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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la implementacion de un sistema de
monitoreo y control con sensores, que hace posible que el
invernadero se automatice, mediante la administracion SNMP. La idea
principal de este proyecto es presentar una opcion de control y monitoreo de datos
mediante una red inaldmbricamente y escoger el software de monitoreo adecuado
el que enviara una alerta mediante un e-mail al usuario si existen cambios

bruscos de climatizacion.

El Sistema de Control se realiza mediante la utilizacion del Shield relé de 4
canales de 5V y sensores de temperatura, humedad relativa y humedad del suelo
los que estdn encargados de recopilar toda la informacién de los cambios
ambientales que suscitan en el lapso de un tiempo determinado y permite que se
activen manual y automatico los elementos auxiliares que se encuentran en el
invernadero (calefactor, ventilador y bomba). Se realiz6 un estudio bésico del
protocolo de comunicacion inalambrica ZigBee, capaz de proveer las mediciones,
aun moédulo central, el cual toma decisiones basadas en parametros establecidos
por el usuario y realiza el control de los actuadores, para ello se acondicionaron las
sefiales de los sensores para que puedan acoplarse al modulo inalambrico a fin de

gue se puedan transmitir de forma adecuada los datos.

Para la administracion SNMP con la integracion de Arduino con el protocolo
SNMP se lo realiza mediante la utilizacion de la libreria AGENTUINO, para el
monitoreo del sistema se utiliza el software libre Nagios por la facilidad de uso. El
control de pardmetros ambientales de temperatura y humedad, es un servicio
que contribuye a la optimizacién de tiempo y recursos en la produccion del

invernadero, de acuerdo a las necesidades del usuario.

Las pruebas se realizan mediante la manipulacion de los sensores de forma manual

0 automatica, adicional se usara una maqueta exclusivamente para este proyecto.
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SUMMARY

This project aims to implement a monitoring and control system with sensors; they make
the automation of a greenhouse possible through the SNMP management. The main idea of
this project is to present an option for the control and monitoring of data over a wireless
network and pick the appropriate monitoring software which will send the user an alert by
e-mail in case there are sudden changes in climate.

The control system is performed by using the Shield 4-channel 5V relay and temperature
sensors, relative humidity and soil moisture which are responsible for gathering all the
information about environmental changes that arise in a determined period of time, it
allows the manual and automatic activation of the auxiliary devices inside the greenhouse
(heater, blower and pump). A basic study of the ZigBee wireless communication protocol
was carried out, it is capable of providing measurements towards a central module which
makes decisions based on parameters set by the user and performs the control of the
actuators, for this the signals of the sensors were conditioned so that they can be coupled to
the wireless module in order to transmit data properly.

The SNMP management with the integration of Arduino with the SNMP protocol is carried
out by using the AGENTUINO library. For monitoring the system, the Nagios open source
software is used. The control of environmental parameters of temperature and humidity is a
service that contributes to the optimization of time and resources in the production of the
greenhouse, according to the needs of the user.

The tests are performed by manipulating sensors manually or automatic?ll additionally a
dummy model will be exclusively used for this project.
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INTRODUCCION

Desde que se cred el sistema de internet y redes de comunicacion, en la
actualidad han evolucionado y se ha vuelto mas complejo, por esta razén es
importante mantener una correcta administracion que no solo consista en un
simple monitoreo de red, si no que se involucre mucho mas, realizando una
gestion con herramientas que proporcionen una informacion mas completa,
amplia y eficiente que ayude el correcto control, uso y desempefio de los equipos,
para que de manera sencilla que hagan un reconocimiento de comportamiento de

todo lo utilizado en la red y el estado de los mensajes.

Por los condiciones anteriormente presentados el proyecto se centra en la
implementacion de un sistema de control y monitoreo climético en el interior de
un invernadero, de esta forma se podra ayudar a los usuarios a facilitar la
manipulacion del ambiente de un invernadero mediante un sistema de control de
la temperatura y humedad, con el propdsito o finalidad hallar un modelo climético
adecuado que se ajuste a las condiciones del invernadero para el cultivo de tomate
riidn. Con la administracion SNMP de los sensores de temperatura, humedad
relativa y humedad del suelo; se ayuda al usuario el monitoreo y enviar una alerta
mediante la Web, el cual permite activar los actuadores (el calefactor, ventilador y
bomba); de forma manual o automatica para poder obtener una buena condicion
climatica para el cultivo, la comunicacién inalambrica se ha utiliza los modulos
XBee los cuales se encargan transmision/recepcion de datos, basado en tecnologia
ZigBee.

Este documento se realizd en varios capitulos y cuenta con anexos en los que

incluye los respaldos de cada uno de los médulos desarrollados.

En el Primer Capitulo se representa una descripcion de la fundamentacion tedrica

de SNMP, Sistema Operativos, Sistema de Monitoreo, Software de Monitoreo,
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Microcontroladores, Arduino, Shields, otros  dispositivos que permiten la
construccion del prototipo, de comunicacion y administracion SNMP.

En el Segundo Capitulo contiene la metodologia que se va usar, la poblacién y
muestra en donde se va realizar el estudio, la operacionalizacion de variables y los
procedimientos que se siguieron para la construccion de los dispositivos de

control, de comunicacién y administracion SNMP.

En el tercer Capitulo contiene la descripcidn de los resultados, las pruebas de los

equipos de forma manual o automatica y el analisis financiero.
En el Cuarto Capitulo se muestra la discusion del proyecto.

En el Quinto Capitulo demuestro las pruebas de analisis de cada uno de los
modulos disefiados en el sistema, las conclusiones y recomendaciones a la que

Ilegué después de haber concluido la investigacion.

En el Sexto Capitulo esta la propuesta, introduccion los objetivos del proyecto a
investigar, Fundamentacion Cientifico —Técnica, Descripcion de la propuesta y

el disefio organizacional.

En el Séptimo Capitulo demuestro los folletos, libros, paginas Web que se usaron

para realizar la investigacion.
En el Octavo Capitulo demuestro los anexos.

El dispositivo responde favorablemente en las fases en las que fue disefiado,

por lo que el equipo es considerado practico para Su  uso.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este proyecto de investigacion se indica el desarrollo de un prototipo de

control y monitoreo, con administracion SNMP para invernaderos.

1.1. DISENO

Es el proceso que antepone a una configuracion, “pre-configuracion”, en la
investigacion de solucion en cualquier campo. Utilizandolo regularmente en el
contexto de la industria, ingenieria, arquitectura, comunicacion y otras disciplinas
creativas siendo el paso previo a la busqueda de una solucién o un conjunto de

soluciones. (Diccionario, 2014)

1.2. IMPLEMENTACION

Es la construccion de una aplicacion, instalacion o la ejecucion de un plan,
idea, modelo cientifico, disefio, especificacion, estandar, algoritmo o politica
(ibidem).

1.3. PROTOTIPO

Se puede decir que ya existen invernaderos automatizados pero ain no se
han incorporado la administracion de SNMP, facilita el monitoreo mediante un
software capaz de enviar una alerta al usuario si existe un cambio climatico brusco

de forma mas eficiente.

Se puede referir a cualquier tipo de maquina en pruebas, o un objeto disefiado para

una demostracion de cualquier tipo (Ibidem)


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina

1.4. ADMINISTRACION Y GESTION DE RED

La administracion y gestion de red comprende todo un conjunto de
actividades que se encargan de la vigilancia y control de los recursos de una red,
para garantizar su eficiencia y rendimiento con un minimo costo. Todo pequefia

red posee una gestion de red.

1.4.1. Sistema de Gestion de Red

Es un conjunto de elementos que permiten realizar el proceso de
administracion de la red, a través de una interfaz fisica donde se envian
instrucciones y muestra informacién para monitorear y gestionar cualquier

elemento de la red.

1.4.2. Modelos de Gestién de Red

El modelo de gestion implementado se fundamentara en los siguientes

modelos:

e Modelo de gestion de Internet.
e Modelo de gestion ISO/OSI.
e Modelo de gestiéon TMN.

1.4.3. Modelo de Gestion de Internet

Este modelo gestiona la arquitectura TCP/IP. Los componentes que trabajan

en forma conjunta en la gestion de red en Internet son los siguientes:

e Estructura de la informacion de gestion (SMI).
e Base de informacion de gestion (MIB).

e Protocolo simple de gestion de red (SNMP)



1.4.3.1. Base de Informacion de Gestion MIB

La base de informacion de gestion (MIB)* estd compuesta por un conjunto
de objetos administrados con sus atributos, esta informacion se encuentra

organizada jerarquicamente.

La (llustracion 1) muestra los elementos que conforman la arquitectura de

un sistema de administracion.

Hout de czoticl de zed Elemnento e red

(Admaustrador) (Agente)
o :
@ NMA | NME
Q) -1 NME ] Aplicaciones 50“‘*:"'_60
comunicaciones

Software de -

comunicaciones Sistema operativo

Sistema operativo |

NME i Aplicaciones
p Software de
comunicaciones

Sistema operativo

Hoat (Apents)

llustracioén 1: Arquitectura de un Sistema de Administracién

Fuente: Fundamentos de administracién de red

Administrador: es un equipo (servicio) que envia consultas a un Agente (equipo
administrado). En algunos casos el administrador SNMP envia peticiones al
Agente para que realice cambios de configuracion.

Agente: Es un equipo o dispositivo que responde peticiones de los Managers
SNMP. El Agente envia eventos especificos como un reinicio o acceso ilegal sin
que el Administrador lo solicite.

1.4.3.2.  Estructura de la Informacién de gestion

! Base de Informacion de Gestion



La SMI?, es un lenguaje de definicion de datos que proporciona una manera
de definir objetos administrados y su comportamiento, identifica los tipos de
datos que pueden utilizarse en la MIB y especifica como se debe representar y
nombrar los objetos dentro de la MIB, elimina la ambigiiedad en la sintaxis y

semantica de los datos.

La SMI esta definida en el RFC 1155 para la version 1 (SMIvl) y en el RFC
2578 para la version 2 (SMIv2) que tiene mejoras para SNMPv2. El objetivo
principal de la SMI es mantener a la MIB simple y extensible, por lo cual solo se
pueden utilizar los tipos de datos simples como escalares y arreglos

bidimensionales de escalares.

La descripcién de los objetos gestionados se lo hace mediante el ASN.1%.La
SMI proporciona formas para definir:

e Laestructura de la MIB.
e Sintaxis y tipos de valores para objetos individuales.

e Codificacion de los valores de los objetos.

1.4.3.3. Estructurade la MIB

La MIB es una base de datos que contiene informacién jerarquica,
estructurada en forma de arbol, donde sus ramificaciones son los objetos a ser

gestionados en una red de comunicaciones.

Asociado con cada objeto en una MIB existe un identificador Gnico
conocido como OID*; este identificador de objeto es una secuencia de nimeros
enteros positivos, separados por un punto.

Existe otra forma para identificar a los objetos gestionados y se lo hace

mediante una secuencia de nombres que representan los numeros, lo que facilita al

2 Estructura de la Informacién de Gestion
® Abstract Syntax Notation - Notacion Sintactica Abstracta
* Identificador de Objeto



usuario al momento de ubicar cualquier objeto dentro del arbol.

En la (llustracion 2) se muestra los niveles superiores del arbol de objetos
organizados segun SMIv1. En este arbol de objetos tengo en la parte superior el
nodo denominado como Raiz (Root Node) el cual no tiene ningin ndmero de
identificacion, solo se lo identifica con un punto (.) o con su nombre; se denomina
nodos hojas a los objetos que no poseen ninguna ramificacion y subarbol a los
objetos que poseen ramificaciones por ejemplo el nodo iso (1). Cabe mencionar

que los nodos ccitt y joint no se relacionan con SNMP

Para el modelo de gestién de Internet el subarbol iso.org.dod.internet que se
representa como 1.3.6.1 es el mas importante, a partir de este existen mas

ramificaciones o estructuras que se derivan del subarbol mencionado.

Root-Node

o § |

joint(2) l

I directory(l) l [ mgmt(2) [r:w-mcn!.ﬁ 3)‘ I private(4)

llustracién 2: Parte de arbol de objetos segin SMIvl

Fuente: Utilidades de la gestion de Redes

SMIv2 extiende el arbol de objetos SMI mediante la adicion de la rama

SNMPV2 al subérbol Internet, ademas de aumentar nuevos tipos de datos e incluir



una serie de cambios.

En la (Iustracion 3) se muestra parte del arbol de objetos MIB segun
SMIv2. El OID de esta nueva rama es 1.3.6.1.6 o iso.org.dod.internet.snmpV2.

| ccite(0) i

internet(1)

sampV2(6)
snmpModules{3)

mgmt{2)

| snmleBObjeusH)]

llustracién 3: Parte de &rbol de objetos segiin SMIv2

Fuente: Utilidades de la gestion de Redes

1.4.3.4. Sintaxis de objetos

Los objetos dentro de la MIB se definen de manera especifica mediante la
sintaxis ASN.1 (Abstract Syntax Notation One). La definicion de un objeto MIB
comprende el tipo de dato, los estados permitidos, rango de valores y la relacion
con otros objetos dentro de la MIB.

1.4.35. Tipos de datos



SMI define los diversos tipos de datos que son permitidos, utilizando un
subconjunto de elementos y caracteristicas de ASN.1.

Los tipos de datos se los clasifica en los siguientes grupos:

e Primitivos o simples
e Estructurados o compuestos

e Definidos o etiquetados

1.4.4. Base de Informacion de Gestion (MIB)

La MIB como ya se indico en la seccién 1.4.3.3. , es una coleccion de datos
que almacena valores de los objetos gestionados y se organiza de manera

jerarquica. Existen dos tipos de objetos MIB:

e Escalares: Objetos que tienen una sola instancia de la variable que
almacenan.

e Tabulares: Objetos que especifican varias instancias relacionadas a objetos
MIB.

Dentro de la MIB existen varios grupos definidos por organismos de
estandarizacion o empresas privadas, sin embargo el grupo MIB Il debe ser

implementado en cualquier elemento de red sin importar su fabricante.

1441, MiIBII

La MIB Il es un grupo importante dentro de la administracion de red ya que
todo dispositivo que soporte SNMP debe tener este grupo. La MIB 11 es parte del
grupo management identificindose a este grupo de la siguiente manera
root.iso.org.dod.internet. management.mibll 0 .1.3.6.1.2.1.

La MIB Il se compone de los siguientes grupos:



System: Los objetos de este grupo proporcionan informacion del sistema
gestionado, como el nombre, descripcion, contacto del sistema, disponibilidad.

OID: .1.3.6.1.2.1.1: Interfaces: Registra informacion de las interfaces de red

presentes en el sistema y de los eventos ocurridos en las mismas.
OID: .1.3.6.1.2.1.2: At: Grupo de traduccion de direcciones (address translation),
relacionado con las traducciones de direcciones de red a direcciones fisicas.

Obsoleto pero se mantiene por compatibilidad con MIB-I.

OID: .1.3.6.1.2.1.3: Ip: Almacena informacion correspondiente al protocolo IP,

tanto de configuracion como de estadisticas.

OID: .1.3.6.1.2.1.4: Icmp: Recopila informacion sobre el protocolo ICMP, como

paquetes perdidos, descartados o con errores.

OID: .1.3.6.1.2.1.5: Tcp: Almacena informacion relacionada al protocolo TCP,
como el estado de una conexion TCP.

OID: .1.3.6.1.2.1.6: Udp: Mantiene informacion correspondiente al protocolo
UDP.

OID: .1.3.6.1.2.1.7: Egp: Recopila informacion relativa al protocolo EGP.

OID: .1.3.6.1.2.1.8: Transmission: Guarda informacién sobre los medios de

transmision.

OID: .1.3.6.1.2.1.10: Snmp: Contiene informacion para implementaciéon y

operacion del protocolo SNMP.

OID: .1.3.6.1.2.1.11 [25]: Se muestra en la (llustracion 4) los grupos que

componen la MIB 11.



}K

| ceitti0) i | Joant(2) l

intemet(1)

| directory(1) i Inpermemalii)“ private(d) i

llustracion 4: Subarbol MIB 11

Fuente: Utilidades de la gestion de Redes.

1.4.5. Protocolo SNMP

El protocolo SNMP® basado en la arquitectura TCP/IP, trabaja con una
estructura cliente-servidor y usa servicios no orientados a conexion a través del

protocolo de transporte UDP®.

Los agentes SNMP utilizan el puerto UDP 161 para escuchar peticiones por
parte del gestor SNMP. El gestor a través del puerto UDP 162 recibe
notificaciones que generan el agente y donde debe existir un proceso gestor de

interrupciones que las procesa.

> Protocolo Simple de Administracion de Red.
% Protocolo de Datagrama de Usuario.



La (lHustracion 5) muestra la arquitectura TCP/IP y SNMP.

GESTOR AGENTE
Aplicaciones Aplicaciones
UDP UDP
i iy
Protocolo de Acceso a la Red Protocolo de Acceso ala Red

L) M

Comunicacion entre Gestor-Agente

- Erwio de respuesta SNMP desde el agente por &l puerto 161

Ervio de notificacion al puerto 162 del gestor

lustracion 5: Arquitectura TCP/IP y SNMP
Fuente: Essential SNMP

1.4.6. RFCsy Versiones del protocolo SNMP

El protocolo SNMP esta definido en varios RFC’ propuestos por el IETF®,

existen tres versiones: SNMPv1, SNMPv2c y SNMPv3. Se puede ver en la

siguiente (Tabla 1).

Tabla 1: Resumen de las versiones SNMP

SNMPv1

Se desarroll6 debido a la creciente necesidad de un
mecanismo simple y estandarizado para la gestion y
monitoreo de los equipos de la red y que no

supusiese cambios en el rendimiento de las redes.

" Request For Comments - Peticién de Comentarios
® Internet Engineering Task Force - Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet
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SNMPv2, SNMPv2c

Se desarrollé con la idea de mejorar la primera
version y solventar problemas de seguridad y
sobrecarga en las transferencias de datos. Sin
embargo solo se optimizd la denomina SNMPv2c,
donde la “c” indica que se mantiene el esquema de
transferencia de datos, por ello también de
seguridad basado en comunidades. Actualmente es
el mas empleado debido, sobre todo, a su facilidad

de implantacion y mantenimiento.

Se agrega soporte para la administracion en redes

distribuidas y centralizas.

Mejoras en el SMI y en las operaciones. Se
implementan 2 nuevas PDUs:

GetBulkRequest, InformRequest.

SNMPv3

Surge con el propdsito de proveer un sistema de
seguridad y administracién mas robusto y flexible.
Emplea un nuevo modelo de seguridad que asegura
autenticacion y encriptacion. No supone cambios
determinantes en cuanto a la operatividad que
ofrece SNMPV2, aparte de los cambios en cuanto a

seguridad.

