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DIPLOMATURA EN INTERNET OF THINGS – IOT
 
 Trabajo Final Integrador En este trabajo final integrador dejamos la libre imaginación y desarrollo para el alumno. El alumno deberá presentar un modelo propuesto de una arquitectura de solución IoT, cualquiera sea la o las tecnologías a usar, de cualquier unidad vista en el curso o diplomatura, de esta forma fomentamos el desarrollo persona, profesional y afianzamos conceptos. Puede ser una red inalámbrica, por cable, desarrollo de una ciudad inteligente, integración final en el dashboard entre otras. El alumno debe entregar un PDF con las siguientes características:        
 
 Objetivo de la solución. Casos de aplicación, tipo de industria. Arquitectura de la solución (desde el el sensor a medir hasta la integración final en el dashboard), Realizar un esquema total global. Hardware y alimentación a utilizar Sensores a utilizar. Protocolos a utilizar, especificar. Observaciones, conclusiones y necesidad de mejora. (el código de desarrollo es opcional a entregar y mejorará la nota)
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 DIPLOMATURA EN INTERNET OF THINGS – IOT TRABAJO FINAL INTEGRADOR
 
 Proyecto: Monitoreo de heladas en campo Objetivo: Implementar un dispositivo electrónico que permita muestrear parámetros ambientales en un área de 3 ha y mostrar los datos en un dashboard. Resumen: Se implementa una red de sensores ambientales en topología estrella, donde cada nodo se comunica con un centro de estrella (nodo 0) de manera inalámbrica utilizando tecnología Lora. El nodo 0 hace la función de Gateway para almacenar la información en un servidor alojado en internet mediante comunicación GPRS. La red se sitúa en un área rural a campo abierto en la provincia de Mendoza. Implementación Hardware: El área a cubrir es una zona agrícola a campo abierto con una superficie de 30.000 m2 (3 ha). En la figura siguiente se observa una imagen satelital a modo referencia. Conocer los parámetros ambientales es de suma importancia para el productor a fin de detectar o predecir posibles heladas tardías. El cultivo a monitorear es un parral de vid de 3 años de antigüedad ubicado en la provincia de Mendoza. La red de sensores presenta topología en estrella en donde todos los nodos tienen una distancia promedio respecto al central de 100 metros. Para el caso de estudio, solo se incorporan 4 nodos más el central, debido a la relativa corta distancia que existe entre ellos. De obtener buenos resultados del comportamiento del sistema, se ampliará la red a 12 ha.
 
 Zona de aplicación
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 El centro de estrella, se encuentra la mayor parte del día en reposo en un estado de bajo consumo de energía, solicitando a cada nodo la información del sensor ambiental una vez por hora. Transcurrida la media noche las solicitudes se realizan cada 15 minutos. Primero envía una solicitud de información y espera a obtener los resultados, si transcurrido un tiempo determinado no recibe respuesta vuelve a enviar la solicitud. Si realiza 3 solicitudes a un mismo nodo sin respuesta, redirecciona la comunicación al siguiente nodo y establece una señal de nodo caído.
 
 Arquitectura del sistema
 
 Una vez obtenida la información de todos los nodos, el centro de estrella procesa los datos y prepara la comunicación con la base de datos. El medio de comunicación elegido es celular por GPRS debido a que se encuentra en un área rural sin conexiones wi-fi cercanas. NODOS: Los nodos se los implementa utilizando placas Feather 32u4-RFM95 de Adafruit que incorpora en un mismo desarrollo al microcontrolador ATmega32u4 más un módulo de radio de largo alcance Lora de 868/915Mhz. Además cuenta con comunicación UART-USB y carga de batería, entre otras características.
 
