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RESUMEN

El propdsito de la investigacion titulada “sistema de monitoreo de control
ambiental para datacenter con alerta via GSM” es el de mantener la seguridad
de la informacién, la cual no solo se tiene que enfocar de manera légica, sino
también en la parte ambiental de los equipos ubicados en éste espacio. Para
eso es necesario disefiar e implementar un monitoreo constante por un
conjunto de sensores, los cuales permitan alertar a los duefios y/o
responsables ante algun suceso que perturbe la continuidad operativa de

dicho data center.

Para la realizacion de la presente investigacion en el data center de estudio
se instalaron dos estaciones de procesamiento, en modo principal y reserva,
para tener mayor confiabilidad y redundancia, dedicadas al monitoreo tanto
de la temperatura, humedad y luz, las cuales cuentan cada uno con sensores
analdgicos y digitales, complementado con médems GSM que permitiran
enviar alertas a los responsables, en caso de que, los pardmetros definidos
sobrepasen su valor umbral configurado, como la temperatura, segun lo

determinado y especificado por la norma ANSI/TIA-942A.

La medicion de la temperatura, de humedad y de luminancia se dio de una
manera constante en el ambiente experimental, hasta que se realizaron las
pruebas de alta disponibilidad que presenta el disefio realizado, las cuales
permitieron verificar la continuidad del servicio. Asimismo cabe mencionar que
la alta disponibilidad también se tuvo en el caso de los modem GSM,
adicionalmente a esto se tomé en cuenta que operador de telefonia movil
presentaba un mejor desempefio en la zona a evaluar, lo cual permitia que a
pesar de que los equipos se encontraran en un sétano estos pudieran emitir

una alerta sobre cualquier anomalia ambiental.

Palabras claves: Sistema, sensores analdgicos y digitales, control ambiental.



ABSTRACT

The purpose of the research entitled "environmental monitoring system GSM-
based for datacenter" is to maintain information security, which not only has to
be logically focused, but also in the environmental part of the equipment
location. For that, it is necessary to design and implement a constant
monitoring by a set of sensors, which allow to alert the owners and / or
responsible to any event that disturbs the operational continuity of the data

center.

In order to carry out the present investigation in the data center of study, two
processing stations were installed, to have greater reliability and redundancy,
in main and reserve mode, dedicated to the monitoring of both temperature,
humidity and light, which each counts with analogue and digital sensors,
supplemented with GSM modems that will allow to send alerts to those
responsible, in case the defined parameters exceed their set threshold value,
such as temperature, as determined and specified by ANSI / TIA-942A.

The measurement of temperature, humidity and luminance occurred in a
constant way in the experimental environment, until the tests of high availability
of the design were realized, which allowed to verify the continuity of the
service. It is also worth mentioning that the high availability was also present
in the case of GSM modems, in addition to this it was taken into account that
mobile telephone operator had a better performance in the area to evaluate,
which allowed that although the equipment were in a basement these could

issue an alert on any environmental anomaly.

Keywords: System, analog and digital sensors, environmental control.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el desarrollo de las empresas se ha basado no tan solo
en el uso de recursos que, cada una de estas ha realizado en su rubro sino
también en el manejo de la informacion relevante, por lo que éste se debe dar
de la manera mas segura posible, para esto las empresas estan
continuamente enfocadas en la seguridad de informacion, la cual en términos
generales es entendida como todas aquellas medidas preventivas y reactivas
del hombre, de las organizaciones y de los sistemas tecnoldgicos que
permitan resguardar y proteger la informacion, buscando de esta manera

mantener la confidencialidad, la disponibilidad e integridad de la misma.

En la presente tesis, para mejorar la seguridad, se tomo en cuenta que no solo
basta enfocarse en los métodos a utilizar para que esta sea inaccesible e
inalcanzable, sino que se debe también tener en cuenta que esta puede estar
en peligro dentro de los data center en los que esta alojada, por lo que se
disefio y desarrollé un sistema de monitoreo ambiental para data center con
alerta via GSM, el cual se puede aplicar a cualquier tipo de data center, por lo
que, para el desarrollo del presente trabajo se tomaron en cuenta los
estandares vinculados a los data center, asi como también los tipos de
sensores utilizados y los microcontroladores (o tarjetas de procesamiento)
para el manejo de estos.

El presente trabajo consta de cinco capitulos.

