduino, asicomo
en la adquisicion de datos mediante una tarjeta con tecnologia Wi-Fi como medio de
transmision. Dicha informacion, disefiada con programacion HTML y PHP, podra ser
visualizada por medio de cualquier dispositivo de coOmputo que tenga acceso a la red
en la cual esta conectado el sistema disefiado.

Se finaliza con breves conclusiones. En ellas se presentan distintas aplicaciones

donde se muestra el funcionamiento final de este sistema.



Abstract

The objective of this thesis is to carry out the design and construction of a data
acquisition system (DAQ) with (WIFI) wireless communications. This system will
be made up of a module with free wireless (WiFIl) connected to a local network,
which will be coupled with a system of minimal development (Arduino Mega) so
that the system works together with sensors, to acquire desired physical signals.
This sensory information will be presented in a computational interface with access
to local network.

For this reason a study was carried out on wireless communications, as it is one
of the most important parts of this thesis, its configuration mode was investigated,
what types of network exist and in our case which would be the most useful to
work with the module. Other types of programming were also investigated to see
which would be suited for the interface.

The first chapter speaks briefly of the history of communications and (DAQ)
systems, what they are, how they function and what useful applications they have.
Also, emphasizing on the growth and evolution of these systems over time.

In the second chapter the (DAQ) systems are presented. Here the basic concepts
that make up the analog and digital data systems, which are of equal importance
are also presented. Continuing in the third chapter, the different types of wireless
communication, new technologies, as well as standard protocols currently being
used are explained. This chapter also speaks of web sites which are the easiest
ways for man and computer to interact.

Finally, in the fourth chapter the manner in which the systems are designed
are described. This chapter focuses on the Arduino card, as well as by using a
(DAQ) card with WiFi technology as a means of transmission. This information,
which is designed with HTML y PHP programming, may be displayed by means of
any computer device that has access to a local network.

In conclusion, the distinct applications and functional operations of this system

will be demonstrated.
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1. INTRODUCCION

1.1. Historia de la comunicacidon

Afio tras afio las circunstancias particulares de la innovacién tecnoldgica han
requerido del intercambio de informacion, lo que llevé al rapido desarrollo de los
sistemas de comunicacion. Los inicios de la comunicaciéon entre los humanos fue
la por medio de pinturas rupestre (Figura 1.1a). En la antigua Grecia el arte de
hablar y persuadir llamada la retérica, era un area de estudio importante (Figura

1.1b) .

(a) Forma antigua de comu-(b) Estudio de la retérica en la antigua
nicacidon de los humanos Grecia

Figura 1.1: Historia de la comunicacién.

Los sistemas digitales de transmision, representados inicialmente por el telé-
grafo, fueron desarrollados a partir de 1850. En 1876, Alejandro Graham Bell,
desarrolla y obtiene una patente por el teléfono. Este aparato convirtié en una
realidad préctica la transmision del habla mediante la codificacion eléctrica y la
replicacidon del sonido. La primera version del teléfono fue burda y limitada (Figu-
ra 1.2) y Unicamente permitia la comunicacién a distancias cortas. A pocos afos
de su inicio, se gener6 el interés por automatizarlo. En 1897 A.B. Strowger, ideo

el conmutador automatico que lleva su nombre, el cual fue el mas utilizado.



Figura 1.2: Alejandro Graham Bell teléfono

Con el transcurso de los afios la transmision del habla fue mejorando has-
ta llegar al desarrollo de los sistemas de imagen y voz. De esta forma Philo T.
Farnsworth prob6 el primer sistema de television totalmente electrénico en 1928,
y posteriormente Vladimir K. Zworykin hizo lo mismo en 1929.

A la par de este descubrimiento Edwin H. Armstrong propone un nuevo sistema
que revolucion6 la transmisién de la voz a distancias mas largas que las obtenidas
hasta antes de 1933, este nuevo sistema se nombro como Frecuencia Modulada o
FM.

Los sistemas de comunicacion tuvieron importantes descubrimientos durante
este periodo de tiempo, entre éstos el desarrollo de la primera computadora digital
electronica, y la invencidn del transistor (Figura 1.3) en los Bell laboratories en
1947. Esto estimuld la aplicacién de la electronica en las comunicaciones, particu-
larmente en conmutadores (utilizando relevadores electromecanicos) y en sistemas
digitales, con el fin de mejorar la confiabilidad, ampliar la capacidad y reducir los

costos.

C\

Figura 1.3: El transistor impacté en las comunicaciones.



Fue hasta 1950 cuando se logro la comunicacion, a larga distancia, entre
computadoras y las terminales. La invenciéon del primer circuito integrado (CIl) de
silicio en 1958, el desarrollo de estos a una escala muy grande de integracion, asi
como su evolucién a microprocesadores de un solo chip (Figura 1.4), trajo como
consecuencia una transformacién en la naturaleza del procesamiento de sefales y

con ello la industria de las telecomunicaciones cambi6 para siempre.

Figura 1.4: Los microprocesadores, comienzo tecnoldgico de las telecomunicaciones

Entre 1950 y 1970 se realizaron varios estudios entorno a las redes de compu-
tadoras. No obstante, el mas importante en términos del impacto en las comuni-
caciones fue el Advanced Research Project Agency Network (ARPANET). Este
trabajo fue pionero en el manejo de paquetes de datos. Este ultimo se renombroé
en 1985 como Internet. Este modo de comunicacién ha crecido de forma expo-
nencial desde entonces. Inicialmente se necesito de cables para su conexion, sin
embargo, debido a las nuevas tecnologias (wifi, Bluetooth, infrarrojo) presente en
las computadoras portatiles, agendas electrénicas y teléfonos moviles de acceso a

este medio, reclamo una red sin ataduras ni cables.

Desde el 2000 hasta la actualidad se han dado grandes avances en distintas
areas de la tecnologia, por ejemplo: en la microelectrénica, computadoras digita-
les, sistemas de ondas luminosas, procesamiento de sefiales digitales, receptores
sintonizados digitalmente, sistemas de espectro ensanchado, sistemas digitales sa-
telitales y sistemas personales de comunicacién, entre otras. Estos avances han

propiciado el asombroso crecimiento en el mundo de las telecomunicaciones [6].



1.2. Adquisicion de datos

Las comunicaciones juegan un papel muy importante en nuestra vida diaria.
Los seres humanos nos comunicamos de distintas manera, ya sea con el habla,
imagenes, simbolos, entre otras. Desde el punto de vista tecnoldgico, todas es-
tas formas de expresion pueden ser consideradas datos. Para que estos puedan
ser procesados en los sistemas de comunicacion, es decir, utilizando sistemas de
adquisicion.

Estos se pueden describir como la manera de medir, con un sistema digital,
un fenémeno fisico tal como temperatura, presion, sonido, video, entre otras. Mu-
chas veces este sistema esta conformado por una computadora en conjunto con
una tarjeta AD los cuales realiza en forma &gil el procesamiento, analisis, alma-
cenamiento, distribucién y despliegue de los datos. En el mercado existen muchas
tarjetas de AD las cuales cuentan con entradas y salidas analdgicas, digitales entre
otras especializadas. Teniendo en cuenta los beneficios que nos da la programa-
cion, los sistemas AD pueden realizar la recoleccién de datos sin necesidad de
qgue el usuario esté presente, La AD es utilizada en la industria, la investigacion
cientifica, el control de maquinas y de produccion, en la deteccion de fallas y el
control de calidad entre otras aplicaciones.

En algunas ocasiones la informacion recabada por un sistema AD es requerida
no solo en el lugar donde fue obtenida, sino también en otra localidad. Por ejemplo
la informacion recabada por satélites referente al clima se requiere en estaciones
meteoroldgicas en la tierra por lo que esta informaciéon debe ser transmitida y re-
cibida. Existen muchos dispositivos para transmitir la sefial y para enviar y recibir
datos de un lugar a otro. Esta puede hacerse a través de diferentes medios como
puede ser un cable, fibra éptica o el "espacio” como en el caso de las transmisiones

de radiofrecuencia y comunicacidn inalambrica.

1.3. Aplicaciones

Podemos encontrar aplicaciones de los sistemas AD en todas las areas de la
tecnologia. Desde un sistema de tipo encendido y apagado para el control de
humedad en un sistema de riego, hasta sistemas complejos como control de la-

zo cerrado con multiples entradas y salidas de equipo de generacion de energia



eléctrica, tales como turbinas y compresores. Estos pueden prevenir interrupcio-
nes inesperadas, optimizar el rendimiento de la maquina y reducir los costos de
reparacién y mantenimiento.

Los ingenieros y operadores de pruebas de manufactura y calidad comunmente
usan hardware y software de adquisicion de datos para verificar la funcionalidad
y asegurar la calidad de los productos terminados (Figura 1.5). Esto puede incluir
un amplio rango de pruebas eléctricas, mecéanicas o ambientales ya sean manuales

0 automatizadas.

Figura 1.5: Sistemas de adquisicion utilizados en el monitoreo de pruebas de ca-
lidad.



2. SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

2.1. Introduccién

Un sistema de adquisicién de datos Figura 2.1 consiste en un conjunto de

sensores, hardware de AD y una computadora personal con software programable.

Figura 2.1: Componentes de un sistema de adquisicién de datos

En distintos sectores, donde se requiere registrar y almacenar informacion de
procesos en forma remota, pueden ser utilizados AD basados en Wi-Fi. Estos
deben de contar con una interfaz que permita obtener informacién que se esté
monitoreando desde cualquier parte del mundo, si se tiene acceso a Internet, o en
su caso, trabajando en un espacio cerrado a una conexién de red local o simple-
mente una red punto a punto.

En las siguientes secciones abordaremos cada una de las partes que componen

un sistema de AD asi como el tipo de sefiales que maneja.

2.2. Datos analdgicos y digitales

En esta seccion se hablara de los datos analdgicos y digitales a fin de entender
el comportamiento y los tipos de sefiales que maneja un sistema AD. Las sefiales
de entrada del sistema AD tienen una forma continua (analdgica) y las salidas son
del tipo digital.

