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RESUMEN

Se implementd un prototipo electronico autosustentable con geo-localizacion mediante nodos
inalambricos y comunicacion con el estandar Zigbee para la ubicacion de mascotas en un area
delimitada y una red tipo estrella para la comunicacion entre los nodos. Consta de dos médulos: Nodo
de Supervision, que recolecta datos de latitud y longitud y Nodo Coordinador que se encarga del
almacenamiento de los datos a la nube y permite la visualizacién en tiempo real de la ubicacion. La
informacidn obtenida es almacenada en la plataforma Ilamada Ubidots, que permite saber la ubicacion
de la mascota y mediante sistema de mensajes cortos (SMS) alertar al duefio de la mascota se
encuentra fuera del area delimitada. El prototipo es de facil portabilidad, bajo costo y prestaciones
adecuadas para el cual fue desarrollado. De las pruebas realizadas, el alcance de comunicacion entre
los dos nodos es de 100 metros con linea de vista, se establece que la comunicacion es excelente de
1 a 50 metros, 51 a 70 alta, 71 a 90 media, 91 a 100 baja y de 101 a 150 no operacional. Se calcul6 el
coeficiente de variacion del prototipo donde tiene una variacion de 0.2127% a 0.8587% en latitud y
en longitud de 0.117% a 0.1085% donde el dispositivo es estable. El prototipo electronico dispone de
una alimentacién auténoma de 11,29 horas continuas, sin la ayuda del panel solar luego de eso se
cargara automaticamente cuando la bateria lo requiera. Se concluye que el prototipo electrénico
implementado cumple con los requerimientos planteados, y que es de ayuda para las personas que
tienen una mascota. Se recomienda implementar y realizar estudios para reducir el tamafio del

prototipo y aumentar sensores que permita medir otras variables.

Palabras claves: <GEO-LOCALIZACION>, <UBICACION DE MASCOTAS>, <PROTOTIPO
ELECTRONICO>, <COMUNICACION INALAMBRICA>, <RED DE SENSORES
INALAMBRICOS (WSN)>, <SISTEMA DE ALERTA>.
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ABSTRACT

A self-sustaining electronic prototype with geo-localization was implemented through wireless nodes
and communication with the Zigbee standard for the location of pets in a delimited area and a star
type network for communication between the nodes. It consists of two modules: Supervision Node,
which collects latitude and longitude data and Coordinating Node that is responsible for storing the
data to the cloud and allows real-time visualization of the location. The information obtained is stored
on the platform called Ubidots, which allows to know the location of the pet and by means of a short
message system (SMS) to alert the owner of the pet outside the defined area. The prototype is easy
portability, low cost and adequate performance for which it was developed. Of the tests carried out,
the communication reach between the two nodes is 100 meters with line of sight, it is established that
the communication is excellent from 1 to 50 meters, 51 to 70 high, 71 to 90 medium, 91 to 100 low
and from 101 to 150 non-operational. The coefficient of variation of the prototype was calculated
where it has a variation of 0.2127% to 0.8587% in latitude and in length of 0.117% to 0.1085% where
the device is stable. The electronic prototype has an autonomous power of 11.29 continuous hours,
without the help of the solar panel after that it will be charged automatically when the battery requires
it. It is concluded that the electronic prototype implemented meets the requirements, and that it is
helpful for people who have a pet. It is recommended to implement and carry out studies to reduce

the size of the prototype and increase sensors to measure other variables.

Keywords: <GEO-LOCALIZATION>, ~<LOCATION OF PETS>  <ELECTRONIC
PROTOTYPE>, <WIRELESS COMMUNICATION>, <WIRELESS SENSORS NETWORK
(WSN)>, <ALERT SYSTEM>.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Sin duda las mascotas ocupan un lugar muy importante en la vida de muchas familias, durante los
afios 2013 y 2014, en colaboracion con el grupo activista Red Mascota Multimedia, se realiz6 un
estudio estadistico, donde se presenta un panorama sobre los factores mas comunes en el extravio de
mascotas. Ningun estudio estadistico formal maneja una muestra de casos, por lo que no lo
presentamos con una formulacion detallada que lo avale. EI problema es que en materia de mascotas,
en México (y en general en América Latina), casi todo es especulativo. No hay datos, no hay nimeros
gue se detalle sobre la estadistica de canes extraviados o perdidos. De un nimero total de 273 casos,
seguidos a través de un afio, 115 eran mestizos (42%), mientras 158 parecian o eran de raza (58%).
Un total de 110 tenian placa de identificacion, 113 s6lo collar, sin placa y 50 no traian ninguno. De
los 140 que si regresaron a casa, 90 eran mestizos (64%) mientras 50 eran de raza (36%). Los casos
entes mencionados pueden responder a los escripulos de algunas personas y sus ganas de

“quedarselo”, cuando lo encontraron o deshacerse en el peor de los casos (Colmenares, 2013).

En el Ecuador, no existe un registro de cuantas mascotas se encuentran desaparecidas, las estadisticas
indican que 8 de cada 10 mascotas tienen hogar. En Quito se estima que existen 400 mil perros, pero
de estos hay cerca de 280 mil (70%), que viven en la calle, explica Guillermo Altamirano, director
de inspeccidn de la Agencia Metropolitana de Control, quien sostiene que el 90% de estos animales

tenian duefios, pero fueron abandonados (La Hora, 2013).

Carlos Realpe, coordinador de bienestar animal de Proteccién Animal Ecuador (PAE), dice que es
importante ponerle la placa a la par del microchip y esterilizar para evitar pérdidas. Entre los métodos
de localizacién se encuentran: Placas, microchips, codigos QR, e incluso registros de ADN que son
utilizados hoy en dia para registrar a las mascotas. Los duefios de animales de compafiia adquieren
un compromiso al adoptar o comprar un amigo canino o felino cuya responsabilidad se traduce en la

identificacion.

En el Ecuador, el registro e identificacion de mascotas se hace por iniciativa de los duefios y
fundaciones. En Proteccion Animal Ecuador se colocan en promedio 10 chips mensuales sin embargo,

no todos los centros veterinarios ni hospitales cuentan con lectores (Castellanos Gabriela).



Una publicacién en Solla Blog menciona que el seguimiento de mascotas tuvo un espacio en la Feria
Internacional de Electronicos Consumo CES 2015, en las Vegas (Estado Unidos) dieron a conocer el
dispositivo Tagg que permite registrar y analizar la actividad fisica de la mascota, hacer el
seguimiento via GPS y enviar alertas de su ubicacion y medir la temperatura ambiental a la que esta
expuesto y alertar ante posibles riesgos (Tagg y Wonderwoof, 2015, p. 7, p. 7).

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo implementar un prototipo electrénico autosustentable geo-localizado con nodos inalambricos

para la ubicacion de mascotas mediante una red de sensores?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e (Cudles son los métodos de localizacion de mascotas que se puede aplicar al momento de

extravio?

e ;Cuéles son los requerimientos que debe cumplir el prototipo utilizando tecnologia inalambrica

de corto alcance?

e (Cuadl es la topologia y estructura de la red que cumple con los requerimientos definidos en la

investigacion?

e ;Cual es el disefio de los nodos y de los componentes hardware y software que se incorporaran

al prototipo de red para que se adapten a los requerimientos de la investigacion?

e (EIl prototipo de red implementado cumple con los requisitos establecidos establecido en

localizacion indoor?



JUSTIFICACION TEORICA

La semana nacional de identificacion de mascotas se celebra el 16 al 22 de abril de cada afio, sirve
como recordatorio para asegurarnos de hacer todo lo posible para que nuestras mascotas puedan
regresar facilmente con sus duefios en caso de que se pierdan. Una de cada tres mascotas se pierde en
algun punto de su vida, ademas de las etiquetas de identificacion estdndar para mascotas, otros
métodos para identificar a las mascotas incluyen tatuaje permanente, microchip, etiquetas especiales

como las etiquetas de identificacion digitales y los dispositivos de rastreo (Becker, 2017).

Algunos motivos mas comunes para que una mascota se alejaran o se pierden se tiene algunos de los
datos relevantes: 49 salieron corriendo tras un gato, rata, ardilla u otros perros dando 21%, 54 se
asustaron con un claxon, escape, gritos o fuegos artificiales un 20%, 41 sencillamente empezaron a
acelerar “sin razoén” con un 18%, 46 se asustaron por otra persona que los provocé o los quiso alejar

con 17% y un 44 sencillamente se perdieron de la vista dando 19% (Colmenares, 2013).

PetHub, es una compafiia estadounidense que fabrica etiquetas de identificacion, y a su vez ofrece
algunos datos estadisticos sobre las mascotas perdidas: 1 de cada tres mascotas se pierden en alguin
momento de su vida y al menos del 2% de los gatos perdidos y s6lo del 15 al 20% de los perros
perdidos logran volver con sus familias seguin (Consejo Nacional de Estudio y Politica de la Poblacion
de Mascotas). La mayoria de las mascotas que regresan a sus hogares tienen etiquetas de
identificacion, microchip o tatuaje y son el 80% de los duefios de mascotas creen que las etiquetas de
identificacion son crucialmente importantes, sin embargo, sélo el 33% informa que su mascota

siempre porta una identificacion (PetHub, s.f.).

Entre los métodos de identificacion estan las placas QR, al ser escaneados, estos codigos llevan a la
persona a una pagina donde encuentra los datos del duefio. Loved Mascot, por ejemplo, es un servicio
gue permite identificar al animal de compafiia con un c6digo Gnico. Los propietarios ingresan sus
datos en una pagina web vy, si un dia se pierde, la persona que lo encuentre puede leer el QR con su
teléfono y acceder a la informacion. Hay otros sistemas en Malaga, Espafia se instauré un nuevo

registro de mascotas. Se trata de una base de datos con identificacion por ADN (Castellanos Gabriela).

En la actualidad no se ha desarrollado un sistema con las mismas caracteristicas por tal motivo la

investigacion se centra en la implementacion de un prototipo electrénico autosustentable geo-



localizado con nodos inaldmbricos para la ubicacion de mascotas mediante una red de sensores el
cual considera una red inteligente que estard acorde a las lineas de investigacion establecida en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

JUSTIFICACION APLICATIVA

Debido al gran nimero de mascotas que desaparecen por diferentes motivos, con la informacion
encontrada de que el porcentaje de mascotas desaparecidas aumenta. Surge la idea de crear un
prototipo electronico autosustentable geo-localizador con nodos inalambricos para la ubicacion de

mascotas mediante una red de sensores, con esto se pretende tener la ubicacion correcta de la mascota.

El desarrollo del prototipo a implementar esta compuesto por un nodo de supervision y un nodo
coordinador. El nodo supervisor serd el encargado de rastrear la ubicacion mediante el sensor GPS,
este estara ubicado en un chaleco para comodidad de la mascota, la informacidn proporcionada por
el sensor seré enviada al nodo coordinador mediante comunicacion inalambrica de corto alcance a la
plataforma de almacenamiento, el propietario tendré la informacion en tiempo real para ubicar a la
mascota. Ademas se delimita un area del domicilio del propietario, en caso de que su mascota se

encuentre fuera de este entorno se le notificara con un mensaje de texto a su dispositivo movil.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo electrénico autosustentable geo-localizado con nodos inaldmbricos para la

ubicacion de mascotas mediante una red de sensores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analizar los métodos de localizacion de mascotas que se puede aplicar al momento de extravio.

e Establecer los requerimientos que debe cumplir el prototipo utilizando tecnologia inalambrica de
corto alcance.

o Elegir la topologia y estructura de red que cumple con los requerimientos definidos en la
investigacion.

o Seleccionar el disefio de los nodos y los componentes hardware y software que se incorporaran al
prototipo de red para que se adapten a las necesidades de la investigacion.

o Determinar si el prototipo de red implementado cumple con los requisitos establecidos en

localizacion indoor.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se detalla informacidn de las tecnologias y topologias existentes para llevar
a cabo la implementacion del dispositivo para la geo-localizacidn de las mascotas, de acuerdo a los
objetivos planteados. Ademas se indica las caracteristicas de los elementos a utilizar, los mismos que

son analizados para una mejor seleccién.

1.1. Mascota

Una mascota o animal de compafiia se reduce en las designaciones como animal o cosa que sirve
como talisman (Real Academia Espafiola, 2017). La finalidad de una mascota o también llamados animales
domeésticos es llevar felicidad y buena suerte a los hogares que los acogen y asi formar parte de la

familia (Animalear, 2018).

En la mayor parte de los paises occidentales, el nimero de hogares que acogen perros o0 gatos como
mascotas ha crecido en las Ultimas décadas. En Estados Unidos en el afio 2011 mas de un tercio de
los hogares tenian uno 0 mas perros, y poco menos de un tercio tenia uno o0 mas gatos. Calculos mas
recientes realizados por la American Pet Products Association (APPA) estimaron que entre el 2015
y el 2016 mas del 44% de los hogares estadounidenses contarian con al menos un perro de compafiia.
En la Union Europea en el 2014 se encontrd que poco mas del 25% de los hogares tenia al menos un

gato, y alrededor del 18% tenia al menos un perro en sus hogares (Diaz, 2017, p. 69, p. 56).

1.1.1. Problematica de las mascotas en Ecuador

Hoy en dia existen muchas mascotas que se pierden lo que conlleva a que su propietario se le haga
dificil su localizacién o que la mascota regrese a casa por si sola, ocasionando que existan muchos
perros callejeros sin un hogar; en la actualidad existen varias fundaciones de proteccién animal

posicionadas en todo Ecuador que ayudan o dan un hogar a perros abandonados.



El 30 de octubre de 2014 (Yepez Desiree, 2015), un grupo de fundaciones como Proteccion Animal
Ecuador (PAE), la Asociacion Animalista Libera, Rescate Animal Ecuador, y varios representantes
de la sociedad civil presentd el proyecto de Ley Organica de Bienestar Animal (LOBA) ante la
Asamblea Nacional. LOBA abarca 5 éreas: violencia, salud publica, derechos de la naturaleza,
bienestar animal y buen vivir. Quienes promueven LOBA dicen que no se trata de una propuesta

punitiva sino de una ley necesaria para lograr el bienestar animal (EI Telégrafo, 2014).

El Reglamento Nacional de tenencia de perros elabor6 el Acuerdo Interministerial para la Tenencia
Responsable de perros, en febrero del 2009 donde establece el reglamento los siguientes puntos. Las
obligaciones citan que se debe otorgar condiciones de vida adecuadas a las caracteristicas del animal,
educar, socializar e interactuar con el perro en la comunidad, mantener Unicamente el nimero de
perros que las normas de bienestar animal permiten, entre otras. La prohibicién apunta a no maltratar,
golpear, abandonar, mantener en estado de aislamiento, encadenar, enjaular o por Gltimo envenenar
masivamente perros propios o ajenos; al no cumplirse con este reglamento se acoge la respectiva

sancion dependiendo del caso (Proteccion Animal Ecuador).

1.2. Sistemas de ldentificacion para Mascotas

Hoy en dia existen muchas publicaciones en redes sociales y anuncios volantes requiriendo ayuda
para encontrar mascotas perdidas, muchas de las veces estos canes extraviados no regresan con su
duefio. Para prevenir este tipo de incidentes existen muchos métodos de identificacion que va desde
lo mas sencillo como un collar de identificacion a diversos sistemas de identificacion que existe en el
mercado. La identificacion de mascotas es necesaria para tenerlas registradas de forma individual en

cada uno de los hogares.

1.2.1. Placas o Etiquetas de Identificacion

Unas de las practicas mas sencillas de tener identificado a las mascotas son las placas de identificacion
por lo general son de metal o plastico. Ubicada en el collar de la mascota donde se encuentra grabado
los datos como: el nombre de la mascota, nombre de su duefio y nimero de teléfono de contacto. Una
ventaja de esta identificacion es su costo que no es muy elevado, la desventaja principal es que con

el tiempo el grabado se va estropeando lo que hace imposible la lectura de los datos de la mascota y



asegurarse que el can tenga siempre su collar (Proteccién Animal Mundial, 2017). En la figura 1-1 se

muestran placas de identificacion de las mascotas.