En el capitulo | se presenta el planteamiento del problema, los objetivos, la

justificacion, las limitaciones y la viabilidad del proyecto.

El capitulo Il muestra el marco tedrico, en el que estan planteadas las bases
tedricas relacionadas con un sistema de monitoreo ambiental de un data
center, definiciones de términos basicos que sustentan el desarrollo adecuado

del trabajo y antecedentes de la investigacion.

En el capitulo Il se especifican los materiales, métodos y herramientas
utilizadas para el desarrollo del trabajo de investigacion. También se define la

Xl



metodologia a emplear, la cual es la resultante de un estudio de distintas
metodologias y de la aplicabilidad al estudio y desarrollo seleccionado.

Adicionalmente, este capitulo también contiene la etapa de desarrollo del
proyecto, en la cual se muestra el proceso seguido para la realizacion del

mismo.

El capitulo IV esta destinado a la presentacién de las pruebas y resultados del

trabajo de investigacion.

El capitulo V aborda la discusion de los resultados a manera de explicacion
de los mismos, teniendo en cuenta las variables expuestas en los capitulos

anteriores.

A partir de los resultados obtenidos se han planteado las conclusiones y
recomendaciones pertinentes, y finalmente se consigna la bibliografia
utilizada y los anexos respectivos.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Situacion problemaética
La situacion problematica base, desde la cual se inicio el desarrollo de este
proyecto, fue la falta de un sistema de monitoreo de temperatura y humedad
en el data center de la USMP — FIA, debido a que sélo cuentan con un sistema
de deteccion de humo, que al alertarse activa un sistema contra incendios,
mas no hace entrega de un reporte sobre la temperatura y ni del estado
ambiental en la que se encuentra el data center. A raiz de ésta problematica,
se tomoO en cuenta monitorear estas deficiencias que presentan hoy en dia los
sistemas contra incendios para data center y asi poder prevenir cualquier

desastre ante un mal funcionamiento del sistema acondicionado o luminarias.

1.2. Definicién del problema
Debido al aumento de la informacibn manejada por las empresas en la
actualidad, ésta debe ser protegida ya que es uno de los pilares de su
crecimiento, es por ello que se propone disefiar e implementar un sistema de
monitoreo de temperatura y humedad para un data center, el cual se supone
gue es un ambiente cuyas puertas estan cerradas en todo momento. Este
sistema debera contar con un disefio capaz de cubrir los requerimientos del
cliente y a su vez que sea adaptable a las necesidades vistas en el mercado

peruano.

Los requerimientos principales del cliente son un bajo costo, alta precision y

una mayor eficiencia en la medicion.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general
El objetivo de la tesis es disefiar e implementar un sistema de monitoreo de
temperatura y humedad para data center que permita un monitoreo constante
de estos dos parametros llegando a ser enviados mediante mensaje de texto
(SMS).
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2.2. Objetivos especificos
a) Conocer el funcionamiento del Modem GSM segun sus caracteristicas
técnicas y asi, poder utilizar una programacion factible para la solucion del
problema.
b) Establecer condiciones para que el sensor de temperatura y el sensor
de humedad entren en funcionamiento y envien datos histéricos que puedan
ser interpretados por el controlador, los cuales seran agregados dentro de un
mensaje de texto.
C) Realizar el disefio de un sistema que permita el control de temperatura,
luminancia y humedad que a su vez permita alertar al encargado del data
center sobre algun mal funcionamiento del sistema de aire acondicionado o
las luminarias del data center.
d) Llegar a usar este disefio de monitoreo como parte de los sistemas de
seguridad en las empresas.

3. Justificacion

El sistema de monitoreo serd de acceso remoto y portatil. En caso de que el
encargado se encuentre fuera de la oficina, podra revisarlo desde cualquier

terminal de Internet.

La novedad del proyecto mencionado es el envio del SMS al encargado del
data center cada vez que haya, un cambio de los pardmetros que afecten la
operacion, como un incremento en la temperatura mayor al porcentaje
establecido, de acuerdo a la norma ANSI TIE/EIA 562 y ANSI EIA 569 C.

4. Limitaciones
El sistema de monitoreo dependera de energia eléctrica del data center, pero
no se tendra una version de un aplicativo para Smartphone sobre este sistema
de incendios y tampoco habra comunicaciéon entre el sistema de gases y el

sistema de monitoreo implementado.
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5. Viabilidad

5.1. Viabilidad técnica

La tesis cuenta con viabilidad técnica ya que los componentes electronicos y
materiales que se utilizaran para el desarrollo de este, en su mayoria se
encuentran en el mercado, lo que permitira que se cumplan las metas

trazadas.