Los términos analdgico y digital corresponden a sistemas continuos y discretos,

respectivamente. Estos términos son usados frecuentemente en la comunicacién de



datos en al menos en tres contextos: datos, sefializacion y transmision. Definimos
datos como entidad que se transmite informacién. Las sefiales son representaciones
eléctricas o electromagnéticas de datos. La transmisién es la propagacion fisica de

la sefial a lo largo de un medio [15].

2.2.1. Sefales analdgicas

Las sefales son variables eléctricas que evolucionan en el tiempo en forma simi-
lar a alguna variable fisica. Estas sefiales toman valores continuos. En la Figura 2.2
se observa una sefial analdgica tipica. Las variaciones en amplitud y en frecuencia
transportan la frecuencia fundamental de la voz o de la musica. Se usan sefales
similares para transmitir imagenes en television, pero con frecuencias mucho mas

altas.

Figura 2.2: Representacion de una sefial analdgica.

La transmision analdgica es una forma de enviar las sefiales, y en cualquier
caso, estd se ira debilitando (atenuandose) con la distancia. Para conseguir dis-
tancias mas largas, el sistema de transmisién analégico incluye amplificadores que
inyectan energia en la sefial. Desgraciadamente el amplificador también inyecta
energia en las componentes de ruido. Para conseguir distancias mayores, al uti-
lizar amplificadores en cascada, la sefal se distorsiona cada vez méas. Para datos
analégicos como la voz, se puede tolerar una pequefia distorsién, ya que en ese

caso los datos siguen siendo inteligibles.

2.2.2. Sefales digitales

Las sefiales digitales son variables eléctricas con dos niveles bien diferenciados

gue se alternan en el tiempo, transmitiendo informacion segdn un codigo previa-



mente acordado. Cada nivel eléctrico representa uno de dos simbolos l6gicos: O
0 1, V o F. Los niveles especificos dependen del tipo de dispositivos utilizado.
Por ejemplo si se emplean componentes de la familia légica TTL (transistor-
transistor-logic) los niveles son 0 V y 5V, aunque cualquier valor por debajo de
0,8 V es correctamente interpretado como un 0 y cualquier valor por encima de
2 V es interpretado como un 1. En el caso de la familia CMOS (complementary
metal-oxide-semiconductor) los valores dependen de la alimentacion. Para una ali-
mentaciéon de +5 V, los valores ideales son también O V y 5V, pero se reconoce
un 0 hasta 2,25 V y un 1 a partir de 2,75 V.

Un ejemplo de una sefial digital son las teclas pulsadas por un usuario desde
una computadora que convierten en una cadena de digitos binarios (1 y 0) como

se muestra en la Figura 2.3.

0 1 00 10 0 0 1 1 0 1 1 0 O
. |
j u |
Figura 2.3: Representacion de una sefal digital.

Las sefiales digitales tienen un namero de ventajas con respecto a las analdgi-
cas, es decir, pueden utilizarse desde circuitos digitales relativamente econémicos
para sus manejo, al igual que pueden emplearse para mantener la privacidad me-
diante el uso de encriptacion de datos. Con las transmisiones digitales es posible
obtener un rango dinamico mayor que con las analégicas (la diferencia entre el
valor mas grande y el mas pequefio). Los datos de fuentes de voz y video pueden
unirse y ser transmitidos sobre un sistema digital comun de transmision, el ruido
no se acumula, como en el caso de los analdgicos y pueden usarse repetidores en
sistemas de larga distancia. Los errores detectados en los datos en la sefial recibida

pueden ser muchos y estos pueden corregirse mediante el uso de codificacion.



2.3. Sensores

Uno de los principales elementos que se debe tener en cuenta en un sistema
de AD son los sensores. Estos son los componentes que conectan al sistema AD
con su entorno fisico. La funcién de los sensores es obtener sefiales eléctricas en
respuesta a magnitudes de entrada no eléctricas, es decir, se encargan de realizar
la medida de un fendémeno fisico. Por ejemplo la temperatura de un invernadero,
la intensidad de luz en un salén, entre otros.

Los sensores también pueden ser llamados transductores, ya que convierte la
sefial de un fenémeno fisico a una sefial eléctrica para ser medida. En la actualidad

existen distintos tipos de sensores, como se muestra en la Figura 2.4.

Sensor de temperatura
Senso r Magnético y de humedad

Figura 2.4: Tipos de sensores

Entre la gran diversidad de sensores, en este trabajo nuestro interés son los
sensores de luz y el de temperatura.
2.3.1. Sensores de luz (LDR)

Existen diferentes tipos sensores de luz, entre los mas usados se encuentran

las llamadas comunmente fotorresistencia. Estas son utilizadas para el control



de iluminacién en sistemas de alumbrado, puUblico o doméstico, como sensores
auxiliares en sistemas fotograficos y pantallas, asi como de sensores de presencia.

El funcionamiento de estas fotorresistencias es el siguiente. Cuando se afiade
suficiente energia por cualquier medio a un material semiconductor los electrones
de valencia escapan de sus 4tomos y se convierten en electrones libres. La idea
basica de toda fotorresistencia, es convertir la luz en una sefial eléctrica. Para
conseguir esto, la fotorresistencia debe fabricarse de un material précticamente
transparente a las longitudes de onda que interesen, con un intervalo de energia
menor que la energia del fotén.

En la figura 2.5a se muestra la forma de cdmo esté constituido un fotoresistor,
el cual esta fabricado con material fotoconductor depositando por evaporacion
sobre un sustrato de ceramica. Para complementar el dispositivo se afiaden elec-
trodos metdalicos y se encierra en una capsula con una ventana transparente, en
la Figura 2.5b se muestra el simbolo eléctrico con el que se representa una foto-

rresistencia.

(@) (b)
Figura 2.5: En la Figura (a) esquema de una fotoresistencia (b) simbolo.
El comportamiento de una fotorresistencia se caracteriza por medio del tiempo
de subida (en ambiente iluminado) y el tiempo de caida (ambiente no iluminado)
el tiempo de caida es considerablemente mas largo, esto es porque que lleva mas

tiempo a los electrones en volver a la banda de valencia debido a las imperfecciones

cristalinas (Figura 2.6).
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Tiempo de
caida

Con luz Sin luz
Tiempo

Figura 2.6: Velocidad de respuesta de un fotoconductor tipico de una pieza.

Esto es debido a que los dispositivos tienen un efecto de memoria, es decir,
su resistencia especifica depende de la intensidad y duracion de una exposicién
previa y al tiempo transcurrido desde una exposicién anterior.

Los fotoconductores resistivos cuentan con las siguientes ventajas: Alta sensibi-
lidad (debido a la gran superficie), facil empleo, bajo costo, alta relacion resistencia
luz-oscuridad. Sin embargo puede presentar efectos de histéresis, respuesta lenta
en materiales estables, falta de linealidad entre resistencia e iluminacion.

Sus principales caracteristicas eléctricas son las siguientes:

m Resistencia de oscuridad, valor de la resistencia después de 20 seg. En la
oscuridad (104< RD<1090 ).

m La disipacién maxima, (50m ~-17).
m Resistencia de iluminacion (100 lux), (10<Ri<5x1030).
m Voltaje maximo, (600V).

m Tiempo de respuesta.
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2.3.2. Sensores de temperatura (LM35)

El otro sensor que se abordaré en este trabajo es el LM35 el cual proporciona la
temperatura en grados centigrados. EI LM35 es un circuito integrado cuyo voltaje
de salida es linealmente proporcional a la temperatura en grados Celsius, y es
equivalente a + 10.0 mV/ C°. Por ejemplo en las siguientes lecturas se presentan

la equivalencia en grados centigrados.
m +1500mV = 150C°

m +250mV

25C-°

- -550mV

-55C°

Este sensor tienen una salida de baja impedancia, salida lineal, y calibracion
precisa inherente para la lectura. Otras de sus caracteristicas eléctricas son las

siguientes:
m Calibrado directamente en grados Celsius, centigrado [C°]).
m Escala de factor lineal.
m 0.5 C° de precision (en +25 C°).
m Con rango de -55° a +150 C°.
m Conveniente para aplicaciones remotas.
m Bajo costo debido al ajuste material con el que esta fabricado.
m Opera entre 4 y 30 Volts de alimentacion.
m Corriente de drenado menos que 60 ™A.
m Bajo auto-calentamiento, 0.8 C°.
m Baja impedancia de salida, 0.1 O a 1 mA carga.

m No linealidad sélo + lj4 C° tipico.
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2.4. Tarjeta de adquisicion de datos

En esta seccién se hablara de dispositivos o tarjetas AD, los cuales actuan co-
mo el medio de comunicacion entre una computadora y las sefiales obtenidas por
medio de los sensores. Las tarjetas AD tiene como trabajo principal digitalizar
las sefiales analdgicas obtenidas para que la computadora pueda interpretarlas
(Figura 2.7). Los tres componentes claves de un dispositivo AD son el circuito
de acondicionamiento de sefial, convertidor analdgico-digital (CAD) y un bus de
datos hacia la computadora. Varios dispositivos AD incluyen otras funciones pa-
ra automatizar sistemas. Por ejemplo, existen convertidores digitales-analégicos
(CDA) con salidas analogicas, lineas de E/S digital, contadores/temporizadores

entre otras.

Figura 2.7: Tarjeta AD para comunicacién con PC.

Sistema de acondicionamiento de sefales

Las sefiales de los sensores pueden contener ruido eléctrico, el cual distorsiona
en gran medida la informacion recabada. EIl circuito de acondicionamiento mani-
pula una sefal de forma tal que la hace apropiada para la entrada de los CAD. Es-
te circuito puede incluir amplificacidon, atenuacion, filtrado y/o aislamiento, entre
otros. Algunos dispositivos AD incluyen acondicionamiento de sefiales, disefiado
para ser usados con tipos especificos de sensores.