NACHO
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Figura 1-1: Placas de Identificacion

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

1.2.2. Microchips

Son dispositivos cilindricos que miden 11,5 mm de largo por 2,1 mm de didmetro (Trovan), del
tamafio de un grano de arroz, no tienen bateria y estan sellados en vidrio o polimero biocompatible
gue se implantan en los tejidos subcutaneos de las mascotas. Contienen cuatro elementos:
condensador, antena, cable de conexion y una cubierta, como se muestra en la figura 2-1.

Se activa mediante una sefial de radiofrecuencia de baja potencia emitida por los escaneres que se
pasa sobre la zona, y las ondas de radio emitidas activan el microchip una vez activado el microchip

transmite un ndmero de identificacion en la pantalla del escaner (AVMA(American Veterinary Medical
Association), 2019).

3 N

Figura 2-1: Dispositivo Microchip

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.



1.2.3. Cédigo QR

Inventado en 1994 por Denso, una de las compafias mas importantes del grupo Toyota y aprobado
en junio de 2000 como una norma internacional ISO (1ISO / IEC18004) (Maione et al., 2017, p. 2).

Conocido generalmente como codigo de barras bidimensional de forma cuadrada donde se almacena
datos codificados, funciona a través de un collar que contiene un cddigo QR en el cual se almacenan
datos como: el nombre de la mascota, raza, nimero de teléfono de su propietario entre otros datos.
Por medio de la cAmara de los teléfonos celulares se da lectura de c6digos QR y se accede a las

direcciones URL de Internet automaticamente. En la figura 3-1 se muestra un cédigo QR.

Figura 3-1: Cédigo QR
Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

1.2.4. Collares con Rastreo GPS

Este tipo de collares llevan incorporado un pequerfio aparato que porta un receptor de sefiales GPS, lo
cual permite saber en qué coordenadas se encuentra la mascota. De esta forma, el collar puede recoger
las coordenadas geografias de su posicién y enviar via telefénica 0 mediante un mensaje de texto al
movil o aplicacion del propietario de la mascota.

Entre los inconvenientes que presentan estos dispositivos son: la utilizacion de una bateria a la que
debe constantemente cargarse, lo que conlleva sacarle su collar cada vez. También necesita estar
suscripto a una empresa que brinda el servicio de rastreo satelital y el pago de su uso, entre otras.

(Petfy, 2017). En la figura 4-1 se muestra el collar de rastreo GPS.



lm/sm

Figura 4-1: Collar con rastreador GPS

Fuente: https://n9.cl/5Qw

1.2.5. Identificacion por Radio Frecuencia (RFID)

Las etiquetas con tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) son microchips utilizadas en
mascotas en vez de tener implantado un microchip, RFID ayuda a localizar a mascotas dentro de un
rango determinado. El rango de frecuencias de activacion emitidas por el lector es de 120 y 134,2
kHz y el intercambio de informacion entre transponder a lector se escogera dependiendo de dos
sistemas de identificacion de radiofrecuencia como es el Half duplex (HDX) o de media duplicidad
y el Full duplex (FDX) o de completa duplicidad (Chip247).

1.3.Red de Sensores Inalambricos (WSN)

La Red de sensores inalambricos en los Gltimos tiempos ha tenido un rapido desarrollo, consiste en
nodos sensores que se conectan entre si para un bien en comdn, son de bajo costo y consumo de
energia. El sistema WSN (Wireless Sensor Network) ha creado otras aplicaciones tales como el
control y monitorizacion de entornos, automatizacion residencial y de edificios, el control industrial,
la monitorizacion ambiental entre ellas la presion, humedad, sonido, entre otros. (Macias Villalba Alvaro,
2015, p. 3).
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1.3.1. Arquitectura de la Red WSN
Esta basada en un conjunto de dispositivos llamados nodo sensor, encargado de recopilar informacion

y enviar los datos a una estacion base a través del Gateway, como se muestra en la figura 5-1 los

elementos que intervienen en una red de sensores inaldmbricos.

Nodos Sensores

Estacion Base

= N - .

Figura 5-1: Elementos de una red WSN

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

Nodos Sensores: También llamados mota por ser pequefios y livianos, estos sensores recolectan
distintos datos como la humedad, temperatura, ruido, entre otros. Estos datos realizan la
comunicacion entre el nodo sensor y la estacion base pasando por medio del gateway.

Gateway: Intermediario para la interconexién entre los nodos sensores y una red TCP/IP.

Estacion Base: Recolecta la informacion en una base de datos donde el usuario puede analizar y

observar los valores obtenidos por los sensores. (Ortiz Tapia, p. 3).

1.3.2. Topologia de la Red WSN
La conexion de la red tanto fisica como ldgica de los dispositivos y nodos, interactdan entre si
transmitiendo informacion. Entre las topologias existentes y las que utiliza una red WSN son las

siguientes: estrella, mallas, bus y arbol las que pueden ser usadas de acuerdo a los requerimientos de

los usuarios.
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e Topologia en Estrella

Como se observa en la figura 6-1, el nodo central de la red esta en la mitad de los dispositivos, la
informacién que envia el sistema puede ser de un solo sentido a los demas nodos sensores y a una
distancia mas o menos de 30 a 100 metros. Mediante la puerta de enlace se transmite la informacion
en los nodos finales y no pueden compartir informacion entre ellos. Esta topologia presenta una
ventaja como es el bajo consumo de energia, y desventajas entre ellas su limitacién de transmisién
entre cada nodo y puerta de enlace. No presenta una via de comunicacion alternativa en caso de

obstruccién de uno de los nodos, la informacidn se perderd. (Macias Villalba Alvaro, 2015, p. 6).

Figura 6-1: Topologia Estrella

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

e Topologia en Malla

Conocida como Mesh o Malla consiste en un sistema multisalto donde cada nodo puede enviar y
recibir informacion de cualquier otro nodo, esta topologia es una de las mas utilizadas por ser muy
fiable y flexible por donde el mensaje viaja en distintos caminos. Se observa en la figura 7-1 la
conexion de la topologia malla, que representa la forma de operar un sistema. Si un nodo falla la
informacién no sera afectada debido a la gran variedad de rutas que posee la red y es reestablecida

automaticamente. (Macfas Villalba Alvaro, 2015, p. 6).
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Figura 7-1: Topologia Malla.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

e Topologia en Arbol

La comunicacion es de forma jerérquica es decir la informacion se enviard de un nodo menos
jerarquico a otro con mayor jerarquia cuyos datos seran enviados hasta el nodo central. Esta topologia
es mas conocida como topologia arbol. La principal caracteristica de esta topologia es que presenta
una buena expansion de la red es decir mayor flexibilidad y cuyo inconveniente es el fallo en uno de
sus nodos lo que implica que una rama de la topologia se interrumpa y la comunicacion no llegue a

su destino. (Rodas Vésquez, 2013, p. 7). A continuacion en la figura 8-1 la topologia arbol.
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Figura 8-1: Topologia Arbol.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.
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e Topologia Bus

La comunicacién de esta topologia es mediante la conexién de un unico canal por tal motivo es
llamado topologia en bus, tiene facilidad en su implementacion e inconvenientes en su red de enlace
si este falla todos los datos se perderan y los nodos quedan incomunicados. En la figura 9-1 se muestra

la topologia bus. (Rodas Vasquez, 2013, p. 7).

" = .

Figura 9-1: Topologia Bus.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

1.3.3. Analisis Comparativo de las Topologias de Red

En la tabla 1-1 se puntualiza varios items como el tréfico, cable, costo facilidad de poder afiadir otros

equipos y sus desventajas de las topologias de red que se ha detallado anteriormente.

Tabla 1-1: Comparacion de las topologias de red.

TOPOLOGIAS DE RED
TOPOLOGIA TRAFICO CABLE COSTO FACILIDAD | DESVENTAJAS
DE ANADIR
EQUIPOS.

Es muy | Par Trenzado Alto por la Depende de Limitacion de
sencillo y facil cantidad de los puertos. transmision entre
de controlar cables. cada nodo y puerta

de enlace
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ESTRELLA
_— L
MALLA Su velocidad | Fibra optica la | Costo es | Dificil cuando | Su elevado costo
puede variar. mas elevado existen
L : " d recomendable demasiados
il d cables y
WV ordenadores
(]
ARBOL Mantiene Punto a punto No es muy La expansiéon | Si uno de los
" poco trafico al €ostoso de la red | nodos sufre wun
- aumentar permite tener | error queda
- dicho trafico mayor aislado de los
la rapidez flexibilidad demas
&=F
S . decae
BUS Facil control | Es necesario | M&s barato a | Implementaci | Si el enlace falla
. . es decir su | cableado parasu | comparacion on facil. todos los datos se
transmision es | instalacion de los demas. perderén.
lenta

Fuente: (Norber Barraza, 2013)
Realizado por: Avila, Doris; 2019

1.4. Tecnologias de Comunicacion Inaldmbrica de corto alcance

Para que exista la comunicacion inalambrica o también llamada comunicacidn sin cables, utiliza la
modulacion de ondas electromagnéticas que viajan a una gran velocidad por el espacio a distintas
direcciones. Todo esto es posible y permite la transmisién de datos con una antena y energia

proporcionada adicional (Regino Mejia Aura Marfa, 2014).
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Con el avance de la tecnologia también ha sido necesario el desarrollo de las tecnologias inalambricas
para una mejor transmision de datos; como lo es la tecnologia ZigBee, Bluetooth o la més popular la
tecnologia Wi-Fi a continuacion se detalla cada una.

1.4.1. Tecnologia Bluetooth

Ericsson principal fundador de la tecnologia Bluetooth creada en el afio se 1994 con el apoyo de Intel,
IBM, entre otras grandes empresas tecnoldgicas dan a conocer al mundo lo que hoy es Bluetooth

Special Interest Group (Castellano Alvaro Richi, 2012, p. 3).

Bluetooth por formar parte de la Redes de Area Personal Inalambricas (WPAN) trabaja bajo el
estandar de IEEE asignandole la denominacién 802.15.1, el cual permite la implementacién de redes
inaldmbricas de corto alcance, este sistema opera a una banda ISM (Industrial, Scientific & Medical)
de 2.4 GHz, maxima velocidad de transmision es de 3 Mbps. Los rangos de frecuencia varian

dependiendo de su pais por ejemplo en Europa y Norte América trabajan a 2.400 hasta 2483.5 MHz
(Corredor, Pedraza y Herndndez, 2009, p. 73-84, p. 2).

1.4.2. Tecnologia ZigBee

ZigBee Alliance consorcio internacional formado por mas de 100 compafiias populares como lo es
Motorola, Samsung y Philips entre otras promueven y dan a conocer a la tecnologia inaldmbrica mas
conocida a nivel mundial como ZigBee, regulada baja el estdndar IEEE 802.15.4 hacia redes

inalambricas de area personal (WPAN) (Prieto Blazquez, p. 14).

Se caracteriza por brindar datos a velocidades alcanzadas entre 20Kbps y 250Kbps y cuenta con
rangos de cobertura a 10 metros hasta 100 metros. En Europa dispone de bandas libres ISM
(Industrial, Scientific & Medical) de 2,4 GHz a 868 MHz y en Norte América bandas de 915 MHz.
ZigBee permite utilizar el protocolo asincrono Half Duplex, esta tecnologia puede incorporar la

encriptacién y su autenticacién como medidas de seguridad para la red (Salgado Ignacio Vidri, 2012, p. 2).

1.4.3. Tecnologia Wi-Fi

Esta tecnologia surge con la idea y la necesidad de comunicacion mediante la conexién inaldmbrica

y que pueda ser compatible con diverso dispositivos moviles. Wireless Fidelity una marca comercial
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que hace referencia a la abreviacion de Wi-Fi o conocida como WLAN soportan el estdndar IEEE
802.11., estas proporciona un rango de acceso inalambrico hasta 100 metros. Actualmente consta de

algunos estandares el mismo que son detallados en la tabla 2-1:

Tabla 2-1: Caracteristicas de transmision para el estandar Wi-fi.

IEEE Banda Tasa de Transferencia
802.11.a 5GHz 54 Mbps
802.11.b 2,4 GHz 11 Mbps
802.11.g 2,4 GHz 54 Mbps
802.11n 2,4 GHz y 5GHz 600 Mbps
802.11.ac 6 GHz 1 Ghps — 500 Mbps

Fuente: (Salazar, p. 13)
Realizado por: AVILA, Doris, 2019

1.4.4. Analisis Comparativo de Tecnologias de Comunicacion Inaldmbricas

En comparacidn entre las tecnologias como muestra la tabla 3-1 se observa que Bluetooth ZigBee y
Wi-Fi tienen el mismo rango de frecuencia de 2,4 GHz. De acuerdo al analisis del cuadro comparativo
se selecciona la tecnologia ZigBee por contener mas nodos a comparacion de los demas nos permite

menos consumo de potencia en la transmision de datos y mayor duracion de la bateria.

Tabla 3-1: Cuadro comparativo entre las tecnologias de redes inalambricas.

Bluetooth ZigBee
T
’B LigBee
Alli
Bluetooth ) |an(e
Modulacion FHSSS DSSS DSSS
Rango 10-100 metros 10-100 metros 50-100 metros
Banda Ancha 54 Mbps 250 kbps 1 Mbps
Topologia de Red Ad-Hoc, redes muy | Ad-Hoc punto a punto, estrella | Punto a Hub
pequefias. o malla.