Para el desarrollo del proyecto se utilizardn sensores de luz, temperatura,
humedad, asi como dispositivos como condensadores, resistencias, etc. y
sistemas de cdmputo de tamafio reducido como placas de procesamiento con
micro controladores o procesadores especializados, en conjunto con su

teclado matricial o indicadores e instrumentos como el multimetro digital.

Ademas, se dispone de los conocimientos idoneos, adquiridos durante la
formacion universitaria de la carrera profesional de Ingenieria Electronica, en
los cursos tales como: Sistemas de Control, Circuitos Electronicos,
Arquitectura de Computadoras, Sistemas de Control Digital, Procesamiento
Digital de Sefiales, entre otros.

5.2. Viabilidad Econémica

La tesis es viable econGmicamente porque tanto los dispositivos, como los
demas materiales que se utilizaran para el desarrollo del proyecto, no
necesitan ser importados generando que todo el sistema tenga un costo por
debajo del promedio del costo de los sistemas que se encuentran en el

mercado. Los costos seran asumidos por el autor del proyecto.

5.3. Viabilidad social

Ademas, la tesis es viable socialmente porque generara puestos de trabajo a
quienes realicen mejoras a partir de éste disefio tratando de que éste sistema

tenga un modelo aiin mas compacto.
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5.4. Viabilidad operativa
La tesis no requiere en su mayoria de productos importados. Ademas, su
interfaz es amigable al usuario, lo cual hace que el manejo sea mucho mas
sencillo y rapido. De otro lado, no hay empresas que presenten una
comunicacién con el usuario al momento de tomar una decision cuando éste

tipo de incidentes suceden.

Las condiciones con las que contara el proyecto seran de pequefio tamafio,
alta disponibilidad y seguridad, esto mejorara las lecturas de monitoreo del
estado de la temperatura y luminancia; asi prolongara la vida de los equipos

de éste.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Bases teodricas

1.1.1 ANSI/TIA942-A

El estandar especifica los requerimientos de la infraestructura de data center
y telecomunicaciones para pequefos arrendatarios de data centers o para
empresas de Internet hosting.

Las especificaciones que se menciona por la asociacion de ASHRAE son
provistas para pequefios data centers o para data centers que ocupan
multiples pisos o cuartos.TIA-942-A se ha actualizado para modificar los
rangos de operacion mas bajos para la humedad basado en el punto de rocio

en lugar de humedad relativa. (s/p)

El resultado es que la TIA-942-A establece que las salas de ordenadores
deberan cumplir con la clase 1 de la TIA-569-C, que esta armonizada con
ASHRAE. Especificamente:

o Temperatura: 18-27 °C (64-81 °F) de bulbo seco

. Humedad relativa méaxima: 60%

o Punto méaximo de rocio: 15 ° C (59 °F)

o La velocidad maxima del cambio de temperatura: 5 °C (9 °F) por

hora.

Los limites superiores se han especificado para la humedad relativa y el rocio
con el propdsito de reducir los fallos causados por el crecimiento de filamentos
anddica conductora sobre materiales laminados de placas de circuitos

impresos.

Los limites superiores de temperatura han cambiado de 25°C al 27 °C (77°F
a 81 °F). Esto se debe tener en cuenta dado que puede tener un efecto
perjudicial sobre los equipos sea éste de ruido acustico y/o de alimentacion

del ventilador, ya que las temperaturas de entrada pueden causar un aumento

18



dramatico en la utilizacion del ventilador equipo. Por otro lado el limite inferior
de temperatura se ha reducido para mejorar la eficiencia de los sistemas de
HVAC, evitando asi la necesidad de mezclar aire de retorno caliente para
mantener la 20 °C (68 °F) limite. Sin embargo, también debe tenerse en
cuenta que existe un riesgo de congelacion de la bobina de unidades de aire
acondicionado de expansion directa que entregan las temperaturas del aire
por debajo de 20 °C (68 °F).