Convertidor Analégico - Digital

Otro de los componentes necesarios en los sistemas AD son los CAD’s. Las
sefiales analégicas de los sensores varian continuamente con el tiempo. Estas deben
convertirse en sefiales digitales antes de ser manipuladas por un equipo digital,
como una computadora. Un CAD es un circuito integrado que proporciona una

representacion digital de una sefial analdgica por medio del proceso del muestro.
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Este proceso consiste en realizar "muestras” periodicas de la sefial a una razon
predefinida. Estas muestras son transferidas a una computadora a través de un
bus, donde la sefial original se reconstruye por medio de un software [2].

Bus de comunicacién

Finalmente, el Gltimo elemento de este sistema es el bus de la computadora. Los
dispositivos AD se conectan auna computadora a través de una ranura o puerto. El
bus de la computadora sirve como la interfaz de comunicacién entre el dispositivo
AD y la computadora para transmitir instrucciones y procesar los datos medidos.
Existen distintos tipos de buses y cada uno de ellos ofrece diferentes ventajas
para diferentes tipos de aplicaciones, por ejemplo USB, PCI, PCI Express, entre
otros. Recientemente, los dispositivos AD estan disponibles para comunicacion

inalambrica Wi-Fi bajo el estdndar 802.11, como se muestra en la Figura 2.8.

Figura 2.8: Medio de comunicacion para la transferencia de informaciéon de los
sistemas AD.
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3. COMUNICACION INALAMBRICA

3.1. Introduccion

En esta seccién se hablara un poco la historia de las comunicaciones inalambri-
cas, asi como su teoria, seguido del concepto de redes inalambricas y sus distintos
tipos. Se hard mencién de los protocolos existentes para enviar y recibir informa-
cion desde cualquier sistema con comunicacién inalambrica.

En los ultimos afios se ha intensificado el uso de redes inalambricas, esto se
debe a varias razones, por ejemplo el estilo de vida actual, la necesidad de man-
tener conectividad a redes locales o Internet de forma constante, el soporte a la
movilidad, mayor flexibilidad.

Las comunicaciones digitales han revolucionado la industria de la computacion
desde sus origenes. En 1971 un grupo de investigadores en la Universidad de
Hawaii, crearon el primer sistema de conmutacion de paquetes mediante una red
de comunicacion por radio, dicha red se llamé ALOHA. Esta fue la primera red
de area local inalambrica (WLAN). Estaba formada por 7 computadoras situadas
en distintas islas que se podian comunicar con un ordenador central para realizar
calculos. Un afio después ALOHA se conecté mediante ARPANET. Esta red de
computadoras fue creada por el Departamento de Defensa de los EE.UU. como
medio de comunicacion para los diferentes organismos del pais [7].

La industria de la comunicacién de datos ha crecido a una velocidad astrono-
mica. En consecuencia, la necesidad de proporcionar comunicacién entre distintos
sistemas de comunicacion, también ha aumentado.

Uno de los primeros problemas que tuvieron y que tiene todo nuevo tipo de
red inventada fue el control de acceso al medio, es decir, el protocolo a seguir para
evitar que las distintas estaciones de trabajo traslapen sus mensajes entre si. Por
lo tanto, para asegurar un intercambio de informacion ordenada, entre dos 0 mas
sistemas de comunicacioén, un consorcio de organizaciones, fabricantes y usuarios

se reunen regularmente para establecer las guias y estandares [17].

3.2. Tipos de redes

De forma general, las redes computacionales se pueden clasificar segun su

extensién geogréafica (Figura 3.1).
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WAN (World Area Network), red de area local.
MAN (Metropolitan Area Network), red de area metropolitana.
LAN (Local Area Network), red de area local.

PAN (Personal Area Network), red de area personal.

Figura 3.1: Clasificacion de las redes inalambricas.

Se sabe que el término inaldmbrico hace referencia a la tecnologia sin cables, es
decir, que permite conectar varias computadoras o dispositivos entre si. Las cone-
xiones inaldmbricas confieren a los grupos de usuarios flexibilidad y prestaciones
muy avanzadas en sus comunicaciones.

En la primera y segunda categoria WAN/MAN, se encuentran ubicadas las
redes que cubren desde decenas hasta miles de kilbmetros. Las redes de este tipo
tienen las computadoras situadas en lugares distantes, como diferentes ciudades,
provincias, regiones, paises, continentes o, simplemente, edificios muy lejanos den-
tro de una misma zona. Por lo general, utilizan la linea telefénica para conectarse
entre si, aprovechando la infraestructura lograda por Internet. No obstante, las
empresas de mayor magnitud unen las computadoras que forman parte de la red
mediante una conexién satelital, por ejemplo para conectar varias sucursales si-

tuadas en diferentes paises (Figura 3.2).
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Sucursal 2

Figura 3.2: Esquema de la red WAN (World Area Network).

En la tercera categoria se encuentran las Redes de area local (LAN). Estas
comprenden de varios metros hasta decenas de metros. Son aquéllas que tienen
cerca las computadoras: en la misma habitacion, en diferentes pisos de un edificio
o en edificios muy cercanos (Figura 3.3). Las redes de area local proveen una
excelente velocidad de transferencia, que va desde los 10 hasta los 1000 Mbps.
Esto se debe a la corta distancia existente entre las computadoras, lo cual evita

interferencias.

Figura 3.3: Esquema de la red LAN (Local Area Network).
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En la Ultima categoria la Red de area personal (PAN). Basicamente es una red
integrada por todos los dispositivos en el entorno local y cercano de su usuario,
es decir que la componen todos los aparatos que estan cerca del mismo. La prin-
cipal caracteristica de este tipo de red es que permite al usuario establecer una
comunicacion con sus dispositivos de forma sencilla, practica y veloz (Figura 3.4).
Hoy en dia son varias las tecnologias que permiten la creacion de una red de area
personal, entre las cuales se destacan el Bluetooth y los sistemas que utilizan la

transmisién de infrarrojos [14].

Figura 3.4: Ejemplo de una red de area personal PAN (Personal Area Network).

Esta forma especial de transmision, mediante un haz de luz, modula la infor-
macién y se envia de un transmisor a un receptor a una distancia relativamente
corta (Figura 3.5). La radiacion infrarroja (IR) es la misma tecnologia usada para

controlar una televisiéon con un mando a distancia.

Ik

Figura 3.5: Configuracion de transmision y recepcién del infrarrojo.
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Estas redes son muy limitadas, dado su corto alcance, la necesidad de “vision
sin obstaculos” entre los dispositivos que se comunican y su baja velocidad (hasta
115 kbps, 4Mbps). Se encuentran principalmente en ordenadores portatiles, PDAs
(Agendas electrdnicas personales), teléfonos méviles y algunas impresoras.

Por su parte el Bluetooth, esta orientado a la conectividad inalambrica entre
dispositivos: computadoras de escritorios, PDAs, teléfonos mdviles, auriculares,
inclusive impresoras y otras mas.

Este es un estandar libre, lo que simplifica su uso para disefiar y producir nue-
vos productos, que beneficien este tipo de conectividad. Los dispositivos de radio
gue soportan esta tecnologia no requieren de licencia y deben tener un espectro
de 2.4 Ghz para asegurar la compatibilidad en todo el mundo. Las conexiones son
uno a uno, con un rango maximo de 10 metros, aunque el uso de repeticiones se
puede lograr un alcance de hasta 100 metros con algo de distorsion.

Las configuraciones de las redes pueden ser de muy diversos tipos y tan simples
0 complejas como sea necesario. Por ejemplo la red llamada red peer to peer (punto
a punto), que consiste en dos computadoras equipadas con tarjetas adaptadoras
wireless, de manera tal que pueden hacer funcionar una red independiente (siempre
que se encuentren dentro del area de cobertura de las tarjetas adaptadoras). Cada

computadora poseera acceso Unicamente a los recursos de la otra Figura 3.6.

Solicita

IP: 192.168.1.2 Recibe
Comparte

IP: 192.168.1.3
Solicita

Recibe
Comparte

Figura 3.6: Ejemplo de conexién punto a punto.

Por medio de la instalacién de un punto de acceso (Access Point), es posible
duplicar la distancia a la cual los dispositivos pueden comunicarse, ya que éstos
actuan como repetidores de la sefial. Desde que el Access Point se conecta a la red,

cualquier cliente tiene acceso a los recursos del servidor. Ademas, este dispositivo
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gestiona el trafico de la red entre las terminales mas préximas. Cada Access Point
puede servir a varias maquinas, segun el tipo y el nUmero de transmisiones que
se realicen. En zonas grandes, como por ejemplo un campus universitario o un
edificio, es probable que se necesite la instalacion de mas de uno de éstos disposi-
tivos (repitiendo la sefal). El objetivo es cubrir un area definida con células que
traslapen sus areas, de forma tal que los clientes puedan moverse sin cortes entre

los grupos de Access Point de alcance. Esto es Illamado roaming Figura 3.7.

PC 1 Laptop 2 Impresora

Figura 3.7: Ejemplo de roaming entre varios access points.

3.3. Protocolos de redes inalambricas

Uno de los problemas que tuvo la primera red de comunicacién por radio
fue el control de acceso al medio. Esto es que otras redes no interfirieran en su
comunicacion. Para esto se desarrollaron protocolos de comunicacién.

Los protocolos de comunicacion son un conjunto de reglas y procedimientos que
proporcionan una técnica uniforme para gestionar un intercambio de informacidn.

Estas reglas y procedimientos proveen la administracion, asignaciéon y control de
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los recursos involucrados en el proceso, asi mismo, establecen métodos para evitar
y/o resolver problemas ocurridos en cualquiera de los elementos que intervienen
en el proceso.

El Protocolo TCP (“Transmission Control Protocol”) y el Protocolo IP (“Inter-
net Protocol”) conforman un conjunto de protocolos desarrollados para permitir,
gue una computadora o usuario comparta recursos a través de una red o red de
redes (Internet). Este conjunto de protocolos se desarrollaron teniendo como base
la red ARPANET.

Existen protocolos de tipo “Internet”, pero TCP e IP son los protocolos mas
conocidos y comunmente se utiliza el término compuesto TCP/IP para denomi-
narlos. En general, estos protocolos ofrecen servicios de transferencia de archivos
(FTP), conexion remota con otra computadora en la red (TELNET), correo elec-
trénico, entre otras.