Autor .- Jenny Patin Chimbo

1.4.7. SNMP Version 2c

SNMPv2c como tal no incluye mecanismos de seguridad, pero si presenta

mejoras en el intercambio de informacion de gestion como lo es la eficiencia de

operacion, la funcionalidad y el rendimiento.
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SNMPv2c ademés permite la comunicacion entre NMA (gestor-gestor),
aumenta el namero de operaciones mediante el manejo de nuevas PDU, permite
la lectura de tablas completas en una sola operacion, agrega caracteristicas a la

SMI y desarrolla una MIB para esta version de SNMP.
1.4.8. Operaciones y Mensajes SNMP

El corazon de SNMP es una serie simple de operaciones que les da a los
administradores la capacidad de analizar los distintos dispositivos administrados e

interactuar con estos.

Las operaciones de SNMP se puede ver en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2: Operaciones SNMP

Se utiliza por el NMS para recuperar el valor de una

Get 0 mas instancias de objetos de un agente.

Es utilizada por el NMS para recuperar el valor de la
siguiente instancia de objeto de una tabla o lista

get-next dentro de un agente

Es utilizada por NMS para configurar valores de

Set instancias de objetos dentro de un agente.

Es utilizada por los agentes para informar de forma

Trap asincrona el SMN de un hecho relevante.

Para que el gestor recupere de una forma eficiente

grandes bloques de datos, tales como columnas de
GetBulk una tabla.
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Para que un agente envie informacion esponténea al

Inform gestor y reciba confirmacion

Para que el agente envie de forma espontaneas

Report excepciones y errores de protocolo.

Autor.- Jenny Patin Chimbo

Mensajes utilizados por SNMP poseen el siguiente formato:

[ Version [Comunidad] SNMP PDU ]
Mensaje SNMP
| Tipo PDU] Peticion id | 0 | 0 | Campos vanables |

GetRequest PDU, GetNextRequest PDU y SetRequest PDU

[ Tipo PDU] Peticién id [ error-status|error-indice | Campos variables |
GetResponse PDU

'Tlpo PDU| empresa direccion Trap Trap Time-stamp Campos v ariables
agente genérico |especifico
Trap PDU
[Nombre 1] Valor1 | Nombre2 | Valor2 | | Nombren [ Valorn |

Campos vanables

llustracion 6: Estructura PDU

Fuente: Utilidades de la gestion de Redes

e \ersién: Namero de version de protocolo que se esta utilizando (por

ejemplo 1 para SNMPv1)
e Comunidad: Nombre o palabra clave que se usa para la autenticacion.
SNMP PDU: indica el contenido de la PDU, el que depende de la operacién que
se ejecute, que puede ser algiun tipo de Request (como GetRequest,

GetNextRequest y SetRequest), un GetResponse o un Trap.

e Peticion ID: usado para distinguir una solicitud con una identificacion

Unica, entre las demas solicitudes.

e Error-status: usado para indicar que ha habido una excepcion mientras se

procesaba una solicitud.
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Error-indice: cuando el error-status es diferente de cero (no hubo error)
puede proporcionar informacién adicional indicando que variable causo la

excepcion.

Campos variables: una lista de nombre de variables con sus
correspondientes valores. Normalmente contiene los datos solicitados por

una operacion Get o Trap.

Como se aprecia en la (llustracion 6) un mensaje de tipo Trap tiene una

estructura diferente:

Empresa (Enterprise): indica el tipo de objeto que genera el Trap.

Direccion agente: indica la direccion IP del Agente que emite el Trap.

Trap genérico: tipo de Trap que informa sobre un estado, valido para

cualquier dispositivo.

Trap especifico: utilizado para Traps privados (de fabricantes), asi como

para precisar la informacion de un determinado Trap genérico.

Time-stamp: tiempo transcurrido entre la Gltima vez que se reinicid el

dispositivo de red y la generacion del Trap.

1.5. SISTEMA OPERATIVO

Los sistemas operativos son el software basico de toda computadora que

provee una interfaz, entre el resto de programas del ordenador, los dispositivos

hardware y el usuario. Ver (llustracion 7).
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MS Exce

lustracidén 7: Sistema Operativo

Fuente: https://www.masadelante.com/fags/sistema-operativo
Los sistemas operativos usados en el proyecto son Windows y Linux como todo el
desarrollo se realizara en un solo computador se hara uso de maquinas virtuales
las mismas que simularan a los dos servidores y les permitirdn ejecutar
programas.

En la (llustracién 8), detallo algunos ejemplos de sistemas operativos:

Windows 95
Windows 98
Windows ME
Windows NT
Windows 2000

Mac 0S7
Mac 0S8
Mac 0S9
Mac OSX

AlX

AMIX
GNU/Linux
GNU / Hurd
HP-UX
Windows 2000 server Irix
Windows XP

Familia UNIX

Minix
Windows Server 2003 System V
Solaris

UnixWare

Windows CE

Familia Windows
Familia Macintosh

Windows Mobile
Windows XP 64 bits

Windows Vista (Longhorn)

lustracion 8: Ejemplos de sistemas operativos.
Fuente: Jenny Patin Chimbo.
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1.6. MONITOREO

El término Monitoreo de Sistemas de Telecomunicaciones describe el uso de
un medio que verifica el estado de los diversos modulos que conforman dicho
sistema, en busca de componentes defectuosos o con mal funcionamiento, para
luego notificar dicha situacion a los administradores de la red, mediante diversas
modalidades. Los equipos que se incluyen en redes de comunicaciones en la
actualidad son muy diversos, es comun ver equipos muy amigables al usuario y de
facil gestion, intuitivos y que tienen la facilidad de ser monitoreados de manera
nativa, como Routers, Switchs, o servidores entre otros. (Ibidem)

1.6.1. Tipos de monitoreo

Existe dos tipos de monitoreo, basadas en la influencia en el trafico de la red
a causa de las mediciones y la informacion que buscan obtener de ella, bajo estos

criterios se puede clasificar las acciones de monitoreo como activo o pasivo.

1.6.1.1. Monitoreo activo

Este tipo de monitoreo se realiza introduciendo paquetes de pruebas en la
red, o enviando paquetes a determinadas aplicaciones y midiendo sus tiempos de
respuesta. Este enfoque tiene la caracteristica de agregar trafico en la red y es

empleado para medir el rendimiento de la misma. Ver llustracion 9.

Tasa de o Pérdida de paquetes
transferencia. (O en un sentido (one —

Diagnosticar
problemas en la red.

Detectar retardo,
perdida de paquetes.

RTT

Diagnosticar
problemas a nivel de
aplicacion

Basado en TCP

a
=
15
=
o
o
©
S
wy
(0]
s}

Disponibilidad de

host y redes. >

llustracion 9: Formas de medir el trafico en la red.

Fuente: Jenny Patin Chimbo.
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1.6.1.2. Monitoreo pasivo

Este enfoque se basa en la obtencion de datos a partir de recolectar y
analizar el trafico que circula por la red. Se emplean diversos dispositivos como
sniffers, routers, computadoras con software de analisis de trafico y en general
dispositivos con soporte para SNMP, RMON y Netflow. Este enfoque no agrega
trafico a la red como lo hace el activo y es utilizado para caracterizar el trafico en

la red y para contabilizar su uso, algunos ejemplos de este tipo son:

Mediante SNMP:

Esta técnica es utilizada para obtener estadisticas sobre la utilizacion de
ancho de banda en los dispositivos de red, estado de los dispositivos o
comportamiento dentro de la red, para ello se requiere tener acceso a dichos
dispositivos. Al mismo tiempo, este protocolo genera paquetes llamados traps que
indican que un evento inusual se ha producido. Esta técnica sera retomada a

mayor detalle més adelante.

1.6.2. Software de monitoreo NAGIOS

Nagios es un sistema de monitorizacion de redes ampliamente utilizado, de
cddigo abierto, que monitorea los equipos (hardware) y servicios (software) que
se especifiquen, alertando cuando el comportamiento de los mismos no sea el
deseado. Entre sus caracteristicas principales la monitorizacién de servicios de
red (SMTP, POP3®, HTTP!, SNMP, etc.), la monitorizacién de los recursos de
sistemas hardware, independencia de sistemas operativos, posibilidad de
monitorizacién remota mediante tineles SSL** cifrados o SSH*, y la posibilidad

de programar plugins especificos para nuevos sistemas.

% Protocolo de Oficina Postal

9 protocolo de Transferencia de Hipertextos
1 Secure Sockets Layer

12 Interprete de ordenes seguro
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Se trata de un software que proporciona una gran versatilidad para consultar
practicamente cualquier pardmetro de interés de un sistema, y genera alertas, que
pueden ser recibidas por los responsables correspondientes mediante (entre otros
medios) correo electrénico y mensajes SMS™, cuando estos parametros exceden
de los méargenes definidos por el administrador de red. Nagios fue originalmente
disefiado para ser ejecutado en GNU/Linux, pero también se ejecuta bien en

variantes de Unix. Ver (llustracion 10).

Interfaz:

. ASae

Abos: AS 490 server

up
Status Weormation:  PING O - Packet boas « 0%, RTA « 1,43 ms
State Dus ation: 319 0m %

Last Status Check:  $4.25.2099 129108

Lot State Change:  94.28.2008 044607

lHustracion 10: Ejemplo de Interfaz de Nagios

Fuente: https://www.nagios.org/

1.7. COMUNICACION LOCAL INALAMBRICA

La tecnologia inalambrica, utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia,
y una banda especifica (espectro) de uso libre o privado para transmitir entre
dispositivos. Las redes inalambricas se clasifican de diversas maneras pero al

tomarse en cuenta el alcance y la distancia para el desarrollo del control local se

13 Servicio de mensajes simples
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toma en cuenta la red WLAN o estandar IEEE™ 802.11, también llamada wi-fi,
que es una de las tecnologias de comunicacion inalambrica mediante ondas,
ofrece desde 11 Mbit/s hasta 54 Mbit/s. (llustracion 11). (Viana Patron, Nazar
Torres, & May Poot, 2012).

INTERNET @

Smartphone

w\‘-. / Portalil

ASP "!*’
y Punto de Acceso
} Inalambrico

Administrador

llustracion 11: Conexién de red inaldmbrica
Fuente: www.portal2.conlinux.net/Hot Spot

1.7.1. Zigbee.

Es un protocolo de comunicaciones inaldmbricas basado en el estandar
IEEE 802.154 vy su funcion es la de solucionar los problemas de
interoperabilidad, duracion de la bateria y costos de los protocolos propietarios en

las aplicaciones de domotica (home automation).

Al igual que WiMax y WiFi, ZigBee posee una alianza de empresas, ZigBee

Ywireless LAN, red inalambrica
!> Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos
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Alliance.

ZigBee posee una arquitectura basada en el modelo OSI. El IEEE 802.15.4

define las dos capas mas bajas: la Capa Fisica y la Subcapa de Control de Acceso

al Medio de la Capa de Enlace de Datos, la cual se encarga de aislar los detalles

de las tecnologias fisicas a la capa de control de acceso al medio. Estas capas son

utilizadas por ZigBee para crear un marco de trabajo para las aplicaciones.

La Capa Fisica puede trabajar en uno de tres rangos de frecuencias: 868
MHz, 915 MHz o 2.4 GHz con velocidades de hasta 20 Kbps, 40 Kbps y 250

Kbps y cuya utilizacion de bandas de frecuencias es Europa, JUL y el resto del

mundo, respectivamente. Permite alcanzar distancias de hasta 100 metros con

muy baja energia, lo que la hace préctica en la mayoria de las aplicaciones

domodticas.

Algunos usos que se dan a ZigBee en la (llustracién 12):

/' lgb cC Control de clima
A : Prediccion de terremotos
Aplicaciones _ &

v

VCR

DVD/CD
Controles remotos

Seguridad

Control de temperatura
Control de luces
Control de acceso &

Monitoreo de

pacientes Zi Bee THET mouse
Conltrol de estado g ;ec!agos
fisico joystick

? seguridad

Control de procesos Control de temperatura
Control de ambiente , Control de luces
Control de energia aehiria Control de acceso
Irrigacion de jardines

Manejo de carga

lustracion 12: Usos de ZigBee

Fuente: www.zigbee.org
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1.7.1.1. Tipos de dispositivos

Una red Zigbee estad formada basicamente por 3 tipos de elementos.

a) El coordinador: Es el nodo de la red que tiene la Gnica funcion de formar
una red. Es el responsable de establecer el canal de comunicaciones y del
PAN ID (identificador de red) para toda la red.

b) Los routers: Es un nodo que crea y mantiene informacion sobre la red

para determinar la mejor ruta para transmitir un paquete de informacion.

c) Enddevice: Los dispositivos finales no tienen capacidad de enrutar
paquetes, deben interactuar siempre a través de su nodo padre, ya sea este
un Coordinador o un Router, es decir, no puede enviar informacion

directamente a otro enddevice. Ver (llustracion 13).

d)
o 9
! N
(o I i <.’ N‘ " Transport
“ / ( Network Key
& :
0. ‘. % Establish
k{' ’ P « Link Key
‘ J " o @ Coordinator
.‘ A Q0 ¥
b
| . o kf . Router
K | A ©  EndDevice
o | o A
\J " (»)
v 0O

lustracion 13: Tipos de Dispositivos ZigBee
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Fuente: www.zigbee.org
1.7.1.2. Topologia de red
ZigBee permite tres topologias de red:

e Topologia en estrella. - el coordinador se sitda en el centro.

e Topologia en arbol. - el coordinador serd la raiz del arbol.

e Topologia de malla. - al menos uno de los nodos tendra méas de dos

conexiones.

1.7.2. Mébdulo XBee

Modulo de Transmision/Recepcion de datos, basado en tecnologia ZigBee.

llustracion 14: Modulo XBee

Fuente: Jenny Patin Chimbo

1.7.3. Circuito bésico Xbee

La (lustracion 15) muestra las conexiones minimas que necesita el

modulo Xbee para poder ser utilizado, luego de esto, se debe con observar segun

el modo de operacion que sea para la aplicacion requerida por el usuario.
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®vce Apomico g, 20
@ oout apioio1 @ 19
@ ONCONFIG azowz @ 18

T”_‘ XBee

@ 008 rosmios @ 17
@ RESET RTSMoens @ 16
® PWNORSS! ADsoI0s @ 15
@ Pwan VReF @ 14
@ [reservado) onwsieer @ 13
® CTRsLeEP_RoDE  CTSIDIOT @ 12
0 ®cno AD4DIOS @] 11

XBee

LA AL AL ALl
SOONDONE BN -

GND VISTA SUPERIOR

lustracion 15: Circuito Basico XBee
Fuente: Datasheet

El modulo requiere una alimentacion desde 2.8 a 3.4 V, la conexion a tierra
y las lineas de transmision de datos por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un micro  controlador, o directamente a un puerto serial

utilizando algun conversor adecuado para los niveles de voltaje.
1.8. MICRO CONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado programable, que puede
ejecutar las drdenes cargadas en su memoria. Esta compuesto de varios bloques
funcionales que cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su
interior las tres principales unidades funcionales de una computadora: unidad
central de procesamiento (CPU'®), memoria y periféricos de entrada/salida. Ver
(lustracién 16). (Reyes, 2008).

Fomeee Ram
2 Microprocesador P
g b e
LR \' ’ “’ﬂ
i
l‘ ~ -\",\“
a ﬂm .
_2 Microcontrolador

llustracién 16: Partes que integran un microcontrolador

18 Unidad Central de Proceso

23



Fuente: mikroe.com/

Al momento de ser fabricado, el microcontrolador no contiene datos en la
memoria ROMY". Si se desea realizar o controlar algln proceso es necesario
generar o crear y luego cargar en la EEPROM*® o equivalente, algin programa, el
cual puede ser escrito en lenguaje ensamblador; sin embargo para que el
programa pueda ser grabado en la memoria, debe ser codificado en sistema
numerico hexadecimal que es finalmente el sistema que hace trabajar al
microcontrolador cuando éste es alimentado con el voltaje adecuado y asociado a

dispositivos analogicos y discretos para su funcionamiento.
1.8.1. Tarjeta Arduino

Arduino es una plataforma de hardware de cddigo abierto, basada en una
sencilla placa de circuito impreso que contiene un microcontroladores de la marca
“ATMEL” que cuenta con entradas y salidas, analdgicas y digitales, en un entorno
de desarrollo que estd basado en el lenguaje de programacion processing. El
dispositivo conecta el mundo fisico con el mundo virtual, o el analégico con el
digital controlando, sensores, alarmas, sistemas de luces, motores, sistemas de

comunicaciones y actuadores fisicos. (Banzi, 2012)
1.8.1.1. Lenguaje de programacion

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio
basado en el lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es
posible utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones populares en
Arduino, debido a que usa la transmisién serial de datos soportada por la mayoria

de los lenguajes.

Para los que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar

software intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes para

" Memoria de Solo Lectura
'8 ROM Programable y Borrable
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permitir una comunicacion fluida. Los principales lenguajes de programacion

compatibles con Arduino son:

e C

e C++ (mediante libSerial o en Windows)
o C#

e Java

e Matlab

e Python

e Visual Basic .NET

1.8.1.2. Entorno

El entorno de desarrollo de Arduino contiene un editor de texto para escribir
los cddigos, un area de mensajes, una consola de texto para el puerto serial, una
barra de tareas con botones para las funciones mas comunes y una serie de menus
para interactuar con el usuario. Este se conecta al hardware del Arduino para

comunicarse y cargar programas. (Ibidem).

o= shetrts_jul 133 | Argusng 10542 - o IEl

#rchiva Ddiar Sketeh Hemamantsy dywds

'] »

lustracién 17: Entorno Arduino para Microsoft Windows

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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1.8.1.3. Bocetos

El software escrito para usar en Arduino se denomina Bocetos (Sketches en

inglés). Estos se escriben en el editor del texto del entorno Arduino. Los sketches

son guardados con la extensiéon de archivo .ino. Esta extension ofrece funciones

como cortado/pegado y también para buscar y reemplazar texto.

El area de mensajes ofrece ayuda mientras guarda, exporta y también

muestra errores. La consola muestra la salida de texto por medio del entorno del

Arduino, incluyendo mensajes de error completos e informacion adicional. La

esquina inferior derecha de la pantalla muestra el puerto usado y la tarjeta

conectada. Los botones de la barra de tarea permiten verificar y cargar programas,

crear, abrir y guardar sketches, y abrir el monitor serial.

AnalogReadSanal §

L oet() |

erial, 196001 )

loop() |

L sensocValue «

Sexial, Lin(aensotValue) !
il):

<

llustracién 18: Boceto con un ejemplo de lectura andloga serial

Fuente: Jenny Patin Chimbo

N

)

v
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1.8.1.4. Libro de bocetos

El entorno Arduino usa el concepto de Libro de Bocetos (Sketchbook en
inglés). Es un lugar estandar en donde se guardan los programas o bocetos. Los
bocetos dentro de un sketchbook pueden ser abiertos mediante el mena Archivo

Sketchook o por medio del botdn Abrir en la barra de tareas.

La primera vez que se inicie el software del entorno Arduino, este creara
automéaticamente un directorio para el sketchbook. Se puede ver o cambiar la
localizacion del sketchbook desde el cuadro de didlogo de Preferencias en el

menuU Archivo.