 Feather 32u4-RFM95
 
 Trabajar con la placa de desarrollo Feather 32u4RFM95 de Adafruit posibilita una pronta puesta en marcha debido a su nivel de integración, haciendo ideal su uso en prototipado. Feather 32u4-RFM95
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 Se agrega una batería de polímeros de litio (LiPo) de
 
 3000 mah y un sensor ambiental BME280 que integra en un solo dispositivo sensores de presión atmosférica, temperatura y humedad relativa, con gran precisión, bajo consumo energético y un formato ultra compacto. La elección del sensor se debe a los resultados obtenidos en el trabajo “Wide range of Hygrometers: DHT22, AM2302, AM2320, AM2321, SHT71, HTU21D, Si7021, BME280” [LINK]. Buena precisión, baja
 
 dependencia con la temperatura, estabilidad, durabilidad y bajo costo hacen al BME280 un candidato ideal para el proyecto.
 
 Sensor ambiental BME280
 
 La comunicación entre el sensor y la placa de desarrollo es por medio de comunicación serial I2C. El conjunto placa + sensor + batería se colocan en el interior de un caja estanco de 10x10x5 cm y se fija a un poste de madera de 1.0 m de altura.
 
 Nodo 1 Nodo 2
 
 Nodo 3
 
 Gateway Nodo 0
 
 En la imagen se observa la disposicion de los nodos, ubicandose en las cercanias de los vértices.
 
 Nodo 4
 
 Arquitectura en campo
 
 CENTRO DE ESTRELLA: Al igual que los nodos, el centro de estrella o nodo 0, se lo implementa con la placa Feather 32u4-RFM95 de Adafruit, el sensor ambiental y la batería Lipo. Además se integra un módulo GSM SIM800L para gestionar la comunicación GPRS y un pequeño panel solar de 10 W. Como se mencionó anteriormente, el nodo central es el encargado de solicitar la información a los restantes nodos, procesar los datos y establecer la comunicación con la base de datos. Base de datos: Se contrata un servicio de hosting para alojar el dashboard que permitirá visualizar toda la información del sistema. El servicio permite que la visualización esté disponible las 24 hs de los 365 días del año. Además incluye el gestor de base de datos mySQL necesario para almacenar la información.
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 Poste Centro de Estrella con panel solar
 
 NOTA: La razón de optar por desarrollar un dashboard y no contratar un servicio ofrecido como es el de Ubidots se debe principalmente al precio mensual en dólares que para el caso de aplicación es alto. Esto también implica una exigencia mayor debido a que se requiere de conocimientos de otras tecnologías de desarrollo web, tales como, PHP, HTML, Javascript, Ajax, Bootstrap, mySQL, etc.
 
 Dentro de la base de datos se crea una tabla individual para cada nodo que contendrá la información ambiental como así también el nivel de voltaje de batería y la calidad de señal RSSI del paquete enviado. Esto se muestra en la siguiente imagen correspondiente a la tabla del nodo 1.
 
 Base de datos, tabla Nodo 1
 
 Firmware: Centro de Estrella: En la imagen a continuación se ilustra los diferentes estados del nodo 0. Cuando se energiza al microcontrolador permanece en reposo hasta que transcurre un tiempo determinado, posteriormente realiza la solicitud de información.
 
 Comportamiento de estados del nodo central
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 Para poder establecer comunicación con los diferentes nodos, se le asigna a cada uno un número de identificación por medio de la función LoRa.setSyncWord() de la librería . Nodo 0 Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3
 
 LoRa.setSyncWord(0xC8) LoRa.setSyncWord(0xD2) LoRa.setSyncWord(0xDC) LoRa.setSyncWord(0xE6)
 
 Nodo 4
 
 LoRa.setSyncWord (0xF0)
 
 De este modo se puede establecer una comunicación punto a punto entre los diferentes nodos sin que haya inconvenientes entre ellos. Para transmitir, se especifica la palabra de sincronismo LoRa.setSyncWord() y luego se inicia con LoRa.beginPacket(), se envían los datos y se finaliza con LoRa.endPacket(). Para recibir, se especifica la palabra de sincronismo LoRa.setSyncWord() y luego se detecta si hay comunicación mediante LoRa.parsePacket() para leer byte a byte la información disponible. Lo enunciado se resume en el siguiente cuadro: //Send LoRa packet to receiver LoRa.setSyncWord(0xC8); LoRa.beginPacket(); LoRa.print("Node1 "); LoRa.print(node1); LoRa.endPacket();
 
