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RESUMEN

VISUALIZACION DEL ESTADO DE SENSORES UTILIZANDO EL MICRONTROLADOR
ARDUINO PARA LA CONSOLIDACION DE DATOS.
Ayala Mendieta Joffre Manuel, 0704877638

La implementacion de un servidor web en la tarjeta Arduino, permite observar de manera
sencilla y rapida los estados actuales de varios sensores que se encuentren conectados a
la misma, almacenando la informacion obtenida por los dispositivos en la base de datos
SQLite. El firmware creado para la tarjeta microcontroladora Arduino Mega levanta un
servidor web popularmente conocido como servduino utilizando un Ethernet Shield,
logrando una efectiva comunicacién con la red y aprovechando los beneficios que brinda
como es la gran cantidad de puertos disponibles y su estabilidad en produccion. Los
sensores utilizados en el proyecto para la lectura de los datos son los siguientes: de
Temperatura y Humedad, proximidad ultrasénico, campos magnéticos, fuego y nivel de
agua, los registros generados se envian a través del protocolo MQTT al bréker Mosquitto y
este a su vez al middleware programado en Python, para la visualizacién, monitorizacion y

consolidacion de los datos.

PALABRAS CLAVES: Arduino, servidor, consolidacion, sensores, middleware.



ABSTRACT

VISUALIZATION OF THE SENSORS STATE USING THE MICROPROCESSOR
DEVELOPMENT CARD ARDUINO FOR DATA CONSOLIDATION.
Ayala Mendieta Joffre Manuel, 0704877638

The implementation of a web server on an Arduino board allows to monitor easily and
quickly the current states of several sensors that are connected to it, storing the
information obtained by the devices in the SQLite database. The firmware created for the
Arduino Mega microcontroller board raises a web server popularly known as servduino
using an Ethernet Shield, achieving effective communication with the network and taking
advantage of the large number of ports available and its stability in production. The
sensors used in the project to generate data are the following: Temperature and Humidity,
ultrasonic proximity, magnetic fields, fire and water level, the generated records are sent
through the MQTT protocol to the Mosquitto broker and this to the middleware

programmed in Python, for the visualization, monitoring and consolidation of the data.

KEYWORDS: arduino, server, consolidate, sensors, middleware.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la automatizacién de procesos son indispensables para el desarrollo de
instituciones o desenvolvimiento de las personas en especiales adultos mayores o
discapacitados ya que permite automatizar los procesos y obtener mejores resultados en

las actividades realizadas. [1].

El auge de las tecnologias tecnifican una gran parte de los procesos de produccion y
ayudan a los usuarios a realizar menos trabajo manual, obteniendo resultados mas
gratificantes. La mayoria de automatizacion de procesos son realizados en computadores
ya sea de mesa o portatiles que tengan un microprocesador y memorias que almacenen los

datos en el mismo ensamblado. [2]

Existen diferentes tecnologias que ayudan al aprendizaje y ensefianza en las instituciones
académicas como es el caso de las tarjetas: Raspberry, Arduino que permiten realizar
practicas electrénicas a los estudiantes con la ayuda de los dispositivos inalambricos de

buena calidad que aportan al correcto funcionamiento de sus tareas escolares. [3] [4]

Arduino es una tarjeta microprocesadora de facil uso para su programacion de proyectos
como monitoreo de sensores o dispositivos, es de bajos costos con entorno amigable para
estudiantes. La utilizacion de la tarjeta Arduino graba instrucciones programadas, permite la

conexion de dispositivos de entrada y salida con conexion a un computador. [5]

Es importante poder visualizar los datos obtenidos de las instrucciones ejecutadas en la
tarjeta arduino, para ello se necesita la elaboracién de una aplicacién donde se detallen la

informacion consolidada.

El proyecto tiene como objetivo visualizar los estados de sensores en la tarjeta
microprocesadora Ardino para la consolidacion de los datos, mediante el desarrollo de un
servidor web que permita el monitoreo de los estados producidos por los sensores: de nivel

de agua, temperatura y humedad, proximidad, fuego y campos magnéticos.

11



1.1. MARCO CONTEXTUAL

En la actualidad, el internet de las cosas ha ganado una importancia muy notoria dentro de
la informatica y electronica debido a que permite la automatizacion y monitoreo de
procesos. Gracias al rapido avance tecnolégico en esta area se realizan tareas complejas
como es el caso del registro de estados de sensores a través de un computador para
lograr control y consolidacion de datos sin necesidad de intervencion humana. El proyecto
realizado es un sistema web implementado en la placa Arduino Mega el cual permite la
obtencion de valores que presentan los sensores de nivel de agua — FUNDUINO water
sensor, temperatura y humedad — KY 015, de proximidad ultrasénico — HC SR04, de
campos magnéticos — KY 025, y de fuego — KY 026, para su monitorizacion y
almacenamiento en la base de datos SQLite con la ayuda del protocolo MQTT y un

middleware escrito en Python.