E-= sketch_jul13a | Arduino 1.0

Archiva | Editar  Sketch Herramienta:s Ayuda

|

MNuevo Cui-N
Abne Cirle O |
Sketchbook ’
Fjemplos » 1
Cerrar Cirle'W

Guardar CarieS

lustracion 19: Menu para acceder al sketchbook

Fuente: Jenny Patin Chimbo

1.8.1.5. Librerias

Las librerias dentro de entorno Arduino proveen de una funcionalidad extra
para usar en los bocetos, como por ejemplo, trabajar con hardware adicional o
manipular datos externos. Para usar una libreria en un boceto, se debe
seleccionarla desde el mena Sketch>Importar Libreria. Esto insertara una o mas
declaraciones del tipo #include al inicio del boceto y compilara la libreria con el

boceto.

A causa de que las librerias son cargadas a la tarjeta conjuntamente con el

boceto, estas incrementan la cantidad de espacio necesario que requiere el
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programa. Si un boceto no necesita de una libreria, simplemente se debe borrar la
declaracion #include en el inicio del cadigo.

Sketch  Herramuentas Ayuda

Verificar / Compilae CuteR

Mostrar ls Carpeta de Sketch  CtreX
Agregar Archwo.
Importar Librena... . Add Library

EEPROM
Esplora
Ethemet
Fumata
{ o™
LiquadCrystal
{9600} 4 Pingultrasonico
Robot_Control
Robot_Motor
o
Servo
(sensorValue) ; SoftwareSerial
) v
Stepper
Liad
Wil

alue = (AD) ;

Wire

llustracién 20: Mend de librerias disponibles en el software Arduino

Fuente: Jenny Patin Chimbo

1.8.1.6. Monitor Serial

El monitor serial es el encargado de mostrar los datos que estan siendo
enviados desde la tarjeta Arduino (sea mediante conexion USB o Serial). Se puede
acceder al monitor serial mediante el boton en forma de lupa que se encuentra en
la parte superior derecha de la ventana del programa. Para enviar datos a la tarjeta,
se debe ingresar el texto deseado y luego presionar el botdén Send o simplemente

dar Enter.

Se debe escoger la tasa de baudios desde el mend inferior, y esta debe

coincidir con la tasa designada en la declaracion Serial.begin del boceto.

Manitar Senal E

llustracion 21: Botén de acceso al monitor serial

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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1.8.1.7. Hardware externo para terceros

El soporte para hardware adicional de terceros, puede ser afadido al
directorio hardware del directorio del sketchbook. Las plataformas que alli se
instalen pueden incluir definiciones de tarjetas (las cuales apareceran en el
directorio de tarjetas), librerias integrales, iniciadores de carga y definiciones de

programacion.

Para instalar una de estas opciones, se debe crear e directorio hardware,
luego descomprimir la plataforma de terceros dentro de su propio sub-directorio.

Se debe tener la precaucion de no usar “arduino” como nombre de subdirectorio,
puesto que se sobrescribird el directorio integrado de la plataforma Arduino.
Como ejemplo de hardware de terceros, se tiene los sensores.

1.8.1.8. Tarjeta Shield Ethernet

Las "Shields" son placas que pueden ser conectadas encima de la placa
Arduino extendiendo sus capacidades. Las diferentes “shields™ siguen la misma
filosofia que el conjunto original: son faciles de montar y su costo de produccion
es bajo. Las shields suelen ser disefios bastante simples y en general de codigo

abierto, el disefio suelen ser publicados libremente.

19. ROUTER

Un Router es un dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red o
nivel tres en modelos OSI. Su funcidn principal consiste en enviar o encaminar

paquetes de datos de una red a otra. (CCNA).

29



llustracion 22: Router

Fuente: www.portal2.conlinux.net/Hot Spot

1.10. SENSORES

Un sensor es un dispositivo que puede convertir magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser, por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracién, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza,
torsioén, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una Tension eléctrica (como en un termopar), una corriente
eléctrica (como en un fototransistor), etc. (es.wikipedia.org/wiki/Sensor, 2014). Al
estar conectado siempre a la variable de instrumentacion, se dice que aprovecha
una de sus propiedades, con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda
interpretar otro dispositivo.

Como ejemplo se puede citar un fototransistor, que determina la activacion
0 desactivacion de una bombilla dependiendo de la luz ambiental presente en ese
momento. En otras palabras, un sensor puede convertir un tipo de energia a un

impulso eléctrico.

Los sensores se clasifican dependiendo de la sefial o0 magnitud de entrada al

dispositivo, la sefial de salida, y la naturaleza de la sefial generada. (Ortega, 2014).

30



1.10.1.

Caracteristicas del Sensor

Dentro de las caracteristicas principales de sensor se tiene:

1.10.2.

Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede

aplicarse el sensor.

Precision: es el error de medida esperado.

Offset o desviacién de cero: valor de la variable de salida cuando la

variable de entrada es nula.

Linealidad o correlacién lineal.

Sensibilidad: es la relacion que existe entre la variacion de la magnitud de

entrada y la variacion de la magnitud de salida

Resolucién: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

Rapidez de respuesta: Es la rapidez con los que el sensor entrega los
datos al dispositivo al cual esta conectado. Depende de la magnitud que se
desea medir y también de la capacidad del sistema al que estd conectado

para seguir las variaciones de dicha magnitud

Repetitividad: Es el error esperado al repetir varias veces la misma

medida.

Depende del numero de repeticiones y de la precision del sensor

Segun el tipo de sefial de entrada:

Mecanica: Son aquellos sensores que miden una propiedad extrinseca de
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1.10.3.

la materia, o la interaccion entre dos fuerzas de distinto tipo. Como
ejemplo la longitud, masa, velocidad, aceleracion, fuerza, torque, presion,

intensidad acustica, longitud de onda.

Quimica: Son los sensores que pueden identificar las propiedades
intrinsecas de la materia, como por ejemplo concentracion, composicion,

potencial de oxidacion/reduccion, pH.

Eléctrica: Son los sensores que son capaces de captar la interaccion de los
electrones en una corriente, como por ejemplo estd el voltaje, corriente
eléctrica, constante dieléctrica, polarizacién, campo eléctrico, frecuencia

dipolar

Magneética: Son los sensores que miden cambios en la intensidad de un

campo magnético, como también su densidad y permeabilidad.

Térmica: En este grupo estan los sensores que detectan la variacién de la
temperatura en el ambiente 0 en un determinado material, asi como

también el flujo de calor que se puede transmitir de un cuerpo a otro.

Segun el tipo de sefial de salida

Sensores Analdgicos: Componen la mayor parte de sensores disponibles
en el mercado, y son aquellos que entregan su sefial continua en el tiempo,

como por ejemplo los sensores generadores de sefial.

Sensores Digitales: Son aquellos sensores que poseen una salida de

caracter discreto.

Como ejemplo los sensores de posicion, sensores codificadores

incrementales, sensores auto resonantes, entre otros.
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1.10.4. Segun la naturaleza de la sefial generada

Sensores pasivos: Son aquellos que utilizan una sefial externa o auxiliar
para poder realizar la medicion de la magnitud. Ejemplos de estos sensores

son los sensores de luz, de temperatura, de parametros variables.

Sensores activos: Se los conoce también como sensores generadores de
sefial y son aquellos que no requieren de una sefial externa para poder
realizar la medicion de una magnitud, ya que son capaces de emitir una
sefial propia.

1.10.5. Estructura basica de un sensor (Garcia Rodriguez)

Generalmente, los sensores se componen de los siguientes elementos:

?

Alimentacion
¥
Filtro

Fendmenao fisco , (

{entrada) Salda
Safial de A > >
real wnenta:lmsn "_( Transducior |

[sensor Adiva) Amplificad or

llustracion 23: Estructura basica de un sensor

Fuente: Alex Molina Espinoza

Transductor: Es el que se encarga de convertir la variacion de la
magnitud recibidas del fendmeno fisico en forma de energia, en
variaciones de una magnitud eléctrica, es decir las transforma en una sefial

eléctrica.

Filtro: Luego de recibida la sefial eléctrica, el filtro se encarga de
diferenciar entre la frecuencia recibida, y que sera usada en el proceso de

censado, del ruido o cualquier otra sefial que no sea la que se estad
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midiendo.

o Amplificador: Dado que la sefial convertida a magnitud eléctrica es de
muy baja energia, la mayoria de las veces se requiere alterar esta sefial
para que pueda obtenerse una adecuada lectura de los datos, ya sea

necesaria una amplificacion, una modulacion, etc.

1.11. INVERNADERO

Un invernadero (o invernaculo) es un lugar cerrado, estatico y accesible a
pie, que se destina a la horticultura, dotado habitualmente de una cubierta exterior
translicida de vidrio o plastico, que permite el control de la temperatura, la
humedad y otros factores ambientales para favorecer el desarrollo de las plantas.
Ver (lustracion 24). (Avalos G. Luisa).

llustracion 24: Invernadero

Fuente: www.invernaderos-agricolas.com/2010/10/agricultura-presenta-software-gestion.htmi

1.12. SISTEMADE ACTUADORES

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacién de un proceso con la finalidad de generar un
efecto sobre un proceso automatizado. Como ejemplos se tiene: el ventilador, la

bomba y el calefactor.
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA.

2.1. TIPO DE ESTUDIO.

Descriptivo-Explicativo.- Con esta investigacion se describio el problema
de la mayoria de los invernaderos, y a la vez se intent6 explicar y comprobar los

resultados una vez que el prototipo fue implementado.

2.2. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS

2.2.1. Métodos

2.2.1.1 Deductivo.

Se usG este tipo de metodologia ya que es necesaria la
observacion de fendmenos generales con el propésito de sefialar las verdades

particulares contenidas explicitamente en la situacion general.

2.2.1.2 Analitico.

Se uso0 este tipo de metodologia ya que es necesaria para entender en forma
particular el funcionamiento de cada uno de los componentes necesarios para el
desarrollo del prototipo, ademas del software que manejard dicho sistema, y la
forma de interactuar de cada uno de los componentes entre si para que el

dispositivo desempefie su funcion.

2.2.2. Técnica
2.2.2.1. Observacion

Esta técnica me permite recoger la mayor cantidad de informacion que me
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ayude a resolver el problema, y me dé la solucion para desarrollar e implementar

el sistema.
2.2.2.2. Instrumentos

Se utilizo libros, folletos, archivos, paginas web, datasheets, blogs, entre
otros para la seleccion de la informacion que se refiere al disefio e implementacion

del mismo.

2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. Poblacién

La poblacion, es decretada por los datos obtenidos en las pruebas aleatorias de
acuerdo a distintas formas de administracion entre el usuario y el dispositivo,

estableciendo de esta manera la efectividad de la comunicacion.

2.3.2. Muestra

La poblacién carece de registro definido, es decir que es desconocida ya que
el nimero de pruebas puede ser infinito, por lo tanto la muestra es establecida de

acuerdo al calculo con la siguiente formula:

Emzﬁpﬁcq

n = —
L.L

Significado de cada parametro:

Distribucion de Gauss donde zoo= 0.005= 2.575

Prevalencia esperada de pardmetro a evaluar, el valor
tomado es un porcentaje alto de prevalencia p=0.9 es decir
el 90 %.

1-p

error considerado que se prevé cometer es del i=0.01
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196 %09+ (1-109)
B 0.12
38416+ 09+ 0.1
- 0.01

n

n

n = 34,47 & 34

2.3.3 Hipotesis

“El diserio e implementacion de un sistema de monitoreo y control
de humedad y temperatura para invernaderos con

administracion SNMP permitira mejorar el control local de los sensores”.

2.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

En la Tabla 3 se indica la operacionalizacion de variables dependiente e
independiente del proyecto. Est4 formado de una variable dependiente y una
variable independiente, el concepto de cada uno, los indicadores y las técnicas que

se uso para la realizacién de dicha tabla.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables independiente y dependiente

Datasheets
Independiente (Caracteristicas
Conexion con |técnicas de los
El disefio e dispositivos. | sensores)

implementacién de un Disefio e implementacion de

sistema de un sistema de monitoreo y

monitoreo y control por medio de un

conjunto de dispositivos bajo Programacion en
control de

ciertas condiciones alineadas Arduino
humedad y ) o )

a un mismo objetivo. Niveles de los
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temperatura para

invernaderos con

sensores.

administracion MIB
SNMP.

Comandos
Dependiente
Permitira el control local Red WiFi

de los sensores.

Mejorar el monitoreo y
administracion de tal
manera que los tiempos de
respuesta de los actuadores
sea minimo. (Calefactor,

bomba y ventilador).

Tiempo de
respuesta de la
red WiFi

Sensor DHT?22

Sensor Soil

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.5. PROCEDIMIENTOS

Para el desarrollo de este dispositivo, se solicitd seguir una serie de sendas y

periodos, que en conjunto, cumplirian con el objetivo planteado. Cada etapa

desempefia una funcion especifica dentro del esquema general, y también sirve de

apoyo para la siguiente etapa, haciendo del dispositivo implementado un sistema

funcional.

La primera etapa, se escogio el cultivo para el que se desarrolla el

dispositivo, por varias razones positivas se escoge el cultivo del tomate rifidn, ya

que en la actualidad, el tomate rifién es la hortaliza mas cultivada en el mundo,

por su contenido nutricional y su demanda en la dieta diaria. EI tomate rifidén es

uno de los cultivos mas importantes en invernadero, por ser una hortaliza de
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consumo masivo, su popularidad aumenta debido a su alta produccion y
rentabilidad. Sin duda, esta alternativa es un rubro significativo en la economia
actual de las familias campesinas. Los parametros declarados para el prototipo se

indican en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4: Parametros de temperatura y humedad del tomate rifion

Temperatura Optima 21-27C
Temperatura dia 23-26 C
Temperatura Noche 14-17C
Humedad Ralativa 65-75%
Goteo 1.5a2 It/dia

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

Se eligié utilizar un sensor DHT22, puesto que es un dispositivo que
permite un facil ensamblaje en la maqueta, ademas de tener un costo accesible
para la adquisicion de varios en caso de accidentes propios de las pruebas. Se
eligio también el sensor soil por su facilidad de uso caracteristicas que satisfacian
al manejo del sistema.

PROCEDIMIENTOS

Seleccion y estudio
de los equipos Disefio de las
electronicos y etapas
sensores

Identificacion y
analisis del
prototipo

Recoleccion de la
informacion
mediante pruebas.

Ensamblaje de los Programacion en
dispositivos Arduino

llustracion 25: Diagrama de procedimiento.

Fuente: Jenny Patin Chimbo.
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En lo que respecta a la comunicacion se usé los médulos Xbee, para la
transmision y recepcion de datos; el protocolo de comunicacion que usa es
Zigbee, por tener un mejor manejo de protocolo de errores, la distancia de

comunicacion es de 16 Km y la facilidad de encontrar en el mercado nacional.

El montaje de los componentes se dividio en dos etapas:

La primera etapa es la transmisora (Tx) estd formado por un Shield Xbee,
tarjeta Arduino 1, un modulo Xbee Pro, dos sensores DHT22 y un sensor de

humedad de suelos y un Shield relé de 4 canales.

Para alimentar de sistema de energia se usé un adaptador de 5 VDC-2 A.

Para comunicar la red se us6 un router Starbrige 1532a

La segunda etapa es la receptora (Rx) esta formado por un Arduino Mega,
un Shield Ethernet W5100, un Shield Xbee y un Xbee PRO.

Para la parte del monitoreo del sistema se eligié un software libre Nagios
que esta esta programado bajo sistema operativo Linux, donde se reflejaran tres
diagramas de bloque que indicaran la temperatura, humedad relativa y humedad
del suelo, los cuales tienen parametros los cuales indican que el sistema esta
funcionando correctamente 0 a su vez envié una alerta mediante una alerta al

usuario para que pueda activar de forma manual o automatica los actuadores.

2.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

2.6.1. Identificacion y estudio del prototipo

Para disefiar el prototipo, se realizo observaciones del sistema de monitoreo
encontrandose con una desventaja que no todos los usuarios contaban con una red

interna adecuada. Debido a esto, el disefio a implementar se enfoc6 en atender
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este principal inconveniente, ya que resulta beneficioso para el usuario disponer

con una gestion de redes adecuada para el uso del mismo en todo momento.

De esta manera, el mejor disefio que se encontrd para poder cubrir estas
necesidades; se administrd la red mediante SNMP, el cual es capaz de enviar una
alerta mediante un e-mail al usuario he indicar que su invernadero esta sufriendo
cambios de temperatura mediante los sensores DHT22 y sensor Soil, los sensores

tienen parametros establecidos para el cultivo de tomate rifién.

Los sensores se ubicaron dentro del invernadero, tomando en cuenta los
parametros establecidos para el cultivo del tomate rifidn donde se activan de
forma manual y automatica los actuadores que se encuentran dentro del

invernadero.

Los modulos XBee se encargan del envid y transmision de la informacion
mediante la comunicacion inalambrica. La parte del monitoreo del sistema se
realiza mediante un software libre Nagios estd configurando bajo Linux, por su
facilidad de manejo.

2.6.2. Seleccion y estudio de los equipos electrénicos y sensores.

Los equipos electronicos y sensores a usarse en la construccion del prototipo

se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5: Equipos electronicos y sensores

2 | Arduino MEGA R3

1 | Shield Ethernet
1 | Shield Rele 4Ch 5V
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Modulos XBEE Pro
Sensores DHT22

Sensor de humedad de suelos SOIL
Adaptadores de 5V-2 a

Router
Micro Ventilador 5V

Router
Mini Bomba de 12V

R R R R N R NN

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

Los dispositivos y sensores fueron escogidos muy cuidadosamente debido a
que los equipos deben ser administrados por medio de una red.

Los sensores estan encargados de recopilar todos los cambios ambientales
dentro del invernadero, a su vez enviar la informacion a la tarjeta Arduino, los

actuadores deben dar una respuesta inmediata cuando haya un cambio de clima

2.6.2.1. Arduino MEGA 2560 R3

o
Qi

llustracién 26: Arduino Mega 2560 R3.
Fuente: Jenny Patin Chimbo

El Arduino Mega 2560 es una placa electrénica basada en el chipset Atmega
2560. Cuenta con 54 pines digitales de entrada / salida (de los cuales 15 se pueden
utilizar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UARTS (puertas seriales),
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un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP, y un botdn de reinicio. Contiene todo lo
necesario para apoyar el microcontrolador; basta con conectarlo a un ordenador
con un cable USB, adaptador de CA o la bateria a CC para empezar. A
continuacién se muestra las caracteristicas de la tarjeta Arduino Mega. Ver (Tabla
6).

Tabla 6: Caracteristicas de la tarjeta Arduino MEGA

Microcontrolador Atmega 2560
Voltaje de funcionamiento 5 Vcd
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12 Vcd
Pines E/S digitales 54 (14 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 16
Intensidad por pin 40 mA
Intensidad en pin 3.3Vcd 50 mA
256 kB de los cuales 8 kB son
Memoria Flash usadas por el bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

El software de programacién consiste en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje de programacion Processing /Wiring y el cargador de

arrangue que es ejecutado en la placa.