En ocasiones los usuarios desean utilizar algunos servicios especiales propor-
cionados por computadoras, tales como sistemas de archivos de red, impresion y
graficacion remotas, , esto ha llevado a la definicion del modelo “cliente/servidor”.

Un servidor es un sistema que provee un servicio especifico para el resto de la
red; mientras que un cliente es otro sistema que utiliza ese servicio. Cabe sefialar
que el servidor y el cliente no necesariamente estan en diferentes computadoras;

ellos pueden ser diferentes programas en una misma computadora.

3.4. Comunicacion mediante sockets

Hoy en dia no se puede plantear la existencia de alguna aplicacion que no
utilice un mecanismo de comunicacién. Esto se debe a que la aplicacion ha si-
do desarrollada como un conjunto de procesos que se comunican entre ellos, o
bien porque la aplicacién esta en red y distribuida en diversos equipos donde
sus componentes interactian de una forma ordenada, por ejemplo con un modelo
cliente-servidor Figura 3.8 .

Las aplicaciones web que consultamos a diario y las aplicaciones que se ejecu-
tan en los dispositivos mdviles, hasta las que se ejecutan en los microcontroladores
de los electrodomésticos, usan primitivas de comunicacidn para sincronizar e in-

tercambiar informacién o reproducir contenidos multimedia.
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Figura 3.8: Modelo cliente-servidor

Todo mecanismo de comunicacion tiene que considerar la fiabilidad en el envio
de datos, es decir, que asegure que cualquier informacion enviada llegara a su
destino, o en caso contrario, notificard que no ha podido enviarla. Un mecanismo
de comunicacion también puede garantizar la re-emision de la informacién y definir
la topologia del proceso de comunicacidn, es decir, si los mensajes se envian uno
a uno (unicast o de igual a igual), uno a muchos (multicasting o broadcasting) o
muchos a uno (cliente-servidor).

Para la realizacion de estas comunicaciones se utilizan puntos de acceso o
socket’s. Un socket es un punto de acceso a los servicios de comunicacion en el
ambito de transporte. Cada socket tiene asociada una direccidon que lo identifica.
Conociéndola, se puede establecer una comunicacién con éste para que actué como
extremo de un canal bidireccional.

Los sockets representan la implementacién del paradigma de paso de mensa-
jes. La mayoria de mecanismos de comunicacion usan los sockets con fin de la
transmision de datos. Por ejemplo, la implementacion de los servicios web con un
protocolo de acceso simple a objetos (por sus siglas en ingles, SOAP) o de un mé-
todo de invocacion remota (RMI) usan un socket para transmitir la informacion.

La biblioteca de sockets se caracteriza por ser simple y ofrecer las funcionalida-
des basicas para la creacion del socket, asi como la lectura y escritura a través de
él. Existen varias implementaciones de esta biblioteca, algunos ejemplos son, los

Berkeley Sockets, que ofrece el ntcleo de Linux, WinSock es otra implementacion
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usada por los sistemas operativos de Microsoft basada en los Berkeley Sockets.
A continuacién se presentan ejemplos de los métodos disponibles en la biblio-

teca de Berkeley Sockets:
m socket(): crea un conector de un cierto tipo.

m bind(): usado en el lado del servidor para asociar el conector a una direccién

y un puerto.

m listen(): utilizado en la banda servidor para poner el conector en estado de
LISTEN.

m connect(): usado en el cliente para conectarse a una direccion y puerto del

servidor. Al finalizar la llamada, se establece la conexién.
m accept(): utilizado en el servidor para aceptar una conexién.

m send() y recv(), owrite() y read(), o recvfrom() y sendto(): se usan

para recibir y leer datos de un conector.
m close(): se cierra la conexién (en caso de ser TCP). Se liberan los recursos.

m gethostbyname() y gethostbyaddr(): se usan para resolver nombres y

direcciones.

m select(): se usa para seleccionar los conectores que estan preparados para

lectural/escritura o con errores.
m piojo(): se usa para verificar el estado del conector.

La Figura 3.9 ilustra el ciclo de vida de un conector TCP. Una vez que el conector
se ha creado en el servidor se vincula a una direccion y un puerto. Este se mantiene
a la espera de peticiones por parte del cliente. Cuando el cliente invoca el connect,

el servidor acepta la peticion y se establece la comunicacion.
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Figura 3.9: Ciclo de vida de un conector TCP.

Los sockets se encargan de ofrecer mecanismos de seguridad. Por ello, tienen

que ser las capas superiores las que se encarguen de proteger los datos [5].

3.5. Servicio Web (Red informatica mundial)

El éxito de Internet esta absolutamente ligado a la web. Tanto que hoy en dia
para la inmensa mayoria de las personas es indistinguible que es la web y que es el
Internet. Todo se hace en la web, es decir la web ofrece todo tipo de servicios. Esto
no ha sido asi siempre, inicialmente Internet no tenia web, solo contenia servicios
como correo electronico, transmision de archivos, grupos de noticias y todos ellos
se manejaban de forma tan incomoda que solo los profesionales de la informatica
podian utilizar Internet.

Todo cambio cuando Tim Bernes Lee ideo las paginas web. El éxito de Internet
se disparé gracias a la facilidad de manejo que ofrecié la web. Hoy en dia se llama
servicios web 1.0 los servicios que ofrecian los sitios web clasicos. En realidad la

inmensa mayoria de sitios actuales siguen siendo web 1.0 puesto que solo utilizan
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tecnologias basicas. La realidad es que web 1.0 se define como lo que no es web
2.0, se trata de la forma de denominar a las paginas web que ofrecen servicios
orientados al usuario. Las paginas web tradicionales ofrecian la misma informacion
para todos los usuarios, ahora varian para cada usuario, le permiten un manejo
mas rico e incluso le hacen participe del contenido [3].

En los inicios la web era simplemente textos e iméagenes junto con los hiper-
vinculos que permitan saltar hacia otros contenidos. Ahora el tipo de contenido es
mucho mas variado: animaciones, video, sonido, juegos, aplicaciones, entre otros.
Es dificil definir, pero sin duda hace referencia a un tipo de servicios web muy

concretos. Podemos decir que hay tres pilares que conforman las paginas web 2.0:

m Aplicaciones Ricas de Internet (RIA). Son aquellas paginas web que ofrecen
servicios que las asemejan con las aplicaciones de escritorio. Estas aplicacio-
nes requieren que el usuario instale plugins, java o flash para poder utilizarlas

pero hoy en dia con AJAX, basta con el propio navegador.

m Arquitectura Orientada al Servicio (SOA). Es la tecnologia que permite
disefiar aplicaciones basandose en peticiones a un determinado servicio. De
esta forma se puede crear pequefios elementos software muy reutilizables y

ademas independientes del lenguaje con el que fueron creados.

m Web Social. Es la parte mas evidente y entendible de la web 2.0 ya que el
usuario posee una interaccion mayor en la web siendo participe de lo que en

ella ocurre.

Los servidores web son los encargados de recibir las peticiones referidas a paginas o
elementos de la web a través del protocolo http alojado en un ordenador servidor.

El navegador pide al servidor el recurso que desea el usuario, para finalmente
recibir dicho recurso (si fue valida la peticién) y traducir si es necesario a su forma
legible para el usuario (la traduccién de HTML la hace el navegador).

Los servidores de aplicaciones tienen la capacidad de almacenar y gestionar
aplicaciones web (servicio al que los usuarios acceden).

Este tipo de servidores no solo atienden para atender peticiones http, ademas
son capaces de entender instrucciones de lenguajes avanzados de la web y tradu-
cirlas o acceder a recursos de otros servidores. Este proceso se hace transparente
al usuario, es decir el usuario pide el servicio a través de su navegador y el servidor

de aplicaciones es quien atiende la peticion e interpreta el cédigo a fin de traducir
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y mostrar al usuario el resultado de forma entendible por su navegador (es decir
en formato html) [3].

Esta forma de trabajar de un servidor de aplicaciones, es conocida como ar-
quitectura de tres capas (a veces se habla de méas capas). La primera capa esta
conectada dentro del navegador el cual disponer de todos los componentes nece-
sarios para traducir el codigo del lado del cliente (HTML, JavaScript, CSS, Flash,
entre otras). La segunda capa la conforma el servidor de aplicaciones quien tra-
duce el codigo en el lado del servidor (JSP, PHP, Ruby on Rails, Cold Fussion) y
convertirlo al formato entendible por el navegador. La tercera capa, son los ser-
vicios a los que accede el servidor de aplicaciones para ejecutar la aplicacién (por

ejemplo el acceso a la base de datos) véase la Figura 3.10.

Solicitud

Figura 3.10: Funcionamiento de un servidor de aplicaciones PHP.

Indudablemente Apache es el servidor web mas popular de la actualidad. Abar-
ca el 70 % de todos los servidores web instalados. Se trata de un software de cédigo
abierto que utiliza una licencia de tipo Apache License que es una variante de la
licencia GPL de Linux. Eso significa que se puede distribuir sin problemas e in-
cluso mejorar. Dispone de multitud de mddulos que convierten a Apache en un
servidor capaz de gestionar todo tipo de aplicaciones, lo que también le convierte

en el servidor mas popular de la actualidad; por ejemplo dispone de médulos para:
m Implementar SSL. Protocolo de seguridad en la transferencia de informacidn

m Enlace con el servidor Tomcat , para implementar aplicaciones Java de ser-

vidor.

m Modulo para Perl
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m Mddulo para PHP
m Mddulo para Python.

m etc.