1.2. PROBLEMA

El monitoreo de los datos producidos por los sensores es una tecnologia de punta
necesaria para poder controlar facilmente la informacion que se presentan desde una
aplicacion web a través de un dispositivo electréonico. Por tal motivo se pretende visualizar
los estados de los sensores nivel de agua, fuego, temperatura y humedad, campos
magnéticos y proximidad, utilizando la tarjeta micorprocesadora Arduino para la
consolidacién de los datos.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Visualizar los estados de sensores utilizando la tarjeta microprocesadora Arduino para la
consolidacién de datos.

12



2. DESARROLLO

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Arduino Mega

Las placas Arduino fueron originalmente creadas como placas de prototipado sencillo de
aprendizaje para estudiantes, sin embargo, han evolcionado hasta alcanzar un nivel muy
alto de calidad y con estandares que permiten a estas ser usadas en proyectos altamente
complejos. [6]

Arduino mega es una placa de hardware libre desarrollada por la compafia Arduino basada
en el procesador ATmega2560 programable a través de un puerto USB montado sobre la
placa. Cuenta con un total de 54 pines digitales y 16 analogos, lo que lo hace ideal para
realizar proyectos de gran escala. Es una placa robusta y compatible con la mayoria de las
placas de Arduino. La programacion de la placa se realiza en lenguaje C y la compania
creadora de esta distribuye de manera gratuita un IDE para la compilacion de los
programas.

El IDE de Arduino posee también conexion con un repositorio de librerias para su facil
acceso, ademas de un asistente de instalacion de librerias para librerias fuera de
repositorio. Posee ademas tarjetas de expansion o shields que se utilizan para agregar
nuevas funcionalidades a las tarjetas de Arduino tales como comunicacion Ethernet,
Wireless, Bluetooth, entre otras, y cuentan con sus respectivos controladores en el

repositorio. [7]

2.1.2. Ethernet Shields

Ethernet es uno de los medios de comunicacion mas utilizados a nivel mundial debido a su
robustez y facilidad de manejo e instalacién. Esto implica que las redes montadas sobre
ethernet pueden proporcionar un buen rendimiento con la posibilidad de escalar en tamafo.
(8]

El Ethernet shield es una tarjeta de expansion que permite a las placas Arduino conectarse

a una red mediante un cable ethernet, se adapta a cualquier placa de Arduino que tenga
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una configuracion de pines similar a la de la tarjeta Arduino UNO. Para la programacion de
la comunicacion se requiere el uso de una libreria llamada Ethernet, misma que se

encuentra en el repositorio del IDE Arduino.

2.1.3. Servidor web en arduino (servduino)

Los servidores web son el conjunto de software que utiliza el protocolo HTTP que utilizan el
modelo cliente-servidor para realizar conexiones con clientes a través de internet y
proveerles toda la informacién requerida para mostrar una pagina web. Los servidores web
son un componente vital para la difusion de informacioén en la actualidad llegando a tener
que manejar millones de conexiones por dia.

Uno de los servidores web menos conocidos es el que se puede crear con las tarjetas
Arduino en conjunto con un EthernetShield. Arduino es un componente muy versatil que
facilita la conectividad a la red y que permite levantar protocolos de alto nivel, tal como el
http [9], es decir, levanta sitios web directamente desde la placa microprocesadora,
permitiendo de esta manera mitigar la carga de servidores centrales o simplemente
mostrando paginas definidas dentro de la tarjeta. Para realizar este proceso se utiliza la

libreria ethernet con la que el ethernet shield podra responder y recibir peticiones HTTP.

2.1.4. Sensores

Los sensores son dispositivos electronicos que se encargan de monitorear el ambiente en
busqueda de cambios en el mismo y lo reporta mediante un valor que puede ser analogo o
digital. Son un componente basico en todos los sistemas electrénicos que se encuentran

implementados en la actualidad. [10]

14



En la tabla 1 se puede observar el funcionamiento de algunos sensores utilizados en el

proyecto:

Tabla 1: Funcionamiento de Sensores

Sensores

Sensor de nivel del agua
- FUNDUINO Water

Sensor

Sensor de temperatura y
humedad — KY 015

Sensor de proximidad —
HC SR04

Sensor de campos

magnéticos — KY 025

Sensor de fuego — KY
026

Funcionamiento

Mide el nivel de
condensacion de su entorno
inmediato y devuelve un
valor analogo