El entorno de programacion no es distinto de los lenguajes ensambladores
utilizados habitualmente, por lo que comparten la mayoria de comandos,

cambiando solamente la sintaxis de las instrucciones.
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Caracteristicas eléctricas.

llustracién 27: Arduino Mega 2560 R3

Fuente: Jenny Patin Chimbo

La tarjeta Arduino es considerada como el cerebro del sistema, dado que se

encarga de recibir e interpretar los datos que vienen de los sensores.

2.6.2.2. Tarjeta Shield

llustracion 28: Shield relé de 4 canales 5V.

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Para la parte del circuito de control de temperatura y humedad se opt6 por la
utilizacion de un shield relé de 4 canales de 5v para el control de la ventilacién,

humedad y calor hacia el invernadero. Ver llustracion 28.

Las caracteristicas técnicas se determinan en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7: Caracteristicas Shield relé de 4 canales 5V

Voltaje de la energia: 4.75 ~ 5V

Consumo de energia (a 5 V) 180 mA

Apertura y cierre por minuto | 30 veces, cada canal maximo
Convierte voltaje: 125V AC/ DC 24V

Cada canal maximo convierte
) 3A
la corriente:

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Caracteristicas eléctricas.

o0

llustracién 29: Diagrama de conexion tarjeta Shield y los sensores.

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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2.6.2.3. Modulo Ethernet
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llustracién 30: Arduino Ethernet placa vista frontal- vista trasera

Fuente: Arduino Ethernet

Arduino Ethernet es una placa electrdnica basada en el chipset ATmega328.
Cuenta con 14 pines digitales de entrada / salida, 6 entradas analdgicas, un
oscilador de cristal de 16 MHz, un RJ45 de conexion, un conector de

alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de reinicio.

Las caracteristicas técnicas se determinan en la siguiente Tabla 8.

Tabla 8: Caracteristicas de la tarjeta Arduino Ethernet

Microcontrolador ATmega328

Voltaje de funcionamiento |5V
Plug Voltaje de entrada 7-12V

(recomendado)

Tension enchufe de entrada | 6-20 V
(limites)
Voltaje de entrada POE 36-57 V
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Digital pines E/S digitales

14 (de las cuales 4 proporcionan
salida PWM)

Arduino prendedores

reservados

10 a 13, utilizando para SPI

4 utilizado para la tarjeta SD

2 W5100 de interrupcion ( cuando

puente)
Pines de entrada analdgica | 6
Corriente DC por pin 1/0 40 mA
Corriente DC de 3.3V pin | 50 mA

Memoria Flas 32 KB (ATM mega328) de los cuales
0,5 KB utilizado por el gestor de
arranque

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1KB (ATmega328)

Velocidad del reloj 16 MHz

Ethernet Controller

Embedded W5100 TCP/IP

mangnética jack

Power Over Ethernet listo

activos

Tarjeta Micro SD, con

traductores de voltaje

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

Este equipo se uso para la administracion SNMP, estara conectada al router

y a la PC del usuario el cual permitira enrutar la red mediante la IP 192.168.1.6

con mascara 255.255.255.0.
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2.6.2.4. Xbee.

llustracion 31: Tarjeta Xbee.

Fuente: Jenny Patin Chimbo
Los modulos XBee son dispositivos que integran un transmisor - receptor de

ZigBee y un procesador en un mismo mdédulo, lo que le permite a los usuarios

desarrollar aplicaciones de manera rapida y sencilla.

A continuacién se ve en la (Tabla 9) las caracteristicas del moédulo Xbee.

Tabla 9: Caracteristicas tarjeta Xbee.

Alimentacion 3.3V

Velocidad de transferencia 250kbps Max

Potencia de salida 1mW o 60mW (+18dBm)
Alcance 90metros o0 1500 metros aprox.
Certificado FCC

pines ADC de 10-bit 6

pines digitales 10 8

Encriptacion 128-Dit

Configuracion Local o de forma inalambrica
Comandos AT 0 API

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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Funcionan con la pila 802.15.4 (la base de ZigBee) y funcionan mediante un
simple protocolo serie TTL. Permiten una comunicacion bidireccional entre
microcontroladores, ordenadores o practicamente cualquier cosa que disponga de

un puerto serie o Serie/USB a nivel TTL.

Soporta funciones de comunicacion punto a punto o en red con varios

modulos XBee, también llamado Mesh Network

Caracteristicas eléctricas.

1 @vce ADODICO 23
.l L d 1
.o - o 2 @oour AD10I01 @
— 3 @ ONCONFIG Aozoz @ 18
== P RXD gy S 3 oo rcsons @] 17
. ® 5 @ Reser RTSACEDI06 @ 16
s XBee :; srs ounos @) 15
: : 7 @ P VREF @ 14
M @ 8 @ [eservado) owsieer @ 13
- e 9
1

® GTusLeer_roo® crsowor @ 12
0 @ cno Ap4ios @ 11

GND VISTA SUPERIOR

lustracion 32: Diagrama de la Tarjeta Xbee.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

2.6.2.5. Sensor DHT?22

ia
5
[

2 NE=

lustracion 33: Sensor DHT22.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

El sensor DHT22, utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor
para medir el aire circundante, y muestra los datos mediante una sefial digital en el

pin de datos (no hay pines de entrada analdgica). Es bastante simple de usar, pero
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requiere sincronizacion cuidadosa para tomar datos. El Unico inconveniente de
este sensor es que s6lo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2 segundos,

asi que las lecturas que se pueden realizar ser&n minimas cada 2 segundos.

(lustracién 33).

A continuacion presento las caracteristicas del sensor.

Tabla 10: Caracteristicas de Sensor DHT22

Alimentacién

3.3v — 5.5v, tomando como valor

recomendado 5v.

Resolucion decimal

Es decir, los valores tanto para
humedad como para temperatura
seran ndmeros con una cifra

decimal.

Tiempo de muestreo:

2 segundos, es decir, solo puede

ofrecer datos cada 2 segundos.

Rango de valores de

temperatura

Desde -40°C hasta 80°C de

temperatura.

Precision de la temperatura

+0.5°C, +1°C como maximo en

condiciones adversas.

Tiempo de respuesta de

temperatura

<10 segundos, es decir, de media,
tarda menos de 10 segundos en
reflejar un cambio de temperatura

real en el entorno.

Rango de valores de humedad

relativa

Desde 0% hasta
Humedad Relativa.

99.9% de

Precision de la humedad

relativa

- #2%RH, a una temperatura de
25°C.
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Tiempo de respuesta de

humedad relativa

<5 segundos, es decir, de media,
tarda menos de 5 segundos en
reflejar un cambio de humedad
relativareal en el entorno.

Ademés, para darse  esta
afirmacion, los tests indicaron que
la velocidad del aire debe ser de 1

m/s.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Caracteristicas eléctricas.

Para la conexion eléctrica del sensor se debe tomar en cuenta los pines de

conexion.
Pin Name Description
0 VDD | Power (1.3V-5.5V)
@ SDA | Serialdata, bidirectional port
@ NC Empty
@ GND | Ground

PIC1: AM2302 Pin Assignment

llustracion 34: Pines de conexion

Fuente: Datasheet

En el prototipo se usa 2 sensores DHT22 de temperatura y humedad que se

ubicaron en el invernadero.

2.6.2.6. Sensor de humedad del suelo soil

El sensor Soil-Clik utiliza tecnologia probada para medir la humedad en la

zona radicular.
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lustracién 35: Encapsulado del Sensor Soil.

Fuente: Jenny Patin Chimbo
Soil-Clik simplifica la deteccion de humedad del suelo. Cuando la sonda

detecta que el suelo ha alcanzado el nivel de humedad deseado, se cerrara el riego,

evitando malgastar agua.

El mismo que esta formado por una salida digital y una salida analdgica.

A continuacion presento las caracteristicas del sensor. Ver (Tabla 11).

Tabla 11: Caracteristicas Sensor Soil

Alimentacion 33Vo5V
Voltaje de salida 0~4.2v

Corriente 35 mA

Salida analdgica (cable azul)

GND (alambre Negro)
Alimentacién (cable rojo)
Tamafio 60x20x5mm

Final superficial: Oro de la inmersion

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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Caracteristicas eléctricas.

Para la conexion eléctrica del sensor se debe tomar en cuenta los pines de
conexion.

A

(Iomrpl ddir sensitilidad

=

= R

3 Sl unaldeted

é o m— Setliedn gt
GND

Finags oo ¢

para oL

Resisteniias o Arplifieador
protecion o Opsericiondl
LOLTONC LT

llustracion 36: Pines de conexién.

Fuente: Editado por Jenny Patin Chimbo

Para el prototipo se us6 1 sensor de humedad del suelo, por su facilidad de

uso que se puede encontrar en el mercado. Su precio es accesible y es muy de
facil uso.

2.6.2.7. Pantalla Oled 128x64 Arduino

oy n gm g
e N
UCC BND SCL_SDA .

llustracion 37: Pantalla Oled 128x64 Arduino

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Estas pantallas son pequefias, s6lo alrededor de 1 "de didmetro, pero muy
facil de leer debido al alto contraste de una pantalla OLED.

A continuacién presento las caracteristicas de la pantalla Oled. Ver (Tabla
12).

Tabla 12: Caracteristicas Oled 128x64 Arduino

PCB 38 mm x 29 mm (1,5"x 1")
Pantalla 25mm x 14mm

Espesor 4 mm

Peso 8,50

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

El consumo de corriente es completamente dependiente de su uso: cada
OLED consume corriente cuando en mas pixeles haya iluminado, se utiliza la
mas actual. Ellos tienden a atraer ~ 20 mA o menos en la préactica, pero para el
nimero exacto debe medir la corriente en el circuito de uso. Esta placa / chip

utiliza 12C direccion de 7 bits entre 0x3C-0x3D, seleccionable mediante puentes.

Se usé para la visualizacion de datos en el invernadero y otra en las placas.
Se encuentra instalado en la transmisora del prototipo para la muestra de los datos

del sistema.

2.6.3. Test de comunicacion entre el Arduino y los sensores

2.6.3.1. Requisitos de software para las pruebas

Para la comunicacion entre la tarjeta Arduino y los dispositivos a usarse, se
necesitd la instalacion del entorno y las librerias que deben estar en la
computadora para las pruebas de comunicacion y el desarrollo del programa a

realizarse.
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Los programas y archivos necesarios son:

o Entorno Arduino 1.6.3

o Libreria Dht.h

o Libreria Streaming.h

o Libreria MemoryFree.h

o Libreria Agentuino.h

o Libreria Flash.h

o Libreria Idoc.h

o Para el monitoreo se utiliza un software libre Linux y Nagios.

o Comunicacion Serial sensor del suelo

. Comunicacion Serial de los Mddulos XBee para la comunicacion
inaldmbrica.

Para los actuadores se usa un pulso es 0 o 1.

Se debe ingresar correctamente en el directorio del entorno Arduino las
librerias necesarias, para que al armar el codigo, el programa pueda ser compilado

y no presente ningun error de librerias no declaradas.

2.6.3.2. Conexién de Arduino con el Sensor DHT22

1. Secargo la libreria correspondiente al sensor DHT22 en el directorio del
entorno de Arduino.

2. Se inici6 el entorno Arduino y se verificO que reconozca la libreria,

mediante el menu Sketch>Importar libreria.
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3. Se implemento el codigo de uso del sensor, para obtener una prueba de

comunicacion. El codigo tuvo la siguiente estructura.
4. Se compil6 el cédigo para probar que no haya errores en el programa.

5. Serealizé la conexidn de los sensores DHT22 y la tarjeta Arduino.

lustracion 38: Conexion entre la tarjeta Arduino y los sensores

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

6. Se conectd la tarjeta Arduino al PC mediante un cable USB y verificar que
el entorno reconozca al puerto COM, resete6 el Arduino y cargd

nuevamente el programa.

7. Se confirm6 la comunicacién entre el Arduino y el sensor DHT22. El
sensor se encarga de la toma de los datos de la temperatura y la humedad

relativa. El programa tuvo la siguiente estructura:
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Brmisor

[ #include "DHT.h" -
'!deflne DHTPIN AO

fdefine DHTTYPE DHTZ22

DHT dht (DHETPIN, DHTTYPE):

void setup() {

pinMode {4,0UTPUT) ;

Serial.begin(9600) ;

dhe.begin();

void loop () {

delay(2000):

float h = dht.readBumidity();

float t = dht.readTemperature():
if (isnanih) || isnan(t)) {

/3erial.princin{"“F");

return:

|
[
|
|
| / Check if any reads failed and exit early (to try again).
|
|
|

llustracién 39: Programacion del Sensor DHT22

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.6.3.3. Conexién de Arduino con el sensor Soil.

Este sensor tiene la capacidad de medir la humedad del suelo. Aplicando
una pequefia tension entre los terminales del modulo, hace pasar una corriente que
depende basicamente de la resistencia que se genera en el suelo y ésta depende
mucho de la humedad. Por lo tanto al aumentar la humedad la corriente crece y al
bajar la corriente disminuye. Posee dos tipos de salidas, una analdgica y una
digital. La salida digital entregara un pulso bajo cuando haya conductividad
suficiente entre cada una de las puntas. EI umbral de disparo se puede establecer
moviendo el potencidmetro del circuito de control. En la salida analdgica el nivel
de voltaje dependera directamente de cuanta humedad haya en el suelo. Es decir,
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dependiendo de cuanta conductividad (producto del agua en el suelo) haya entre

las puntas del mddulo, asi variara el valor entregado por Arduino (entre 0 y 1023).

Se conectd el sensor de la siguiente forma:

MADE

INITALY 00 RONTMAN=S
u 1 i) I AV

& DIGITAL (PWM-} = &
—

[ —

POWER

llustracion 40: Conexion entre la tarjeta Arduino y sensor Soil

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

Se confirmd la comunicacion entre el Arduino y el sensor Soil. El programa

tuvo la siguiente estructura:

sketch_marDd4a §

int sensorPin = A4
lint sensorValue = 0:
HScring humedad;

jint A:

[chaxr c:
froid setup () {
[
|

Serial.begin(9600)

+ =

Troid loop () {

sensorValue = analogRead(sensorPin):;
I delay(1000)
Serial.print("“sensor = " );
Serial.println(sensorValue) | &
if (sensorValue>=266) {

digitalWrite(4,HIGH) ;
| yelse ¢ =

< >

llustracién 41: Programacion del Sensor Soil

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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2.6.3.4. Conexion de los Mddulos XBee (Comunicacién inalambrica).

De la misma manera la comunicacion del dispositivo de humedad y control
lo realiz6 mediante modulos XBee, el cual estd conectado al Arduino por medio

del shield de integracion Xbee.

-

-
R2 R4
- yu

"? “: (OO 0.9

ANALOG IN
RESET msusNoum012345‘

.ma ﬁﬂﬁ"‘ﬂ l :""‘)
SAA

llustracién 42: Shield Xbee V03
Fuente: Jenny Patin Chimbo

Para la comunicacion inalambrica utilizo un par de Xbee Pro, una para la
base del monitoreo SNMP vy otro para el control y toma de datos de los sensores

DHT22 y Soil.
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llustracién 43: Modulo Xbee PRO con antena integrada.
Fuente: Jenny Patin Chimbo
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La facilidad de usar Shield XBee es simplemente conectar el modulo XBee
sobre el Shield y el Shield sobre la placa Arduino y de esta manera todo queda
integrado en un solo paso sin necesidad de cables ni conexiones extras, como se

puede apreciar en la siguiente (llustracion 44).

WOD *ouUTNPUN} *NNN
PIST4S 998X
€on o L

g.‘

§ 2012 AP m &

llustracion 44: Integracion del médulo Xbee+Shield Xbee 03+Arduino.
Fuente: Jenny Patin Chimbo

De igual manera ocurre con el disefio del circuito de comunicacién de
temperatura y humedad ya que no hay necesidad de realizar conexiones extras

pues el Shield tiene esa caracteristica de no usar cables adicionales.

llustracion 45: Xbee+Shield Xbee 03+Arduino.
Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Para la configuracion de los mddulos XBee se uso el programa XCTU, para
cargar el Frameware y dar la direccion MAC a los dispositivos de TX y RX.

Se abre el entorno de programacion de Arduino y se procede a la
importacion de librerias DHT y SERIAL para el procesamiento de datos
provenientes del sensor DHT22, adicional se configuro la tasa de transmision
para la comunicacién serial 9600, 8, None,1 (velocidad de tx-bits-paridad-bit de
parada). En la (llustracion 46) se muestra el cddigo usado para la transmision de
las variables de temperatura y humedad provenientes de los sensores. Los
modulos XBee Pro tienen un alcance de 1600 metros de distancia con una

frecuencia de transmisién de 2.4 GHz.

-
&2 sketch_feb26b Arduino 1.6.1 (=3 e

sketen_Teb26b §

finclude "DHT.HL"™ -
&derine DHTPIN A0 F
fd=fin= DHTEINI AL

fdefins DHTTYPE DHIZZ

o DET Auc(DHTPIN, DHTTYPE) ;
|| DET dhel (DHTPINL, DHTTYPE) :

vold setwp() (
pinfode {4, 00TPUT) 2

Secial.Legin{SE00);

dht. L=yl ;
dhtl.begind)

delay(2000) ;

floac h = dht.recadHumidaicy()

i £loat t = dht.r=adT=zperatur=();
tloat hi = dhtl.readthmaidicyl):
q ficac Tl = dhcl.readTenperatucs();
weck i€ any reads failed and =x1i cazl (Lo Loy agein -
« '

Arduinoe xMaga or Meg3 2000, ATme SO0 (I4ega 2620) on COMTS

llustracidn 46: Cédigo usado para la transmisién de modulo XBee

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Se abre el entorno de programacion de Arduino y se procede a la
importacion de librerias Wire.h, LiquidCrystal_12C.h para la recepcion de datos

provenientes del sensor DHT22.

En la (llustracion 47) se muestra el codigo usado para la recepcion de datos

temperatura y humedad provenientes de los sensores.

© sketch_feb26a Arduine 1.6.1 248

Archivo Editar Programa Hssraméentas Ayuda

sketoh_rah2ia

gimelude <Sire,h> -
#:nclude <liquidirystal 12C.h> ‘

fdeCine princByts |args) wrivelargs);
felan

fdefin= printByts= |acys| printlecys,3TTE);
sondif

£:% detined(ABDUING) && ARDUINO »= 100 5‘

LigquiaCeyatal 120 led|O%37,29,4); act The 10D address to 9x37

fioat vel, vial, vt2, vhi;

TIingg :eupel:atuml. texpexctuxa'.‘;
Jtring haoedadl, buesdadl;

Nt frled, thlel,frled, thisD;

chat ¢;

vold actualizax()y

teaperatucal.caplaze('83',' '|;

teaperatural, caplacel'C',! |
Serial.princin("tenp« "+Cewparatural);
mmedadl, ceplace | 'A', " )2

buneded). coplace('€',' '};

Serial.pronclod"wm= "+hunedadl ;

Arduing Mega v Mug

llustracion 47: Cédigo usado para la recepcion de médulo XBee

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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2.6.3.5. Conexién de Arduino con el router

Utilice el Shield Ethernet con IP 192.168.1.6 con mascara 255.255.255.0 y
un router con IP 192.168.20.1 con mascara 255.255.255.0, con Gateway
192.168.1.1. con mascara 255.255.255.0 para enrutar la red. Ver en la
(Hustracion 48).