3.6. Aplicaciones con comunicacion inalambrica.

En la actualidad se utilizan distintos tipos de tarjetas de adquisicién de datos.
Estas son de utilidad en los casos que se requiere adquirir y transmitir todo tipo
de informacidén. A continuacion se muestran algunas aplicaciones que ocupan el
modulo WiFly, del que se hablara mas adelante, o tarjetas con tecnologia Wi-Fi

similares.
3.6.1. Plataforma domodtica para la interconexidon de objetos fisicos a
Internet empleando conectividad WiFi

La plataforma domoética (Figura 4.14) esta desarrollada con un enfoque didac-
tico. Esté se llevo a cabo por alumnos de las carreras de ingenieria en Telematica,
software y los posgrados en Ciencias Computacionales y de Tecnologias de la In-
formacién de la Facultad de Telemética de la Universidad de Colima [4]. Este
prototipo permite la interconexion de los objetos fisicos con el Internet para su

control. El prototipo estd compuesto por los siguientes elementos:
m Interfaz gréafica de usuario GUI.
m Sistema de comunicacidon y control WiFly.

m Elementos domoticos a controlar como luminarias y contactos.
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Plataforma
Domotica

Figura 3.11: Interfaz Grafica de Usuario (GUI) del prototipo de aplicacion de
plataforma domética.

La plataforma domdtica utiliza como medio de comunicacion el estandar WiFi
(802.11.2), controlado por un dispositivo electronico mediante el médulo RN-XV
de Roving Networks. Este modulo permite configurar al dispositivo para que tenga
conexion a la red, asignandole una IP, mascara de red, puerta de enlace, y DNS, lo
gue posibilita a la plataforma la conexién a Internet. Esta controla cuatro puertos
de entrada-salida, activa un relevador que cierra el circuito para activar la carga
0 abriéndolo para desactivarla. De esta manera es posible controlar las luminarias

y activar/desactivar la red de energia eléctrica en cada habitacién Figura 3.12 [4].

Figura 3.12: Mdédulo de Comunicacion y Control WiFly
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3.6.2. Robot auxiliar de limpieza de suelos doméstico

El robot de la Figura 3.13 consiste en auxiliar en la limpieza de suelos. Esté se
encarga de limpiar el polvo y pelusas presentes en la vivienda. EIl robot dispone
de libertad de movimiento para esquivar obstaculos que se encuentren a su paso,
gracias a sensores de proximidad y de contacto directo. Durante la ejecucion de sus
tareas, el robot estara enviando, en tiempo real, sus movimientos a un servidor
web, a través del modulo WiFly. Si la conexion con el servidor falla por algun

motivo, el sistema dispone de un mecanismo de seguridad que reinicia la conexién

[8].

Figura 3.13: Prototipo ensamblado del robot auxiliar de limpieza de suelos do-
meéstico.

La interfaz web esta formada por dos partes, un servidor con un puerto TCP

y una GUI simple para visualizar por parte del usuario.

3.6.3. Sistema de telemetria para implantarse en prototipos moviles

para el monitoreo de sitios remotos

En este trabajo se desarroll6 un sistema funcional de telemetria, capaz de
monitorear con una camara de video, medir temperaturas y concentracion de
gases dafiinos para el ser humano. Este sistema fue implementado en un prototipo

moavil con la finalidad de realizar monitores en sitios remotos Figura 3.14 [10].
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Figura 3.14: Imagen tomada a Gabinete de Sistema Telemétrico en terreno para
pruebas

Se utilizé una plataforma universal de WiFi 2.4 Ghz (802.11b/g) para lograr
acceder a diferentes muros y cuerpos no acuosos. El sistema de telemetria es usado
para medir humedad en el ambiente, censar mono6xido de carbono CO, gas metano

y temperatura.

3.6.4. Comunicacién Inalambrica Digital con un Controlador Ldégico

Programable para el Control Industrial en Zonas de Alto Riesgo

El proyecto utiliza la tecnologia inalambrica Wireless Personal Area Network
(WPAN) mediante protocolo ZigBee para la comunicacion entre sensores, un Con-
trolador Logico Programable (PLC) y los actuadores, que en conjunto permiten
la automatizaciéon de maquinas o procesos. Este sistema inaldmbrico permite la
comunicacidén entre 16 sefiales eléctricas digitales de entrada y/o salida. De for-
ma que pueda alcanzar distancias de comunicacién radial de 40 m en ambiente
cerrado y de 100 m en espacio abierto. El sistema opera en la banda libre de
2.4 Gigahertz lo que lo hace insensible a sefiales electromagnéticas producidas en

ambientes industriales (Figura 3.15).
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Figura 3.15: Prueba de operacion con obstaculos en espacio cerrado

Los dispositivos utilizados para la comunicacion inalambrica son los mdédulos
XBee de lamarca DIGI INTERNATIONAL ®. Las aplicaciones sobre el uso de las
tecnologias inaldmbricas abren un abanico de posibilidades para ser implementa-
dos en diferentes campos de la automatizacién industrial, sobre todo, en aquellas

zonas que representen un riesgo para el operador [9].
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4. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS

4.1. Introduccion

En esta seccion se describe, la construccion del sistema de adquisicion de datos
con tecnologia WiFi.

Se disefio una placa base para la interconexién Arduino WiFly (BIAW), de
manera que tuviera las conexiones apropiadas para trabajar con el médulo WiFly
y la tarjeta de desarrollo Arduino Mega®. Esta placa se realiz6 con el software
EAGLE® Freeware en su version 6.

Concluida la construccion de la placa BIAW, se realizaron las pruebas nece-
sarias a fin de comprobar el funcionamiento de la BIAW, el Arduino y la WiFly
en conjunto con los sensores. Los datos obtenidos en estas pruebas se podran vi-
sualizar en la interfaz desarrollada con programacién HTML y PHP. En la Figura

4.1 se muestra el diagrama del sistema.

Figura 4.1: Diagrama del sistema de adquisiciéon de datos

4.2. Descripcion del Modulo WiFly

Como se menciond anteriormente, el sistema a desarrollar se conectara con

una red local por medio de WiFi, por lo que en nuestro caso se utilizo el mdédulo
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WiFly GSX RN-171.

La utilizacién del modulo reduce notablemente el tamafio y nimero de com-
ponentes utilizados para la realizacion de cualquier sistema de comunicacién de
este tipo.

Esta seccién se centrara en la descripciéon de modulo. El dispositivo WiFly es
relativamente pequefio (27.7 x 24.38 mm) (Figura 4.2), requiere de una alimen-
tacién de 3.3v, los cuales pueden ser provistos por una bateria. Cuenta con 20
pines para su conexidén y completo funcionamiento, sin embargo para crear una
conexién bésica a una red inaldmbrica solo son necesarios cuatro, alimentacion

(PWR), transmisién de datos (TX), Recepcion de datos (RX) y tierra (GND).

Figura 4.2: Magnitudes del mo6dulo inaldmbrico.

El médulo WiFly (Figura 3.12) cuenta con comunicacion TCP/IP, 8 MB (Me-
gabyte) de memoria Flash y 128 KB (Kilobyte) de memoria RAM, esta certificado
como radio transmisor receptor Wi-Fi 2.4 GHz IEEE 802.11b/g. Soporta el modo
ADHOC y conexiones de modo infraestructura. Puede ser utilizado en sistemas
gue manejen WPA2-PSK por Wi-Fi. Con el es posible construir aplicaciones de re-
des: cliente DHCP, cliente DNS, ARP, ping ICMP, FTP, TELNET, HTTP, UDP,
TCP [13].
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Figura 4.3: Mo6dulo de comunicacion inalambrico WiFly GSX RN.

El mddulo contiene tres leds (verde, amarillo y rojo). En el cuadro 4.1 se da

una breve explicacién del comportamiento de cada Leds.

Leds Descripcion
Luz verde estatica Conectado a través de la TCP
Parpadeo lento de luz verde Direcciéon IP asignada
Parpadeo rapido de luz verde Direccion IP no asignada
Luz verde apagada No Asociado
Luz amarilla estéatica Ninguna accion
Parpadeo lento de luz amarilla Ninguna accién

Parpadeo rapido de luz amarilla Transferencia de dato RX/TX

Luz amarilla apagada Ninguna actividad
Luz roja estatica Ninguna accion
Parpadeo lento de luz roja Asociado, Internet no detectado
Parpadeo rapido de luz roja No asociado
Luz roja apagada Asociado, internet detectado.

Tabla 4.1: Descripcion del funcionamiento de los leds del médulo WiFly,

El médulo WiFly tiene dos modos de entrada, el modo de Datos y el modo
Comandos. En el modo Datos, el médulo esta listo para aceptar conexiones en-
trantes o iniciar conexiones externas. Para configurar los parametros y/o revisar la
configuracion actual, el médulo debe estar en el modo Comando (también llamado

modo de configuracion).
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4.3. Conexion y configuracion del Médulo WiFly

Para la conexion del moédulo WiFly se utilizé la tarjeta de desarrollo Arduino.
(Figura 4.4), este sistema de prototipado rapido contiene un microcontrolador AT-
mega2560 que dispone de un receptor/transmisor serie de tipo TTL-UART. Esto
le permite su comunicacién con otros dispositivos. El canal fisico de comunicacion
suele ser USB, sin embargo se pueden utilizar los pines digitales RX y TX de la
tarjeta [1].

Figura 4.4: Placa Arduino Mega 2560

El modo de trabajo de la red con la que se va a trabajar es el ADHOC, se disefid
el sistema de adquisicion de datos a fin de tener control sobre la configuracién
inicial del moédulo WiFly, para esto en la placa BIAW desarrollada se incluy6
un interruptor que facilita la inicializacion del moédulo en este modo de trabajo
(Figura 4.5).

Figura 4.5: Disefio del circuito de la WiFly acoplado al circuito del Arduino Mega.
Para iniciar la comunicacién, entre la WiFly y la tarjeta Arduino, se conectaron
de forma apropiada los pines de alimentacion, tierray de transmision (RX y TX).

Estas conexiones, fisicamente, quedan como se muestran en la Figura 4.6.
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GXD

Figura 4.6: Esquema de conexidon del WiFly con ArduinoMega®.

El montaje fisico del médulo con el sistema Arduino se muestra en la Figura
4.7.

Figura 4.7: Ensamble final del mddulo WiFly al Arduino mega.

Al encender el sistema WiFly/Arduino se genera la red ADHOC creando la
red llamada WiFly-GSX-141 (los ultimo digitos corresponden a los bits finales
de la MAC del equipo al cual se encuentra conectado el médulo).