Tablal: Directrices Térmicas ASHAE

Especificaciones de Equipo ambiental

" Operacidén de productos (a)(b) Apagado de productos (b)(c)
-] .
- Temperatura Ambito de Punto de Elevacién Velocidad Temperatura Humedad Maximo
o de Bulbo humedad, sin rocio P maxima de de bulbo A punto
. P maxima . relativa .
seco condensacion maximo (m) cambio seco (%) de rocio
(°C) (@) (a)(h) (°C) (°C/hr) (e) 0 (°C)

Recomendado (se aplica a todas las clases A, los centros de datos individuales pueden optar por ampliar este rango basado en
el andlisis descrito en este documento)

AT
5,5 °C DP a 60%
a 18a27 ¢ o
W RHy 15°C DP
Admisible
A 5202 20% a 80% RH 17 3050 5/20 5ad5 8a 80 27
A2 10a35 20% a 80% RH 21 3050 5/20 5a45 8280 27
120 S
A3 5240 éﬁ'ig;f‘:'f 24 3050 5/20 5a45 8285 27
12° o
Ad 5245 ;ﬁig&f‘:’f 24 3050 5/20 5a45 8290 27
0 0,
a a a
B 5a35 8% R a 80% 28 3050 NA 5a45 8280 20
0 0
a a a
c 5a40 8% RH 2 80% 28 3050 NA 5a45 8a80 29

Fuente: ASHRAE

1.1.2 LaNorma RS-232-C

Segun Campbell en 1969 la EIA (Asociacion de Industrias Electrénicas), los
laboratorios BELL y los fabricantes de equipos de comunicaciones, formularon
cooperativamente y emitieron el EIA RS-232, que casi inmediatamente
experimento revisiones menores convirtiéndose en la RS-232-C.

Un modelo similar, el V-24, fue aprobado por la organizacion internacional de
modelos, comité consultivo internacional sobre telefonia y telegrafia (CCITT),
con lo cual este modelo se hizo popular a nivel mundial en todos los
dispositivos de comunicaciones de datos via serie. Sin embargo, al no ser una
norma de obligado cumplimiento muchos fabricantes hacen una interpretacién
bastante personal de ella, apartandose del standard y complicando la

conexion de sus aparatos.
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El propésito de esta norma fue establecido formalmente por su titulo:
“Conexién entre un Equipo Terminal de Datos (DTE) y un Equipo de
Comunicacion de Datos (DCE) empleando un intercambio de datos binarios
en serie”. En resumen especifica como conectar un terminal o computador
(DTE), a un moédem (DCE).

La norma contempla cuatro aspectos basicos como: las caracteristicas de la
sefal eléctrica, las caracteristicas mecéanicas de la conexién (conectores), la
descripcion funcional de los circuitos de intercambio y ejemplos de conexiones

comunes.

1.1.3 ANSI/TIA 569 C-1

La asociacion TIA afirma que para el estandar 569 c-1 la temperatura y
humedad debe ser medida mientras los equipos de la sala se encuentran en
operacion. La temperatura y humedad se mediran en las tomas de aire de los
equipos utilizados que corresponden a la zona de alimentacion excepto en
carcasas de los equipos; también, la temperatura y la humedad deben ser
medidas a una distancia por encima del nivel del suelo cada 3 a 9 m (10 a 30
pies) a lo largo de la linea central de los pasillos del frente de los gabinetes o
racks. (p.14)

En el armario de comunicaciones la temperatura y la humedad también deben
medirse tan cerca como sea practico para el centro de la caja, tener en cuenta
gue las mediciones de temperatura se deben dar desde distintos lugares de

la toma de aire de cualquier equipo con problema potencial de refrigeracion.
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Tabla 2: Requerimientos de Temperatura y Humedad para espacios de

telecomunicaciones.