192.168.1.1 192.168.1.6
I’_-:",:i. e s s S S ——————
1841 i
Routerl Laptop-PT
Laptopl

lustracion 48: Router y Shield Ethernet (PC).

Fuente: Jenny Patin Chimbo

2.6.3.6. Conexién de Administracion SNMP

La integracion del Arduino con el protocolo SNMP se lo realiza mediante la
utilizacion de una libreria disefiada especificamente para el uso de dicho
protocolo, dicha libreria es de codigo abierto y puede ser obtenido de la pagina
web del autor https://code.google.com/p/agentuino/, la libreria en cuestion es la
AGENTUINO. Ver la siguiente (llustracion 49)

Bl=/8] =
{0} agentuino - Alightweight X i
€ - C B hitps//code.google.com/p/agentuino & @ =
i Aplicaciones 2 240x320 28' TFT Sh... (%) ABC del acelerometr... @ Analisis : MotorShiel.. » (] Otros marcadores
ProjectHome | Wi lssues  Soure | Expot o Gitfub -

READ-ONLY: This project has been archived. For more information see this post.
Summary People

Project Information Introduction
Project feeds
Agentuino is a lightweight Simple Network Management Protocol (SNMP) Agent library for the
Code license Arduino platforms supporting Version 1

The current code base is synchronous (blocking) for the time being and is currently in Alpha stages
This means that the system won't execute any other code until the request is processed and sends a
response to the calling SNMP Manager

Content license
Creative Commons 3.0 BY

llustracién 49: Agentuino sitio web del autor.

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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El uso de los comandos para el envio y recoleccién de datos sigue los
protocolos SNMP establecidos, como se muestran en la siguientes (llustracion
50).

Net-Snmp Get-Request
Open a command prompt or console and type the following (edit the host address, e.g. Agentuino IP Address, as needed);

snmpget -v 1 -r 1 -c public 192.168.2.64 sysUpTime.0

The command should respond with the following output;

DISMAN-EVENT-MIB: :sysUpTimeInstance = Timeticks: (1471800) 4:05:18.00

llustracién 50: Uso del SNMPGET de Agentuino.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

De la misma manera ocurre con el ingreso de datos en formato SNMP como

se puede apreciar en la siguiente (llustracion 51).

Net-Snmp Set-Request

Open a command prompt or console and type the following (edit the host address, e.g. Agentuino IP Address, as needed);
snmpset -v 1 -r 1 -c public 192.168.2.64 sysName.0 s NewName

The command should respond with the following output;

SNMPv2-MIB: :sysName.0 = STRING: NewName

Let's test the updated sysName with a Get-Request. Open a command prompt or console and type the following (edit the
host address, e.g. Agentuino IP Address, as needed);

snmpget -v 1 -r 1 -c public 192.168.2.64 sysName.0
The command should respond with the following output;

SNMPv2-MIB: :sysName.0 = STRING: NewName

llustracién 51: Uso del SNMPSET de Agentuino.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Los sensores se encuentran en una misma red, lo que cambia es su OID, de

esa manera se puedo administrar con SNMP. Ver en la (llustracion 52).
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o mpget —w 1 —» 1 —c public -168.1.6
SMMPu2—SMI::experimental.1.3.2.1.2. INTEGER: 25

Cz~usprrsnmpget —v 1 —» 1 —c¢ public -168.1.6
SMMPu2—SMI::experimental.1.3.2.1.2. INTEGER:

Czusprsnmpget —v 1 —» 1 —c¢ public -168.1.6
SHNMPuvZ-SMI:texperimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

Czusprsnmpget —v 1 —» 1 —c¢ public -168.1.6
SHMPuvZ—SMI:cexperimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

Czusprsnmpget —v 1 —» 1 —c¢ public -168.1.6
SNMPuZ—-SMI:texperimental.1.3.2.1.3.8 = INTEGER:

Czusprenmpget —v 1 —» 1 —c¢ public -168.1.6
SMMPu2—SMI: experimental.1.3.2.1.3. INTEGER:

Czuspresnmpget —v 1 —p» 1 —c public 192_168.1.6
Timeout: Mo Response from 192_.168.1.6.

Cz*usrrsnmpget —v 1 —» 1 —¢c public 192_168.1 .6
Timeout: Mo Response from 192.168.1.6.

Czusy>snmpget —v 1 —» 1 —¢c public 192_168.1_.6
SHNMPuvZ2—SMI:texperimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

Czsusr>

llustracion 52: Pruebas usando SNMPSET manualmente

Fuente: Jenny Patin Chimbo

2.6.3.7. Conexion de Nagios en Ubuntu

El monitoreo de los pardmetros de temperatura y humedad lo realiz6
mediante NAGIOS sobre Linux especificamente sobre Ubuntu 15.10, para lo cual
debd, instalar Ubuntu y luego proceder a la instalacién del NAGIOS, dicha
instalacién se la realiza mediante consola como es lo comun en Linux para lo que
debd seguir los siguientes pasos y digitar para lo cual abro una consola o terminal
presionando Crtl+Alt+T y acto seguido escribo ver (llustracion 53).

m
58]
|

sudo apt-get install build-essential libgdZ-xpm—dev apach

util=s uneip

lustracion 53: Instalacion de Nagios por consola

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se crea una nueva cuenta de usuario para Nagios digitando. Ver

(llustracién 54).
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sudo useradd -m nagios

lustracién 54: Usuario para Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Y de la misma manera se crea un password para dicho usuario se digita. Ver
(llustracién 55).

sudo password nagios

lustracion 55: Password para Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se crea un nuevo grupo nagcmd para permitir comandos externos que se
presentard a través de la interfaz web. Afadir tanto el usuario nagios y el usuario

apache al grupo, se digita. . Ver (llustracion 56).

sudo groupadd nagemd

sudo usermod -a -G nagcmd naglos

sudo usermod -a -G nagemd www-data

llustracion 56: Grupo Nagcmd

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Se va a la pégina de Nagios a descargar Yy obtener la dltima version. Al
realizar esta investigacion, la version mas reciente era 4.1.1, para lo cual se digita.
Ver (llustracion 57).

https://assets.nagios.com/downloads/nagioscore/releases/nagios

-4.1.1.tar.gz

llustracion 57: Pagina de Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

De igual manera se descargé los plugins de Nagios que permiten monitorear
el hosts, dispositivos, protocolos y aplicaciones digitando los siguientes

comandos. . Ver (llustracion 58).

wget http://www.naglos-plugins.org/download/nagios-plugins-

2.1.1.tar.gz

llustracién 58: Comandos de Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Con Nagios y los plugins descargados procede a descomprimir el archivo
digito. Ver (llustracion 59).

tar xzf nagios-4.1.1.tar.gz

lustracion 59: Plugins descargados

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se cambi0 al directorio de Nagios y se digita. Ver (llustracion 60).

67



cd nagios-4.1.1/

llustracion 60: Directorio de Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se ejecutd los siguientes comandos uno por uno en la terminal de Ubuntu

para compilar e instalar Nagios. Ver (llustracion 61).

sudo ./configure --with-command-group=nagcmd

sudo make all

sudo make install

sudo make install-init

sudo make install-config

sudo make install-commandmode

lustracion 61: Comandos terminal Ubuntu

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Seguidamente se instalé la interface web de Nagios digitando los siguientes

comandos. Ver (llustracién 62).

sudo make install-webconf

llustracion 62: Interface web de Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Se verifica nagios.conf estd colocado en el siguiente directorio
letc/apache2/sites-enabled. . Ver (llustracion 63).

sudo ls -1 /etc/apache?/sites-enabled/

lustracion 63: Comando nagios.conf

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Y como respuesta se obtiene. Ver (llustracion 64).

total 4

Irwxrwerwx 1 root root 35 Nov 28 16:49 000-default.conf -»

../s1tes-available/000-default.conf

-rw-r--r-- 1 root root 1679 Nov 28 17:02 nagios.conf

llustracion 64: Respuesta de Nagios

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se crea la cuenta nagios admin para poder comunicar en la interface web, se
debe asignar un password para necesariamente poder ingresar al interfaz web

digitando. Ver (llustracion 65).

sudo htpasswd -c /usr/local/nagios/etc/htpasswd.users

nagiosadmin

lustracion 65: Cuenta Nagios admin

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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Se procede a reiniciar el servicio de Apache para que todos los cambios
tomen efecto para lo que se digita el siguiente comando por medio del cual se

observa los cambios que han sucedido. Ver (llustracion 66).

sudo systemctl restart apachel

llustracion 66: Servicio Apache

Fuente: Jenny Patin Chimbo

De igual manera se instala los plugins de Nagios se digita los siguiente
comandos los mismos que ayudara a Nagios a proceder con un correcto

funcionamiento.. Ver (llustracion 67).

tar xzf naglos-plugins-2.1.1.tar.gz

cd nagios-plugins-2.1.1/

audo ./configure --with-nagilos-user=nagios --with-naglos-

qroup=nagios

sudn make

auds make 1nstall

llustracion 67: Plugins de Nagios con servicio Apache

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Para configurar Nagios se debe editar el archivo contacts.org que es el que
contiene la informacion personal y que se encuentra ubicado en el siguiente

directorio /usr/local/nagios/etc/objects/contacts.cfg. Ver (llustracion 68).
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sudo nano fusr/local/naglos/etc/objscts/contacts.cig

llustracion 68: Edicién del archivo contacts.org

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se ingresa mi e-mail para la configuracion de los datos personales como se

indica a continuacion. Ver (llustracion 69).

define contact]

contact_name nagiosadmin
Short name of user
use generic-contact
Inherit default walues from generic-contact template (defined
above)
alias Nagios Admin ; Full
name of user
email jenrocic 4787Ffhotmail.com;

llustracion 69: Configuracion de datos personales

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se guarda y se cierra el archivo para ahora editar el nagios.cfg para poder

modificar los valores de las IP. Ver (llustracion 70).

Aqui, se da a Nagios permiso de acceso administrativo a solamente a la
serie de IP 192.168.20.0/1. Por lo tanto, he editado este archivo como se muestra a

continuacion.
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## Comment the following lines ##

1 Crder allow,deny

$ Bllow from all

## Uncomment and Change lines as shown below ##

Crder deny,allow

Deny from all

2llow from 127.0.0.1 192.168.20.0/10

lustracion 70: Permiso de acceso administrativo

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Con esto tan solo queda reiniciar y rescribir los servicios de Apache se

digita. Ver (llustracién 71).

sudo alenmod rewrite

sudo aZenmod cgi

sudo systemctl restart apachel

sudo service naglos start

llustracion 71: Reiniciar Apache

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Con todo esto por fin habré logrado la instalacion de Nagios en Ubuntu

como se puede apreciar. Ver (llustracion 72).
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Nagios Core - Mozilla Firefox

N Nagios Core

€ | @ localhost/nagios/ v| @ ||Q Searct % B8 Y 4 & =
Nagios' | Nagios' &
General core"
Home 3 3
Soommenkiiiin +/ Daemon running with PID 290
Current Status
Tactical Overview Nagios® Core™
Map  (Legacy) Version 4.1.1
Hosts A
Services August 19, 2015
Host Groups Check for updates
Summary
Grid
Service Groups N
Sy Nagios World Conference 2015
Problems " o8 o \ o .
sl , i — St. Paul, MN | Sept. 28-30
(Unhandled) - 1
Hosts (Unhandled) i Learn' Expenence'
Network Outages : Implement
Quick Search: 3 - o
‘ Register Today >>
Reports Get Started Quick Links
Availability o Start monitoring your infrastructure ® Nagios Library (tutorials and docs)
Trends  (Legacy) ® Change the look and feel of Nagios * Nagios Labs (development blog)
Rlerts o Extend Nagios with hundreds of * Nagios Exchange (plugins and addons)
History addons ® Nagios Support (tech support)
Summary ® Get support ¢ Nagios.com (company)
Histogram (Legacy) o Get training * Nagios.org (project) NagiOgZUI 4 )
Notifications = ¥ ¢ Get certified WRIONTENE

llustracion 72: Instalacion de Nagios 4.1.1 en Ubuntu 15.10

Fuente: Jenny Patin Chimbo

2.6.3.8. Configuracion de Nagios para el monitoreo de los sensores de
humedad y temperatura.

Una vez instalado Nagios en Ubuntu, procedo a la creacién de un Host y la
configuracién de los comandos y servicios para el monitoreo de los sensores de
humedad y temperatura mediante OID vy utilizando el comando snmp_check de

Nagios para el monitoreo de los datos de los sensores.

Se instald el servicio NRPE y se actualiza los siguientes comandos. Ver

(llustracién 73).
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sudo apt-get update

sudo apt-get install nagios-nrpe-server nagios-plugins

llustracion 73: Servicio NRPE

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se editd el archivo nrpe.cfg para el cual se digita. Ver (llustracion 74).

sudo nano /etc/nagios/nrpe.cig

lustracion 74: Archivo nrpe.cfg

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Ahora se debe anadir la IP al servidor a monitorear en mi

192.168.20.6. Ver (llustracion 75).

## Find the following line and add the Nagios server IP ##

allowed hosts=127.0.0.1 192.168.20.6

lustracion 75: Servidor a monitorear

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Caso

74



Se inicializé los servicios de nrpe se digita. Ver (llustracion 76).

sudo /etc/inlt.d/nagloa-nrpe-server restart

llustracion 76: Servicio de NRPE

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Ahora se debe editar en nagios.cfg para afiadir un nuevo servidor para lo

cual se digita. Ver (llustracion 77).

sudo nano /usr/local/nagios/etc/nagies.cig

llustracion 77: Configuracion de nagios.cfg

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Ahora se debe buscar las siguientes lineas de codigo y desconectar. Ver

(Hlustracién 78).

## Find and uncomment the following line ##

cfg dir=/usr/local/nagios/etc/servers

lustracion 78: Cadigos de lineas

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se crea un directorio llamado “servers” bajo la siguiente direccion

“/usr/local/nagios/etc/”. Ver (llustracion 79).
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sudo mkdir /usr/local/nagios/etc/servers

llustracion 79: Directorio servers

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se crea el archivo de configuracion para monitorear el objetivo se digita.

Ver (llustracion 80).

sudo nano /usz/local/nagios/etc/servers/clients.cig

lustracion 80: Configuracion para monitoreo

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se agregd las siguientes lineas manteniendo esta estructura. Ver
(Hustracién 81).

use linux—server
host_name JENNY TESIS
alias server

address 192.168.20.6

check period 2437
notificaticon_interwval 20
notification period)| Z24x

1

llustracion 81: Lineas de estructura

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Queda solamente reiniciar el servicio de Nagios y se crea un nuevo host a

ser monitoreado para lo cual se digita. Ver (llustracion 82).

76



sudo /etc/init.d/nagios restart

lustracion 82: Creacion de nuevo host

Fuente: Jenny Patin Chimbo

Se abre nuevamente el navegador e ingreso a ““/localhost/nagios/” digité mi
usuario y contrasefia y doy clic para ingresar a Nagios, en la pestafia del lado
izquierdo verifico la opcién HOST vy doy clic se desplegard una nueva ventana
donde muestra la informacion del nuevo host creado para monitorear tal y como

se muestra en el siguiente (llustracién 83).

Nagios Core - Mozilla Firefox

N Nagios Core

€ | @ localhost/nagios/ v| @ ||Q search wBe O3 A O =
N a : sm ['|  Current Network Status Host Status Totals Service Status Totals
g'o Last Updated: Wed Jan 13 10:24:38 PST 2016 Up Down Unreachable Pending Ok Warning Unknown Critical Pending
— Updated every 90 seconds E
Nagios® Core™ 4.1.1 - www.nagios.org ’L“ 0 “ 0 ” 0 ] H ” 0 “ 0 “L” 0 ‘
General Logged in as nagiosadmin All Problems All Types All Problems All Types
Home
Documentation View Service Status Detail For All Host Groups
View Status Overview For All Host Groups
View Status Summary For All Host Groups
Current Status View Status Grid For All Host Groups
Tactical Overview .
W i Host Status Details For All Host Groups
Hosts
Services Limit Resuts: | 100
Host Groups + & * s .
Summary Host *¥ Status *¥ Last Check * ¥ Duration * ¥ Status Information
Grid JENNY_TESIS B up 01-13-2016 10:23:02 0d Oh 1m 325 PING OK - Packet loss = 0%, RTA =0.77 ms
59’8"'“ Groups locahost Qo 01-13-2016 102008 8d22h45m56s  PING OK- Packetloss=0%, RTA=008 ms
ummary
Grid
Problems Results 1 - 2 of 2 Matching Hosts
Services
(Unhandled)
Hosts (Unhandled)
Network Outages
Quick Search:
Reports
Availability
Trends  (Legacy)
Alerts
History
Summary
Histogram (Legacy)
_ Notifications
T y

lustracién 83: Creacion de un nuevo host en Nagios 4.1.1.

Fuente: Jenny Patin Chimbo

En la (Iustracion 84) se muestra el monitoreo de la humedad mediante
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Nagios.

24 25 26 27 28 29
B Humidity_ 0O 39.5228 % Last 64.8604 % Max 53.5821 % Average
O warning (min) 18.0
O warning (max) 65.0
B Critical (min) 15.0
B Critical (max) 80.0

llustracion 84: Monitoreo de la Humedad

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (Iustracion 85) se muestra el monitoreo de la Temperatura mediante
Nagios.

Datasource: Temperature_0

25 A 6 27 g 28
0477 C Last 25.2000 C Max 23,0517 C Average

O wWarning (min)
O Warning (max)
B Critical (min)
B Critical (max)

llustracién 85: Monitoreo de la Temperatura

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (llustracién 86) se muestra el sniffer que se uso para verificar que el
prototipo esta administrado mediante SNMP.
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REQessTiEaa]l
(W [somp [X] v| Bxpresson..  +
No. Tme Source Destination Protocol  Length Info s

288 628.056220 192.168.1.2  192.168.1. 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
289 629.026453 192.168.1. 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

-
o
©

299 631.077290 .168.1. 192.168.1. 97 get-response 1 1.3.1.3.2.1.3.0
2 377345 19 1 I 12 t n un

292 631.537695 1.2 192.168.1.6 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2

293 632.540538 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
294 633,127675 192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
295 634.452434 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
296 635.178643 192.168.1.6  192.168.1.2

SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

ation un Port ur

298 635.462373 .168.1. 192.168.1. 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
299 637.229009 .168.1. 192.168.1. 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
301 638.026419 .168.1. 192,168.1. 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0 |

302 639.040455 192.168.1. 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

m

383 639.279713 1. 192.168 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.8

385 641.330093 .168.1. 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

06 64 2 192.1 TCMF 125 Destination unre L t unreac

308 643,380688 .168.1. 192,168.1. 97 get-response 1.3,

€ 4 0743 192.1 1.2 1 ICMF 12 tination unrea 1 t al

315 648.221349 .168.1. 192.168.1. 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0

316 649.227835 192.168.1.2  192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0

318 649.527677 192.168.1.6  192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0 Y

>

Frame 11: 85 bytes on wire (680 bits), 85 bytes captured (688 bits) on interface @
Ethernet II, Src: IntelCor_ac:ef:6f (00:19:d1:ac:ef:6f), Dst: de:ad:be:efifeied (de:ad:be:ef:fe:ed)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.2, Dst: 192.168.1.6

llustracion 86: Pruebas Wireshark

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.6.4. Disefio de etapas.