 // try to parse packet int packetSize = LoRa.parsePacket(); if (packetSize) { // received a packet Serial.print("Received packet '"); // read packet while (LoRa.available()) { String LoRaData = LoRa.readString(); Serial.print(LoRaData); }
 
 Funciones para transmisión y recepción de librería LoRa.h
 
 Continuando con los estados, el estado siguiente corresponde al de procesamiento. En este se procesa lo obtenido de los nodos más la información del sensor adjunto al nodo central. Para los estados posteriores es necesario trabajar con funciones de la librería . En waitForNetwork espera a conectarse a un proveedor de telefonía celular que para el caso de estudio es Personal. De ser un éxito, el paso siguiente es establecer una comunicación GPRS mediante la función gprsConnect con los argumentos: apn: gprs.personal.com
 
 user: gprs
 
 pass: gprs
 
 Establecida la comunicación, el estado siguiente es conectarse con el servidor web contratado para realizar la petición HTTP con el método GET o POST. Esto se describe a continuación: // This will send the request to the server client.print(String("GET ") + url + Node1 + Node2 + Node3 + Node4 + " HTTP/1.1\r\n" + "Host: " + host + "\r\n" + "Connection: close\r\n\r\n"); Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 url apunta la dirección del archivo "/mysql.php" alojado en el servidor encargado de recoger la información de los nodos e ingresarla en las correspondientes tablas de la base de datos. Node1, Node2, …, Node4 sigue la siguiente estructura de datos: Nodex = temperaturax + humedadx + presionx + altitudx + bateriax + rssix
 
 Nodos: Los nodos permanecen es un estado de reposo esperando la petición de información por parte del nodo central, cuando esto ocurre, el sistema abandona el estado en curso y pasa al siguiente denominado dataSensor. Aquí se realiza la lectura del sensor atmosférico y se prepara la información para ser transmitida en el siguiente estado.
 
 Comportamiento de estados de nodos subordinados
 
 Dashboard: Se realiza una aplicación web para visualizar los datos obtenidos por los diferentes nodos. Mediante consultas a la base de datos se obtiene los registros a mostrar. A modo de ejemplo, se observa en la imagen siguiente un gráfico de barras que compara en valores relativos altitud, presión y humedad y por medio de un campo de selección es posible intercambiar los datos en función al nodo seleccionado. Seguido se observa una tabla global, que refleja los datos más destacados obtenidos por los sensores. La tabla permite escoger en número de filas a mostrar a fin de tener una visualización más cómoda. Además posee un campo de búsqueda para filtrar cualquier campo de interés, como así también, ordenar alfabética dichos campos. A continuación se observa una vista general del dashboard para el caso de estudio:
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 Dashboard “Monitoreo de heladas en campo”
 
 Conclusiones y mejoras: En zonas rurales donde se requiere cubrir grande áreas es ideal optar por comunicación inalámbrica, ya que se evita el uso de cableado, que además de encarecer la red, es propenso a cortes, debido al paso frecuente de grandes maquinarias. Uno de los inconvenientes a tener en cuenta en la red inalámbrica rural, es la autonomía de cada nodo.
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
 
 Gracias a nuevos protocolos de comunicación, al aumento del nivel de integración de los componentes y a la tendencia cada vez más frecuente de usar tecnologías de fabricación que integran en un mismo chips diferentes circuitos electrónicos, se ha logrado reducir a niveles muy bajos el consumo eléctrico de los mismos, posibilitando así, un aumento considerable de su autonomía. Implementar una red usando placas de desarrollo que incluyen microcontrolador, transceptor Lora, cargador de baterías, entre otras funciones, contribuyen a una pronta puesta en servicio. El uso de estos módulos es sumamente sencillo y bien documentado. En cuanto al funcionamiento, es conveniente poner a prueba durante un tiempo apropiado para conocer la durabilidad y estabilidad de la red. Queda como trabajo futuro observar el comportamiento, ampliar la red cubriendo mayores distancias y seguir desarrollando el dashboard.
 
 Gonzalo M. Berardo – [email protected]
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