i SPACE ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS
¢ Temperature: 18 — 27 °C (64 — 81 °F) dry bulb
o High altitude: reduce maximum dry-bulb tempera-
ture 1 °C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
Class A1 1 800 m (59'00 ft) alt-itgde.
Class A2 PR ° Max,mum relat:ve_ humidity (RH): 60%
Class A3 ¢ Maximum dew point: 15 °C (59 °F)
Class A4 ¢ Minimum dew point (lower moisture limit). 5.5°C
(42 °Fy’
» Maximum rate of temperature change: 5°C (9 °F) per
hour
Distributor room (6.4) . TemeeLah:[rnel:’d 5- ?;5d °C (41 = 95 OFdeb?,::z
et o Higha e: reduce maximum dry- empera-
Distibsor enclosur (9.0) ture 1 °C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
Entrance room or space (6.5) 900 m (3000 ft) altitude.
ClassB |  Access provider space (7) o Diskettes: minimum temperature with diskette in a
Service provider space (7) drive is 10 °C (50 °F).
Common distributor room | « Relative humidity (RH): 8 — 80%
8.2) « Maximum dew point: 28 °C (82 °F)
* Temperature: 5—40°C (41— 104 °F) dry bulb
o High altitude: reduce maximum dry-bulb tempera-
ture 1 °C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
900 m (3000 ft) altitude.
Class C See note 1 o Diskettes: minimum temperature with diskette in a
drive is 10 °C (50 °F).
» Relative humidity (RH): 8 - 80%
* Maximum dew point. 28 °C (82 °F)
NOTES:
1. Class A1, Class A2. Class A3, Class A4 and Class C are not referenced by this Standard.
They are included for reference by specific premises standards.
2. Dew point of 5.5 °C (42 °F) comresponds to approximately 44% RH at 18 °C (64 °F) and
25% RH at 27 °C (81 °F).

Fuente: ASHRAE

1.2. Términos basicos

1.2.1. Central automéatica de deteccion de incendios.
Para Ingecom la central es la encargada de recibir, procesar y ejecutar las
sefales recibidas por detectores, zonas, pulsadores, etc. y ejecutar, segun la
programacion especifica para el recinto, la activacion de pre-alarmas, alarmas

y disparo de extincion. (s/p)
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1.2.2. Deteccion precoz.
Para Ingecom la deteccion precoz tienen como principal caracteristica el
constante analisis del aire mediante la aspiracion del aire transportado por una
tuberia que recorre la zona protegida hasta un sensor de alta sensibilidad. De
esta manera, se consiguen tiempos de respuesta mucho menores, un mayor

muestreo de puntos y gran fiabilidad. (s/p)

1.2.3. Sensores o Detectores de Incendio (Opticos o l6nicos).
Para Ingecom los dispositivos encargados de la deteccién de particulas de
combustion tanto invisibles como humos visibles. Estos sensores detectan
con rapidez, posibilitando actuar de inmediato con equipos automaticos de

extincion. (s/p)

1.3. Seguridad y Confiabilidad de la Informacién

1.3.1. Seguridad de lainformacion

Para la revista de la Segunda Cohorte del doctorado en Seguridad Estratégica
la seguridad de la informacién es el conjunto de medidas preventivas y
reactivas de las organizaciones y de los sistemas tecnoldgicos que permiten
resguardar y proteger la informacién buscando mantener la confidencialidad,

la disponibilidad e integridad de la misma. (p. 100)

El concepto de seguridad de la informacién no debe ser confundido con el de
seguridad informética, ya que este Ultimo se encarga de la seguridad en el
medio informatico, pero la informacion puede encontrarse en diferentes

medios o formas, y no solo en medios informéaticos.

Para el hombre como individuo, la seguridad de la informacion tiene un efecto
significativo respecto a su privacidad, la que puede cobrar distintas

dimensiones dependiendo de la cultura del mismo.

El campo de la seguridad de la informacion ha crecido y evolucionado
considerablemente a partir de la Segunda Guerra Mundial, convirtiéndose en
una carrera acreditada a nivel mundial. Este campo ofrece muchas areas de

especializacion, incluidos la auditoria de sistemas de informacion,
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planificacion de la continuidad del negocio, ciencia forense digital y
administracion de sistemas de gestion de seguridad, entre otros.

El motivo o el motor para implementar medidas de proteccion, que responden
a la Seguridad de la Informacion, es el propio interés de la institucion o
persona que administra los datos, porque la pérdida o modificacion de los
datos, le puede causar un dafio (material o inmaterial). Entonces, un caso de
referencia seria un banco, donde la pérdida o la modificacién errdnea, sea
causado de modo intencional o simplemente por negligencia humana de algun
récord de una cuenta bancaria, puede resultar en pérdidas econémicas u otras

consecuencias negativas para la institucion.

1.3.2. Confiabilidad de la informacién

Los topicos de la confiabilidad presentan mdultiples facetas y van desde la
estructura de la organizacion total hasta la seleccion de los recursos humanos
y del equipo. En esto debemos destacar las areas significantes que deben
considerarse para alcanzar el grado de seguridad y confiabilidad necesario
para garantizar el nivel y la clase de servicio requerido. Estas areas se
consideran con relacién al desarrollo de los sistemas como a su operacion

cotidiana.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Procesamiento y Comunicaciones

2.1.1. Equipo de procesamiento

Se ha elegido la tarjeta Raspberry Pi, porgue es un sistema de procesamiento
de placa reducida o placa unica (SBC) de bajo costo, que fue desarrollada en
el Reino Unido por la Fundaciéon Raspberry Pi.