El dispositivo se disefié para equiparse en dos etapas: la primera consta de la
tarjeta Arduino MEGA, placa Shield, el modulo XBee, todos estos elementos se

integraron en una caja de plastico fabricada a la medida. Ver (llustracion 87).

llustracion 87: Tarjeta Arduino MEGA con la placa shield y el modulo XBee

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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Fuera de esta caja se coloco un router inaldmbrico que se encarga de que

todos los equipos se encuentren en la misma red.

La segunda etapa consta de los sensores de humedad relativa, temperatura y
humedad del suelo, que se ubicaron dentro del invernadero en la parte superior del
invernadero, uno en el suelo, uno a lado izquierdo del invernadero. Dentro del
invernadero se encuentran ubicados dos micro ventiladores, una mini bomba y un
calefactor que funciona de acuerdo a los cambios climéticos que sucedan dentro
del mismo, también se usa placa Shield, Modulo XBee que estaran dentro de una

caja. Para conectarlas a la tarjeta Arduino usé cable UTP. Ver (llustracion 88).

llustracion 88: Ubicacion de los sensores dentro del invernadero con la tarjeta Shiel y moédulo
Xbee

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.6.5. Programacion en el entorno de Arduino

Luego de realizar las pruebas de comunicacion entre el Arduino, Modulos
XBee y los sensores se procedid a escribir el codigo para controlar el dispositivo.

Se incluyen primero las librerias de los sensores. Ver (llustracion 89).
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sketch_feb26a Arduino 1.6.1 = B8

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_feb26a §

#include <Wire.h>
#include <LicuidCrystal_ IZC.h>

#if defined(ARDUINO) s&s& ARDUINO >= 100
#define printByte(args) write(args) ;
#else

#define printByte(args) print(args,BYTE):
#endif

float wvtl, vhl, vtZ, vhZ:

String temperatural, temperatural;
String humedadl, humedadZ;

int £tl=0,fhl=0,£tZ=0,fh2=0;

char c;

llustracion 89: Librerias en el entorno de Arduino

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

LicuidCrystal IZC lcd(0x27,20,4): // set the LCD address to 0Ox

El cual permite que el programa se cargue a la memoria de la tarjeta

Arduino los comandos determinados, tanto para los sensores, los médulos XBee y

los actuadores. Se declar6 las variables de entrada y salida de datos de los

sensores usando los pines bidireccionales. Ver (llustracion 90).
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llustracién 90: Programacion del proyecto

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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2.6.6. Ensamblaje de las etapas

Una vez que la programacion fue cargada al Arduino y ademas probada con

todos sus componentes individuales, se procedié a armar las dos etapas:

La primera consta de la tarjeta Arduino MEGA, placa Shield, el modulo
XBee, todos estos elementos se integraron en una caja de plastico fabricada a la
medida.

Para la segunda etapa se necesitd la caja plastica, en la que se coloco la
tarjeta Arduino, el shield con el médulo Xbee. Ademas se incluy6 un interruptor

para encender y apagar el sistema de manera sencilla.

Se hicieron orificios en la caja de 15, 7m de largo y 4cm de ancho, para las
siguientes conexiones: entrada del cable de red, conector de alimentacién de 5V
cables para la conexion con los sensores ubicados en la maqueta. Ver (llustracion
91).

llustracién 91: Ensamblaje de las etapas”

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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2.6.7. Recoleccidn de datos mediante un Sniffer

Para la recoleccion de datos se uso un sniffer en donde se verifica la correcta
administracion de los sensores mediante SNMP. Estos datos pueden ser usados
como control para comprobar el correcto funcionamiento de los sensores, ademéas

de establecer otros rangos para la medicion y la emision de las alertas.

CFoRC RE Rexs=zFTisFE QD
CIE - ==l . ~ B v)Expresson.. |
No. Time Source Destination Protocol Length Info -
288 628.056220 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
289 629.026453 192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

290 631.077290 192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

192.1¢ 192. 1 tination unreachabl Port unreachable

‘ 292 631.537695 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

[ 293 632.540538 192.168.1.2  192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
294 633.127675 192.168.1.6  192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
295 634.452434 192.168.1.2  192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
296 635.178643 192.168.1.6  192.168.1.2 SNYP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
297 635 @ 192.168.1.2 19 6 ICMP 25 D

192.168.1.2 192. 6 SNMP
192.168.1.6 192, .1.2  SNMP

298 635.462373
299 637.229009

85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0

125 Des ion unr: Port unreachable |

192.168.1.2 192, 1.6 SNWP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0 e
192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP

301 638.026419
302 639.0408455
303 639.279713

97 get-response 1.3.6.1 +3.2. ‘

12 tination unre Port 1
97 get-response 1.
3 192.168.1.2 168.1.6 ICMF 125 Destination unre 1
192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0
316 649.227835 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0
318 649.527677 192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.9 Y.

SNMP 1.3.1.3.2.1.3.
192 ICMP ble (Port unreachable

Frame 11: 85 bytes on wire (680 bits), 85 bytes captured (680 bits) on interface @
Ethernet II, Src: IntelCor_ac:ef:6f (0@:19:d1:ac:ef:6f), Dst: de:ad:be:ef:fe:ed (de:ad:be:ef:fe:ed)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.2, Dst: 192.168.1.6

>

m

llustracion 92: Recoleccion de datos

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.6.8. COMPROBACION DE LAHIPOTESIS

El paso de comprobacién de la hipdtesis en la investigacion permite
garantizar los hechos obtenidos que coincidan con la hipotesis expuesta. Las
hipdtesis se verifican con la realidad y pueden ser aprobadas o rechazadas, y para
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esto se usa modelos de simulacién, disefios experimentales y procedimientos

estadisticos.

2.6.8.1. Planteamiento de la hipotesis estadistica

Ho: El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control de
humedad y temperatura para invernaderos con administracidn

SNMP, permitird mejorar el control local de los sensores.

H1: El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control de
humedad y temperatura para invernaderos con administracidn

SNMP, no permitird mejorar el control local de los sensores.

Ho: pis 2 P
Hy: s < Hg

2.6.8.2. Establecimiento del Nivel de significancia

La prueba se realiz6 con un 95.5 % de confiabilidad, es decir con un nivel

de significancia de oc=0.005.

2.6.8.3. Descripcidn de las poblaciones y suposiciones

Se asume que las poblaciones de las que provienen las muestras estan
normalmente distribuidas y que sus varianzas no son conocidas. Las muestras son
tomadas de acorde a la formula anteriormente expuesta para poder obtener buenos

resultados. La poblacion se toma en cuenta que es desconocida.
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2.6.8.4. Determinacion del estadistico pertinente

Si Ho es verdadera, la media de la distribucion muéstrale es w. =uy; =0

. 2 g2 )
su varianza es ———Z:, Como y son desconocidas, no se puede calcular la

1 12

varianza verdadera, en consecuencia, excluyo a z como estadistico de prueba.

2.6.8.5. Determinacion del estadistico de prueba.

Se define un escenario de pruebas para la comprobacion de la hipdtesis, que se
encuentra configurado por un Access Point a 10 metros y el sistema de monitoreo.

Ver (llustracion 93).

Sensor Soil
Sensor DHT
I..r"
l""-}- -“i 192.168.1.1
1841
Monitoreo
.._-" 192.168.1.2
Laptop-FT

lustracion 93: Diagrama esquematico del proyecto

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En el escenario A se considera el sistema de sensores formado por el sensor
de temperatura, de humedad relativa y humedad del suelo los datos son tomados

de manera manual, el tiempo en milisegundos, sin monitoreo como se muestra en
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la (Tabla 13), para el cual se utilizé el comando ping, para realizar pruebas de

latencia y retardo.

Tabla 13: Tiempos de respuesta sin monitoreo

1 84 75 135
2 85 136 136
3 86 77 137
4 87 78 138
5 88 79 139
6 89 80 140
7 90 81 141
8 91 142 142
9 92 83 143
10 93 71 131
11 94 85 145
12 95 86 146
13 96 147 147
14 77 88 148
15 78 89 149
16 79 90 150
17 80 91 151
18 81 92 152
19 82 93 153
20 83 94 154
21 84 95 155
22 85 96 156
23 86 157 157
24 87 130 130
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25 88 159 159
26 89 129 129
27 90 161 161
28 91 162 162
29 92 131 131
30 93 164 164
31 94 165 165
32 95 129 129
33 96 167 167
34 97 121 121

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En el escenario B se considera el sistema propuesto que se encuentra

implementado los datos se toma de forma automatica. El tiempo en milisegundos

con monitoreo como indica la (Tabla 14).

Tabla 14: Tiempos de respuesta con monitoreo

1 75 65 62
2 76 68 68
3 77 70 68
4 78 78 80
5 79 79 90
6 80 80 87
7 81 75 64
8 82 82 82
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9 83 83 67
10 71 90 90
11 85 85 69
12 86 86 86
13 87 87 72
14 88 88 88
15 89 89 70
16 90 90 90
17 91 83 63
18 92 72 72
19 93 65 65
20 94 94 94
21 95 69 69
22 96 76 76
23 97 78 78
24 70 70 62
25 99 99 99
26 69 69 69
27 101 72 72
28 102 70 69
29 71 71 71
30 104 66 65
31 105 69 69
32 69 69 69
33 107 65 65
34 61 61 61

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

Las pruebas tomadas para los dos escenarios fueron mediante la férmula de

muestreo de datos mencionado anteriormente.

La siguiente (Tabla 15), indica el resumen de las pruebas realizadas con los

dos escenarios.
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Tabla 15: Media muestral

Ambiente A 88,14 112,44 145,97 0,39
Ambiente B 85,97 76,85 74,14 0,27

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (Tabla 16) indica la frecuencia esperada.

Tabla 16: Frecuencia esperada

Ambiente A 107,52 113,47 125,56
Ambiente B 73,52 77,59 85,85

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (Tabla 17) indica los valores estadisticos.

Tabla 17: Tabla de valores estadisticos

R 3

K 3
Grados de Libertad (r-1)(k-1) 4
Nivel de significacion A 0,005
Chi Cuadrado X2 14,860259
Probabilidad P 0,019092482
X2Prueba 11,77656481

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

2.6.8.6. Establecer la regla de decision

Como 11.77 < 14.86, se puede decir que la hipotesis es verdadera. Como se

puede observar en la siguiente (llustracion 94), el valor critico de t cae en la zona
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de aceptacion de la hipotesis Ho.

Zona de
4] aceptacién

llustracién 94: Campana de Gauss para decision

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS

Este capitulo, detalla las pruebas realizadas entre los dispositivos de

control y el software de monitoreo, con comunicacién inalambrica.

3.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para realizar el procesamiento de la informacion, se utiliza un analizador de
redes que captura el trafico de la red inaldmbrica. Se analiz6 el rendimiento de la

red considerando los siguientes es parametros:

- Velocidad de transmision

- Paquetes enviados, transmitidos, perdidos.

- Tiempo de transmisién

Se procede a definir los escenarios.

e En el escenario A se considera el sistema de sensores formado por el
sensor de temperatura, de humedad relativa y humedad del suelo los datos
son tomados de manera manual, el tiempo en milisegundos, sin

monitoreo

e En el escenario B se considera el sistema propuesto que se encuentra
implementado los datos se toma de forma automética, el tiempo en

milisegundos, con monitoreo.
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3.2. PRUEBAS DE COMUNICACION

Las pruebas se realizan tomando en cuenta que el sistema este con monitoreo

y sin monitoreo del sistema propuesto.

3.2.1. Velocidad de transmision

En la (Iustracion 95), se muestra las velocidades transmitidas.

Tabla 18: Velocidad de Transmisién

Ambiente A 3305 57,68

Ambiente B 9600 100,00

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (Tabla 18) muestra la velocidad de transmisién en paquetes por
segundo y rate en porcentaje, considerando a la mas alta velocidad con el peso de
100%, ya que se supone que es el nivel optimo 0 méximo que va alcanzar el

sistema.

VELOCIDAD DE TRANSMISION

100,00

Ambiente A Ambiente B

llustracion 95: Velocidad de Transmisién

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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3.2.2. Intercambio de paquetes

El sniffer utilizado muestra el tréfico total generado. Se obtienen los

paquetes perdidos del trafico capturado TCP.

Tabla 19: Paquetes Capturados durante la Transmision

Ambiente A 477 900 423
Ambiente B 677 743 66

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

En la (Tabla 19) vy (llustracion 96), se observa un resumen de los paquetes

el momento de la transmisién del archivo.

PAQUETES TRANSMITIDOS

Sin Colisiones Con Colisiones

llustracién 96: Paquetes Perdidos en la Transmision
Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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3.2.3. Tiempo de transmision

Otro factor importante es el tiempo que se demora en ver la administracion SNMP.

En la (Tabla 20) y (llustracidon 97), se muestra los tiempos en segundos.

Tabla 20: Tiempo de Transmision

Ambiente A | 2:50:41 124 56,452
Ambiente B | 1:04:01 70 100,000

Fuente: Jenny Patin Chimbo

TIEMPO DE TRANSMISION

Ambiente A Ambiente B

lustracion 97: Tiempo de Transmisién en Segundos

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

3.3.  ANALISIS FINANCIERO
La (Tabla 21), muestra el costo de los recursos materiales que se usé en el

proyecto de disefio e implementacion, donde los recursos materiales justifica los

beneficios ofrecen los dispositivos.
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Tabla 21: Recursos Materiales

2 Arduino MEGAR3 $45.00USD | $90.00USD
1 Router DLINK DIR-600 $35.00USD | $35.00USD
2 Modulos XBEE S2 $45.00USD | $90.00USD
2 Shield Xbee 03 $18.00USD | $36.00USD
1 Shield Rele 4Ch 5V $20.00USD | $20.00USD
2 Sensores DHT22 $20.00USD | $40.00USD
2 Sensor de humedad de suelos SOIL | $12.00USD | $12.00USD
2 Cajas ENCLOUSER $8.00USD $16.00USD
1 Micro Ventilador 5V $8.00USD $8.00USD

1 Mini Bomba de 12V $15.00USD | $15.00USD
1 Magqueta $45.00USD | $45.00USD
40 Cables Dupon $0.08USD $3,50 USD

TOTAL $410.50USD

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

La (Tabla 22) se muestra los recursos varios que se uso en el proyecto.

Tabla 22: Recursos Varios

2 Lapiz Rotring $3.00USD $6.00USD
3 Hojas de impresién $5.00USD $15.00USD
2 Libretas de apuntes $3.00USD $6.00USD
1 Cartucho de tinta $15.00USD | $15.00USD
2 USB $8.00USD $16.00USD
TOTAL $58.00USD

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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La (Tabla 23) muestra los recursos financieros y gastos totales del proyecto.

Tabla 23: Recursos Financieros

Recursos Materiales $410.50USD
Recursos Varios $58.00USD
TOTAL $468.50USD

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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CAPITULO IV
4. DISCUSION

El desarrollo del prototipo, estan basado en la automatizacion, a través de
una exhaustiva investigacion y recoleccion de informacién de las nuevas técnicas
proyectadas para el control, se logro encontrar los modulos adecuados que
permiten el desarrollo de un mecanismo estable y una administracion de red
SNMP que brinda a los usuarios la interfaz adecuada para la conexion.

Se puso mucho interés en el tipo de comunicacién tomando como base de estudio
la red ZigBee mediante el uso de los mddulos XBee, el uso frecuente de
tecnologia permite realizar redes de facil uso, ya que estos mddulos transmiten y
reciben la informacion inaldmbricamente, cada vez estos puntos se siguen
extendiendo y multiplicando que ahora permiten a los usuarios alcanzar largas
distancias de transmision y recepcion de datos, conexion local.

Para la administracion SNMP se utiliza el Moden D Link el cual ofrece acceso a
internet, es ilimitado y de gran velocidad, al tomarlo como punto de estudio en el
proyecto, se ayuda aprovechar al beneficiario los mdltiples servicios que puede
conseguir con el internet.

La MIB utilizada para el control de los sensores de temperatura cumple con un
esquema ldgico, donde debe cumplir cada una de sus etapas desde el
reconocimiento de los sensores hasta la transmision de los datos a través de la red
inalambrica, para asi lograr que la comunicacion sea eficiente y eficaz, ademas se
debe tomar en cuenta cada una de las necesidades del usuario desde un facil uso
hasta una interfaz amigable.

El software que se utiliz6 para el desarrollo de la aplicacion, esta basado en un
estudio de las nuevos sistemas operativos utilizados por los usuarios en las PCs
como el sistema Nagios, que se han considerado como necesario para el
monitoreo de actividades, control de dispositivos, etc., por su facil manejo,

rapidez y precision.
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Asi pues culminado los equipos, son capaces de cumplir con todos los
requerimientos planteados, de una forma eficiente, sin pérdida mayor de datos,
velocidad de transmision donde los actuadores funciones de forma manual y

automatica.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

La elaboracion de un circuito y programacion del mismo para que cumpla
con los estandares de un protocolo determinado requieren de un nivel muy
elevado de conocimientos y de investigacion para la elaboracion del
mismo, ya que dicho sistema debe poder ser analizado, testeado y ser
compatible con los demas equipos o sistemas bajo el mismo protocolo.

Al utilizar el protocolo SNMP para el monitoreo de un invernadero se
facilita enormemente ya que se puede conectar un sinfin de sensores a una
sola direcciéon IP mediante la cual se podra monitorear remotamente cada
uno de dichos sensores sin la necesidad de agregar mas equipos costosos a
mas del emisor (TX) del invernadero, de esta manera se puede bajar costos
y mejorar la productividad del invernadero al ser posible el monitoreo del

mismo.

Después de haber realizado las pruebas respectivas se verifica que se
cumplen con los objetivos planteados, es decir, se realiza el control y
monitoreo de la temperatura ambiental para que no supere su valor
establecido. La importancia de la implementacion de mediciones
temperatura, humedad relativa y humedad del suelo, radica en lograr
mantener un servicio constante y adecuado mediante la prevencion de
eventos fuera de la cotidianidad de la operacion de los equipos de
telecomunicaciones, como fallas de suministro eléctrico o fenomenos

atmosféricos que afecten su funcionamiento cotidiano

El monitoreo en Nagios representa la mejor opcién para el monitoreo del
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5.2.

sistema de control y los actuadores asociados la posibilidad de utilizar un
asistente para la configuracién de equipos como Routers o Switchs
facilita su monitoreo, ademas de ser amigable con MIB generadas a partir
de interfaces adaptativas creadas por tercero y que contienen informacion

que no es nativa del protocolo SNMP.

RECOMENDACIONES

Es importante garantizar el funcionamiento adecuado de los elementos
gue componen los sistemas, como la temperatura ambiente, la humedad
del suelo y la humedad relativa para el funcionamiento de los actuadores

dentro del invernadero.