Sensor que determina la
temperatura y humedad,

devuelve un valor analogo

El sensor de proximidad
permite determina la
distancia de un objeto frente

al sensor

Sensor que permite detector
Si existen campos
magnéticos en la proximidad,
devuelve valores digitales y

analogos segun la necesidad

Sensor que permite detector
si existe fuego en la
proximidad, devuelve valores
digitales y analogos segun la

necesidad

Fuente: El autor
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2.1.5. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado y dinamico que hace énfasis en un
cédigo facilmente legible y sencillo de entender, posee librerias muy poderosas para
funciones especificas, haciéndolo especialmente atractivo para la comunidad cientifica.
Python se han vuelto una eleccién popular para el desarrollo de aplicaciones web,
prototipos rapidos, scripts, entre muchas otras funciones que requieran adaptarse a
cambios rapidamente. [11]

Python fue disefiado como un lenguaje de vinculacidon de sistemas, un bridge o middleware
de datos generados en sistemas de alto nivel a lenguajes de bajo nivel, interaccion entre

lenguaje interpretado y cédigo compilado. [12]

2.1.6. Paho

Paho es un Proyecto de Eclipse Foundation financiado activamente por IBM que busca
brindar a los desarrolladores implementaciones de clientes MQTT y MQTT-SN de caédigo
abierto y para protocolos nuevos que puedan aparecer en el aspecto loT.

Paho permite superar muchas de las limitaciones que se tenian en la implementacién de
sistemas que conecten dispositivos mediante protocolo MQTT facilitando la creacién y
crecimiento de soluciones que funcionen de manera individual o middlewares en multiples
lenguajes en los que se puede ejecutar. Este proyecto cuenta ademas con apoyo de la
comunidad e intenta avivar el ideal de mantener abierto y provocar el crecimiento del

mercado de proyectos loT.

2.1.7. Base de datos embebida SQL.ite

Sqlite es un Sistema de base de datos embebido que implementa ACID (atomicidad,
consistencia, aislamiento y durabilidad) y la mayor parte del estandar SQL. Permite
almacenar una base de datos relacional en sistemas con bajo consumo de recursos y es
ampliamente utilizada por sistemas web para almacenamiento local, aplicaciones de
dispositivos moviles, y en general por dispositivos con recursos limitados. [13]

Posee el beneficio de ser independiente de la plataforma en la que se ejecute y tiene las

operaciones que se realizan en la base de datos son dadas directamente por la aplicacion
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que la usa y el lenguaje de programacion que esta use. Esto le da una base sélida de
trabajo multiplataforma. Ademas de poder residir o ser transferido de manera sencilla en
dispositivos de almacenamiento portables como memorias flash. [14]

Sin embargo se debe tomar en cuenta que escribir datos a lo largo del tiempo consume mas
tiempo, el desenvolvimiento de las aplicaciones y porta tanto la experiencia del usuario se

vera afectada, especialmente en dispositivos con baja capacidad. [15]

2.1.8. Protocolo de comunicacion MQTT

Message Queuing Telemetry Transport, mas conocido por su abreviatura MQTT, se basa en
la arquitectura publicador/subscriptor con un servidor central llamado broker que trabaja
sobre TCP/IP. Fue creado en el afio 1999 por la empresa IBM para lograr una comunicacion
que requiera un minimo de ancho de banda, codificacién sencilla y bajo consumo de
energia. [16] La comunicacién se realiza mediante la definicion de topicos a los que llegan
los mensajes que son enviados por los publicadores y de estos reciben la informacion los
subscriptores. [17]

MQTT se caracteriza por el uso de tépicos y esta principalmente orientado a dispositivos. Es
un sistema que permite transmision de mensajeria de manera mas rapida que otros
protocolos, véase figura 1., lo que lo ha hecho uno de los protocolos mas utilizados dentro
de proyectos que involucran loT. [18].

Figura 1: Mediciones de latencia de envio de mensajes

Number of ! . ; e ) : e
‘M'u 'Ilr .L\':; 1 Sensor Node 2 Bensor Modes 3 Sensor Modes 4 Sensor Modes 5 Sensor Nodes

i ETY odes

Protocaol
Messapge Payload Size 14751477 28962001 43164321 £734.5746 TIA7-TIR9
[chars]
MOTT Ttransfer|ms] 1.53 338 168 384 4.33
AMOP Ttransfer|ms] 189 4.25 4.61 4.82 493
XApp .'"rr..l.'m':'rin“! 4.11 4.97 1.28 £89 .34
nons Ttransier |ms) 4.3 5.04 548 556 5.72

7
& i = -

: ¥

=4 = ——MQTT

() £ -

g R ——AMOP

3 A XMPP
0 . . = DDS

1 2 3 4 5

Number of Sensor Nodes

Fuente: [16]
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2.2. SOLUCION DEL PROBLEMA

En una tarjeta microcontroladora Arduino Mega en conjunto con una tarjeta de expansiéon de
ethernet (Ethernet Shield) se implementd un sitio web escrito en C (véase anexo 1) para la
visualizacién de los estados de los sensores y envio de datos para la consolidacion de los
datos en un middleware escrito en Python (véase anexo 2) y alojado en un computador o

servidor.

