APENDICE F

1. Programacion de los modulos
En esta seccidn se presenta el proceso de configuracion de las dos grandes partes del sistema de
adquisicion de datos: la tarjeta arduino y madulo shield SIM900. Se desarroll6 un programa en
C(arduino) dénde se hizo la comunicacion entre la placa, el médulo GRPS y la base de datos.
Ademas, se describe cada uno de los ciclos de lectura de datos de cada uno de los sensores,
tratamiento de variables para la transmision y el envio de variables por medio del médulo GRPS

por medio del protocolo http.
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Figura 1 Diagrama de bloques del proceso de programacion de los modulos

1.1.Configuracion Tarjeta arduino
La configuracion del arduino consto del desarrollo de un codigo que permitiese a la placa leer
todos los elementos que se encuentran conectados a los pines analogos y digitales, seguido de la
agrupacion de estos con los comandos AT que permitieran la comunicacion con el médulo

SIM900 (Para conocer mas sobre la programacion de arduino ver Anexo H).
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Figura 2 Diagramas de bloques del proceso de programacion del arduino

Primero se realizé la instalacion de las librerias del modulo weather shield y los sensores del

weather kit de sparkfun (“SparkfunMPL3115A2.h” y “SparkfunHTU21D”). Seguido se realiz6

la declaracion de los pines analogos y digitales en los que iban conectados cada uno de los

Sensores.

SparkFun MPL3115A2 Altitude and Pressure Sensor Breakout by SparkFun Electronics Version 1.2.0 INSTALLED
SparkFun's breakout for the Freescale MPL2115A2 Precision Altimetar Breakout board for MEMS altitude sensor capable of

30cm altitude resolution.
Mare info

Figura 3 SparkfunMPL3115A2.h en el administrador de libreria de arduino

Después, se realizd la declaracion de variables globales para la recoleccion y transmision de

datos sensados (direccion del viento, velocidad del viento, humedad, temperatura, etc).

SparkFun HTU21D Humidity and Temperature Sensor Breakout by SparkFun Electronics Version 1.1.3 INSTALLED
HTU21D temperature and humidity densor breakout. This is a breadboard friendly breakout board for the Measurement
Specialties HTU21D, a high-precision, low-power digital temperature and humidity sensor.

Maore info

Figura 4 SparkfunHTU21D en el administrador de libreria de arduino



1.1.1. Configuracion médulo GPRS
Tras realizar la declaracion de variables, se prosiguié a realizar la configuracion del puerto serial
para poder transmitir los datos al modulo GPRS. Por medio del comando #include
<SoftwareSerial.h> se realizo la insercion de la libreria que permite realizar comunicaciones por

el puerto serial.

<SoftwareSerial .h>

SoftwareSerial gprsSerial(16,11);

Figura 5 Libreria y linea de comando inicial encargada de la comunicacion con el puerto

serial

Después de verificar el funcionamiento, se empezd a realizar la configuracion del médulo GPRS
para transmitir por protocolo HTTP por medio de los comandos AT. (Ver comandos en el anexo

A)

1.1.2. Configuracion sensores
Teniendo la conexion del médulo GPRS establecida, se continua con la programacién de la placa
weather shield. Se inicia con la configuracion del sensor de presién barométrica que tiene la
placa, por medio de las instrucciones setModeBarometer, setOversampleRate y
enableEventFlags. Ademas, se inicia el ciclo y configuracion del sensor de humedad por medio

de la instruccion myHumidity.begin. (Ver comandos en el anexo A)

Tras configurar inicialmente los modulos que vienen con la placa weather shield, se empiezan a
realizar los ciclos void loop en los que se configuran los sensores del weather meter kit

(anemometro, pluviémetro, veleta de viento) (Ver comandos en el anexo A)



1.1.3. Configuracion protocolo HTTP
La configuracion del protocolo HTTP se desarrollo al final, primero se inicializa el servicio http

por medio de las lineas gprsSerial.println(“AT+HTTPINIT”) y (“AT+HTTPPARA=\"CID\”,1”).

Tras configurar el protocolo, se realiza hace el link con el index en el que se encuentra la
conexion con la base de datos y donde se utiliza el método get para enviar datos de un formulario

a otro. (Ver comandos en el anexo B)

Habiendo realizado la configuracion, se inicia la comunicacion con el servidor HTTP por medio

de comandos AT como “AT+HTTPACTION=0", “AT+HTTPREAD”, "AT+HTTPTERM".