Frecuencia de | 2.4 GHz 868 MHz en Europa 2.4 GHz y 5GHz
Operacion 900-928 MHz Norte América
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2,4 GHz resto del mundo
Complejidad Alto Bajo Alto
Consumo de Potencia Transmision: 40mA | Transmision: 30mA Transmision: 400mA
Reposo: 0.2 mA Reposo: 3 uA Reposo: 20 mA
Duracién de Baterias 1 semana 100 -1000 dias 12 - 48 horas
Seguridad Cifrado de 64 y 128 bits 128 AES, mayor seguridad en
la capa de aplicacién
Numero de nodos por | 7 64000 32
maestro
Software y Hardware Muy complejo Sencillo Complejo
Aplicaciones Solucién de cable, | Control y Monitorizacion Web, e-mail y datos,
moviles, WPAN WLAN
Ventajas Interoperabilidad Fiabilidad, Bajo consumo y | Velocidad y Flexibilidad
Bajo coste

Fuente: (Ane Marifielarena, 2013, p. 1),(Rodas Vasquez, 2013, p. 13)
Realizado por: AVILA, Doris, 2019

1.5. Tarjetas para Desarrollo de Hardware

También llamadas placas de desarrollo que hoy en dia presentan diversas modificaciones en sus
versiones y disefios, las que son utilizadas por multiples sistemas estos cuentan con sus propios
lenguajes de programacion y sistema operativo, una de sus ventajas principales es que son
compatibles con otros dispositivos.
15.1. Arduino

Una de las placas de desarrollo muy utilizadas por su bajo costo, cddigo abierto y por las posibilidades
de aplicacién cuenta con la plataforma open-source con entradas y salidas, analégicas y digitales.
ATMEL es el fabricante del microcontrolador AVR de la plataforma Arduino que posee una
programacion similar a C y C++, siendo su elemento principal de la placa. Existen multiples modelos

de Arduino con diferentes caracteristicas como su nombre, formas, caracteristicas y las distintas

funciones. En la figura 10-1 se indica varios modelos de la tarjeta arduino (Machicao Marcelo, 2017, p. 1).
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Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Pro Arduino
Uno Mega2560 Leonardo Due ADK Nano Mini Esplora
ATmegai68
Microcontrolador | ATmegs328 ATmega2S60 | ATmegad2ud | ATOISAM3XSE | ATmegs2560 (\-:;:a':;.;; :’ ATmegs168 | ATmegad2ud
{earsio 3.x)
Portas digitass 14 54 20 54 54 13 13
Portas FVet 3 15 7 12 15 6 &
Portas analdgicas 6 16 12 12 16 8 8
16K (ATmega168)
K KiaK
Memra | 32105 Kusado | 256 K(8 K usados | 32K (4 Kusados | 512 K disponivel | 256K (8 K usados | Mm";’;n x| 18K @kusados % (w:s‘""”
1o boot i 10 boot li | peio boot!
pelo oader} | pelo bootloader) | pelo bootloader) | para aplicagdes | pelo bootloader) PREEATT bootioader) bootioader)
bootloader
8 Mhz (modeto
Clock 16 Mhz 16 Mha 16 Mhz 24 Mhz 16 Mnz 16 Mhz 3.3v) ou 16 Mha 16 Mhz
{madelo Sv)
Conexdo uss uss Nicro USS Micro USS use usemines | oA/ Méduo | use
USB externio
Conector para
almentacio Sien Semn San Sam S Nio Nio N3o
externs
3.3v ou Sv,
T
enso de v v sv 3.3v Sv v dependendo do v
operagic
modelo
L e 20ma HmA 20ma 130 mA 40ma 40 ma 20mA
portas £/S
335 12V
odelo 3.3
Alimentagio 7- 12 vde 7-12Vde 7-12Vde 712 vde 7-12vde 712w |{medelo33v,ou Su
5-12V (modelo
)

Figura 10-1: Tarjetas Arduino

Fuente: http://mbrobotics.es/blog/wp-content/uploads/2016/04/Tabela-comparativa-630x449.png

1.5.2. Raspberry pi

Es una placa reducida o SBC del tamafio de una tarjeta de crédito de bajo costo, fue disefiada por la
fundacion Raspberry en Reino Unido. Posee programas y lenguajes de programacion como el Python
y C++ que son compatibles con el Raspberry pi, entre los sistemas operativos puede utilizar el
Windows 10 y GNU/Linux. Con un procesador Broadcom, memoria RAM, GPU, USB, HDMI,

Ethernet y un conector para cdmara (César y Sanchez, 2018, p. 23-24). En la Figura 11-1 se observa los

modelos de Raspberry Pi.
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RASPBERRY PI MODEL A RASPBERRY PI MODEL B

RASPBERRY PI ~
\_ COMPUTE MODULE RASPBERRY PI 2 MODEL B RASPBERRY PI ZERO RASPBERRY P13 MODELE )

Figura 11-1: Tarjetas Raspberry Pi

Fuente: https://fernandolopez6.wordpress.com/2017/01/23/modelos-raspberry-pi/

1.5.3. NodeMCU

Desarrollado bajo el cédigo abierto, el chip ESP8266 de la placa NodeMCU utiliza el LUA como
lenguaje de programacion para aplicaciones que requieran conexion a WiFi en un minimo tiempo.
Esta tarjeta de desarrollo tiene un procesamiento y almacenamiento que puede adaptarse sensores y
aplicaciones a través de GPIOs con una baja duracién en su ejecucién. NodeMCU es compatible
con Arduino y realizar aplicaciones en 10T (internet de las cosas) (ElectroniLab, 2018).

)
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Figura 12-1: Tarjeta NodeMCU

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

1.5.4. Comparativa de las tarjetas de desarrollo
En la Tabla 4-1 se muestran las caracteristicas comparativas de las tarjetas de desarrollo que se ponen

en analisis para el prototipo. Por su bajo costo y por poseer terminales analégicos se escoge el Arduino

y el NodeMCU ya que una red de sensores inalambricos no requiere de altas velocidades.
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Tabla 4-1: Comparacion de las tarjetas de desarrollo Arduino, Raspberry, NodeMCU.

Caracteristicas Arduino uno Raspberry Pi B NodeMCU
Procesador ATMega 328 Armll ESP8266
Velocidad reloj 16 MHz 700 MHz
Voltaje 5V 5V 5V
Voltaje Vin 7-12v 20V
Voltaje (limite) 6-20V
RAM 2 Kb 512 Mb 32Kb
USB No dispone 2
Audio No dispone HDMI, Analégico
Video No dispone HDMI, Analégico
Ethernet No dispone 10/100
Pines Entrada/Salida | 14 28 GPIO 9 GPIO
Digitales
Pines E analdgicos 6 1
Corriente pin E/S 40mA 50mA
Alto 68.6 mm 5.7cm
Ancho 53.4 mm 8.6 cmm
Peso 25¢g 45¢
Sistema operativo No dispone Linux
Entorno Arduino IDE Linux, IDLE, Open
Embedded, QEMU,
Scratch box, Eclipse
Costo 22 USD 25 USD 15 USD

Fuente: (Luis Posadas-Yague Jose Luis Poza Lujan, 2014, p. 15)
Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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CAPITULO 11

2. DISENO DEL PROTOTIPO INALAMBRICO PARA GEO-LOCALIZACION DE
MASCOTAS

En este capitulo se describe el disefio del prototipo inaldmbrico para geo-localizacion de mascotas.
La concepcion y los requerimientos para el prototipo a utilizarse. Se detallan los diagramas de bloques
de cada nodo. Seleccion del software y hardware adecuado para el funcionamiento del prototipo.
Muestra también los diagramas de conexion y los algoritmos de los nodos. Para la visualizacién de

la informacion almacenada en el prototipo se lo realizo a través de la plataforma Ubidots.

2.1. Requerimientos de hardware del prototipo de geo-localizacion

Los requerimientos del prototipo para geo-localizacién de mascotas parten del objetivo general del

trabajo de titulacion, cada uno se detalla a continuacion.

e El disefio del prototipo inalambrico debe monitorear la longitud y latitud para la localizacion de
las mascotas.

e El prototipo debe ser sostenible, eficiente, bajo costo y de larga duracion.

¢ La informacién obtenida por el prototipo debe ser almacenada en tiempo real.

¢ Visualizar la ubicacion de las mascotas a través de la aplicacion Google Maps para su localizacion.
2.1.1. Concepcién general del prototipo
Establecidos los requerimientos del prototipo, continuamos con la concepcidn general del prototipo

inaldmbrico de acuerdo a la Figura 1-2. Para la comunicacién de la red de sensores se utiliza

tecnologia Zigbee.
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Figura 1-2: Concepcion general del prototipo.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

2.1.2. Arquitectura del Prototipo

Consta de dos blogues tanto del nodo coordinador como el nodo de adquisicion. En cada uno se

muestra los diagramas de bloques y su funcionalidad.

o Diagrama de bloques del nodo de supervision

La figura 2-2 indica el diagrama de bloques del nodo de supervision, consta de 4 bloques:

23




1. El bloque de obtencion de datos, se encarga de leer el puerto serial del GPS para obtener la
latitud y longitud.

2. El bloque de procesamiento de la informacion estd compuesto por una tarjeta de
desarrollo arduino uno que utiliza salidas digitales para la obtencién de los datos.
La fuente de alimentacion del prototipo es mediante un panel solar recargable por una bateria.

4. EIl blogue de transmision zigbee envia los datos obtenidos del nodo supervisor al

nodo propietario o coordinador.

OBTENCION DE | ( PROCESAMIENTO DELA TRANSMISION

DATOS ‘ —| INFORMACION — ZIGBEE |

FUENTE DE
ALIMENTACION

Figura 2-2: Diagrama de bloques del nodo supervisor

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

o Diagrama de bloques del nodo propietario o coordinador

La figura 3-2 se indica el diagrama de bloque del nodo propietario, constituido por 4 bloques.

1. El blogue recepcidn zigbee que se encarga de recibir las tramas transmitidas por los nodos de
supervision.

2. El bloque procesamiento de informacidn esta formado por un Nodemcu esp 8266 para enviar
la informacion al bloque de visualizacion.

3. El blogue de fuente de alimentacion proporcién energia a todo el bloque del nodo
coordinador.

4. El bloque de visualizacién muestra la longitud y latitud, fecha, hora de la ubicacion de la

mascota a través de la aplicacion Ubidots y el recorrido mediante Google Map.
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Figura 3-2: Diagrama de bloques del nodo propietario o coordinador

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

2.2. Seleccion de los dispositivos hardware para el prototipo

A continuacién, se definen las principales caracteristicas y especificaciones técnicas de

funcionamiento de los elementos que conforman el prototipo.

2.2.1. Tarjetas de Desarrollo para el prototipo de geo-localizacion

En la eleccién de las tarjetas de desarrollo que intervienen en el prototipo se toma en cuenta las
siguientes caracteristicas como su bajo costo, el consumo de energia, nimero de terminales

disponibles y que sea de software libre para su funcionamiento con otros dispositivos.

o Arduino Uno

Arduino Uno R3 como se muestra en la figura 4-2 estd basada en una placa de
microcontrolador ATmega328P que cuenta con 14 puertos digitales de estrada y salida y
velocidad de reloj de 16 MHz, lo que permite la seleccion de Arduino para el desarrollo del
prototipo es que es de bajo costo, se puede disponer de varios terminales 1/O, el tipo de comunicacion
que dispone y software es libre. En la tabla 1-2 se presenta las especificaciones de la tarjeta Arduino
Uno R3.
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Figura 4-2: Arduino Uno

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Tabla 1-2: Especificaciones principales del Arduino UNO

Caracteristicas

Arduino Uno R3

Microcontrolador ATmega328P
Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12v
Voltaje de entrada (limite) 6-20V

Pines digitales de E/S

14 (6 proporcionan salida PWM)

PWM Digital 1/0 pins

6

Clavijas de entrada analdgicas 6
Corriente DC por pin de E/S 20mA
Corriente DC para 3.3V 50mA

Memoria flash

32KB (0.5KB utiliza el cargador para el

arranque )
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Velocidad de reloj 16MHz
Led_Builtin 13
longitud 68.6mm
Anchura 53.4mm
Peso 25¢

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Fuente: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

26



https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

2.2.2. NodeMCU ESP8266

Pequefia placa conocida como ESP8266 con un chip Wi-Fi de bajo costo como se muestra en la Figura
5-2. Ofrece entre las ventajas la incorporacion de un regulador de tension integrado, asi como un
puerto USB de programacién el cual puede ser LUA o IDE de Arduino. En la tabla 2-2 se describe

las especificaciones de la tarjeta Nodemcu.

Figura 5-2: NodeMCU ESP8266

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Tabla 2-2: Especificaciones del Nodemcu ESP8266

Voltaje de Entradas/Salidas

Parédmetros Descripcion

Procesador ESP8266

Voltaje de Alimentacion (USB) 5V DC
3.3vDC

Frecuencia de procesador

80MHz-160MHz

RAM 32KB

Data RAM 96KB

Memoria Flash Externa 4MB

Pines digitales GP10 17

Antena PCB

WiFi 802.11.b/g/n
Seguridad WPAN/WPAN2
Corriente de operacion 200 Ma
Protocolos TCP, UDP

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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2.2.3. Mobdulo Xhee S2C

Fabricados por Digi Interntional, Inc, son médulos de un bajo costo que permite la comunicacion sin
cables utilizando el protocolo de comunicaciéon ZigBee (802.15.4) entre dispositivos electrdnicos,
como se observa en la Figura 6-2 este médulo puede organizar redes de conexién como son punto a
punto, punto a multipunto, broadcast y malla (MClI Electronics, 2018). Trabaja a una frecuencia de 2.4

GHz, como se muestra en la tabla 3-2 las especificaciones del médulo S2C.

Figura 6-2: Xbee S2C y XBee explorer

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Tabla 3-2: Especificaciones del mddulo Xbee S2C

Especificaciones Descripcion

Frecuencia de operacion 2.4 GHz

Velocidad de transmisién 250 kb/s

Corriente de Tx 28 a31 mA
Potencia de Rx 33a45mA
Rango de sefial 1200 metros
Sensibilidad -100 a -102dBm
Voltaje 21~36V
Técnicas de modulacion DSSS

Interfaz de comunicacion SPI, UART

Encriptacion 128 bits
Memoria Flash 32KB
Memoria RAM 2kB

Temperatura de operaciéon | -40°C ~ 85°C

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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2.2.4. Mobdulo GPS

Para la geo-localizacion se utiliza el mddulo GPS Ublox NEO-6M con una antena de ceramica, de un
tamafio pequefio y practico como se muestra en la figura 7-2. El puerto serial UART permite la
comunicacién, un voltaje de alimentacion que va desde los 3 a 5 voltios que permite medir los
parametros como latitud, longitud permitiendo usarla en las plataformas como Arduino, Rasperry Pi

entre otras. En la tabla 4-2 se indica las especificaciones del mddulo GPS.
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Figura 7-2: GPS Ublox NEO-6M

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Tabla 4-2: Especificaciones GPS Ublox NEO-6M

Especificaciones

Descripcion

Voltaje de alimentacion

3-5VDC

Interface Serial UART 5V
Sistema de coordenadas WGS-84
Sensibilidad de captura -148dBm
Sensibilidad de rastreo -161 dBm
Méxima altura medible 18000

Méxima velocidad 515 m/s

Exactitud

1micro segundo

Bateria de respaldo

MS621FE

Tamafio de la antena

25mm x 25mm

Tamafo del médulo

25mm x 35mm
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Antena Ceramica

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

2.2.5. Panel solar

También Ilamado mddulo fotovoltaico compuesto de silicio cristalino que se compone de células
conectadas de silicio que proporciona energia alternativa como se muestra en la figura 8-2. El panel
solar utiliza la energia solar para poder convertirla en electricidad, existen diversos modelos y

tamanios en la tabla 7-2 que indica especificaciones técnicas del panel a utilizar en el prototipo.

Figura 8-2: Panel Solar

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Tabla 5-2: Especificaciones técnicas del panel solar

Especificaciones Descripcion
Voltaje 5V
Corriente nominal 100 mA
Dimensiones 70*70mm

Realizado por: AVILA, Doris 2019

2.2.6. Bateria de Litio
Es una bateria de litio, que se parece mucho a la pila tipo AA, pero tiene en la salida el voltaje 3,7
V 'y capacidad de 5000 mAh, cuenta con un terminal positivo y negativo como se observa en la figura

9-2.
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Figura 9-2: Pila Bateria

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

2.2.7. Esquemas de conexidn del prototipo para la geo-localizacién de mascotas

En este apartado se describe los dispositivos y las conexiones de cada nodo que esta compuesto el
prototipo de geo-localizacion para mascotas.

o Esquema de conexion del nodo de supervision

Figura 10-2: Esquema de conexion del nodo de supervision

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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El diagrama de conexion de este nodo se muestra en la Figura 10-2, sus componentes son:
un arduino uno, un modulo Xbee s2c, un médulo GPS NEO-6M, un panel solar, un regulador y una

bateria. Cada componente se conecta como se indica a continuacion:

e La tarjeta de desarrollo Arduino esta conectado con el modulo Xbee mediante los terminales de
TX y RX de cada uno, para la alimentacion del Xbee se utiliza los 5 voltios y GND de la tarjeta

de desarrollo arduino.

o Los terminales analdgicos del arduino 3(RX) y 4(TX) estan conectados con los terminales RX y
TX del médulo GPS respectivamente. Los terminales de 5V y GND de la tarjeta de
desarrollo arduino estan conectados a los terminales de 5V y GND del GPS.

e EIl panel solar esta conectado mediante los terminales (positivo y negativo) al convertidor de

voltaje de la bateria de litio.
¢ Mediante el convertidor de voltaje del panel solar, se abastece energia al nodo utilizando los

terminales de 5V y GND que estan conectados a los terminales de 5V y GND de la tarjeta de

arduino Uno.
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o Esquema de conexion del nodo coordinador

Figura 11-2: Esquema de conexion del nodo coordinador

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

El diagrama de conexidn del nodo coordinador que se muestra en la Figura 11-2, tiene los siguientes
componentes: modulo Xbee s2c y la tarjeta de desarrollo Nodemcu ESP8266. Cada componente se

conecta como se indica a continuacion:

e El Nodemcu esté conectado al moédulo Xbee mediante los terminales de TX y RX que cada uno
posee, para la alimentacion se utiliza los 5V y GND que el Nodemcu ESP8266 suministra. Este
nodo se encarga de almacenar los datos en el servidor donde los usuarios pueden visualizar en la

red para su respectivo analisis.
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2.3. Software de desarrollo para el prototipo de geo-localizacion

Para la configuracion del prototipo se necesita implementar el software que ayude a manipular la
parte fisica, a continuacion se detalla las herramientas utilizadas para el respectivo disefio.