Los equipos que permitan este tipo de monitoreo, resultan en un aumento
significativo del costo de los sistemas y en casos de sistemas ya
implementados a menudo se cuenta con equipos que no cuentan con la

capacidad de implementacion de monitoreo SNMP.

Usar una placa Arduino Mega 2560 en lugar de una Arduino Uno R3 para la parte
receptora (RX) ya que al cargar el programa en la memoria no queda mucha
memoria RAM libre para el procesamiento de datos, haciendo inestable el
sistema de SNMP.

Usar un router con acceso a la configuracion SNMP como los CISCO, HUAWEY
0 HP, los router comerciales como DLINK no sirven para poder implementar la
red con conexion al shield ethernet W5100 y acceso a las OID del sistema
SNMP.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. TITULO DE LAPROPUESTA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MONITOREO Y CONTROL DE HUMEDAD Y TEMPERATURA
PARA INVERNADEROS CON ADMINISTRACION SNMP.

6.2. INTRODUCCION

En la actualidad se cuenta con invernaderos no automatizados y se ha
buscado implementar uno incorporando a su vez una gestion de redes mediante el
protocolo SNMP, las variables que se requieren controlar son la temperatura
ambiental del invernadero, la humedad del suelo y la humedad relativa para el
cual se utilizaron sensores de temperatura y humedad. Los sensores envian la
informacion por medio de los Xbee (comunicacién inaldmbrica), que a su vez
transmiten inalambricamente a una tarjeta Arduino, encargado de realizar el
control de la temperatura y humedad, la informacion se recopila en una base de
datos, se procede a utilizar software Nagios para visualizar las informacion y
enviar una alerta mediante un correo electronico al usuario, los mismos que deben
encontrarse en una red LAN con la IP: 192.168.1.1 con la mascara por defecto
255.255.255.0 los cuales se encargan de erutar la red y que el sistema este siendo

administrada por medios SNMP ( Protocolo simple de Gestion de red).

Para el control de la temperatura se utiliza un ventilador el cual se activa o
se apaga dependiendo de los parametros del cultivo. Para la humedad se controla
una bomba que se activa o se apaga dependiendo de la humedad los mismos que
estaran siendo controlados manualmente mediante un monitoreo por CMD vy

automaticamente mediante un Sniffer.
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6.3. OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Disefiar e implementar de un sistema de monitoreo y control de
humedad y temperatura para invernaderos con

administracion SNMP.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar un software de gestion de redes de bajo costo, que se pueda
utilizar para el monitoreo de sistemas de control climéatico (Temperatura y
Humedad).

o Disefiar un dispositivo de control que permitan controlar la temperatura y
humedad en forma manual y automatica, integrar al sistema de monitoreo

los equipos auxiliares que no dispongan de capacidad SNMP.

e Proponer alternativas para incorporar al sistema de monitoreo, facilidades

de gestion o ejecucién de software de terceros con administracion SNMP.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA

Para la implementacién de los dispositivos de temperatura y humedad, se

considera diversos elementos que forman parte del proceso, los cuales cumplen un

papel importante dentro del sistema de monitoreo.

EL dispositivo esta formado por un sensor DHT22 y el sensor Soil, el sensor
DHT22 esta en el rango de valores desde -40°C hasta 80°C de temperatura. Con

una precisién: £0.5°C, £1°C como maximo en condiciones adversas. El tiempo de
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respuesta: <10 segundos, es decir, de media, tarda menos de 10 segundos en
reflejar un cambio de temperatura real en el entorno. La Humedad relativa esta en
el rango de valores desde 0% hasta 99.9% de Humedad Relativa. Con una
precision: +2%RH, a una temperatura de 25°C. El tiempo de respuesta: <5
segundos, es decir, de media, tarda menos de 5 segundos en reflejar un cambio de
humedad relativa real en el entorno. Ademas, para darse esta afirmacion, los tests
indicaron que la velocidad del aire debe ser de 1 m/s. EIl protocolo de
comunicacion es a través de un Unico hilo (protocolo 1 wire), por lo tanto hace

que la integracion de este sensor sea rapida y sencilla.

El sensor Soil-Clik simplifica la deteccion de humedad del suelo. EI sensor
Soil-Clik utiliza tecnologia probada para medir la humedad en la zona radicular.
Cuando la sonda detecta que el suelo ha alcanzado el nivel de humedad deseado,

se cerrard el riego, evitando malgastar agua.

Como parte primordial se tiene el Mddulo Mega 2560 R3 que posee un
microcontrolador ATmega, esta se encarga de analizar los datos recibidos de los
sensores el cual es enviado mediante el modulo XBee para luego poder ser
visualizado en el software de monitoreo Nagios, conjuntamente con el software de
monitoreo y el protocolo de administracion de redes SNMP envia una alerta al

usuario mediante un e-mail de alerta.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El proyecto parte del uso de sensores de temperatura y humedad, para poder
determinar las condiciones ambientales adecuadas para el cultivo del tomate
rifidn. Entre los sensores de temperatura y humedad estan el DHT22 que es capaz
de enviar la temperatura exacta y la humedad relativa exacta contando con la
informacion se recopila cas 2s. Por lo tanto es necesario el desarrollo de un
sistema de control automatico para invernadero, que sea flexible y pueda

adaptarse a diferentes circunstancias de uso, que pueda ser entendido y
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manipulado facilmente por el usuario y que ademas sea eficientes en el uso de

agua y energia.

La propuesta se fundamenta en la eleccién de un software de monitoreo y
gestion de red y analizar su vialidad de aplicacion en un prototipo de sistema de
comunicacion; el cual debera incluir una red inaldmbrica y actuadores. Ademas,
el sistema a proponer debe permitir ejecutar software de gestion de terceros, y
facilidades para incorporar nuevos elementos conforme sea necesario. Los
pardametros a monitorear, son la temperatura, humedad relativa y humedad del

suelo en un invernadero con administracion SNMP.

6.6. DISENO ORGANIZACIONAL.

A continuacion se presenta la estructura funcional de la unidad

administrativa con la que se ejecuto el proyecto (llustracion 98).

it

Universidad Nacional de
Chimborazo
Facultad de Ingenieria

Electrénicay
S Telecomunicaciones

Proyecto Aplicacion

Ing. Deysi Inca Jenny Patin Chimbo
. . . Usuario
Directora de Tesis Tesista

-

llustracion 98: Diagrama del sistema organizacional del proyecto

Fuente: Jenny Patin Chimbo
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6.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Para el monitoreo y evaluacién de la propuesta, se realizara pruebas de
comunicacion entre los dispositivos y la administracion SNMP, asi como un
seguimiento de la disponibilidad de la red para el control local, confiabilidad de
transmision y recepcion de datos desde el invernadero, para poder evaluar al
equipo de una manera eficiente, ademas se documentara cada avance que se vaya
generando durante cada etapa del desarrollo del proyecto, para perfeccionar los
equipos y establecer las limitaciones que presenta.
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8. APENDICES Y ANEXOS

8.1. ANEXO 1.- CONFIGURACION DEL MODEM DOMICILIARIO
PARA LA COMUNICACION INALAMBRICA LOCALY REMOTA

e Abrir un navegador web e ingresar la siguiente direccion 192.168.1.1 donde se digita:
(Hustracion 99)

o Usuario: admin

o Password: .admin

=

@ Please enter your username and password

m Login ® Cancel

lustracion 99: Ingreso interfaz de configuracion del modem

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

e Automaticamente aparece el interfaz donde se encuentran las conllustraciénciones del

modem, para verificar la IP fija contratada dar un click en Status/WAN/Network en el
apartado IP information (llustracién 100).

......
Conmecms
Conmecma

A

e ws

(‘2" Advanced

e
llustracién 100: Interfaz del modem - ip fija asignada

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

e Para abrir los puertos en ADVANCED/NAT/Port Mapping y click en la pestafia New.

En los Settings se completan los campos del siguiente modo:
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- Protocolo: selecciona entre UDP o TCP.

- Puerto externo inicial: introducir el nimero de puerto que utiliza la aplicacion.
- Puerto Externo final: introducir el nimero de puerto que utiliza la aplicacién.
- Equipo interno: la IP para el que se quieren abrir los puertos.

- Puerto Interno: introducir el numero del puerto que se quiere habilitar.

- Nombre Asignado: escribir el nombre de la aplicacion.

e Como se muestra en la lustracién 101, se habilita la IP 192.168.1.6.

Advanced = NAT = Port Mapping

ALG DMZ Port Iapping Port Triggering
Port Mapping New Remaove
Mapping Name Interface Protocol Remote Host External Start Port Extemnal End Port Internal Port Internal Host Enable I
MODE-WIFLY INTERNET_TROGI_R_0_35 TCR/UDP 25 25 25 100152 117.80 Enable
Settings
e ® Customizaion > Aspicaton

Interface INTERNET_TROB9_R_0_35 ¥
Protocol TCP/UDP ¥

Remote host: I:l
External start port:
External end port:

Internal host:

Internal port:

llustracion 101: Configuracion para habilitacion de puertos

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

e Con la ayuda del software PORTFORWARD se comprueba si el puerto de la tarjeta
esta habilitada con la opcion PORTCHECKER. (llustracion 102)

Port Number To Check: 2000 Nates

TLCP testing can detect if a TCP port iz forwarded to either this
computer or another device on the network like a DVR or an [F
camera.

Protocol: « TCP ~ UDP

UDP testing anly works if a UDP port is forwarded to this
computer. You can not test UDP forwards to other devices.

External IP Address: Your external IP address is: 190.152.117.80

Port Check Result: Your port is OPEN on another device!
llustracion 102: Interfaz de Portforward

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

109



» En la pestafia Status, se podra observar la informacion que rastrea las IP como

se observa en llustracion 103.

190 152 117 BD

Cinlang

192 168.1.1
CGiplewny Lrypio,

Ganlemray, F330,T:

1
u—.
1

llustracion 103: Comprobacion del puerto habilitado
Fuente.- Jenny Patin Chimbo

8.2. ANEXO 2.- PRUEBAS DE COMUNICACION Y MONITOREO.

ministrado

C:susrrsnmpget —v 1 —-» 1 —¢ public .168.1.6
SHMPuZ2-SMI::experimental.1.3.2.1.2. INTEGER:

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
SHMPuZ2-SMI::experimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
SHMPuZ2-SHMI::experimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
SHMPuZ2-SMI::experimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER:

GC:isusersnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
SHMPu2-SMI::experimental.1.3.2.1.3.8 = INTEGER:

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
SHMPuZ2-SHMI::experimental.1.3.2.1.3.8 = INTEGER:

GC:susrrsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6
Timeout: No Response from 192.168.1.6.

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 -¢ public 192.168.1.6
Timeout: No Response from 192.168.1.6.

C:susprsnmpget —v 1 —» 1 —¢ public 192.168.1.6 1.3
SHMPvZ2-5MI : :experimental.1.3.2.1.2.8 = INTEGER: 2%

Csuspr

llustracién 104: Comprobacion de comunicacion mediante el CMD

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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imgw XE ] iQEaaan
(N o B | Egresson.  +
No. Tame Source Destnason Protccol  Length Info &
288 628.056220 152.168.1.2 192.168.1.6 SwmP 85 get-request 1.5.6.1.3.1.3.2.1.3.0
289 629,926453 192,168.1.5 192,168.1.2 SWP 97 get-response 1,3.6.1.3.1.3.2,1.3.0
299 631.077290 192.168.1.6 192.168.1.2 Swp 97 !et response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
292 £31.537695 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get- requut 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
293 £32.540538 192.168.1.2 192,168.1.6 SwP BS get-request 1.3.6.1,.3.1.3.2.1.5.¢
294 633.127675 192.168.1.6 192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
295 634.452434 192.168.1.2 192,168.1.6 SwP 85 get-request 1.3.6.1.3.1.3,2.1.3.¢
& 2 a7 set-response 1.2.6.1.3.1.3.2.1.3.0

296 £35.17B643 192.168.1. 192.168.1.

298 £35.462373 192.188.1.2 192,168.1, BS get- request 1.3.6.1.3.1.5.2.1.3.¢

299 637.229009 192.168.1, 192.168.1. 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.0
301 638.026419 192.168.1. 192.168.1. 85 get-request 1.3,6.1.3.1.3,2.1.3.8
392 £39.040455 192.168.1.2 192.168.1. 8BS get-request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.8 L
383 639.279713 192.168.1.6 192.168.1. 97 gel-rzsponse 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.8
3985 641.330893 192.168.1.5 192.168,1. 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.3.9
) . t ur
303 643,.380688 192.168.1.6 192.168.1.2 SWP 97 tt-rcsponst 1.2,6.1.3.1.3.2.1.3,0
315 648.221349 192.168.1. 192.168.1.6 Swp 85 get- request 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2..
316 $45,227835 192.168.1.2 192.168.1.6 SNMP 85 get-request 1,3.6.1.3.1.3.2.1,2.8
318 649.527677 192.168.1.6  192.168.1.2 SNMP 97 get-response 1.3.6.1.3.1.3.2.1.2.0 -
Frame 11: 85 bytes on wire (688 bits), 85 bytes ceptured (688 bits) on interface @ -

Ethernet II, Src: IntelCor_ac:ef:6f (00:15:d1:ac:ef:6f), Dst: de:ad:beief:feied (de:ad:beief:fered)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.2, Dst: 192.168.1.6

llustracién 105: Comprobacion de monitoreo mediante el Sniffer

Fuente.- Jenny Patin Chimbo

8.3. ANEXO 3.- DIAGRAMADE FLUJO DEL PROYECTO.

Apago la bombade
agua

Apago el ventilador

llustracién 106: Diagrama de flujo

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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8.4. ANEXO 4.- DISENO DE LOS CIRCUITOS

En la (Iustracion 107) se puede ver el diagrama esquematico del circuito

receptor.

[

N

i

=1

- ; ohirm

i
it

llustracién 107: Circuito Esquematico Receptor

Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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En la (llustracién 108) se puede ver el diagrama esquematico del circuito

receptor.
1 I
EIEEE
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llustracion 108: Circuito Esquematico Transmisor
Fuente.- Jenny Patin Chimbo
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8.5. ANEXO 5.- HOJA DE DATOS SENSOR DTH22
Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +8a-000-36380352, +26-020-36042800  Fax: +R6-030-36380562
hupeffhawa ansong. com

Email: Lhm.uﬂhu.uhm{uihmmu.m. W

AM2303

|

Capacitive-type humidity and temperature module/sensor

1. Feature & Application:

* Full range temperaiune compensabed * Relative humidity and emperalure measurement

* Calibrated digital signal *Oustanding loag-lerm stability  *Exira components ml needed

* Long Iransmisaon detance ™ Low power comsumplion *4 pins packaged and fully interchanpeble
1. Description:

AM2303 ouiput cabibrated digital sigmal. It uilizes exclusive digital-signal-collecting=technique and humadity
sensing lechnology, assuring s reliabiliny and stabiliy s sensing elements 5 connected with B=bat single-chip
CWTRpaber.

Every sendor of this model 15 iemperature compensated and calibrated in acewrate calibration chamber and the
calibration-coelTicient 15 saved in type of programme 0 OTF memory, when the sensor 5 detecting, i will cie
coeiTicient from memory,

Small saze & low consumption & long ransmission distance| 2m) enable AM2303 1o be suited n all kinds of
harsh application occasions.

Single-row packaged with four ping, making the connmection very conveniesnL

3. Technical Specification:

Muaodil AMII0E

Poawer supply 336N W

Chutpust sagnal digiial signal via single-bus

Sensing element Polymer hurmidity capacitor & 5 18E20 for detecting lemperaiure
Mleuring range husmidaty 0= 1002GR H: temperaiure =40-125Cel5us
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +Ea=020-36380552, +B6=020-36042800  Fax: +86-020-36380562
hiip:ifwwaansong com

Ermail: thomislial 955 15 abaecom.am,. silesiiadsong.com

Accuracy busmdary +=29%R H{ Max +-5%EH); lemmperatun: +=0.2Celsius
Resolution or sensativity | humidaty 0.1%BH: termperatune (] Celsiws
Repeatability hummidaty +-1%RH; bemperature +-0.2Celsiug
Humidaty hysteresis +ll 38R H
Long-term Stability +edl 5%aE Hiyear
Senging period Average: 33
Intere hanpeabiliny fially interchangeabbe
. Dimenslons: (unlleeesmm)
Wy i 1
L m = |
5052 =
E
—
I T T

M number: 12 3 4 (from left to right direction).
Function

Fin
1 YIHD——power supiply
F]
3
d

DATA—signal

(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-6Y DC. When power i supplied to sendor, don't send any instroction o the sensor
within one second 1o pass unstable situs. One capacitor valusd 100nF can be added betwesn VDD and GND for

wave fllering.

(1) Communbration and shgnal
Single-bus data 15 wed for commumication between MOU and AMI303, 1 costs Sm3 for single e
COTImLEnICAtion.
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
hnp.ll\\w.aomg.m

Damucanpnsedofmegalmddeumalpm.dnﬁ:lhmrmgumefmmuhfmdan
AM2303 send out higher data bit firstly!

DATA=S bat integral RH data+8 bit decimal RH data+R bit integral T datat® bit decamal T data+8 bit check-

If the dsta transmission is right, check-sum should be the last 8 bit of *8 bit integral RH data+8 bit decimal RH

data+8 bit integral T data+8 bt decimal T data”.

When MCU send start signal, AM2303 change from low-power-consumption-mode 1o running-mode. When
MCU finishs sendmg the start signal, AM2303 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative
humidity and temperature information to MCU. Without start signal from MCU, AM2303 wall not give response
signal 10 MCU. One start sagnal for one time's response data that reflect the relative humadity and temperature
mformation from AM2303. AM2303 will change to low-power-consumption-maode when data collecting finish if

1t doa't recerve start sagnal from MCU again.

1) Check bellow picture for overall communscation process:

Host computer send out
stant signal. Data transméission finished,
Sensor send out and RL pall up bus's voluge
response signal. Output danaz 1bit"0* for next transmission
t
— HEE —— e o ﬁgﬁ
QB‘! ' 1

VOO

GND | + i
| waf | | han | ml
Bk 1 ~ EHE - - J;}m - - BEY
H9%RN:
— CEEED
i NTE
* v
Pull up dhd wait Host's signal Sensor’s signal Outpen data: 1bit *1*
respomse from sensor Sensor pull down
Pull up voltage and pet bus's voltage
ready for sensor’s outpes.
v
Single-bus cusput
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
hup:/fwww.aosong com

Email: thomushul 98518 yaheo.com.amn. salesiiaosong.con

SO0, Renbe K L 34
2) Step 1: MCU send out stant signal 10 AM2303
Data-bus’s free status is high voltage level. When communication between MCU and AM2303 begin, program
of MCU will transform data-bus’s voltage level from high 10 low level and this process must beyond at least 18ms
to ensure AM2303 could detect MCU's signal, then MCU will wast 20-40us for AM2303's response.
Check bellow picture for step 1:

Host compester send starnt signal Sensor send out respomse signal
- and keep this signal ot least S00us - and keep this signal $0us
4
Host pull up voltage

Sesnoc pull up bus's voltage

Signal from sensor
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
hup:/fwww.aosong. com

: Y
Email: homasliyl 985 1 8@yahoo.com.cn. salesiiaosong.com

T LA TA . o
AL ) 0 K O SO 1S O UL D AL RN

Start transmit bt data Stant transmit next bet data
4

26-28us voltage-Jength means data 0"

VCC......... cerelerenacnnessd ARRROREERRIR R, | . - ... .