1.2.Establecimiento de la conexion
En esta seccion se presenta el procedimiento que se siguid para la conexion de los modulos del
sistema (Arduino MEGA y SIM900) y la constitucidn de la base de datos. Los puntos mencionados
abarcan la explicacion inicial del modelado de la base de datos, su estructura inicial, creacion y
presentacion de los datos que se llevaran a esta. Ademas, se mostrara el procedimiento que se
siguiod para la presentacion de los datos en una interfaz web y la forma en la que se alojan los

archivos de esta en un hosting.

1.2.1. Conexion modulos con la base de datos
Una de las partes vitales del proyecto es la conexién entre el Arduino MEGA, SIM900 y la base
de datos. El desarrollo de la conexion entre estos modulos se divide en tres partes: conexion
arduino MEGA con SIM900, conexién de SIM900 con la red maévil y finalmente la conexion

entre los modulos y la base de datos.



1.2.2. Conexion Arduino MEGA con modulo SIM900
Para la conexion de estos mddulos se necesitan fuentes de alimentacion externa, debido a que con
conectar el arduino por USB sera suficiente para encender el modulo, pero no para alimentar a la
tarjeta también. Si se conecta la alimentacion externa al shield GPRS y se alimenta el arduino con
USB o una fuente aparte, sélo se tendran que unir los pines 7y 8 en el GRPS, 10 y 11 en el arduino
Mega, y las tierras entre ambas tarjetas. Ademas, también se debe cambiar la instruccion en la

definimos la instancia “Software Serial” que creamos y colocamos los pines respectivos. [42]

Abmartacion audlar

Figura 6 Conexion entre el arduino y el médulo SIM900 [42]

Ahora, si se conecta la alimentacion externa al arduino a parte de las tres conexiones anteriores,

se deberan unir los pines de 5V del arduino y del médulo GPRS.
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Figura 7 Conexion de los pines de 5V [42]

1.2.3. Conexion de SIM900 con la red movil
La conexidn entre la SIM900 y la red mdvil se desarroll6 en el entorno de arduino, ya que tras
realizar la declaracion de librerias propias de los sensores de weather Meters y la declaracion de
variables en las que se almacenarian cada uno de los datos sensados, se realizé un void setup en
el que se declaro la libreria ‘<SoftwareSerial.h>" con la que se abri6 el puerto serial. Ademas, se

realizé la declaracion de los puertos.

Al declarar las primeras declaraciones, se incluyeron una lista de comandos AT que tienen

diversas funciones:

e  GprsSerial.begin(19200): Comunicacién con puerto serial a 19200 baudios

e Serial.println(“Config SIM900): Comando que comprueba la configuracion del
modulo

e  GprsSerial.println(“Done!”): Comando de comprobacion de finalizacion de la
configuracion del modulo

e  GprsSerial.println(“AT”): Comando AT de verificacion de funcionamiento del

modulo SIM900



e  GprsSerial.println(“AT+CGATT?”’): Comando de comprobacion del servicio
GPRS

e gprsSerial.printin("AT+SAPBR=3,1,\"CONTYPE\" \"GPRS\""): Establecimiento
de la conexidn con el servicio GPRS

e gprsSerial.printin("AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"internet.movistar.com.co\""):

Comando AT ddnde se digita el APN del operador movil al que se esta conectando el sistema, el

cual en nuestro caso es Movistar.

Figura 8 Conexion entre el arduino y SIM900
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Figura 9 Comprobacion del funcionamiento del médulo SIM900
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Figura 10 Respuestas entregadas por el mddulo SIM900

1.3.Conexidn final entre los modulos y la base de datos
Habiendo realizado una satisfactoria conexion entre el Arduino MEGA y el médulo SIM900, se

procedio a desarrollar la conexion entre dichos modulos y la base de datos.

Este proceso const6 de una serie de cadenas que se desarrollaron en el codigo arduino, estas se

igualaron a las variables en las que se almacenan los valores que se estan sensando.

Tras realizar dichas cadenas, se desarrollo un cédigo en php donde por medio del método GET
se pudiesen enviar las cadenas desarrolladas en el codigo ¢ hacia un archivo en php. Una vez

recibidos dichos datos en el cddigo php, se desarrollaron nuevas cadenas que se igualaron a una



serie consultas en mysql, para asi insertar en la base de datos los valores que se estan exportando

desde el otro programa. (Ver comandos en el anexo A)
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Figura 11 Datos graficados después de ser enviados desde el SIM900 hacia la base de datos