2.3.1. Xctu

Es una multiplataforma gratuita que puede ser usada en Windows, MacOs y Linux, este software
permite configurar, actualizar firmware y modificar los médulos XBee. Xctu presenta algunas
funcionalidades como la administrar y configurar varios dispositivos de RF, la mas importante es que
restaura sin novedades el firmware y ademas trabajan en modo de consola APl y AT. Su principal
ventaja es que incluye un conjunto de herramientas se vienen integradas y se puede ejecutar sin un

mdbdulo de RF ademas las descripciones y los modulos se pueden ver (Digi International Inc., 2015, p. 3).
2.3.2.  Arduino IDE
IDE por sus siglas en ingles que significa Integrated Development Environment y en espafiol Entorno de
Desarrollo Integrado es un programa de codigo abierto. Para crear los programas que se ejecutaran y
controlaran los nodos del prototipo se us6 la version IDE 1.8.8.
2.3.3.  Ubidots
Es una plataforma creada sin un codigo enfocado en el internet de las cosas permitiendo la
implementacion y administracion de varios dispositivos, disponiendo de la informacién en tiempo
real para que el usuario pueda visualizar las entradas de los sensores a la nube. La plataforma de
Ubidots es compatible con algunas opciones de hardware, y protocolos de conectividad, la
comunicacién, compatible con alguna tarjeta de desarrollo entre ellas esta el arduino, rasperry pi

2.3.4. Programacion de los modulos de comunicacion

El software XCTU se utiliza para la configuracion de los modulos Xbee, ademas este software nos

permite comprobar el funcionamiento de la red de sensores.
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o Nodo coordinador

Los parametros que se configuraron en este nodo para que funcionen de manera correcta son los

siguientes:

Pan ID (ID): se estable un numero para la autenticacion de la red.

e Coordinador Enable (CE): indica el valor 1 para que el médulo trabaje como coordinador.

e Serial Number High y Serial Number Low (SH+SL): direccion de origen compuesta por 64

bits para el médulo Xbee.

o Destination Address High y Destination Address Low (DH+DL): direccion de destino

establecida como 0000FFFF para transmitir un mensaje de brodcast a los nodos de la red de

Sensores.

e 16-bit Parent Address (MP): direccion de 16 bits establecida para cada nodo.

e Baud Rate (BD): es la velocidad de trasmision para la red.

e Api Enable (AP): modo de transmision.

e Api Output Mode (AO): se estable la comunicacion en modo API. Los pardmetros que no

mencionan son configurados por defecto, la figura 12-2 indica la configuracion de los

parametros anteriormente mencionados del nodo coordinador.
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Figura 12-2: Configuracion del nodo coordinador.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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o Nodo Supervisor

Los parametros que se configuraron en este nodo para que funcionen de manera correcta son los
siguientes:
e Pan ID (ID): se estable un nimero para la autenticacién de la red.
e Coordinador Enable (CE): indica el valor 0 para que el modulo trabaje como dispositivo
final.
e Serial Number High y Serial Number Low (SH+SL): direccidn de origen compuesta por 64
bits para el modulo Xbee.
o Destination Address High y Destination Address Low (DH+DL): direccion de destino
establecida como 00000000 para que la comunicacion sea solo con el nodo coordinador.
e Channel Verification (JV): se pone el valor en 1 para afirmar que tanto el dispositivo final y
el coordinador utilice el mismo canal.
e 16-bit Parent Address (MP): direccién de 16 bits establecida para cada nodo.
o Baud Rate (BD): es la velocidad de trasmision para la red.
e Api Enable (AP): se configura el modo de transmision de forma transparente.
e Api Output Mode (AO): se estable la comunicacién en modo API. Los pardmetros que no
mencionan son configurados por defecto, la figura 13-2 indica la configuracion de los parametros

anteriormente mencionados del dispositivo final.
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Ifigura 13-2: Configuracion del d'a;(")_su_pélri/'i"sor.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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2.3.5. Requerimientos del Software del prototipo de geo-localizacion de mascotas

Los nodos que conforman el prototipo para geo-localizacion de mascotas necesitan los requerimientos

gue se detallan a continuacion:

o Requerimientos del nodo supervisor

e Adquirir los datos del médulo GPS en tiempo real, mostrandolos en grados, minutos y segundos
de la latitud y longitud.

e Transmitir los valores del GPS al nodo coordinador a través de la comunicacién zigbee.

o Regquerimientos del nodo coordinador

e Recibir las tramas zigbee enviadas desde el nodo supervisor mediante la comunicacion zigbee.

o Enviar los datos de la latitud y longitud al servidor para que el usuario, en este caso el propietario

de la mascota pueda visualizar en cualquier momento mediante el acceso a internet.

2.3.6. Diagramas de flujo del prototipo de geo-localizacion de mascotas

Los diagramas de flujo para la programacién de cada nodo del prototipo de geo-localizacion de

mascotas se indican a continuacion:

o Diagrama de flujo del nodo supervisor de datos

El diagrama de flujo para la programacion del nodo supervisor se muestra en la figura 14-2. Cada

paso de la programacion se detalla de la siguiente manera:

Inicializacion

e Declarar la libreria TinyGPS, esta libreria es util para que trabaje el médulo GPS.
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o Declarar la variables para leer la longitud y latitud del GPS: latitud, longitud ya que nos permite

almacenar los datos del GPS.
o Inicializar el puerto serial para el GPS.
Bucle Repetitivo
e Si el puerto serial del GPS esta disponible se leeran los datos.
e Se mostraran los datos de latitud y longitud obtenidos por el GPS.

e Enviar los datos obtenidos en forma de trama del nodo supervisor mediante la comunicacion

zigbee al nodo coordinador de la red.

e

=

Dieclaracion de librerfas )

1

Declaracidn de entradas v variables ]

|

Inicializacidn del puerto zerial v dal GPS l

P

p——

L 4

;Serial GPS esta

disponibla?

-

[ Leer los datos del GPS ]
¥

[ Tmprimir los datos del GPS ]

Emviar los datos por el poerto l
serial

Figura 14-2: Diagrama de flujo del nodo supervisor de datos

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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o Diagrama de flujo del nodo coordinador

El diagrama de flujo para la programacion del nodo coordinador se muestra en la figura 15-2. Cada

paso de la programacion se indica a continuacion:

Inicializacion

o Declarar la libreria ESP8266WiFi.h necesaria para establecer comunicacion TCP entre la tarjeta
de desarrollo Nodemcu y la red Wi-fi.

e Establecer el nombre y contrasefia de la red para acceder a la red Wi-fi, también se debe indicar
el ID para ingresar a la plataforma Ubidots.

e Iniciar el puerto serial para establecer la comunicacion al moédulo Xbee.

Bucle Repetitivo

o Verificar si llegan datos que son enviados por el nodo supervisor.

e Si los datos llegan en forma de trama se obtiene la informacion para almacenar en cada variable.

e Crear la conexion TCP para enviar los datos a la plataforma Ubidots, ademas se debe tomar en

cuenta el tiempo que se tarda en transmitir la informacion, finalmente se cierra la conexién

establecida.
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Figura 15-2: Diagrama de flujo del nodo coordinador.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

2.4.Visualizacion de los datos en la plataforma Ubidots

Ubidots es una herramienta libre que nos permiten crear dispositivos y luego las variables a utilizar.
Para almacenar los datos se cre6 un dispositivo llamado geo-localizacion y una variable denominada
position como se indica en la figura 16-2, ademas hay que tener una cuenta donde Ubidots le genera
un token para el Nodemcu Esp8266.

40



E Ubidots Devices ~ Data ~ Users ~
€ geolocalizacion 0000

£,000 -

5,000

4,000

3,000
5 2000ff2c31b3e42202

1.0
- T 7 ; i
From )2-09 02-1 12-11 212

2019 201 201 18

Figura 16-2: Visualizacion de la variable creada en Ubidots.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

La plataforma almacena los datos y nos permite generar un histérico y gréaficos de los datos de latitud
y longitud enviados por el nodo supervisor. Nos permite generar la ubicacion del nodo que va en la
mascota mediante google maps, ademas se puede enviar un sms al teléfono acerca de su mascota y

ver en qué lugar se encuentra, como se observa en la figura 17-2.

EEE ubidots Devices = Data - Users -

Bf Feb 22 2019 16:27 - Feb 22 2019 1628 ~

B8 geolocalizacion

: SRR SaE
+ , . L Escuela @ L L= Fribry
o P e : Pol?lf:enze & 5 AT b e
s Ene @ gp.go Posiion ; S 7 %,
P o "hf Lo | ) .-'-‘s;,.. :
o,
0,

Parque Ricpamba 0

Goagle

Figura 17-2: Ubicacion del nodo supervisor en Google Map.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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2.5. Disefio de ensamblaje para el prototipo de geo-localizacion

Mediante el software AutoCAD se disefid los modelos de las cajas que seran utilizadas para los
dispositivos tanto como para el nodo supervisor y nodo coordinador. En la figura 18-2 se observa el
disefio de la caja para el nodo coordinador con las dimensiones de ancho 10 cm de y de alto 4 cm, la
imagen de color verde se ve en forma plana el modelo de la caja y el disefio de color blanco se indica

la forma que tendra el ensamblaje de la cajon para los dispositivos.

mopeo 41

Figura 18-2: Disefio de la caja para el nodo coordinador.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

Para el nodo de supervision el disefio se indica en la figura 19-2, en forma plana se ve el modelo de
la caja que va a contener a los dispositivos y la parte roja serd donde este el panel solar, las
dimensiones son: de ancho 8.5 cm, largo 14.5 y alto 4 cm.
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Figura 19-2: Disefio de la caja para el nodo supervisor.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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CAPITULO I

3. PRUEBASY RESULTADOS

En el siguiente capitulo se muestra las pruebas y los resultados adquiridos por los dispositivos de cada
nodo que estd compuesto el prototipo de geo-localizacion de mascotas. Para evaluar el prototipo se
realizaron pruebas de funcionamiento y alimentacién. Se comprobd que el prototipo sea estable.

Finalmente se detalla el presupuesto econémico del prototipo.
3.1.Seleccion de la topologia de red para el prototipo.
Para la implementacién de la red de sensores se utilizd la topologia estrella simulada en el software

Riverbed Modeler. La cual consta de un nodo coordinador y ocho dispositivos finales como se

indica en la figura 1-3.

T Project project! Seeneio: estrela [Subnet top,Offics Netwark] = u] ®
Ir.!r Edit View Scensncs Topology TraHic Protoccls DS Windows. Help
QFEaiNEe 2R¥ A EE

ET) =

Figura 1-3: Topologia Estrella

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

La Figura 2-3 se muestra los parametros de la carga y el retardo promedio de la topologias simuladas.

Por ejemplo en la topologia malla tiene un retardo de 0.0070 segundos en cambio la topologia de

44



estrella tiene un retardo de 0.0066 segundos demostrando que esta topologia tiene menor retardo.
Ademas se indica que la topologia estrella tiene una velocidad de carga de 52,000 bits/sec menor a la
topologia malla que tiene la velocidad de 39,000 bits/sec. Analizando estos parametros se determina
que la topologia estrella es la més 6ptima para la implementacion del prototipo de geo-localizacion
de mascotas.

| -3l TE S
i i S CARGA TOTAL
prees 0 M TN e ) o T 002,15, NAC Low (Mt
o Malla reatardo 0.0070 sec .
BB~y ANV YA VNN e A 007 Carga total estrella 52,000 bits/sec
0% WWWM | s
e . ! - o Bl '
o0 Estrella retardo 0.0066 sec || i Carga total malla 39,000 bits/sec
«m
0. P R —
20Ms | ] =
f0Me P
0Is:
b S
B0XS.- | 0000
s0mm 1504
Bons
wone b
B0%% S0
o T - v v v T v v ~+ v T — o
Lt ] [ 1] Miln ¥ GIn G2 HiIs hB2a his ki Gis ©HEs hin 1h5n &‘h hia uﬁ‘ﬁ’- ﬁ;h nilk u‘:'&' 5"}-"! M'Ill I'lnlnn i'l|i§'| ﬂ‘ilﬂn mk“ Ihlﬁn Ihl§1

Figura 2-3: Cargatotal y retardo entre la topologia estrella y malla
Realizado por: AVILA, Doris, 2019

3.2.Pruebas para la comunicacién de los nodos del prototipo

Esta prueba es de gran importancia porque se comprueba que los datos que adquiere el nodo
supervisor lleguen al nodo coordinador. Para comprobar que esto suceda se realizé la comunicacién
entre nodos y el alcance de comunicacion de los nodos.

3.2.1. Comunicacion de los nodos

Se envié 10 datos del nodo supervisor para verificar que lleguen en forma de trama al nodo

coordinador en un lapso de 4 minutos.
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Figura 3-3: Comunicacion entre los nodos

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

La Figura 3-3 muestra las tramas que son recibidas por el nodo coordinador, verificando la integridad

de los datos entre los nodos del prototipo.

3.2.2. Alcance de comunicacion de los nodos

Esta prueba nos ayuda a comprobar la distancia maxima entre nodos. La tabla 1-3 indica la distancia
para el funcionamiento del prototipo. Para determinar el alcance, los médulos se iban separando en
intervalos de 5 metros hasta que la sefial se pierda o no sea receptada. A la sefial se le clasifico de la
siguiente manera:

e 1 a50m (Excelente): No hay pérdidas de paquetes y la comunicacion se realiza sin ningln

problema.

e 51a70m (Alta): Los paquetes se transmiten de forma estable.

e 71 a90m (Media): La comunicacion presenta retardos, pero aun asi se envian los paquetes.

e 91 a100m (Bajo): Los datos no son integros son alterados y se pierden paquetes.

e 101 a 150m (No operacional): La comunicacién entre nodos no existe.
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Tabla 1-3: Distancia para el funcionamiento del prototipo

Distancia (m) Calificacion de la sefial
1-50 Excelente

51-70 Alta

71-90 Media

91-100 Bajo

101-150 No operacional

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

De acuerdo a la calificacion de la sefial se concluye que el alcance méaximo de la comunicacion entre

el nodo coordinador y supervisor es de 100 metros para la localizacion indoor.

3.3. Caracterizacion del nodo supervisién

La caracterizacion del nodo de supervision se indica en la figura 4-3 donde se observa a lado izquierdo

la parte interna con sus diferentes dispositivos y a la derecha su parte ensamblada.

\Figura 4-3: Nodo de supervision

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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Se comprobd su funcionamiento realizando pruebas de lectura del GPS, las mismas que son de gran

utilidad para enviar los datos al siguiente nodo, como se muestra en la figura 5-3.

COMT (ArduingGenuine Uno] = ] X

Erviar

W

zhutcsc:l jumr rarca empore] AmbosNLACR  * ©600 beudn | Limpiar salida
i 4 |

Figura 5-3: Datos de lectura de GPS

Realizado: AVILA, Doris, 2019

3.3.1. Repetitividad del nodo de supervision
El objetivo fundamental de esta prueba es encontrar la estabilidad del prototipo, para lo cual se
tomaron 20 muestras de la latitud y longitud del sensor en un lapso de 5 minutos, en un intervalo de

15 segundos, cada dato es almacenado en la plataforma Ubidots.