En la pagina del producto informan que es una propiedad registrada y de uso
libre, de esa forma mantienen el control de la plataforma, permitiendo su uso
libre, sin dejar claro si es posible utilizarlo a nivel empresarial u obtener
beneficios con su uso, asunto que se debe consultar con la fundacién.(s/p)
En cambio, el software es de tipo open source, siendo su sistema operativo
oficial una version adaptada de un tipo de Linux llamado Debian, denominada
RaspBian, aunque permite otros sistemas operativos, incluido una version de
Windows 10.

El disefio incluye un System-on-a-chip Broadcom BCM2835, que contiene un
procesador central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el firmware incluye
unos modos “Turbo” para que el usuario pueda hacerle overclock de hasta 1
GHz sin perder la garantia), un procesador gréafico (GPU) VideoCore IV, y 512
MB de memoria RAM aunque originalmente al ser lanzado eran 256 MB. El
disefio no incluye un disco duro ni unidad de estado sélido, ya que usa una
tarjeta SD para el almacenamiento permanente del sistema operativo;
tampoco incluye fuente de alimentacion, ni carcasa. El 29 de febrero de 2012
la fundacidn empezo6 a aceptar 6rdenes de compra del modelo B, y el 4 de
febrero de 2013 del modelo A.
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Figura 1. Raspberry pi 2 model B+
Fuente: Adafruit

2.1.2. Sensores de temperaturay humedad

2.1.2.1 Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios
de temperatura en cambios en sefiales eléctricas que son procesados por
equipo eléctrico o electrénico; tipicamente suele estar formado por el
elemento sensor, sea este un termistor, RTD o un termo par, la funda que lo
envuelve y que esta rellena de un material muy conductor de la temperatura,
para que los cambios se transmitan rapidamente al elemento sensor y del
cable al que se conectaran el equipo electrénico.

Hay tres tipos de sensores de temperatura son, los termistores, los RTD y los

termopares.

a) Termistor: EI termistor esta basado en que el
comportamiento de la resistencia de los semiconductores es variable en

funcién de la temperatura.
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termistor de gota vidrio

4.0
termistor de barra
Simbolo del termistor

Figura 2. Termistor

Fuente: Taringa

Existen los termistores tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los primeros,
al aumentar la temperatura, disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar

la temperatura, aumenta la resistencia.

El principal problema de los termistores es que no son lineales segun la
temperatura por lo que es necesario aplicar férmulas complejas para
determinar la temperatura segun la corriente que circula 'y son complicados de

calibrar.

b) RTD (resistance temperature detector): Es un sensor
de temperatura basado en la variacién de la resistencia de un conductor con

la temperatura.

_ Resistance Element
Platinum Leads /

e nnnn n’/,\ —
\ / / / ] / / / / Ceramic Bobbin

'\ Protective Casing

Figura 3. RTD (resistance temperature detector)

Fuente: Measurement and Control Basics

Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre, niquel y

molibdeno; de entre los anteriores, los sensores de platino son los mas
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comunes por tener mejor linealidad, més rapidez y mayor margen de

temperatura.

c) Termopar: También llamado termocupla y que recibe
este nombre por estar formado por dos metales, es un instrumento de medida

cuyo principio de funcionamiento es el efecto termoeléctrico.

Alambre de hierro

Unidn de dos
metales diferentes

Alambre de cobre

Fuente de calor

R
Figura 4. Diagrama de Termopar
Fuente: Wikipedia

Un material termoeléctrico permite transformar directamente el calor en
electricidad, o bien generar frio cuando se le aplica una corriente eléctrica.
El termopar genera una tensién que esta en funcion de la temperatura que se
esta aplicando al sensor. Midiendo con un voltimetro la tension generada,
conoceremos la temperatura.
Los termopares tienen un amplio rango de medida, son econémicos y estan
muy extendidos en la industria. El principal inconveniente estriba en su
precision, que es pequefia en comparacion con sensores de temperatura RTD
0 termistores.