Para la solucion se implementé una red local (base anexo 3) en el que el MCU (Unidad
microcontroladora) representa a la Placa Arduino Mega. Los componentes interactian entre
si como se muestra en el diagrama esquematico (véase anexo 4) y se encuentran

conectados a la placa como se muestra en el diagrama de conexion (véase anexo 5).

2.3. RESULTADOS

Como se puede observar en la figura 2, se implementd un sitio web en cual permite
visualizar y monitorear los estados de los sensores.
Figura 2: Sitio web

o momgms phana. wn.

24.00°C

Fuente: El autor
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En la figura 3 se observa el middleware realizado en python con la libreria Paho:
Figura 3: Middleware

Fuente: El autor

La figura 4 se detalla los datos almacenados en la base de datos realizada en SQLite:
Figura 4: Informacion consolidad en la base de datos SQLite

\I| semser * {1l bps T date 1] fec k

T ks Sensor de fuego 2300 2018-06-10 22:42:51 255704
¥ HC SR Lengor de prommidad 48 2018-06-10 R4 1517378358
_3_. Water Sensor  Sentor de agua 1 2018-06-10 224251500062
3 |evizs Sendor de fuego No 2018-06-10 224250 L6561 T
5 |Kvas Censor de campos magneticos Mo 2018-06-10 2242-51. 785085
[|_ KYD15 Sensor de fuego 2300 2018-06-1 300102333
7 |HC-cn Sensor de proximidad £ 2018-06-10 22:43:01. 425508
-5_ Water Sensor  Senzor de agua i} 2018-06-10 224301 554071
T |kvies Sensor de luego Mo 2018-06-10 22401 Te9545
0 | K025 Censor de campos magneticos Mo 2N 8=06-10 224 1:01 545125
T | kvons Sensor de fuego 2300 20T8-06-10 22:43:11.205369
12 | HC-SR04 Sentor de procimidad & 201 8-06-10 2243:11.335030
13 | WaterSenzor  Sensor de sgua 0 2018-06-10 22:43:11,433756
74 | kvozs Sendor de fuego Mo 2018-06-10 2243711534437
15 | Kovas Senzor de campos magneticos Mo 2018-06-10 22:43:11.63421
_|[|_| KYDR5 Senzor de fuego 23,00 2018-06-10 224321032082
17 | He-sane Sensor de proximidad =5 2018-06-10 224321 200637
18 | Water Sensor  Sensor de sgua 0 HNE-06-10 22:43:21.403100
9 |kvozs Sendor de fuego Ho 2018-06-10 22:43:21.535745
20 | Kv0as Sensor de campos magneticos Mo 2018-06-10 2243:21. 703255
.?'I_' K5 Sentor de fuego 23.00 2018-06-10 22:43:31.1859M0
? HC-5R04 Lengor de prommidad 48 201 8=06-10 Z2:43:31 291858
23 |WaterSensor  Sensor de sgua 1 2018-06-10 22:43:31.350302
24 | Kvi2E Sendor de fuego Ho 20 8-06-10 2243315030854
25 |Kvas Sensor de campos magneticos Mo 2018-06-10 2243:31. 604042
..'_| K05 Sentor de fuego 23,00 2018-06-10 224341314002
27 | He-sho4 Sensor de proximidad 48 S018-06-10 224341 537778
28 | WaterSensor  Sensor de agua 0 2018-06-10 22:43:41 636511
E KYD26 Sendor de luego Na 2018-06-10 224341738244

Fuente: El autor
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3. CONCLUSIONES

Mediante la realizacién del proyecto se llegé a la conclusién de que es técnicamente factible
la implementacion de un servidor web en la placa Arduino mega utilizando el ethernet shield
para la visualizacion de los estados de sensores. Utilizando el protocolo de comunicacién
MQTT se puede realizar una rapida difusion de informacion que mediante un middleware
escrito en Python con el uso de la libreria paho pueden ser leidos, interpretados vy
almacenados en la base de datos embebida SQLite.
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ANEXOS

Anexo A: Diagrama de flujo de Arduino Mega
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Anexo B: Diagrama de flujo de Middleware
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Anexo D: Diagrama de conexion
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Anexo E: Diagrama Esquematico

Fuente: El autor
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