Tabla 2-3: Valores obtenidos para la repetividad del nodo de supervision

Numero de Tiempo Latitud Longitud Latitud Longitud Latitud Longitud
muestra ' “' Decimal Decimal Decimal Decimal
1 17:10:15 1°39'43.92" | 78°40'26.04" 1,6622 78,6739 1,6622 78,6739

2 15:10:30 1°39'44.28" | 78°40'26.40" 1,6623 78,674 1,6622 78,6739

3 15:10:45 1°39'44.64" | 78°40'26.04" 1,6624 78,6739 1,6622 78,6739

4 15:11:00 1°39'43.45" | 78°40'26.04" 1,662 78,6739 1,6621 78,6738

5 15:11:15 1°39'45.36" | 78°40'25.68" 1,6626 78,6738 1,6621 78,6738

6 15:11:30 1°39'45.36" | 78°40'25.68" 1,6626 78,6738 1,6621 78,6738

7 15:11:45 1°39'46.08" | 78°40'25.32" 1,6628 78,6737 1,6621 78,6738

8 15:12:00 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6621 78,6738

9 15:12:15 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6623 78,6739

10 15:12:30 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6623 78,6737

11 15:12:45 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6623 78,6737
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12 15:13:00 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6623 78,6737
13 15:13:15 1°39'46.44" | 78°40'25.32" 1,6629 78,6737 1,6624 78,6739
14 15:13:30 1°39'46.80" | 78°40'25.32" 1,663 78,6737 1,6624 78,6737
15 15:13:45 1°39'46.80" | 78°40'25.32" 1,663 78,6737 1,6625 78,6737
16 15:14:00 1°39'46.80" | 78°40'25.32" 1,663 78,6737 1,6625 78,6738
17 15:14:15 1°39'46.80" | 78°40'25.32" 1,663 78,6737 1,6621 78,6739
18 15:14:30 1°39'45.36" | 78°40'25.68" 1,6626 78,6738 1,6623 78,6737
19 15:14:45 1°39'45.36" | 78°40'25.68" 1,6626 78,6738 1,6625 78,6737
20 15:15:00 1°39'45.36" | 78°40'25.68" 1,6626 78,6738 1,6622 78,6737
Media 1,662705 78,67377 | 1,66226 78,67379

Desviacion estandar 0,00029465 | 0,00009233 | 0,000142902 | 0,0000852

Coeficiente de variacién 0.2127% 0.117% 0.8587% 0.1085%

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

La tabla 2-3 indica los valores obtenidos por el sensor de geo-localizacion, se realiza una analisis
estadistico descriptivo en Excel donde se encontrara la media, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacién, demostrando que los datos obtenidos por el prototipo tienen una variacion entre
0.2127% a 0.8587% en latitud y en longitud 0.117% a 0.1085% demostrando que son valores son
menores a 5 % segun datos de (INE-CHILE, 2016, p. 4), concluyendo que el prototipo implementado
es estable.

3.4. Caracterizacion del nodo coordinador

La figura 6-3 indica el ensamblaje del nodo coordinador. Este médulo es el nodo central de la red de
sensores para la geo-localizacion de mascotas porque su objetivo principal es el de crear la red, al

igual que hace la recepcion de las tramas del nodo supervisor para almacenar los datos en la

plataforma Ubidots. Su funcionamiento es comprobado en las pruebas siguientes.
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Figura 6-3: Nodo coordinador
Realizado por: AVILA, Doris, 2019

3.4.1. Comunicacion entre el nodo coordinador y la plataforma Ubidots.

Esta prueba se realizé para comprobar la integridad de la informacion. En la figura 7-3 se muestran
los datos leidos en el IDE del Arduino y del modulo ESP8266, verificando asi que todos los datos

son obtenidos en tiempo real.

& com7

Making request to Ubidots:

POST /fapi/vl.&/devices/geoclocalizacion HITE/1.1
Host: industrial.api.ubidots.com

User-Agent: ESPE266/1.0

E-Iuth-Token: BBFF-G1J1D0SdpEpRewHEvwGEWEROSi24NTe
Connection: close

Content-Type: application/json

Content-Length: 72

{"position™: {"valuse™:90.0000, "context™: {"lat":-1.6622,
Ukbidots' Server response:

HTTE/1.1 200 QK

"lng":-78.67359}}1

Autoscroll [ Mostrar marca tempaoral

Figura 7-3: Datos de comunicacién mostrados en el IDE arduino

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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3.4.2. Prueba de almacenamiento

La prueba de almacenamiento es para que la informacién obtenida por el sensor sea almacenada en
la plataforma gratuita Ubidots. Para la cual se debe tener comunicacion inalambrica Wi-fi con el
mddulo Nodemcu esp8266 este se encarga de transmitir los datos al servidor. La figura 8-3 muestra
el almacenamiento de los datos en Ubidots.

DATE ALUE LUN TEX ACTIONE
2019-02-22 16.02°50 -05:00 90.00 "iat"-1.66"Ing"-78 &7)
2019-02-22 16:02:48 0500 90.00 "lat'"-1.65."In0"-78.67}
20190222 160247 0500 90.00 ["iat" -1.66."Ing"-78.67]
12-22 16 46 D501 5.0 1" -1.66. " T0.67]
2019-02-22 16:02;45 03500 20.00 ["lat":-1.66."Ing"- 78.67)
019 16 44 050 a0.0 I -1.66."In TE &7
2019.02-37 16:02:43 -05:00 90.00 "lat"-1.66."Ing"-78.57}
3019-02-22 160242 0500 a0.010 [lat"-1.86"Ing"-78.67]
2019-02-22 16:02:41 050 =hi Miat™-1 656 "Ing":-T8 67}
20159-02-22 16:02:40 0500 9000 ["lat"-1.66."Ing">-76.67]

Figura 8-3: Almacenamiento de datos en Ubidots

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

La informacion es almacenada de forma correcta en el servidor Ubidots, al igual que puede ser
descargada en formato .xml, que permite generar reportes graficos de esta informacién de acuerdo a

la Figura 9-3.

Figura 9-3: Gréfico de la latitud y longitud almacenada en la plataforma

Realizado por: AVILA, Doris, 2019
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La figura 10-3 indica los datos extraidos de la plataforma en archivo Excel.

values_position_70jug

"?& Calibri -1 -l A A = *®r~ E#= Ajustar texto General -
“egar ;E‘, N K s - .- I A - = = = == F= [E Combinary centrar - % -~ 96 ooo | R S8
Portapapeles = = Al = Nimera =
A B C [=] E F
1 |Date walue Context
2 4:35:39 PM - 1 -7B.67IFY
3 4:35:38 PM 78.67393}
4 4:35:36 PM : '8.6739}
s 4:35:35 P 90 b'{"lat": -1.6625, " 8.6739}
= 4:35:34 PM 90 b'{"lat": -1.6625, " 1 -78.6739}
7 4:35:33 PM
8 4:35:32 PM
o 4:35:31 PM :
10 4:35:30 P 90 b'{"lat":
11 4:35:27 P 90 b'{"lat":
12 4:35:25 P
13 4:35:24 PM
14 4:35:23 PM :
15 4:35:22 PM 90 b'{"lat":
16 4:35:21 P 90 b'{"lat": :-78.6737}
17 4:35:19 PM 86737}
18 4:35:16 PM 8.6737}
19 4:35:15 PM : 86737}
20 4:35:14 PM 20 b'{"lat": -1.6629, " 'S.6TETY
21 4:35:13 PM 90 b'{"lat": -1.6629, " :-78.6737}
22 4:35:12 PM -1.6629 1 -78.6737}
23 4:35:11 PM -1.663 -78.6737}
24 4:35:10 PM o0 b'{" :-1.663, " 1 -7B.6737}
25 4:35:09 PM 90 b'{"lat": -1.663, "Ing": -78.6737}

Figura 10-3: Descarga de datos en un archivo Excel.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

3.5. Funcionamiento del prototipo de geo-localizacion.

Posteriormente de validar las pruebas necesarias de cada nodo del prototipo de geo-localizacion de
mascotas, se procede a evaluar el funcionamiento de todo el prototipo es decir la comunicacion de la

red y el almacenamiento de la informacion cumpliendo con los requerimientos mencionados.
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Figura 11-3: Ubicacion de la mascota en Google Maps

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.
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En la figura 11-3 se indica la ubicacion de la mascota con fecha y hora dentro del domicilio haciendo
uso de la aplicacién Google Maps, con esto se demuestra que el prototipo muestra la localizacion en

tiempo real.

Figura 12-3: Prototipo acoplado en la mascota.

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

Se observa en la figura 12-3 que la mascota tiene acoplado el nodo supervisor, el que esté sujeto a un
chaleco para mayor comodidad, este nos proporcionara los datos de latitud y longitud del sensor GPS

para el almacenamiento en el servidor.
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Figura 13-3: Delimitacion del area para la ubicacion de la mascota
Realizado por: AVILA, Doris, 2019.
Para demostrar la localizacién indoor se delimito un area especifica haciendo referencia el domicilio
del propietario de la mascota como se muestra en la figural3-3 esto ayudara a tener definido el area
y si sale de este lugar le llegara un mensaje de texto con la alerta como se indica a continuacion.
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ol CLARD = 19:07 43 % (.

<

Hola, su mascota esta fuera del
area delimitada. Alerta estar
pendiente.

= O &
Figura 14-3: Mensaje de texto al propietario de la mascota

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

Si la mascota sale del area establecida por el propietario se le notificara mediante un mensaje de texto

a su dispositivo movil de acuerdo a la figura 14-3.

3.6. Prueba de alimentacidn del prototipo de geo-localizacion

El objetivo principal de esta prueba es para determinar que el prototipo posea una alimentacion
continua, por lo que se ha considerado utilizar una bateria de li-on con capacidad de 5000mA/h con
un voltaje de salida de 3.7V. Se calcul6 la alimentacion del prototipo sumando las corrientes de cada
dispositivo del nodo supervisor, para asi hallar el consumo méximo de la corriente, teniendo como
resultado un consumo de corriente de 310 mA segun la tabla 3-3. Por lo que se concluye que con la
bateria se va alimentar un tiempo de 11,29 horas aproximadamente continuas sin la ayuda del panel

solar.

Tabla 3-3: Célculo para la alimentacion con la bateria

Nodo Elementos Corriente de operacion
Arduino Uno 50 mA
L Sensor GPS 150mA
Supervision
Madulo Xbee 110mA
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Consumo de corriente= | 310mA

Capacidad de la bateria= | 5000mA

(capacidad de la bateria/consumo del dispositivo) *0,7
Duracién en horas= | (5000mA/310mA) *0,7
11,29 horas

Realizado por: AVILA, Doris, 2019.

3.7. Anélisis econdmico del prototipo de geo-localizacion
La Tabla 4-3 se detalla el presupuesto econémico de los dispositivos utilizados en la implementacion
del prototipo de geo-localizacién para las mascotas. Algunos de los dispositivos incluyen el costo de

envio.

Tabla 4-3: Presupuesto econémico del prototipo implementado

Nodo Dispositivos Cantidad Costo (USD)
Tarjeta de desarrollo Arduino Uno 1 13,00
Sensor GPS 1 18,00
Shield para Arduino 1 11,00
Médulo XBee S2C 1 48,00
Supervision Panel solar 1 7,00
Convertidor de voltaje 1 10,00
Pila bateria 3.7V 1 14,00
Ensamblaje 1 40,00
Cables de conexion 1 2,00
Total del nodo supervisor= | 163,00
NodeMCU-ESP8266 1 15,00
Médulo XBee S2C 1 48,00
Coordinador Explorer Xbee 1 15,00
Cables 1 2,00
Ensamblaje 1 3,00
Total del nodo coordinador = | 83,00
Costo total del prototipo de geo-localizacion = | 246,00

Realizado por: AVILA, Doris, 2019

El prototipo implementado tiene un costo total de $246,00 ddlares como se muestra en la tabla 4-3,

el cual indica que el nodo de adquisicién es mucho mayor su costo de implementacion.
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CONCLUSIONES

e Se implementd un prototipo electrénico autosustentable de geo-localizacion, con un estandar de
comunicacién inalambrico Zigbee. Su estructura estd compuesta por dos nodos: el de supervisién

y coordinacion que permite la ubicacion de mascotas mediante una red de sensores.

e Se determind que la aplicacién adecuada para la localizacion en esta investigacion fue el de
Google map, que permite visualizar las coordenadas de latitud y longitud; estableciendo que el
prototipo es estable por la prueba de repetividad dando tiene una variacion de 0.2127% a 0.8587%
en latitud y en longitud de 0.117% a 0.1085% dando como resultado que el dispositivo es estable

de coeficiente de variacién tomadas de la muestra.

e Luegode analizar la topologia y estructura de red implementada en esta investigacion se concluye
que la topologia estrella es la mas dptima por el nimero de dispositivos finales, y si un nodo falla

no se pierde la informacion porque busca el nodo méas préximo.

e La prueba de alcance para la comunicacion RF en lugares indoor es de 100 metros con linea de
vista de los andlisis obtenidos se establece que la comunicacion es excelente de 1 a 50 metros, 51
a 70 alta, 71 a 90 media, 91 a 100 baja y de 101 a 150 no operacional.

o El mensaje de alerta enviado mediante sms, alerta al duefio que la mascota se encuentra fuera del

area delimitado. Teniendo una respuesta oportuna y la toma de decisién mas adecuada.

o Eldispositivo se encuentra colocado en un chaleco en la parte superior de la mascota, protegiendo

asi la integridad de los dispositivos electrénicos y manteniendo su correcto funcionamiento.

e Por las caracteristicas tanto del microcontrolador nodeMCU, médulo Zigbee, la plataforma
arduino y la programacion IDE, fueron los requisitos mas adecuados para el disefio e

implementacion del prototipo.
e El prototipo implementado dispone de una alimentacién autonoma de 11,29 horas continuas de

funcionamiento sin el uso del panel solar, pero se volvera a cargar automaticamente cuando la

bateria lo requiera con la ayuda del panel.
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RECOMENDACIONES

Para el caso de la comunicacion inaldmbrica Zigbee, se recomienda implementar otra tecnologia

como GPRS, microondas, entre otras; donde se puede tener mayor ganancia y alcance

o Para mejorar futuras implementaciones adaptar otro tipo de sensores que permitan la medicién de

diferentes variables como el caso del pulso, temperatura, entre otros de la mascota.

e Mejorar a futuro el material de construccion para que sea adaptable a cualquier tipo de clima,

situacion geografia o variaciones de tiempo.
¢ Para un monitoreo de la ubicacién de la mascota se debera usar una aplicacion para dispositivos

movil que sefiale la trayectoria que realiza la mascota y la ubicacion donde se encuentra en caso

de extravio.
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ANEXOS

Anexo A: Hojas técnicas de los dispositivos del prototipo de geo-localizacion

Product Overview

mmmmumusammmbmmbmmmATmagam( . Rt has 14 digital

support the microcontroller, simply connect i o a computer with a USB cable or power if with a AC-to-DC
adapter or battery to get started. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-serial driver chip. instead. it features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial converter.

"Uno" means one in itaian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB
Arduino boards, and the reference model for the Arduino piatform: for a comparison with previous versions,
see the index of Arduino boards.
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padiospsres RADIONICS x‘gg

!Hmn!m!mﬂml!&! mm:!an:gmrw Epm

sourea |8 caleriad Sutnmatiosily

Exsamat {nor-UISB] powsar can come elnes om an AC-0-DC adapar (wal-war) of battery. Tha adapies
can be conmecied by plugging a 2. 1mm cenler-positive plug into the board's powes jack_ Leads from a
Eeatbery can be insered in e Gnd and Vin pin headers of the POWER connecier.

Tha board can operate on an axtemal supply of 6 to 20 volts. If supplied wih less than TV, howover, the 5V
pin may supply less fhan e volts snd Bhe board may be unstable i using more fhan 12V, the wollage
regulalon Mty cverheat Bred Eamags ihe bosrd. The recommended range i 7 1o 12 volts.