Al conectar la computadora a la red, esta nos arroja la direccion de la WiFly,

la cual es 169.254.1.1 con el puerto 2000 (valores por defecto del maédulo).
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La comunicacidon debe ser establecida en el sistema operativo. Para modificar
parametros es necesario una terminal que nos permita ejecutar comandos en él.
El emulador de terminal utilizado se conoce como CommOperator en su version
de evaluacion, de esta manera al ingresar la IP y el puerto a la terminal se inicia
la configuracion de la WiFly. De este modo al ingresar a la red, esta responderia

un *HELLO™* indicando el acceso a ella (Figura 4.8).

Figura 4.8: Respuesta del modulo al conectarse.

A continuacioén se configuran los parametros internos de la WiFly, para esto se
debe estar en modo Comandos. Desde la terminal CommOperator se introduce los
caracteres $$%, como la respuesta del modulo es CMD esto indica que se encuentra
en este modo (Figura 4.9).
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Comm Operator Trail Version - 1 days left! Send Data List D K J i

V&VIH MIBI+ is

Send [TEXT w\

| Send Repeatedly | 1 Ed* 1

Rate: |1 ﬁl[ Cale ]

1 H Qear DAddtoLjst U AddCR O Qiedt Sun Length: tkl [Hex]

Log Data

® Text 0 H )
Rec:(14:37:35)*HELLO* o Tex ex ec
send:(14:40:56) i$$

Iyl Show Send Gear ]

Rec:(14:40:56)CMD [V] Show Time [ copy 1

[yl Show Data Source Information

Figura 4.9: Ejecucion de comandos.

En secuencia, se ingresa el comando que especifica el tipo de red que sera
creada (set wlan join 0). Aqui el valor de cero indica que se creara una red
ADHOC. Para otro tipo de configuracion de red ver la tabla 4.2. Cada vez que
se ingresa un comando correcto el médulo respondera un AO K de lo contrario

aparecera un EERR o -cmd.

Valor Modo de Autentificacion

0 Open (Default)

WEP-128
WPA1
Mixed WPA1 & WPA2-PSK
WPA2-PSK

Not Used

Adhoc, Join any Adhoc network
WPE-64

0w o g WN PR

Tabla 4.2: Tabla de modo de autentificacion

Se le asign6 un nombre a la red, utilizando el comando set wlan ssid my_network.
En este caso el nombre de la red es my__network (Figura 4.10). Una nota im-
portante es que, para el nombre de la red, no se aceptan espacios por lo cual se

coloca un guion bajo.
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Figura 4.10: Deteccion de la red creada por la WiFly

A continuacion se configuran los canales wlan los cuales son del 0 hasta el
13. En este caso se utiliza el canal 1, el cual se asigna de la siguiente manera set
wlan channel 1. La direccion IP también puede ser cambiada, sin embargo se
dejara la misma que trae el médulo. La netmask se configura con el comando
set ip netmask 255.255.0.0 y el DHCP se deshabilita porque utilizaremos una
direccion estética.

Después de haber configurado estos parametros, se guardan mediante el co-
mando save. Para verificar que esto fue realizado correctamente el moédulo res-
pondera de manera automatica lo siguiente storing in config. La configuracion
concluye ingresando el comando Reboot. Este comando reinicia el médulo, y

generara la red lista para acceder y trabajar con ella (Figura 4.11).

QorranOperator Tl Version - 1cays leftt Send Deta List W  Ndshteal

File Edit View Operate Tools Help

Quick Serd - Sarcrd
Srd [TEXT
| SedRepeatedy | Ed |
Rete I [ Gle |

| MQer Q Addolis 0 AJICR O Check@m LarghCid [Hd

Log Data

Format
send:(14:44:51) get wlan

® Text O Hex O Dec

Rec:(14:44:51)get wlan Iyl Show Send | Qear

ShS|D:my_network 171 Show Time | Copy
?Ex%r&at:o [vi Show Data Source Information
Join=4

AUth=OPEN

Mask=OxIfff

Rate=12, 24 Mo
11 nkmon .
passphrase=rubygirl

Figura 4.11: Caracteristicas configuradas por medio de sus comandos.
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4.4. Pruebas del sistema de adquisicion

En la presente seccion se describen las pruebas realizadas para verificar el
funcionamiento del sistema de adquisicion.

Se genera un codigo para iniciar la comunicacién serial, para esto es necesario
una variable llamada wifiSerial del tipo SoftwareSerial. Esta contendrd los
pines de transmision (TX,RX) como parametros, permitird la comunicacién entre
el Arduino y la computadora. Se debe tener en cuenta que si se utilizan los dos
pines TX y RX para la comunicacidn serie, estos no podran ser usados entonces
como entradas/salidas digitales estandar.

Es necesario establecer la velocidad de transmision para la comunicacién serie.
Las velocidades de transmision soportados por Arduino son 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 31250, 38400, 57600 y 115200.

Al ejecutar el cdédigo 1 se visualizaron en la terminal CommOperator carac-

teres distorsionados o simplemente la primera letra de la cadena que se enviaba.

Codigo 1: Comunicacién del puerto serial

La velocidad adecuada para la comunicacién del Arduino y la computadora es
de 115200 baudios. Se creo el cédigo 2 teniendo como objetivo enviar la cadena
"Hola Mundo", de este modo utilizando la velocidad especificada se observoé

enviaba correctamente la cadena (Figura 4.12).
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Codigo 2: Envi6 de la cadena Hola Mundo
#include < SoftwareSerial .h>
SoftwareSerial wifiSerial (14 ,15);

void setup ()

{
Serial .begin(115200);
wifiSerial .begin(9600);
}
void loop ()
{
wifiSerial .printin ();
wifiSerial .printin (" Hola Mundo");
delay (1000);
}

Figura 4.12: Transmitiendo una cadena.

La siguiente prueba consiste en adquirir una sefial analégica y trasmitirla por
el médulo. Para esto se utilizé un potenciémetro de 5 KQ como divisor de voltaje,
de manera que el pin analégico (A2) del Arduino se encargara de recibir la sefal
mandada por el potenciometro (esta sefial sera medida en voltaje).

Con este fin se modificando el cédigo 2, se declarard una variable de tipo entero
(int), la cual sera llamada valorPote la cual almacenara la sefial mandada por
el potenciometro. También se declarara una variable tipo flotante (float) llamada

volt. Esta guardara el valor del voltaje después de realizar la conversién, ya que
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el Arduino toma del 0 al 1023 donde O es igual a 0 v y 1023 equivale a 5v. En el

codigo 3 se detalla de manera clara la descripcién expuesta anteriormente.

Codigo 3: Adquisiciéon del valor del potenciometro.

1 void loop ()
2 {

3 valorPot=analogRead (1);
4 volt=(valorPot *5)/1023;
5 Serial .printin(volt );
6

7

8

9

wifiSerial .printiIn (" Valor del potenciometro es:");
wifiSerial .println (volt );
delay (1000);

10 }

Al ser ejecutado el codigo ??, se observa en la terminal CommOperator la

variacion de los voltajes mandados por el potenciémetro (Figura 4.13).

Comm Operator Trail Version - 1 days left! Send Data List * la I~

File Edit View Operate Tools Help

Send | ITEXT
[ Send Repeatedly ] [ Edit ]

Rate: 1 thl [ Cale |
<1 [71 Qear DAdcitoLM SIAddCR 10led; Sun 1lenqth: (k1 [Hbtl |
Valor del potenciometro es: * ® Text O Hex O Dec
0.00 Volt
valor del potenciometro es: M Show Send | Qear |
0.75 volt
[?] Show Time | Copy 1

valor del potenciometro es:

2.32 Volt [?1 Show Data Source Information

Valor del potenciometro es:
4.73 Volt [3

Figura 4.13: Visualizacion del voltaje adquirido por el potenciémetro.

4.5. Servicio Web implementado en el médulo WiFly

Concluida las pruebas del sistema, se cre6 una interfaz que permitira visualizar
los datos adquiridos por el sistema. Para crear dicha interfaz se utilizaron los

lenguajes HTML y PHP [18, 11]. Se sabe que cada lenguaje tiene una estructura,
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

en HTML la estructura para construir su hoja de cédigo esta constituida por
la cabeza (head) en el cual se introduce el encabezado, temas, titulo, etc y su
segunda parte es el cuerpo (body). En esta seccion se inicia la programacion.

El cédigo 4 muestra la interfaz final (Figura 4.14). La tabla contiene un re-
cuadro llamado hora. En ese recuadro se colocara el reloj introducido por medio

de la programacion PHP de tal forma que este se vaya actualizando cada cierto

tiempo.
Caodigo 4: Interfaz del médulo WiFly en HTML.
<html>
<head>
<META HTTP—EQUIV="Refresh " CONTENT=" 0.5" />
<tille> PHP: Tutorial </tille>
</head>
<body>
<hl style=" color :red "> INTERFAZ MODULO W iFly</h1>
<h4 style=" color :green "> Muestreo de temperatura mediante
el modulo WiFly y la placa Arduino Mega. </h4>
<table border=1 align= ’'center’'>
<tr>
<td colspan=4><h3 style="text —align :center " >
TABLA DE TEMPERATIRA EN &deg;C </h3></td>
</tr>
<tr>
<td colspan=2 x h4>Temperatura</h4x /td>
<td colspan=2 x h4>Hora</h4x [/ td>
</tr>
<tr>
<td colspan=2 x h4x [/ hdx?php
echo $personas ['medida’]['buf']; ? x/td>
<td colspan=2 x h4x [/ h4x?php
echo $personas ['tiempo '][ ' hora ']; ?></td>
</tr>
</table>
</body>
</html>
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Como se observd en los codigos anteriores, se utilizaron etiquetas como lo son
</h4>, </td>, </tr>, todas estas fueron utilizadas para darle formato, tal como
es, el tamafio de la letra, colocar un salto de linea, el estilo y color, al igual que

la direccidon del texto [18].

Figura 4.14: Interfaz para mostrar los datos.