GND........... PRL

BER o o e |

SRR

Host signal Sesnor's signal

Single-bus signa
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +86-020-36380552, +86-020-36042809  Fax: +86-020-36380562
http:/iwww.aosong. com

Email: thomasliul 985 1 Syaboo.com.an. salesliaosong.com

Single-bus signal

If signal from AM2303 is always high-voltage-level, it means AM2303 15 not working properly, please check
the electrical connection status.

6. Electrical Characteristics:
ltem Condition Min Typical Max | Unit
Power supply | DC 33 S 5.5 \
Current supply | Measuring | 1.3 1.5 2.1 mA
Average 0.5 0.8 1.1 mA
Collecting Second L7 2 Second
peniod

*Collecting period should be : >1.7 second.

7. Attentions of application:

(1) Operating and storage conditions
We don't recommend the applying RH-range beyond the range stated in this specification. The DHT11 sensor
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Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd

Tell: +R6=-020=36380552, +86-020- 36042500 Fax: +86-020-36380562
hipaffwwa ansong com
Email: thomasliul 985 18Evaheecomen salesiaosong com
|. rm:we:aﬂ.ur wn m -wu-mal apéraling .
aping.
(2} Atentions o chemical matersals

Vapor  from chemical materials may mterfere AM2303% sensitive-clements and debase AM 23035 sensitivily.
(3 Disposal when (1) & (2) happens

AN (AR

[ ﬂbra:.ed status, bul will accelerate sensors’

Siep one: Keep the AM2 303 sensor at condition of Temperatune 50-60Celsius, humidity <1028 H for 2 hours;

Step two: After step one, keep the AM2303 sensor an condition of Temperatere 20-30Celsius, humidity
=T0%aRH for 5 hours.
(4 ) Anention o lemperamre's affection

Relative humsdity stroagly depend on tlemperatune, that 1x why we use lemperature compensation bechnology
b enswre aocurate measurement of RH. Bug ir's still be musch better v keep the sensor al same temperature when
sensing.

AMII03 should be mounted at the place as far 23 possible from pans thal may cause change 1o lemperature.
(5) Anentions w Hght

Long time exposure o strong light and wltraviolet may debase AM2I303's performance.
(&) Allenbions W commecln wires

The conpection wines” guality will effect communication's quality and distance, high guality shielding-wire 13
recormmended
(7 Other attentions

* Welding temperature should be bellow 260Celsius.

= Avoid using the sensor under dew condition,

* Don't use this product in safety or emengency slop devices or any other oceasion that failure of AM2303
may cause personal injury.
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ANEXO 6.- HOJA DE DATOS ARDUINO MEGA 2560
Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

/Itme[

8-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

Features

* High Performance, Low Power Almel® AVAT 8-Bit Microtantroller
* Advanced RIZC Architeciure

135 Powerlul Instructions - Most Single Clack Cyehe Execution
2 « B General Purpose Working Registers

Fully Static Operation

Up to 16 MIPS Thraughgut #t 18MHz

On-Chip 2-cycle Multiplier

* High Endurance Non-volatile Memory Segmenls

BAK/ ZBKI25EKByes of In-System Sell-Programmable Flash

dKbytes EEPROM

BEbytes intemal SRAM

Write/Erase Cyches:10,000 Flash/ 100,000 EEPROM

Data retention: 20 years ot 85°C/ 100 years at 265°C

Optional Bool Code Section with Independent Lock Bits
:m oy Gnchip Boot Program

- Programming Lock for Software Security

Up to 64Kbytes Opdional Exiernal Memory Epace
m.r-um"'

library support
= Capacitive touch butions, sliders and wheels
QTouch and OMatrix acquisition
U to 54 sense channels.

* JTAG (IEEE™ std. 1148.1 compliant) Inlerface
= Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard

Extensive Dmechip Debug Suppart

= Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Biks theough the: JTAG Interlace

-

L I T T T R I

Peripheral Fealures

Two Bebit TimerCounters with Separate Prescaler and Compare Mods
Four 15+bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
Fieal Time Counter with Separate Oscillator

Faour Bbit PWM Channsls

SiuTwelve FWM Channeds with Programmabie Resalution from 2 io 16 Bis
{ATmegal ZE1/2551, ATmegabA0/1280/2550)

Gutpust Compare Modulaior

&1G-channel, 10-bit ADC [ATmegal 251/2561, ATmegaS-4/1 2BU2550)

Two/Four Programmabie Serlal USART (ATmega1281/2551, ATmegas40/1 280/2550)
MastenSiave SPI Sorial Inferface

Eyte Oriemied Z+wire Serial Interiace

Programmabils Watchdeg Timer with Separate On=chip Oscillatar

Special Microcontroller Features

[Poseer-on Reset and Programmable Browneowt Delection
Initernal Calibrated Oscillabor

[External and knbesmial inberupt Sources

and Extended Standoy

1D and Packages
= 5485 Programmabis 0 Lines (ATmegal281/2561, ATmegaG40i12802560)
= 5d-pad QFWMLF, 64ad TOFF [ATmegal2e1i2se1)
= 10@lad TQFF, 100-ball CEGA (ATmegaB40/ 2B0/2560)
= RaHSFully Green

* Temperaiure Range:

L]

L]

= «40°C to 85°C Incustrial
Ultra-Low Pawer Congumplion

= Aptive Mode: TMHE, 1.8 500p8

= [Power-dosm Bhode: 0.14 at 1.8¢
Spudﬁrnﬁe

= ATmegaa0vATmegal 280VATmegal 281V

=0 = dMHZ @ 1.8Y « 5.5V, 0« BMHz @ 2.7V« 55V
= ATmiegalSE0NIATmega2se1V:

= 0w 2MHz & 1.8V « 5.5V, 0« BMHz & 2.7V . 55V
= ATmegasd0rATmegal 2B0/ATmagal281:

* 0= BMHZ & 2.7V = 5.5V, 0= T6MIHz @ 4.5V « 5.5V
= ATmegalsEiATmegazse!:

* 0= TEMHZ & 4.5¥ = 5.5V

Six Sleep Modes: kdie, ADC Nolse Reduction, Po , P down, Standlby,

DATASHEET
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2. Overview

The ATmegaG40/ 2801 281/2560/2561 is a low-power CMOS 8-bit microconiroller based on the AVR enhanced

RISC architectura.

By executing powerful instructions in a single clock cyela, the

ATmegaB40/1 280/1281/2560/2561 achieves throughpuls approaching 1 MIPS per MHz allowing the systam
designer to optimize power consumplion varsus processing speed.

2.1 Block Diagram

Figure 2-1.

Block Diagram

PR FErD

| [ | [ | [ o |
+
' |
|Iau1cn|lamm] LEAAT2

| Complots lurctienality for | I | — I I FORTH I
1hia ADC, THCH, and T 05 oniky FRTEM i i phininl. i |
| avstaciainia 100-in varion.
70 PE.8 RHTS LR
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8.7. ANEXO 7.- HOJA DE DATOS ARDUINO ETHERNET SHIELD
Block Diagram

Application

Socket AP] ------cscccfencmccncann-

Driver Program

MCU Bus F-----==---+ ====mecuu-. SPI IIF

/ MCU Interface \

!

Hardware TCP/IP Core
ICMP — |GMP—: TCP *{ UDpP ‘ =
il — [
—— P —{ ARP ‘ - . E
PPPOE | c
3
q

802.3 Ethernet MAC

S

00

\.

Transformer

|
RJ45
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8.8.

oIGI”

XBEE" 802.15.4
RF MODULES

end-point connec IM,'.

o
F:.

XBee 802.15.4 RF modules provide OEMs with a common
footprint shared by multiple platforms, including multipoint
and ZigBee/Mesh topologies, and both 2.4 GHz and 900 MHz
solutions. OEMs deploying the XBee can substitute one XBee
for another, depending upon dynamic application needs,
with minimal development, reduced risk and shorter time-to-
market.

XBee 802.15.4 RF modules are ideal for applications requiring
low latency and predictable communication timing. Providing
quick, robust communication in point-to-point, peer-to-peer,
and multipoint/star configurations, XBee 802.15.4 products

BENEFITS

- Point-to-multipoint network topology

- 2.4 GHz for worldwide deployment

- 900 MHz for long-range deployment

- Fully interoperable with other other Digi networking
products, including gateways, device adapters and
range extenders

- Common XBee footprint for a variety of RF modules

- Low-power sleep modes

- Multiple antenna options

Industrial temperature rating (-40° C to 85° C)

RELATED PRODUCTS

CO0®CL

XBee* XCTU
Adapters Claud™ Kits

ConnectPort®
XA[XAH Gateways

Digi Deviee Develapment

EMBEDDED RF
MODULES FOR OEMS

ANEXO 8.- HOJA DE DATOS XBEE

enable robust end-point connectivity with ease. Whether
deployed as a pure cable replacement for simple serial
communication, or as part of a more complex hub-and-spoke
network of sensors, XBee 802.15.4 RF modules maximize
performance and ease of development.

XBee 802.15.4 modules seamlessly interface with compatible
gateways, device adapters and range extenders, providing
developers with true beyond-the-horizon connectivity.

APPLICATION EXAMPLE

Ethernet

CENTRAL FACILITIES DEVICE CLOUD
MANAGEMENT 5

ZIGBEE/DIGIMESH® WIRELESS MESH NETWORK Wireless|Teleo/VPN

CONNECTPORT®* X
GATEWAY
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PERFORMANCE

RF DATA RATE

INDORfURBAN RANGE
QUTDOOR/RF LINE-OF-SIGHT RANGE
TRANSMIT POWER

RECEIVER SENSITIVITY (1% PER)
FEATURES

SERIAL DATA INTERFACE
CONFIGURATION METHOD
FREQUENCY BAND
INTERFERENCE IMMUNITY
SERIAL DATA RATE

ADC INPUTS

DIGITAL I/O

ANTENNA OPTIONS

MNETWORKING & SECURITY
ENCRYPTION

RELIABLE PACKET DELIVERY
IDS AND CHANNELS
POWER REQUIREMENTS
SUPPLY VOLTAGE
TRANSMIT CURRENT
RECEIVE CURRENT
POWER-DOWN CURRENT
REGULATORY APPROVALS
FCC(USA)

IC (CANADA)

ETSI (EUROPE)

C-TICK AUSTRALIA

TELEC (JAPAN)

802.15.4 = Star

250 kbps

100 ft (30 m)
300 ft (100 m)
1 mW (+0 dBm)

-92 dBm

3.3V CMOS UART

APl or AT Commands, local or over-the-air
2.4GHz

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)
1200 bps - 250 kbps

(6) 10-bit ADC inputs

8

Chip, Wire Whip, U.FL, & RPSMA

128-bit AES
RetriesfAcknowledgments

PAM ID, &4-bit IEEE MAC, 16 Channels

28-34VDC
45mA @ 3.3VDC
S50mA @ 3.3VDC
<10 uA@25°C
OUR-XBEE
4714A-XBEE
Yes
Yes
Yes
(Side Views)
i v -
ﬂ P
42,00 26.50)  g.n8e-.
J fiser=
T p— i+ T

250 kbps

300 ft (100 m)

1 mi (1.6 km)

60 MW (+18 dBm)*

-100 dBm

2.8-3.4VDC

215 mA @ 3.3VDC

55 mA @ 3.3VDC

OUR-XBEEPRO

4214A-XBEEPRO

Yes - Max TX 10 mW

0.2u8-
178t

FIN 1=

FIN 10==

(Top View)
==

f

(Top View)

0,287
06 S3mm)

Lo zo | e 17

1087

o 27 rmmy

PIN 11 FIN 10==

™ 20
1,307
142 9dem)

FIN 11
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XKB2-AT-WWC

XKB2-AT-WWG

XB24-AWI-001

XB24-API-001

XB24-AUI-001

XB24-A51-001

XBP24-AWI-001

XBP24-AWI-001)

XBP24-AUI-001

XBP24-AUI1-001J

XBP24-AS1-001

XBP24-AS1-001J

XBP24-API-001

XBP24-API-001)

DESCRIPTION
Wireless Connectivity Kit w/ XBee 802.15.4
XBee [ Arduino Compatible Coding Platform
XBee 802.15.4 low-power module w/ wire antenna
XBee 802.15.4 low-power module w/ PCB antenna
XBee 802.15.4 low-power module w/ U.fl connector
XBee 802.15.4 low-power module w/ RPSMA connectar
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ wire antenna
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ wire antenna (International)
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w// U fl connector
XBee-FRO 802.15.4 extended-range module w/ U.fl connector (International)
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ RPSMA connector
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ RPSMA connector (International)
XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ PCB antenna

XBee-PRO 802.15.4 extended-range module w/ PCB antenna {International)
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8.9.  ANEXO 9.- HOJADE DATOS VENTILADOR

ROTATION AIR FLOW 020
8i0.d 0108 0.16
wia s \
| I | ~4-040203 P
I7aC) SN
| 0.08 \ =
: e SN
3 (- ! Bg L L 0.04 N
3 | \\
. \
4] 26 52 78 104 130
Q ® —
— Middle
——Low
Modsl | yiiege | Vohsws | Amp | Seved | Mcflow | ol | US| Weig
(me) (VOC) (VOC) (A) " ma | lInch-H2o)  (dB-A) =8
WMERE  (BRAE (am RE) T
YMOSOSPFS(BIY 500 300 o2t 4500 11.20 01 26 20.00
YMNOSOSPFS(8)2 500 300 0.8 4000 10.08 0.12 2 2000
YMOSOSPFS(8)) 500 3.00 012 500 896 on 2 20.00
YMI208PFS(B)1 12.00 500 0.10 4500 11.20 0.1 0 2000
YMI1205PFS(B)2 12.00 5.00 0.08 4000 10.08 0.12 22 2000
YMI1208PFS(812 12.00 5.00 007 3500 896 o1 21 2000
YM2405PFS(B)1 2400 10.00 008 4500 11.20 0.13 26 20.00
YM2405PFS(8)2 2400 10.00 005 4000 10.08 0.2 23 20.00
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8.10. ANEXO 10.- HOJA DE DATOS BOMBA

RS-360SH

{3 MABUCHIMOTOR

Larbenbnab mators

OUTPUT : 0. W =-40% [APPROX)

WEIGHT : 554 (AFPROX])

Fppical fpplicabon.  Home Appliance : Maaager ¢ Vibe dto

Oifecs Automation Eguipmaent | Doy Michine J Laer Prictes
Peeciuon e bruments @ Viesding iadtane

VIR NLLAE T HACRSRS R T ML
- - T wain || commeet | v | oosssi o L= 1] b -1 R
Sl Il - T W B N T N T
F-1EI5H- 0885 f i T DOHITAENT | 17500 Ul | O 1.8 T a3 T8 1.3 A>T [ 5]
FE-DEESH- 10500 1E-I5 15 CONITARNT a0 | oI 15540 R 1.74 200 [ TOLE [ty oAl
MRECTION OF ROTATIN
T, £l
118 2E
L8 g
=
=
sl IEHE
: HEE
Ly
7 a Lo |
&.1 REF.
A
stk radhias uresa kg A0 ras e
RS MRCLaTia g e HOILE
LIRS R B )
R5-3605H-2885 T | R5-3605H-10500 11.u'.r|
LU | H L] 1 H
m| w| wwan mjam| Tem
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L
\ e
ol 7C\ ot
e \4\(‘ [ = )an] sm —
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8.11. ANEXO 11.- HOJADE DATOS OLED

J BOLYMIN
ﬂ

LF

% Feature

‘3 Mechanlcal Data

Item Standard Value Unit
mm
mm
mm
mm
@ Pin Assignment
Pin [ Symbol Function

@ Dimension

30404

BOLYMIN
BL12832B

® Electronic Characteristics

Item Symbol|Condition T‘}’:I'l‘::' Unit
Input Voltage Vdd |Vdd=+33V| 3.3 | V

BAAG 5

o9
217

P02X128002-25 SHIAIA)

128X32 Dots(White)

Supply Current | 1dd | Vdd = +3.3V mA
Life Time cd/im? hrs
1A
24) L1 02
ey
N
4 Hlley
POSB(Silver) —my
X3, 5XD0mm
T 2 g o
[l
AE
3| §| B g BY
EE
4,
AT
Scale 601

s )

"

P X J

ol _Jand
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8.12. ANEXO 12.- HOJA DE DATOS SENSOR SOIL

Soil Moisture Sensor

Overview

~
o
&

What is an electronic brick? An electronic brick is an electronic module which can be assembled like Lego bricks simply by
plugging in and pulling out. Compared to traditional universal boards and dircuit modules assembled with vanous
electronic components, electronic brick has standardized interfaces, plug and play, simplifying construction of prototype
circuit on one’ s own. There are many types of electronic bricks, and we provide more than twenty types with different
functions induding b s, Bl h modules, etc, whase functions cover from sensor to motor drive, from
Ethemet to wireless communication via Bluetooth, and so on. We will continue to add more types to meet the various
needs of different projects.

Bectronic brick of soil moisture sensor is mainly used to detect the moisture content in the soil The control board can get
the moisture value or threshold in the soil via analog or digital pins.

Specifications
PCE size TLESmm X 24 00mm X 1.6mm
Waorking voltage 3.3or 5V DL
(hperating voltage 313 or SV IDC
Compatible interfaces 2.54 3-pin interface and 4-pin Growve interface!*531

Aote ! - D for digital owiput port, A for analog owfpot port, § for analogeBigiral owfipot port | sefined” according to She
swifchl Vand & for volfage at the common coffector and ground respectivedy

Note Z - Wher setting as analog owdpel, owipot range & G- 3.7V or -5V acoordling fo the working voltager when sefting as
digutal owfpot, owdpett i E I or A5V accormfng fo the working voltage.

Electrical characteristics

Working voltage 21 5 55
[}
o

Analog output woltage [ VCC=5V ) ot 5
Diigital cutput voltage [ WOC=5 )
‘Working current { VCC=5V )
Threshold hysteresis ALlth

-:;.-:-:'R:

WOCs009 -
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Hardware

1l
mee
et GND
- - ('. Dagtal Onrpant
- - P
-y ® |=
- \. -t AssilogDigital
an mm VCC _ . Owput Swischer

LN
Amabog Owepat

Top view
Switch and indicator

1. Regulating of threshold voltage:
threshaold voltage is a voltage for pari When the soil moisture value read by the sensor is above the threshald

value, a low level (OV) will be digitally output; when the soil moisture value read by the sensor is below the threshold value,
a high level (3.3V or 5V) will be digitally output. In this way, the digital pin can be used directly to read the current soil
maisture value to see if it is above the threshold or not. The threshold voltage can be regulated by simply twisting the
potentiometer which is shown in Figure 1., and it increases by rotating to left side and decreases by rotating to right side.
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