The power pins are s follows:

= Wil The input voltage 1o the Arduing board when if's using an extemal power source (as opposed o
§ voils from the LISE mmunum%@dwml.mwnwwvﬂmm
this g, or. FEupplying wollags via e power [ack, Gooass | Ivough his pin

* 5V, The mguiated power supply used bo power the microcontrolier and ofher componerds on
board. This can come eihes from VIN via an on-board regulator, umsmmwusaawwr
tepuisted SV supsly.

= 3VE.A 3.3 vell supply generaled by Ihe on-board reguiator. Masmum current dranw is 50 mA.

= GND. Ground pins.

The Aimegai2d has 32 KB of flash memery for staing code (of which 0.5 KB & iSed for ®he Boolioader), [t
hias &sa 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and writlen with the EEPROM Sbeary).

Input and Oufput

Each of e 14 dighal pirss on e Uro can bs ssed 53 &n nout o oulpul. Using (aelcded), SE2aWmar) wnd
digtalfieadl) funchions. They cperate al § volts. Each pin can provide ar feceive a madmum of 49 mi and
has an memal pullup resistor (disconnectsd by default) of 20-50 KONMS. In adolon some pins have:
spacialized furctions:

= ‘Serlal: 0 (RX) aned 1 (TX). Lsed o recenes (X} and transmit (TX) TTL sevial data. TThese pns are
‘onnacted i the comesponding pins of e ATmegs8U2 USBE-to-TTL Serial chip
= Extemnal Infsrrupts: 2 and 3. Thass pins can e configured & nggar an Ut on 8 iow vaius, 8
nising or faling edge. of & change in value. See e aitachirenupal) function for detsls.
PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 1. Provide 8-bit PWM oulput with e analogifri) function
S0 10 iRBI 11 (MOSH, 12 (MISO), 13 [SCK), Thess pins support SPY communicaton, which,
vided by e urdertying hardwane, i not currently inciuded in the Andune language.

LED: 13. There i & buit-in LED connecied to Sotsi pin 13. When he pin & HIGH value, the LED i
on, when the pin is LOW., s off.

radiospares _RaDioNics Al

EAGLE fies 1ip Schematic: 2t
Summar

Microcontrolier ATmega328

Operating Voitage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 620V

Digital VO Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 6

DC Current per 1O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

32 KB of which 0.5 KB used

Flash Memory booticader by

SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Clock Speed 16 MHz

the board

MADE
IN ITALY

M o
i
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e

The Uno has 6 analog inputs. each of wiich prowde 10 bits
Cefault ey measwre from ground 1o 5 volis, though is &
using the AREF pin and the {) funchion.
functonalty

of resoluton (e, 1024 different values). By
possible 10 change the upper end of Mier (ange
scme pins have speciakized

* FC: 4 (SDA] and 5 {SCL). Support I°C (TWI) communication using the Wie ibary.
There are a couple of other pns on the board:

+ AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with )
« Reset. Bring s ime LOW to reset the mcrocontrolier. Typically used 10 add a reset bufion o
shigids which biock the one on the board.

See aiso the magping batween AIiuing gins 36d Amenad2a oods.

Communication

The Arduino Uno has 8 numbar of faciitias for communicstng weh 3 computar, Snother Arduing, or other
microceniroliers. The ATmega328 provides UART TTL (SV) serial communicaion, which is svaiable on
oignal pins 0 (RX) and 1 (TX) An ATmegasUz on the board channels this seral communication over USB
&nd appears 35 a virtual com port to software on the computer. The BUZ frmware uses the standard USE
COM crivers, and no exlemal driver is needed. However, on Windows, an *inf file is required..

The Arduiro software nchudes a seral monilor which sliows smple texhual data to be sent jo and from the
Arguino board. The RX and TX LEDS on the board will flash whan 0313 15 baing transmittad via e USS-1o-
serial chip and USB connection to the comgputer (but not for serial communicaton on pins 0 and ).

A SoltwareSenal by alows for senal communication on any of the Uno's digial pins.
The ATmega328 aiso suppoet 12C (TWI) and SP) communicaion. The Arthuing software incudes a Wire

iocary to simpkty use of e 12C bus: see the documentatan for detals To use Me SP1 communicason,
please see the ATmegal2s calasheel

Programmin

The Arduino Uno can be programmed with the Arcuino software (Qowrnioad). Select “Arduinc Uno w'
ATmega328" fom the Tools > Board menu (according o the micocontoller on your board). For details,
see the [ofaence and wutanals

Tha ATmaga328 on the Artuing Uno comess weh 5 that Slows yOu 10 UPIcad new cods
1o B wihout the use of an exiernal haroware programmer. It communicales using the original STKS00
protocnl (reference. C header fiies)

You can aiso bypass the boosoacer and program the microconyroker Thiougn the ICSE (inCrcut Serial
header. see hese for details.

The ATmegadU2 fimware soufce code is avalabie . The ATmegasU2 s ioaded with 3 DFU booticader,
which can be activated by connecting the scider jumper on the back of the board (near the map of taly) and
then resetting the 8U2. You can then use Almel's FLIP softwars (Windows) or the DEU programaar (Mec
OS X and Linux) 10 load a new firmmware. Or you can use the ISP header with an exiemal programmes
(overwriting the DFU bootioades)



Automatic (Software) Reset

Raihes than requiting a physical press of the reset button before an upioad, Mhmmummmha
way that allows 10 aereselny software running on 3 2 of the flow control
lines (DTR) of the A’ anbdbﬂnmdh\edhATmBZBﬂa'wmad
capacton Wnaimﬁnersasaanedrlstanlw).merewt(newomlwemumwruelmsmo The

<en have a shorer fimeout, 3 the lowering of DTR
can be well-coordimated with the start of the upload.

This setup has other impiicationa. When the Uno I3 connected 1 efther a cor

first starts, make swre that the sofiware with which it communicates walls 3 second afler opening the
connection and before sending this data.

The Unc contains a trace $hat can be cut 1o disable the sulo-resel. The pads on either side of the trace can
be scidered together 1o re-enable it K's labeled *RESET-EN". You may also be abie (o disable the auto-reset
by cannecting a 110 obm resistor from 5V 1o the reset fine; see s forum thisad for details

USB Overcurrent Protection

The Amduino Uno has a resettable polyfuse that profects your computer's USE ports from shors and

» most provide their own intemal protection, the fuse prowides an exia ayer
of protection. If more than 500 MA s appiled to the USE port. the fuse will automaticaly break the connecton
until the short or overoad I3 removed

Physical Characteristics

The maximum length and width of tha Uno PCE are 2.7 and 2 1 mches
and power [ack exiending beyond the former dimension. Thrae screw holes ailow e board 10 be altachad 1o
a surface or case. Nota that the distance batween digital pins 7 and 8 is 160 mi (0.167). not an even mulliple
of the 100 mil spacing of the cther ping.

”

How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variely of sensors and can affect its
SUITDUNAINGS by controling Ights, modors, and other actuators. The MEcrocantrolier on the board 1S

programmed using the Arduimo programming Bnguage (based on Wiing) and the Arduno
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alona of they can
communicate with soffware on running on 8 computer (&.9. Fiash, Processing, MaxMEP).

Arduing s 8 cross-piaioform program. YouTll have L'U Toliow different mm Tor your Wﬂl

0S. Check on the Arduing sie for the latest i hitpiiardu
Linux Install Windows Install Mac Install

Onca you have downloaded/unzipped the arduine IDE, you can Plug the Ardwino to your PG via USH cable.

MNow you're actually ready to “bumn” your
first progeam on the arduing board. To
select “hiink led”, the translaton
of the well known programming ‘hello
work?”, select

File>Sketchbook> -

Arduino-0017>Examples> Lt st
Digital=Blink o ekakise =

Once you have your skecth you'll
sew something very close to the
screenshot on the right

In Tools>Board select

Now you have o go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduing is attached fo.
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Versatile u-blox 6 GPS modules
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1.5 Assisted GPS (A-GPS)

Mda@nmmmmmmwmmwmmm»
optional time synchranoation sgnal wil reduce tme to firs fix Sgnificantly and mprove the acquisition

sensitivity. All NEO-6 modules support the u-bloe AsststNow Online and AssstNow Offine A-GPS servces” and

are OMA SURL complant.

1.6 SuperSenseindoor GPS

All NEO-6& maodules come with SuperSense, provding improved acquisition/reacquisition and tracking sensitity.

SuperSense enables high performance tracking and navigation even i difficult signal envronments such a5

wban canyons of indoor locations.

1.7 KickStart / Oscillators

An avalable feature 5 KckStart. This funchonalty uses & TCXO to accelerate weak signal acgusmion, enabling

faster start and reacquisition times. KickStant s avalable with the NEO-60 and NEO-6G

1.8 Protocols and interfaces
Tre

ASCE, 0183, 2 3 Kompate 1o 3.0
mputionagut, by, u-bios propnetary

Tabibe 3 Avaitable protacels

Both protocols are avadable on LART, US8, and DDC. For specification of the vanous pmtocols see the u-hlox 6
Recaiver ian mckuding Protocol ifcation 12]

NEO-6 modules suppoet 3 number of penpheral interfaces for serial communication. The embedded frmware
wses these interfaces according to their respectnve protocol specifications. For spectic applications, the frmware
#50 supports the connection of external memoces
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DIGI XBEE
S2C DIGIMESH

Digi 1Bee Digitesh S2¢ 34 embedded RF modules provide
wireless comectuity to electianic devices usng 3 glotaly
deploysble 14 GMz ranscever. These modales use the
DigiNesh networking protocol. This inncvative, peer{o-
peér mesh network offers users sdded network stability

though self healing, dersz netuwark operation, exending the

operational life of battery dependent netmorks.

2.4

Digi ¥Bee products utiizing the same technology, They are
2valabie i 3 variety of different prosocts t st ddferent
enabling users e
moduiz fof another with minimal Gevelopment time and rish.
Thie apdated Digi XBee SC Digidesh module is built with
the SHiconLabs EMIST 50C and offers imprered power
SupPOrt for oves-the-aif fi o=

prevides

Digl 1Bee moduies are ided foe Jow power

for. s Products
I the Digh XBee Lamily are easy b0 use, share o comman
hardware fotpring, and are fully isteroperatile wih othes

SEITS
Mo configuration nesced for aut.of the-box 55
commuricstions
Common Digl Yoo foctprint for-a vaniey of BF modules
Simple topology 1o deploy aod grow
24 Gz forworidwide deployment

« Lowpowsr Dig XHee or extunsod cangs XEes-PRO
{pryjoverthe ar compatiblv)

Mudtiple antenna options

Outdoar ¥ line-of-zight rangn opto 2 miles 3.2 bl
with hgh-gain antennas

Dig/Mesh peer-1o-pest mesh networking pros]

Sepparts seif-healing and discavery for nerwork

stabiiy

Digi MBee PR medules are powes-aemplified versors of Digi

IEEE B02.15.4 or DigBes” mesh

protocols if desired.

APPLILATION EXAMPLE
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ESPB266 Datasheet
1. General Overview
1.1.  Introduction
Espressif Systems’ Smart Connectnity Platform (ESCP) is a set of high performance, high integration
wireless SOCs, designed for space and power d mobile platform designers. k provic

unsurpassed ability to embed WiFi capabilities within other systerns, or to function as a standalone
application, with the lowest cost, and minimal space requirament.

s N

||

EEN = -~

Figure 1 ESPB266EX Block Diagram

ESPB265EX offers a complete and self-contained WiFi networking solution; it can be used to host the
application or to offload WiFi networking functions from another application processor.

\When ESPB264EX hosts the application. it boots up directly from an external flash. In has integrated
cache to improve the perft of the system in such applicats
Alternately, serving as a WiFi adapter, wireless internet access can be sdded to any micro controller-
based design with smple connectivity (SPI/SDIO or RC/UART interface).

ESPB24EX is among the most integrated WIFi chip in the industry: it integrates the antenna
switches, RF balun, pawer amplifier, low noise receve amglifier, filers, power management modules,
it raquiras minimal external circuitry, and the entire solution, including front-end modula, is designed
to occupy minimal PCB area.

ESPB26AHEX also integrates an enhanced version of Tensilica’s L10é Diamond series 32-bit processor,
with or-chip SRAM, besides the WiFi functionalties. ESPB266EX is often integrated with external
sensors and other application specific devices through its GPOs; sample codes for such applications
are provided in the software development kit{SDK)

Espress Systoms m June 1,205
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Ceanificates FCC/CE/TELEC/SRRC
WiFi Protocles 802 11 big/n
Froquency Range 2.4G.2.5G{2400M 2483.5M)
802,11 b: +20 dBm
Tx Power 80211 g: 417 dBm
WiFi Paramtecs B0Z.17 n: +14 dBm
80211 b:-91 dbm (11 Mbps)
Rx Sarsitivity 802.11 g 75 dbum (54 Mbgs)
802.11 = -72 dben (MCS7)
PCB Trace. External, IPEX Connector,
Types of Antenns e
UART/SDIO/SPUIZCAZS/IR Remate Contiol
Paripheral Bus.
GPIOPWM
Opetating Voltage 30-38V
[y Operatng Curent Average value: 80mA
Paramaters Operating Temparatars Range 40°-125°
Ambient Temperature Range Normal tempesature
Package Size SxSmm
External Interface NA
WiFi mode station/soRAP/SoRAP station
Security VPASWFAZ
Encyption WEP/TKIPIASS
Fumrware Upgrade UART Download / OTA [via network)
Cloud Server De t / SOK
= Saoiemn De m firmware d:::p:::m
Network Protocols P4, TCP/UDPHTTPFTP
Esprosslf Systoms & Jane 1, 205

Espressif Systems’ Smart Connectivity Platform (ESCP) demonstrates sophisticated system fevel
teatures include fast sk ke context switching for energy-effi Voif. adaptive radio biasing
foe low-power operation, advance signal ing, and spur cancellation and radio ¢ -

features for common celfular, Bluetooth, DDR, LVDS, LCD interferance mitigation.

1.2. Features

e 80Z11big/n

¢ Integrated low power 32-bit MCU

¢ Integrated 10bit ADC

¢ Integrated TCP/® protocol stack

*  Imegrated TR switch, balun, LNA, power amplifier and matching network
. g PLL L and powar units

¢ Suppons anenna diversity

¢ WiFi 2.4 GHz, support WPA/WPA2

*  Support STA/AP/STA+AP operation modes

¢ Support Smart Link Function for both Android and 05 devices
¢ SDIC 2.0,(H) SPI, UART, 12C, 125, IR Remote Control, PWM, GPIO
e STBC, Ix1 MIMO, 2x1 MIMO

o AMPDU & AMSDU aggregation & 0.4s guard interval

¢ Deep seep power <10uA Power down leakage curment < Sul
¢ Wake up and transmit packets in < 2ms

*  Standby power consumption of < 1.0mW (DTIM3)

¢ 220dBm output power in 02.11b mode

¢ Operating temperature range -40C ~ 125C

*  FCC, CE TELEC, WiFi Alliance, and SRRC cenified

1.3. Parameters
Table 1 Paameters

Espressif Systems

‘ }U,FWEW

AT Instrucvan Set. Cloud Sarvar, Androsd
35 App

1.4. Uitra Low Power Technology

has baan dasiqrad for mobils, wearsbls of and Internet of Things apphcations
with the aim of schisving the lowest power vith & combinstion of several proprietary
technigues. The power saving archisécture operates mainly in 3 modes: active mode, slaep mode
and deep sleep mode,
By using advance power management technlgues and logic 10 power-down funciions ot eouired
2nd 1o cantrol switching between sheep and acive modes, ESPEZEGEX consumes about than 60uA in
desp sleep mode {with RTC dock still running) and less than 7.0emA (DTM=3) o less than 0.5ma
[OTIM=10] to stay connacted to the access point.
When in sheep: moda, only the calibrated real-time dlock and watchdog remains active. The real-time
clock can be programmied to walke up the ESPEZSGEX at any requirsd intanal.
The ESPB28SEX can be programmed to wake up when a spectfied condition Is detacied. This
miinirnal wake-up ime feature of the ESPEZSSEX can be wilized by mobile devioe SOCs, allowing
therm 4 remain i thee low-power stzndby mocde until Wik is needed.
Ir order i satisfy the power demand of moksle and wearable slecironics, ESPE2S6EX can be
programmed to reduce the output power of the PA 1o it varlous application profiles, by tmding off
ranga for power consumption.