La programacion PHP sirve para darle vida a las paginas web, ya que este
lenguaje permite manipular el contenido de la pagina web en el servidor justo
antes de que la pagina sea expuesta en el explorador del cliente. Un programa
PHP cuando se ejecuta en el servidor, alterar o generar un cédigo HTML. La
etiqueta <?php abre una seccién, desde aqui en adelante se trata de codigo PHP

por lo menos hasta llegar a la etiqueta ?> de cierre (cédigo 5).

Codigo 5: Estructura de inicio de la programacion en PHP.
<?php
/IAqui se escribe el codigo PHP

7>

Para realizar la programacion PHP de la comunicacién , debemos utilizar las
funciones llamadas sockets. Una conexion tipica de red esta constituida por 2
sockets, uno realizando el papel del cliente, y otro realizando el papel del servidor.
Para realizar la comunicacién con el mdédulo y la interfaz es necesaria la funcion
socket_create, de acuerdo a su descripcién, estid funcion crea y devuelve un

recurso socket, también referido como un extremo de comunicaciéon (cédigo 6).
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Cddigo 6: Estructura del socket create en PHP.

1<?php
2 resource socket_create ( nt $domain,int $type ,int $protocol)

37>

El parametro domain tabla 4.3 especifica la familia de protocolos que va a

usar por el socket .

Dominio Descripcién

AF_INET Protocolos basados en Internet IPv4. TCP y UDP son
protocolos comunes de esta familia de protocolos.

AF_INET6 Protocolos basados en Internet IPv6. TCP y UDP son
protocolos comunes de esta familia de protocolos.

AF_UNIX Familia de protocolos de comunicacién local. Alta
eficacia y baja sobrecarga la hacen una gran forma de
IPC (Interprocess Communication - Comunicacién

entre procesos).

Tabla 4.3: Familia de protocolos

El parametro type tabla 4.4 selecciona el tipo de comunicacion que va a usar

el socket .
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Tipo Descripcion

SOCK_STREAM Proporciona flujos de bytes orientados a conexion,
secuenciados, fiables y full-duplex. Puede soportar un
mecanismo de transmisién fuera de banda. El
protocolo TCP esta basado en este tipo de socket.

SOCK_DGRAM Soporta datagramas (no orientado a conexidn,
mensajes no fiables de una longitud maxima). El
protocolo UDP esta basado en este tipo de socket.

SOCK_SEQPACKET Proporciona una ruta de transmision de datos
orientada a conexidn secuenciada, fiable, de dos
direcciones para datagramas de longitud méaxima fija;
se requiere un consumidor para leer un paquete entero
con cada llamada de lectura.

SOCK_RAW Proporciona acceso al protocolo de red sin formato.
Este tipo especial de socket se puede usar para
construir manualmente cualquier tipo de protocolo. Un
uso comun para este socket es realizar solicitudes
ICMP (como ping).

SOCK_RDM Proporciona una capa de datagramas fiable que no
garantiza el orden. Lo mas seguro es que esto no esté
implementado en su sistema operativo.

Tabla 4.4: Tipos de sockets disponibles

El parametro protocol (tabla 4.5) establece el protocolo dentro del domain
especificado la familia de protocolos que usara al comunicarse con el socket de-
vuelto. El valor apropiado puede ser recuperado por su nombre usando getpro-
tobyname(). Si el protocolo deseado es TCP o UDP, también se pueden usar las

constantes SOL_TCP, y SOL_UDP correspondientes.
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Nombre Descripcion

icmp Internet Control Message Protocol (Protocolo de Mensajes de
Control de Internet) es usado principalmente por pasarelas y hosts
para notificar errores en la comunicaciéon por datagramas. El
comando "ping" (presente en la mayoria de los sistemas operativos
modernos) es un ejemplo de la aplicacion del ICMP.

udp User Datagram Protocol (Protocolo de Datagramas de Usuario) es
un protocolo no orientado a conexién, no fiable, con longitud de
registros fija. A causa de estos aspectos, UDP requiere una
cantidad minima de sobrecarga del protocolo.

tcp Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de
Transmision) es un protocolo fiable orientado a conexion,
orientado a flujo, full duplex. TCP garantiza que todos los
paquetes de datos seran recibidos en el orden en el que fueron
enviados. Si algun paquete se pierde por alguna razén durante la
comunicacion, TCP automéaticamente retransmitird el paquete
hasta que el host destino adminta ese paquete. Por razones de
fiabilidad y rendimiento, la implementacion de TCP decide por si
misma los limites apropiados de los octetos de la capa de
comunicacidon de datagramas subyacente. Por lo tanto, las
aplicaciones TCP deben permitir la posibilidad de transmision de

resgistros parciales.

Tabla 4.5: Protocolos comunes

La funcion de socket_create() devuelve un recurso socket en caso de éxito,
0 FALSE en caso de error. El codigo de error real se puede recuperar llamando
a socket_last_error(). Este cédigo de error se puede pasar a la funcion soc-
ket _strerror() para obtener una explicacion textual del error, como se muestra

en el cédigo 7.
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Codigo 7: Socket last error para obtener una explicacion del error.

1<?php

2 $socket = socket _create(AF_INET, SOCK STREAM, SOL_TCP);
3 if ($socket false )

4

5 echo"socket_create()ufallo :urazon: "

6 socket_strerror(socket_last_error()). "</br>" ;
[

8 else

O |

10 echo "OK.</br>"

noy

12 7>

La descripcion en el codigo 8 del socket__connect inicia con una conexién
hacia la direccion address usando el recurso socket, el cual debe ser un recurso

socket valido creado con socket_create().

Codigo 8: Estructura del socket de conexion.
1<?
2 bool socket_connect (resource $socket ,string
3 $address [,int $port=0])

47>

Los parametros que utiliza la funcidn socket__connect() son socket, este es el
resultado que genera el socket__create(); El parametro address es una direccion
IPv4 en notacién decimal con puntos (127.0.0.1), el parametro port so6lo se usa
y es obligatoria al conectarse a un socket con una direccion IPv6 valida o a un
socket con el nombre de ruta de un socket de dominio Unix, y designa el puerto
del host remoto al que deberia de hacerse una conexién.

Este socket devuelve TRUE en caso de éxito o FALSE en caso de error codigo 9.

El cédigo de error se puede recuperar de la misma manera que el socket_create().
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Codigo 9: Conexidn del socket apartir de una IP y un puerto.
1<?
2 echo "Intentandouconectaruau’$address’uenuel

3 puerto '$service_port ;

4 $result = socket_connect ($socket , $address , $service_port );
5 if ($result = = = false)

6 {

7 echo "socket_connect () ufallo .</br>uRazon :( $result) ".

8 socket_strerror (socket_last_error ($socket)) . "</br>";
9 }

10 else

1 {

12 echo "OK.</br>";

13 }

14 7>

Por daltimo solo queda estudiar la funcion socket_recvmsg, esta funcion
se encarga de leer el mensaje que es trasmitido por el medio inalambrico, y su

estructura para ser utilizada se muestra en el cédigo 10:

Codigo 10: Parametros de socket recvmsg.

1<?
2 socket_recvfrom ($socket , $buf, 50, 0, S$address , $service_port

37>

Teniendo la informacion necesaria de como trabajar con las funciones de los
sockets solo falta establecer los parametros necesarios que utilizaremos para cons-
truir el programa que funcione correctamente y se realice la conexion del médulo

con la interfaz, de manera que permita visualizar los datos que se iran adquiriendo

[11].
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4.6. Funcionamiento

En este apartado se describen las aplicaciones realizadas con el sistema. A fin
de ejecutar los programas con extension (.php) fue necesario utilizar un servidor
con aplicacion web llamda Apache (Figura 4.15), este servidor utilizado ejecuta
programacién PHP. Para esto es necesario instalar Apache y configurarlo para
gue ejecute los codigos PHP, XAMPP® es un software que incluye en un solo
clic esta instalacion, otros que pueden ser utilizados son MySQL, FileZilla, entre

otras.

Figura 4.15: Software XAMPP para inicializar la conexién localhost.

La aplicacion inicial implementada en el médulo fue la de medir la intensidad
de luz mediante una fotorresistencia. Se busc6 una aplicacidon sencilla, de manera
gue generara una sefial analdgica. Una de las configuraciones mas comunes de
las fotorresistencias es el divisor de voltaje. En la Figura 4.16 se muestra dos
posibles conexiones. Estos circuitos muestran una fotorresistencia dispuesta de
tal manera que formen un divisor de voltaje, con un voltaje de entrada Viny una
resistencia fija R. La diferencia entre estas configuraciones consiste, que cuando
la luz incide sobre la fotorresistencia, el voltaje se ve disminuido (como se observa
en el circuito a), mientras que para el circuito (b) cuando se hace incidir luz sobre

la fotorresistencia, el voltaje V out se ve aumentado.
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Figura 4.16: Divisor de voltaje usando una fotorresistencia.

El Vout sera adquirida por medio del Arduino y trasmitida por el médulo. Para

ello en la Figura 4.17 se muestra la conexién de la fotoresistencia y el Arduino.

Figura 4.17: Circuito de la fotoresistencia donde la salida disminuye al aumentar
la intensidad luminosa.

A continuacién se realiza la descripcion detallada del cédigo que sirvié para
la adquisicién de la sefial analdgica de la fotorresistencia. En este cddigo se lee el
valor del voltaje entre una fotorresistencia y una resistencia fija (linea 3), el valor
leido se envia por los pines de comunicacion para que se transmita por el modulo
(linea 6), de forma que cada segundo se repita este proceso (linea 10), como se

presenta en el codigo 11.
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Codigo 11: Obtencion del valor analégico de la fotorresistencia.

En la Figura 4.18 se muestra la interfaz grafica, en esta se observa que la salida
de voltaje baja aproximadamente 1 volt al aumentar la intensidad luminosa que
se incide en la fotoresistencia, este tipo de configuracidn puede ser modificada, de

acuerdo a los circuitos mostrados anteriormente.

C |i [D localhost:8080/tutorjal/interfaz_led.php

TCP/IP Connection

K

Intentando conectar a '169.254.1.1' en el puerto '2000'...