2.1.2.2Sensor de humedad
Hay aplicaciones que requieren obtener informacién del grado de
concentracion de agua que hay en el ambiente o en cierto material. Por
ejemplo, en algunos procesos industriales las moléculas de agua pueden
cambiar las caracteristicas de los materiales, como el peso, la conductividad
o las dimensiones.
En varias aplicaciones agricolas es necesario conocer el grado de humedad

del suelo, con el fin de manejar un sistema de riego adecuado.
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Figura 5. Sensor DTH11 (Temperatura y humedad)

Fuente: Instructables.com

El sensor de humedad mide o detecta variables quimicas o fisicas que
determinan el grado de humedad. Existen diferentes métodos para medir el
contenido de agua, uno de ellos consiste en tomar una muestra y remover el
agua que posea y ver el cambio de peso en dicha muestra. Otra forma de
encontrar el grado de humedad es con evaporacion de una superficie de agua
con una corriente de gas y el enfriamiento de una muestra de gas hasta que
la condensaciones detectada.

Se usa cada vez mas en el sector de la técnica de calefaccion, ventilacion y
climatizacion, asi como en los procesos de produccién que requieren un
control de la humedad. Con frecuencia, ademas de medir la humedad,
también es necesario medir la temperatura.

Los tipos de sensor de humedad en el mercado se clasifican de la siguiente
manera:

a) Mecanicos: Aprovechan los cambios de dimensiones que sufren
ciertos tipos de materiales en presencia de la humedad. Como por ejemplo:
fibras organicas o sintéticas, el cabello humano.

b) Basados en sales higroscopicas: Deducen el valor de la
humedad en el ambiente a partir de una molécula cristalina que tiene mucha
afinidad con la absorcion de agua.

c) Por conductividad: La presencia de agua en un ambiente
permite que a través de unas rejillas de oro circule una corriente. Ya que el
agua es buena conductora de corriente. Segun la medida de corriente se
deduce el valor de la humedad.

d) Capacitivos: Se basan sencillamente en el cambio de la

capacidad que sufre un condensador en presencia de humedad.
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e) Infrarrojos: Disponen de 2 fuentes infrarrojas que lo que hacen
es absorber parte de la radiacion que contiene el vapor de agua.

f) Resistivos: Aplican un principio de conductividad de la tierra. Es
decir, cuanta mas cantidad de agua hay en la muestra, mas alta es la

conductividad de la tierra.

2.1.3. Sistema de Red Celular

La red GSM (Global System for Mobile communications) es, al afio 2014, el
estandar mas usado para la comunicacion de teléfonos méviles o portétiles.
Se denomina estandar "de segunda generacion" (2G) porque, a diferencia de
la primera generacion de teléfonos portatiles, las comunicaciones se producen
de un modo completamente digital. Posteriormente, fueron introducidos
respectivamente los estandares UMTS (Universal Mobile
Telecommunications Systems, 3G) y LTE (Long Term Evolution, 4G), con
capacidades adicionales de conexion a internet y mayor velocidad de

transferencia de datos.

a) Modem GSM

Un modem GSM (Global System for Mobile Communications) es un
dispositivo inaldmbrico que funciona en la red GSM, utilizada mundialmente
para comunicacion entre teléfonos moviles. La comunicacion se realiza a
través de ondas de radio.

El médem GSM puede verse como un teléfono celular al cual se le ha
adaptado una interfaz serial RS232, con el objeto de ser controlado a través
de una computadora. A través del moédem GSM puede realizarse enlaces para
trasmision de voz, fax, datos, comunicacion por internet y mensajes SMS
(Short Message Service). También existen médems GSM que poseen una

interfaz USB para ser controlados.

El médem GSM puede ser operado a través de un microcontrolador, por
ejemplo el PIC 16F88 6 PIC 18F2550, y de esta manera ser incorporado a

sistemas de control remoto de supervision automatica.
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En una segunda aplicacion puede conectarse a una computadora PC o Laptop
mediante un cable serial RS232 o un cable USB-Serial y usarse software
comercial 6 propietario para el envio programado de mensajes SMS a méviles.
El nUmero de mensajes SMS que pueden ser procesados por un médem GSM

por minuto es de alrededor de seis a diez mensajes por minuto.
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Figura 6. Modem GSM