1.5. Major Applications
Majar Belds of ESPE266EX applications to Intemet-of Things include:
4  HomeAppliances

LS Home Automation

*  Semart Plug and lights

*  Mesh Networck

. Incdustrial Wireless Control

+  Baby Monitors

. IP Carmaras

. Sensar Metworks

. Wearable Electronics

Espresslf Systems wm e 1 2005
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2. Hardware Overview

2.1. Pin Definitions

Thee pim assigments or 22-pin OFN package is ilustrated in Fig 2

o ol
T

== iy LOATA T - —
!—'!' e a6 patan FE—
=i ErEls =

seesiy
e

Figure: 2 Pin Assignmants

Table 2 below presents an overview on the general pin attibutes and the functions of each pin

|ADC Pin {not: an intomal pin of the chip) can bo wsed 1o
icheck the powsr voltage of VDD3P3 Pin 3 and Pad) or the

& TOuT I
ngut vokage of TOUT {Fin 61 These two functions cannot be
usid simuhanaously

7 CHIF_EN I e

5 High: On, chip works properly: Low: Off, small cummant

8 XPD_DCDC Deep-Sleep Wakeup; GPIO1E

? MTMS GPIO14; HSPLOLK

10 MTDH (GPIO12, HSPI_MISO

1 VDDPST Digitali0 Powsr Supply (1 8V-33V)

12 MTCK GPIO13; HSPI_MOSE UARTD_CTS

13 MTDO GPIO1S; HSPI_CS; LIARTO_RTS

14 GPIO2 UART Tx during flash programming, GPIO2

15 GPIOO \GPIC0; SP_CSZ

1 GPio4 (GPIOL

7 VDDPST Digital/iO Power Suoply (1.8V-3.3V)

18 SDIO_DATA 2
19 SDIO_DATA 3
20 SO00_CMD
21 SDIO_CLK
2 SDIO_DATA O
23 SDIO_DATA1

[Cannect to SO_D2{Serles R: 2002 SPHD; HSPIHD; GPIO?
(Cannect 10 SO_D3{Senies R: 2002): SAWP, HSPTWF, GRIO10
|Cannect to S0_CMD (Seras K: 2002} SP1CSD; GROTT
Cannect to SD_CLK [Sanes R 2000k SP1_CLK; GPIO&
Connect 10 SD_DO {Sexies R: 200Q) SPMSIO; GPIO7
[Connect 10 SO_D1 (Series R: 200Q) SA_MOSL GPIOS

5|5|5|5|5|5|5|5|5|*|5|5|5|5|5|°|5|8|c

24 GPIOS GPiOS
Tehi' 7 Fin Ok 5 LORXD UART Re during flach programming; GPIO3
0 N 0 = R N Ty g, 55 1
1 VDDA P | Anaiog Power 3.0 3.6V KL DI o (Connect 10 crystal oscillator output, can be used to provide BT
(RF Artenna intsriscs. Chip Output Impedancs=500 dock nput
2 (17 vo [N tehang reduered But we ecommend that the n-yps 28 XTAL N VO |Connect to crysial ascillator input
matching network is retained. 29 VDDO [4 | Analog Power 3 OV-3 5V
VDD3P: P |Amplitic Power 2.0-3.80 30 VDDA P [Analog Power 3OV-3 4V
4 VDD3P3 P Amplifice Power 3.0-3.64 Serial connection with 2 12 k0 resisior and connect o the
VDD RTC P NC LIV pi i X jareund
32 EXT_RSTE | External reset sgnal (Low voltage kevel Active)
Espressif Systoms: L une 208 Espressit Systoms: us 2una 1,200
Espressif Systems P oicie %\\ Espressif Systems oo

Note: GPIO2, GPIOD, MTDO can be corfigurable as 3-bit 5S040 mode.

2.2. Electrical Characteristics
Table 3 ESPE2SSEN Electrical Characteristics

vo Ve fulom L 00V

‘_ ks | e omA
Electmstatic Dischargs HEM) TAME=25C 2 WY
Elecirastatic Cischargs (COM) TAMB=05'C | \ 05 [

2.3. Power Consumption

The following curent consurnption is based on 3.3V supply, and 25°C ambient, using intsmal
regulators. Measuremants are done at antenna port without SAW filter: All the ransmettar’s
measurements are based on P05 duty cycle, continuous transmit mode.

Table & Description an Powser Consumption

TeBOEAth, OCK 11Mbps, P OUT=+17d8m A

Tx 802 11, OFOM 54Mbps, F OUT=<158m 10 A

| Temz1in MCST P OUT =+ 13dEm i 1T mA
R B2 11, 1024 bytes packet sagth ,-S0dm s0 =

Rx 802,11, 1024 bytes packet kngth, -704Bm 56 mA
Fix B2 11, 1024 bytes packst sngth, -&508m 3 A
Moder SleepD 15 A

Light:Sleep® 07 ma

DepSkeopd 0 y

[— o= ah

l
i
5
%

@: Modem-Sleep requires the CPU to be working, as in PWM or [25 applications. According to
802.11 standards (ke U-APSD), it saves power to shut down the WiFi Modemn circuit while

aWiFi with no data E.qg. in DTIM3, to maintain a sleep 300ms.
wake 3ms cycle to receive AP's Beacon packages, the current is about 15mA
@ During Light-Sleep, the CPU may be suspended in applications like WiFi switch. Without data
transmission, the WiFi Modem circuit can be turned off and CPU suspendad to save power

ding to the 802.11 dard (U-APSD). E.g. in DTIM3, to maintain a sleep 300ms.wake 3ms
cycle to receive AP's Beacon packages, the current is about 0.9mA.
(% Deep-Sleep does not require WiFi tobe For with long time
lags between data i eg.a sensor that checks the temp. ery 100s,

sloep 300s and waking up to connect to the AP (taking about 0.3-15), the overall average current is
less than 1mA.

2.4. Receiver Sensitivity
The following are measured under room temperature conditions with 3.3V and 1.1V power supplies.

Table S Receiver Sensitivity
Input frequency 2412 2484 MHz
Input impedance 50 Q
Input reflection 10 d8
Output power of PA for 72.2Mbps 155 165 175 dBm
Output power of PA for 11b mode 195 205 2ns dBm
Sensitivity
DSSS, 1Mbps 98 dBm
CCK, 11Mbps 91 dBm
&Mbps (1/2 BPSK) 83 dBm
SAMbps (3/4 64 QAM) 7 dBm
HT20, MCS7 (65Mbps, 72.2Mbps) 72 dBm
Adjacent Channel Rejection
OFDM, 6Mbps. 37 d8
OFDM, 54Mbps 21 B
HT20, MCSO 37 a8
HT20, MCS7 20 d8
Espressif Systems. wmn June, 205



2.5. MCu

ESPB246EX is embedded with Tensilica L106 32-bit micro controfier (MCU), which features estra low
power consumption and 16-bit RSIC. The CPU dock speed is B0MHz It can also reach a maximum

RERST o) P S—

3. Pins and Definitions

The chipset encapsulatas la analeg and daa a0 1/0s, desc and dafi of
which are explsined below in detail.

value of 160MHz. Real Time Operstion System (RTOS) is enabled. Currently, only 20% of MIPS has
been occupied by the WiF stack, the rest can all be used for user application programming and 3.1 GPIO
devalopment. The following interfaces can be used to connect to the MCU embedded in =

ESPEIASEN.

3.1.1. General Purpose Inpul/Output Interface (GPIO)

. Frogrammable RAMROM interfaces (iBus) which can be connected with memory controfier, There are up to 17 GPIO pins. They can be assigned to various functions by the fimmware. Each GRIO

and can also be used to visit extestal flash;
. Data RAM interface (dBus), which can connected with memaory controller:
- AHB interface, can be used to visit the register.

2.6. Memory Organization

261, Internal SRAM and ROM

can be configured with intemal pullup {exceps XPD_ DCDC, which is configuned with internal pull-
down), input available for samgpling by a software reqister, ingut rggering an edge of fevel CPU
interrupt, input tlggering a level wakeup intesrupt, open-draln of push-pull output driver, o output
source from a sofiware registen, ar a sigma-delia PWM DAC

These pins are muttiphexed with ather fisnctions such as 12C, 25, LART, PWM, IR Remote Cantrol_etc.
Data 0 soidering pad is bidirectional and tri-state that include data mput and output controliing
buffer. Besides, W0 can be set as a speciic state and remains like this. For example, if you intend to
|ower the power consumption of the chip, all data input and output enzble signals can be set as

ESPB246EX WiA Sol is embedded with memory controller, including SRAM and ROM. MCU can visit ramaining how power state. You can transport some specific state into the 10, When the Y0 is not

the memory unics through iBus, dBus, and AHB interfaces. All memary units tan be visited upon
request, while 3 memory arbiter will decide the running sequence acoording to the time when these

requests ane receved by the processor

According to our current version of SDK prowided. SRAM space that is available to users is assigned

as below:

* RAM size <36kB, that s to say, when ESPE2EGEX is working under the station maode and is
connected fo the router, programmable space accessible f0 user in heap and dats section is

around 34k8.)

s Thare is no programmabde ROM in the SaC, therefors, user program must be stomed i an
external SF| fash.

262 Exiernal SPIFlash

An external A1 flash is used together with ESPB2A6EX to stare user programs. Thearetically
speaking, up o 146 Mbyte memory capacity can be supported

Suggastad SPI Flash memaory capacity:

*  OTA is disabled: the minmum flash memory that can be supported is 512 kByse;

* OTA is enabled: the minimum flash memory that can be supported is 1 Mbyte

powered by extermnal drcuits, the U0 will remain 1 be the stabe that it was used the last tme. Some
positive feedback s generated by the state-remaining functios of the pins, therefore, if the extemal
drivirg power must be strongér than the posithve feedback. Even so, the deiving power that is

nowded is withn 5ok
Tablo & Pin Dofinitions of GPIOs
Variables | Symbal Min TN, Ty
Input Low Voage ¥y 03 B25x¥ v
Iegut High Vahsge vy 075y, i3 v
Ingut Loakage Current I 50 nA
Dutput Law Valtge Vo [ R v
Cutput High Volkage Vew DBV v
Input Fin Resistancs Ve Caud b3 pF
VDD iy 18 a3 v
Mazimusm Diriving Prwear hasx 12 mé
Temerpature. Time 40 125 °«C

AH digital 10 pins are protected from over-voltage with 3 snap-back circuit connected between the

Several 5P| modes can be supponed, incuding Standard S8, Dual SPL DIO SFL, QIO 5P, and Quad pad and ground. The snap back voltage is typically about 8V, and the holding volage (s 5.8V This

5P
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provides profection from over-voltages and ESD. The cutput devices are also protected from
reversed voltages with diodes.

ﬁ\\ Espressif Systems EPENS Dotvubaar

3.3.2. SDIO/SPI (Stave)
Table 9 Fin Definitions of SDIO / SP1 (Slave)

Pin Name | matum | 0 Function Name.
3.2.  Secure Digital Input/Output interface (SDIO) SDIO_CIK | 21 106 SP1_SLAVE_CLK
One Slave SDIO has been defined by ESP8266EX, the definitions of which are described in Table 7 SDI0_DATAD z | o7 SPLSLAVE MISO
below. 4bit 25MHz SDIO v1.1 and 4bit S0MHz SDIO v2.0 are supported. SDIO_DATAT = 08 SA squ INT
Table 7 Pin Definitions of SDIOs SDIO_DATA 2 [ 18 109 NC
Fin Name | PaNem ) Function Name. 5DIO_DATA 3 [ 19 010 SPISLAVE CS
SDI0_CLK | 21 104 SDIO_CLK SDIO_CMD | 20 011 SPI_SLAVE_MOSI
SDIO_DATAD 22 07 SDIO_DATAD
SDIO_DATAY | 2 108 SDIO_DATA 333 HSPI (Master/Siave)
SDIO_DATA 2 18 o SDIO _DATA 2 Table 10 Fin Defi OfHSPI (M Slave)
SDIO_DATA_3 | 19 o | SDIO_DATA 3
so.cvo | 20 o SDIO_CMD Lol Pin Num o Function Name
MTMS ? 1014 HSPICLK
3.3. Serial Peripheral Interface (SPI/HSPI) o = 1012 HEPIOAESO
Currently, one general Slava/Master SPI, one Sltave SDID/SA, and one general Stave/Master HSPI MICK 1z 1013 HSPID/MOS!
have been defined by ESP8266EX. Functions of all these pins can be implemented via hardware. The Moo 13 1015 HPSICS
pin definttions are are described befow:
33.1. General SP| (Master/Stave) Aot
Table 8 Pin Definitions of General SPis *  SPImode can by s d via software p The dock | n reach up to
& maximum vahse of 80MHz.
Pin Name Fin Num. 1 Lod Function Name - *  Function of Slave SDIO/SPI interface can be implemented via hardware, and linked list DMA
SDIO_CIX 21 108 SPiCLK {Direct Memory Access) is d, software overh are smaller. However, there s no
SDNO_DATAD 2 o7 SHAMISO linked list DMA on general SP1 and HSP1, and the software overheads are larger, therefore, the
SO0 DAY = T = 1 data speed will be by software processing speed.
SDIO_DATA 2 18 oY SPHD
SOKLOAAS - | Lo WP 3.4. Inter-integrated Circuit Interface (12C)
SDIO_CMD 20 01 SPICS0
< T - One 12C, which is mainly used to connect with micro and other heral equi such
Lot 2 L o as sensors, Is defined by ESPR264EX. The present pin deflnition of (2C is as defined below:
GPIOD 15 00 SPICS2
Espressif Systenns. Bwm June 1, 2005
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Table 11 Pin Definitions of 12C

MTMS 9 014 12C_SCL
GPIO2 14 102 12C_SDA

Both 12C-Master and 12C-Slave are supported. [2C interface functionality can be realized via software
pregramming, the clock frequency can be up to around 100KHz at most. It should be noted that [2C
clock frequency should be higher than the slowest clock frequency of the slave device.

35. I2s

Currently one 125 data input interface and one 125 data output interface are defined. 125 interface is
mainly used in applications such as data collection, processing, and transmission of audio data, as
well as the input and output of serial data. For example, LED lights (WS52812 series) are supported.
The pin definition of [25 is as defined below:

Table 12 Pin Definitions of 125

125 Data Input:
MTDI 10 012 1251_DATA
MTCK 12 013 1251_BCK
MTMS 9 1014 12S1_WS

125 Data Output:

Pin Mame Pin Num o Function Name

MTDO 13 1015 12S0_BCK
UORXD 25 103 250 _DATA
GPI02 14 102 1250_Ws

125 functionality can be realized via software prog the GPIOs that will be used are

multiplexed, and linked list DMA s supported.

3.6. Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)

Two UART interfaces, UARTO and UART1, have been defined by ESP8264EX, the definitions are as
below:

Espressif Systems 203 June 1, 2015
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i e, betwoen 100Hz and 1KHz When the PWM frequency is at 1 KHz, the duty ratio will reach
1722727, and over 14 bit resolution will be achieved at 1KHz refresh rate.