Se inicio la coneccion en la direccién 169.254.1.1
Eu el puerto 2000
Leyendo respuesta de la wifly:

INTERFAZ MODULO WiFly

Muestreo de intensidad de luz con el modulo WiFlyy la placa Arduino Mega.

La salida disminuye al aumentar la iluminaciA3n

TABLA DE INTENSIDAD DE LUZ

Sefial Hora

LOO 01:13:23

Figura 4.18: Interfaz donde se muestra el cambio de la salida cuando se aumenta
la intensidad luminosa de la fotoresistencia.

En la Figura 4.19 se presenta la conexién fisica del médulo WiFly en conjunto

con el Arduino y la fotorresistencia.
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La segunda aplicacion que se realizé6 permite adquirir por medio del mdédulo
WiFly y el integrado LM35 la temperatura y asi ser enviada via red LAN a
cualquier computadora conectada a ella.

Con las caracteristicas descritas en el capitulo 2 del sensor de temperatura
LM35, se tiene un valor de escala de + 10.0 mV/ °C, esto quiere decir, si el sensor
detecta 1 grado centigrado a la salida del sensor obtendriamos 10 mV. Por ejemplo
si tenemos 36.4°C se tendra 364 mV que seria equivalente a 0.364 V, por otra parte
sabemos que el convertidor de analdgico a digital del Arduino es de 10 bits de
resolucion y los valores variaran entre 0 y 1023; entonces la formula que se empleo

es la siguiente.

((5v)(outpin))(100)
1023

A continuacién se da una breve explicacién del codigo empleado para adquirir
la temperatura. Se declararon las variables que fueron utilizadas para almacenar
los valores (Sensor, Pinlm, tempC ). En la funcién void loop se lee el valor
del sensor (linea 2), se convirti6é el valor obtenido del sensor, es decir, la lectura
del voltaje se convirtié a temperatura con la férmula descrita anteriormente (linea
3) del cédigo 12.

En las lineas 5y 6 se envia el dato para que sea transmitido, y después de

cada segundo se vuelva a repetir el proceso, como se presenta en el coédigo 12.
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Codigo 12: Adquiriendo la sefal del sensor LM35.
1void loop ()
2{
3 Sensor=analogRead (1);
tempC = (5.0* Sensor *100.0)/1023.0;

wifiSerial .print (tempC);
wifiSerial .print (" Grados Celsius \n");
delay (1000);

© 00 N o 0 b

Para la construccion del circuito fue necesario hacer una revision de la hoja de
datos del sensor para observar su configuracién (Figura 4.20a), de acuerdo a esta

se realizo el circuito de la Figura 4.20b el cual conecta el sensor LM35 al Arduino.

(@) (b)

Figura 4.20: En la Figura (a) se muestra la configuracidon del sensor de temperatura
y en la Figura (b) circuito del sensor LM35 con el Arduino.

En la Figura 4.21 se muestra el resultado final de la interfaz. En ella se ob-

serva el valor adquirido por el sensor LM35. En la Figura 4.22 se presenta el

acoplamiento fisico del conjunto WiFly Arduino y el sensor.
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PHP: Tutorial

X i D localhost:8080Auturial/interfaz_led,php

TCP/IP Connection

OK.

Intentando conectar a '169.254.1.1" en el puerro '2000'...
OK.

Se inicio la coneccion en la direccién 169.254.1.1

En el puerto 2000

Leyendo respuesta de la wifly:

INTERFAZ MODULO WiFly

Muestreo de temperatura mediante el modulo WiFly y la placa
Arduino Mega.

TABLA DE TEMPERATURA°C
Sefial Hora

26.39 11:36:43

Figura 4.21: Temperatura adquirida por el sensor en un salén y mostrada en la
interfaz.

Figura 4.22: Circuito real del sensor junto con el Arduino y el médulo WiFly.
Terminada la etapa de aplicaciones, se observé el funcionamiento planeado en

conjunto con el Arduino y los sensores, de esta manera se pudieron adquirir los

datos censados y asi poder ser mostrados en la interfaz disefiada.
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5. CONCLUSIONES

En esta tesis se disefi6 y construy6é un sistema de adquisicion de datos con
capacidad de acceso a una red computacional via comunicacién inalambrica. Para
tal sistema se utilizaron distintos sensores (fotorresistencia, LM35), una tarjeta
Arduino Mega (como procesador de informaciéon) y un modulo de acceso a red
inaldmbrica WiFly RN XV 171. EIl sistema en conjunto adquiere sefales fisicas
para ser enviadas via comunicacion inalambrica a un servidor. Este pone a dispo-
sicion la informacién obtenida de los sensores a cualquier cliente que la solicite,
conforméandose en una conexidn cliente servidor.

El sistema de adquisicion de datos esta constituido por el moédulo de censa-
do, moédulo de transmisién y la interfaz computacional. El modulo de censado
convierte una magnitud fisica en una sefial eléctrica. En este trabajo se realizé
un estudio, para este médulo, sobre las propiedades, caracteristicas y configura-
cién de dispositivos fotorresistivos y el circuito integrado LM35 disefiado para
la medicion de temperatura. La sefial eléctrica de estos sensores es adquirida en
el Arduino Mega por medio de una terminal AD. Este procesa la informacion y
la transmite, en forma serial al Mddulo WiFly. Se investigé el funcionamiento,
conexion y operacién del médulo a fin de obtener la conexion necesaria a la red
local. EI moédulo fue configurado para crear una red ADHOC y tener una cone-
xién punto a punto. Una vez creada la red se tuvo la necesidad de programar la
interfaz para el usuario. Dicha interfaz fue programada utilizando los lenguajes
de programaciéon HTML y PHP. Como resultado se obtuvo una interfaz que logra
la comunicacion inalambrica desde un sistema de adquisicion hasta desplegar la
informacion en una computadora via red Lan.

Se considera esta propuesta interesante debido al acceso de la informacion via
web y en su caso, el cual no estd considerado en este trabajo, activar o desactivar
actuadores. Por ejemplo seria practico apagar lamparas, encender un aire acon-
dicionado, apagar una estufa, o controlar dispositivos desde cualquier punto con
conexién a Internet o a la red local. Esta idea puede ser utilizada en el desarrollo

de distintos proyectos, por mencionar el control de un robot movil via web.
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A. Codigos Arduino®

Es este apartado se muestra los cddigos que se utilizaron.

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial wifiSerial(14,15);

void setup()

{
Serial.begin(115200);
wifiSerial.begin(9600);

}

void loop()

{
wifiSerial.println();
wifiSerial.printin("Hola Mundo");
delay(1000);

}

Cdédigo del potenciémetro

include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial wifiSerial(14,15);

int valorPot=0;

void setup()

{
Serial.begin(115200);

wifiSerial.begin(9600);

}
void loop()

{
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valorPot=analogRead(2);

wifiSerial.printlnC);

wifiSerial.println("Valor del potenciometro es:");
Serial.printlin(valorPot);
wifiSerial.printin(valorPot);

delay(1000);

Cdédigo del sensor de temperatura LM35

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial wifiSerial(14,15);

int Sensor = 0.0;

float tempC = 0.0;

void setup()

{
Serial.begin(115200);
wifiSerial.begin(9600);

}

void loop()

{
Sensor = analogRead(1);
tempC = (5.0 * Sensor * 100.0)/1023.0;
wifiSerial.print(tempC);
Serial.print(tempC);
delay(1000);

}
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B. Cdédigo HTML en conjunto con PHP

Codigo de la interfaz para la visualizacion de la informacion obtenida

por el conjunto Arduino-WiFly.

<?php
date_default_timezone_set('America/Mexico_City");
$hora=date('h:i:s');

/lempieza el socket
error_reporting(E_ALL);
echo "<h2>TCP/IP Connection</h2></br>";

/* Obtener el puerto para el servicio WAW */
/I$service_port = getservbyname('tcp');

$service_port = 2000;

/* Obtener la direccion IP para el host objetivo. */
/I$address = gethostbyname('localhost');
$address = "169.254.1.1";

/* Crear un socket TCP/IP. */
$socket = socket_create(AF_INET, SOCK STREAM, SOL_TCP);
if ($socket === false) {
echo"socket_create() fallo: razon:".socket_strerror(socket_last_error())."</br>";
} else {
echo "OK.</br>";

echo "Intentando conectar a '$address' en el puerto '$service_port'...</br>";
$result = socket_connect($socket, $address, $service_port);
if ($result === false) {

echo "socket_connect() fallo.</br> Razon: ($result) "

socket_strerror(socket_last_error($socket))."</br>";
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} else {
echo "OK.</br>";

echo "Se inicio la conexion en la direccion $address </br>" ;
echo "En el puerto $service_port </br>" ;

echo "Leyendo respuesta de la wifly:</br>";

$i = 1

while ($i <= 2) {

socket_recvfrom($socket, $buf, 50, 0, $address, $service_ port);
$i++;

/lecho "Se recibio $buf </br>" . PHP_EOL;

}

$personas=][

'medida’'=>['buf'=> $buf],

‘tiempo'=>['hora'=> date('h:i:s")],

I;

77>

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<META HTTP-EQUIV="Refresh" CONTENT="0.5" />

<title> PHP: Tutorial </title>

</head>

<body>

<hl style="color:red"> INTERFAZ MOCDULO WiFly</h1>

<h4 style="color:green"> Muestreo de temperatura mediante el modulo
WiFly y la placa Arduino Mega. </h4>

<table border=1 align= 'center'>

<tr>

<td colspan=4><h3 style="text-align:center" >TABLA DE TEMPERATURA EN &deg;C </h3>

</tr>
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<tr>

<td colspan=2 ><h4>Temperatura</h4></td>

<td colspan=2 ><h4>Hora</h4></td>

</tr>

<tr>

<td colspan=2 ><h4></h4><?php echo $personas['medida']['buf']; ?></td>
<td colspan=2 ><h4></h4><?php echo $personas['tiempo']['hora']; ?></td>
</tr>

</table>

</body>

</html>
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