. IR Remote Control

Currently, only one Infrared remate contro! interface is defined, the pin definition is as below:
Table 14 Pin Definition of IR Remote Control

Pin Name Pin Num e I Function Name |
MTMS 9 o1z IRTx

4 . |
GPIOS 28 105 IR Rx

The functionality of Infrared remote control Interface can be Implemented via sofiware

ing. NEC coding, | , and demodul. are usad by this interface. The frequency
of modulated carnier signal is 38KHz. while the duty ratio of the square wave is 1/3. The length of
data transmission, which is around 1m, Is determined by two factors: one Is the maximum value of
rated current, the other is internal current-limiting resistance value in the infrared receiver, The larger
the resistance valus, the lower the current, so is the power, and vice versa. The transmission angle is
batween 15° and 30°, and is mainly determinad by the radiation direction of the infrared receiver.

Notes: Among the sicht interfaces mentioned abave, most of them can be multidexed. Pin

definitions that can be defined is not limited to the eight ones herein mentioned, customers can self

customise the functions of the pins according to their specific application scenarios. Functions of
oo Tiandk

d via prog an:

these pins can be impl

3.9. ADC (Analog-to-digital Converter)

ESP8265EX is embedded with a 10-bit precision SARADC. Currerntly, TOUT (Piné) is defined as ADC
interface, the definition of which is described below:

Function Name |

| Pin Name. | Pin Num |
ADC Irtarfaca |

[ TouT 6 |
Table 16 Fin Definition of ADC

The fallowing two applications can be implemented using ADC (Piné). However, these two
licati cannot be impl i )

* Test the power supply voltage of VDD3P3 {Pin 3 and Fin 4).

The function used to test the power supply volage on PA_VDD pin is: ulnt16
system_get_vdd33(vold)

* Test the input voltage of TOUT (Pin &)

Espressif Systoms zm
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Table 13 Pin Definitions of UART Interfacet
Pir: Type: Pin Mama ! Fin Num [ {+} Function Name

UORXD = 103 URXD

- uomam Fl] on uaTxD
MTDO 13 K015 | LORTS

(= 1z a3 | uoCTs

GPIOZ 4 02 | umen

LARTY

| soo 2 108 | UTRAD

Data transfers to/from UART interfaces can be implemented wia hardware. The data transmizsion
speed viz LART intarfzces can resch 11520040 (4 5Mbps].

UARTO can be for communication. it supports fuid controd. Since UARTY features only data transmit
signal [Tu], itis usually used for prnting log.

Nees: By dhefault, UARTO will aitput some printed infoemation whein the device ks powsied on and is
booting up. The baud rate of the printed information is dosely related o the frequency of the
external erystal oscillator. if the frequency of the orystal ascillator is 40MHz, then the baud rate for
prnting is 115200; if the frequancy of the crystal osollator 15 26MHz, then the baud rate for pnnting
i 74880, If the printed information exens any influence on the functionality of your device, you'd
better block the printing during the power-on period by changing (USTXD, UBRXD] to (MTDO,MTCK),

3.7,  Pulse-Width Modulation (PWM)

Four PWM output interfaces have been defined by ESPA2ASEX. They can be axtended by users
themselves. The present pin defintions of the FAWM interfaces are defined as below:

Table 14 Pin Definstions of FWM Interfsces

Fin Mame Fan Nom ) | Runction Name
MTDI 10 012 PWMOD
MIDD 13 s M
MTMS 9 12 M2
GHO4 16 o4 PAWM3

The functianality of PWM interfaces can be implemented via software programming. For example, in
the LED smart light derma, the function of PWM is malized by interruption of the timer, the minimum
resalution can reach as much as 44 ns. PWM frequency range is adjustabie froem 1000 us 1o 10000 us,

Esprocs Bystoms: m June |, 2015
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4, Firmware & Software Development Kit

The application and firmware is executed in on-chip ROM and SRAM, which loads the instructhons
during wake-up, through tha SDIC interfacs, from tha axtermal Bash.

The fimmware implernents TOP/P, the full 802,11 bigénie/i WLAN MAC protoccl and WiFi Deect
specification. it suppons not enly basic service set (B5S) operations under the distributed control
function (DCF) but also P2P group opesation compliant with the lasest WiFi P2P protocol. Low leval
protocol functions are handled sutomatically by ESPE265:

= RTS/CTS

*  acknowledgement

= fragmentation and defragmeniation

«  aggregation

o brame encapsudation (B02.11/RFC 1042)

®  automatic beacon monitoring / scanning, and

= P2PWiF direct

Passlve or active scanieng, as well & P2P decowery procedue i peformed autonomously once
initiated by the Frawer s handled with minimum host
ireraction W minimize active duty period.

4.1. Features

The SOK includes the falowng library funetions:

. B02.11 big/nicalli’r support:

+ WIF Diract [P2P) suppost:
PEP Discavery, P2P Group Cwner mode. P2P Power Maragement
Infrastnctuns BSS Stafion mode / P2P mode | saftAP mode support:
Harctware aceslerators for CCMP [CEC-MAC, counter model, TIIP {MIC. RCA), WAPT [SMS4),

WEF [RC4). CRC;
= o2 11i  festned such 88 and TSN

Open Interface for vanous upper fayer authentication schemmes over EAP such as TLS. PEAF,
LEAR. 384, AKA, or customer
BO2.11n suppart [24GHzk

Supports MIMO 11 and 2x1, STBC, A-MPDU and A-MSDU aqgregation and 0.4 guard
interv:
==
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. WMM powsr save U-APSD;

. Muitiple queues management to fully utiize traffic prioritization defined by B02.11e standard,
LIMA compliant and esrtified,
802 1h/RFC1042 frame encapsudation;

. Scattered DMA for optimal GPU off load on Zero Copy data transfer operations,

. Antenna diversity and stion h

. mwmmmmnmmmmwm
to cument i 0 MiNIMal power

s e rate faliback rate and Tx power based on
msunundpmmsimm

* A and on MAC to avoid packst discanding on slow host

‘Seamieqs MEMING SUPEGA;

Configurable packet traffic arbitration {FTA) with dedicated siave processor based design
provides flexible and exact timing Blustooth co-existence support for 8 wide range of Blustooth
Chip wendors;

Dual and single antenna Bustooth Co-Sxistence support with optional siMuNaneous reoeive
(WiFI/Blietooth) capabiiity.

5. Power Management

The chip can be put into the folowing states:

o QFF: CHIP_PD pin is low. The RTC is disabled. All registers are Cleared

- DEEP_SLEEP: Only RTC is powered on - the rest of the chip is powered off, Recovery memory
of ATC can keep hasic WiF connecting information.

#  SLEEP: Only the ATC iz aperating. Tha crystal latar ix disabled. Any wakevp events [MAC,
host, RTC timer, external I\rem.lpvslwlll put the chip into the WAKEUP state.

*  WAKEUP: In this state, the system goes from the sleep sates to the PWR s=ate The rystal
oscillator and PLLs are snablod

*  ©ON: the high speed dock is operational and sant to sach Block enabled by the clack contral
register. Lower fovel clock gating is implemented at the black level, including the TPU, which
can be gated off using the WAIT] instruction, while the system is on.

Jure 1, 205
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Table 18 High Frequency Clock

Frequency
Loading capacitance CL 32 pF
Motional capacitance cM 2 5 pF
Series resistance RS o 65 Q
Frequency tolerance AFXO -15 15 ppm
Frequency vs ﬁ?:;alme (25°G ~ AFXOTemp a5 15 ppim

Figure 3 [llustration of Power Management

6. Clock Management

6.1.

High Frequency Clock

Tha high frequency clack on ESPB264EX ks used to drive both ransmar and receive maers. This clack
is generated from the intornal crystal ascillator and an extornal crystal. The crystal frequency can

range from 2&MHz to S2MHz.

While internal cafibration of the crystal osciliator ensures that a wide range of crystals can be usad, in
general, the quality of the crysal is still 2 factor to consider, to have reazonable phase noiss that is
required far good pedormance. When the :rynal selacted is sub-optimal due to large frequency

> and g

h

dnifts or poor Q-factor, the

y of the WiFi system

Pleasa refer to the application nates on how the frequency affset can be measured.

—

« inductor,
» varactor, and

» loop filer

The dlock generator has builtin calibration and se¥ test crcuits. Quadratire dock phases and phase
ncise are cptimized an-chip with patented calibration aigorithms to ersure the best recever and

transmitter pardormance.

8. Appendix: QFN32 Package Size

6.2. External Reference Requirements

For an externally generated clock, the frequency can range from 26MHz to 52MHz can be used. For
good performance of the radio, the following characteristics are expected of the clock:

Table 19 External Clock Reference

Clock amplitude VXO 02 1
External clock accuracy AFXOEXT -15 15
Phase noise @1kHz offset, 40MHz clock -120
Phase noisa @10kHz offsst, 40MHz clock -130 dBe/Hz
Phase noise @100kHz offset, 40MHz clock -138 dBe/Hz
7. Radio
The ESPB264EX radio consists of the following main blocks:
. 2 4GHz receiver
. 2 AGHz transmitter
. High speed clock generators and crystal oscillator
. Real time clock
. Bias and regulators.
. Power management
Espressif Systems T June1, 2015
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Anexo B: Codigo Nodo Supervision

finclude <SoftwareSerial.h>//incluimos SoftwareSerial
#include <TinyGPS.h>//incluimos TinyGPS

TinyGPS gps;//Declaramos el objeto gps
SoftwareSerial serialgps(4,3);//Declaramos el pin 4 Tx v 3 Rx
SoftwareSerial zb(8,9);//Declaramos el pin 4 Tx v 3 Rx

//Declaramos la variables para la chtencién de datos

unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed checksum;
float latitud, longitud,p;

float codigo=50.00;

void setup()

{

Serial.begin(9600);//Iniclamos el puertc serie

serialgps.begin(9600);//Iniciamos el puerto serie del gps

}
void loop()

{

while (serialgps.available())

{

int ¢ = serialgps.read();
if(gps.encode(c)) |

gps.f get position(&latitud, &longitud);
//serial.print (codige);

//Serial.print (latitud);

PR -

impﬁiﬁif(j;
delaw (500) ;
1

1

} .

vold dmprimir () {
Serial . print {codigo) ;
Serial . print{("\n")
Serial . print(latitud, 4) ;
Serial . print{("\n")
Serial . print{(longitud, 4) ;
Serial. . print{("\n")

}



Anexo C: Cadigo nodo adquisicion
|

fd ke dkkdkh k ok hk ko hk ko kd ok ok okok ko ok ok ok ok ok k ok Kk

includ

HR KK XX KK KK I I I KK X XX KK KK I I KKK KA K f

#include <ESP8266WiFi.h>

Fhkhkhkkkkkkkkhhkkkkdkhhhkkkkkkkhkkk [

char const * SSID NAME = "Ilbayl"; // Put here your SSID name
char const * SSID_PASS = "LeOn@5518"; // Put here your password

char* TOEEN = "BBFF-GlJ1D0SAdpEpRxwHSVVGWELOSiZ24NTe"; // Put here your TOKEN
char* DEVICE_LABEL = "geolocalizacicn"; // Your Device label

/* Put here your wvariable's labels*/
char const * VARTABLE_LABEL 1 = "position™;

/* HTTP
//char const * HTTPSERVEER = "http: things.ubidots.com"™;
char const * HTTPSERVER = "industrial.api.ubidots.com";
const int HTTPPORT = 30;

char const * USER_AGENT = "ESP3266";

char const * VERSION = "1.0";

WiFiClient clientUbi;

d SendToUbidets(char® payload) {

int contentLength = strlen{payload);

clientUbi.connect (HTTPSERVER, HTTPPORT);

if (clientUbi.connected()) {

1 E G- I

Bua1ias Th

clientUbi.print (F("POST fapifvl.6/devices/"));
clientUbi.print (DEVICE LABEL);
elientUbi.print (F(" HPTR/1.1\r\n"));
clientUbi.print (F("Host: "));

clientUbi.print (HTTPSERVER);

clientUbi.print (F("\T\n"});

clientUbi.print (F("User-Agent: ")),
clientUbi.print (USER AGENT);

clienttbi.print (F("/™));

clientUbi print (VERSION) ;

clientUbi.print (F("\z\n"));



clientUbi.print (F{"X-Auth-Token: "));

clientUbi.print (TOEEN) ;

clientUbi.print (F{("\r\n"));

clientUbi.print (F("Connection: close\r\n"));
clientUbi.print (F("Content-Type: application/json\r\n"));
clientUbi.print (F{"Content-Length: ")) ;

clientUbi.print (contentLength) ;

clientUbi.print (F("\r\n\r\n"));

clientUbi.print {payload) ;

clientUbi.print (F("\x\n"));

Serial.println{F{"Making request to Ubidots:%\n"));
Serial.print ("POST /api/vl.&/devices/");
Serial .print (DEVICE_LABEL) ;
Serial.print ("™ HTTP/1.1\xr\n");
Serial.print ("Host: ") ;

Serial print (HTTESERVER) ;
Serial.print("\r\n");
Serial.print("User—-Agent: ");
Serial.print (USER_AGENT) ;

Serial.print ("/");
Serial print (VERSION) ;
Serial.print{("\r\n");

Serial. . print ("X-Auth-Token: ") ;

Serial print (TOKEN) ;
Serial.print{("\r\n");



Serial.print ("Connection: close’h\r\n");
Serial.print("Content—Type: application/json\r\n");
Serial.print ("Content—-Length: ™) ;

Serial.print (contentLength) ;

Serial print ("\r\n\r\n") ;

Serial.print (paylcocad) ;

Serial. . print ("\r\n");

} =else {
Serial . println("Connection Failed ubidots — Tryv Again™),
1
/* Reach timeout when the server is unavailabkble */
int timeocut = 0;

while (!clientUbi.availakle () && timeocut < 5000) {
timeout++;
delay (1) ;
if (timeocut >= 5000) {
Serial .println(F("Error, max timeout reached™));

break;

the response from the server */

Serial.println(F{"\nUbidots" Server response:‘\n"));
while (clientUbi.available()) {

char o = clientUbki.read () ;

Serial.print(c); // Uncomment this line to wvisualize the response on the Serial Monitor

/* Disconnecting the client */

clientUbi.stop () ;

.-". R R R R R R R R R R R R R R R R R E X3

void setup() {
Serial.begin(9600);
! ts to AP */

/* Conne

WiFi.begin (SSID_NAME, SSID PASS);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (500);
Serial.print(".");
I

WiFi.setAutoReconnect (trus);
Serial.println(F("WiFi connected"));
Serial.println(F("IP address: "));
Serial.println(WiFi.localIP());



if (clientUbi.connect (HTTPSERVER, HTTEPPORT) ) {
Serial println("connected to Ubidots cloud™);
} =lse {

Serial . println("could not connect to Ubidots cloud™) ;

i3
void loop () {

/S Space to store valuss to send
char payload[200];

char str wal 1[301;

char str lat[30];

char str 1Ing[30];

/*¥———— Simulates the wvalues c
if (Serial.available ()>0){
float uno=S8Serial.parseFloat();
1if (uno=0) {

float sensor wvaluese l=uno;

float lat=(Serial.parseFloat (})

h
ot
=
M
M
H

LT T

float lIng=(Serial.parseFloat ())
//float sensor_wvalue_ 1 = random (0, 1000)*1.0;
//Eloat lat —1.337259;
/S float 1lng —78.640528;

[*---—- Transforms the values of the sensors to char type ———-- *f

/* 4 is mininum width, 2 is precision; float value is copied onto str val®/
dtostrf (sensor value 1, 4, 2, str val 1);

dtostrf(lat, 4, 2, str lat);

dtostrf(lng, 4, 2, str Ing);

// Important: Avoid to send a very long char as it is very memory space costly,

sprintf (payload, "{\"");

sprintf(payload, "%s%s\":{\"value\":%s", payload, VARIABLE LABEL 1, str val 1);

send small char arrays

(
sprintf(payload, "%s,\"context\":{\"lat\":%s, \"Ing\":%s}}", paylead, str lat, str lng);
(

sprintf (paylead, "%s}", payload);

/* Calls the Ubidots Function POST */
SendToUbidots (payload) ;

1

//delay(5000);