Fuente: Propia

b) Modem GSM GPRS
Un médem GSM GPRS (General Packet Radio Service) es un médem GSM,
que, ademas, es compatible con la tecnologia GPRS para la transmisién de
datos. GPRS es una tecnologia de conmutacion de paquetes que es una
extension de GSM. La tecnologia GPRS tiene capacidad de conexion a la red
internet a través del protocolo TCP-IP y una velocidad maxima de trasmision
de datos de 115,000 kbps. La transferencia de datos de GPRS generalmente
se cobra a los usuarios de telefonia movil por volumen de la informacion

transmitida (en megabytes).
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Figura 7. Modem GSM/GPRS

Fuente: Digicom

2.1.4. Sistema de Software Base y de Comunicaciones

Raspbian es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux y por lo tanto
libre basado en Debian Wheezy (Debian 7.0) para la placa computadora
(SBC) Raspberry Pi, orientado a la ensefianza de informética. El lanzamiento
inicial fue en junio de 2012.

Técnicamente el sistema operativo es un port no oficial de Debian Wheezy
armhf para el procesador (CPU) de Raspberry Pi, con soporte optimizado para
calculos en coma flotante por hardware, lo que permite dar mas rendimiento
en segun qué casos. El puerto fue necesario al no haber version Debian
Wheezy armhf para la CPU ARMv6 que contiene el Raspberry PI.2

Raspbian

Figura 8. Logo de Raspbian, el lanzamiento inicial fue en Junio de 2012.

Fuente: Xatakasmarthome

La distribucion usa LXDE como escritorio y Midori como navegador web.
Ademas contiene herramientas de desarrollo como IDLE para el lenguaje de
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programacion Python o Scratch, y diferentes ejemplos de juegos usando los
maddulos Pygame.

Destaca también el menu "raspi-config" que permite configurar el sistema
operativo sin tener que modificar archivos de configuracion manualmente.
Entre sus funciones, permite expandir la particion root para que ocupe toda la

tarjeta de memoria, configurar el teclado, aplicar overclock, etc.

2.2. Diseno de la Solucioén

2.2.1. Diseio de lainfraestructura del proyecto.

El disefio del proyecto se planted, de acuerdo a las necesidades analizadas
en los datacenter actuales, optandose por utilizar los sensores descritos de
temperatura, humedad y Iluz, para poder realizar las medidas
correspondientes; donde también se debe incluir las tarjetas de comunicacion
GSM gue se estan conectando para cada tarjeta de procesamiento Raspberry.
Por otro lado, se corrobord que la distribucién de los puertos de la tarjeta
raspberry esté de acuerdo a los requerimientos de conectividad de cada uno
de los elementos sensores de medicion, comunicacion y control mencionados,
teniendo en cuenta la compatibilidad de cada uno, a nivel de voltaje,
frecuencia, protocolo transmision de data, su fuente de alimentacién, entre
otros.

De acuerdo a lo descrito, un primer planteamiento en diagrama de bloques

general se observaria en la Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de Bloques General de la solucidn propuesta.

Fuente: Propia

2.2.2. Diagrama esquematico de la solucién
Entrando al detalle de la solucién a implementar, debemos considerar que se
ha planteado usar como elementos de medicion temperatura, humedad y luz
a los dispositivos DTH11, LM35 y LDR, mientras que para los elementos de
comunicacién los GSM SL6087 y SIM900, esquematizdndose como se
muestra en la Figura 10, en la que también se ha agregado algunos detalles

de interfaces minimas necesarias.
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Figura 10. Diagrama esquematico de la solucién propuesta.

Fuente: Propia

2.3. Material y método

2.3.1 Hardwarey materiales

01 Raspberry pi 1 model B+, el cual va a tener el manejo
del sensor DTH11 y el modem GSM SIM 900

01 Raspberry pi 2 model B, el cual va a tener el manejo
del sensor LM35, el LDR y el modem GSM SL6087

01 cable HDMI

02 Modem GSM (SIM900 y SL6087 )

01 LDR

02 SIM Card

01 Teclado USB

01 Mouse USB

01 Sensor de Temperatura y Humedad DTH11

01 Sensor de Temperatura LM35

01 Convertidor de 12-Bit A/D con interfaz SPI Serial
(MCP3002).

01 Switch

Cables de red

01 Protoboard
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e (01 Pantalla con entrada HDMI

2.3.2 Software
¢ Sistema Operativo para los Raspberry pi: Raspbian
e Lenguaje de Programacién: C, Phyton.
¢ Librerias adicionales: Apache2, ucarp, pyserial, wiringPi,

dygraphs, GIT, etc.

2.4. Instalacion del sistema operativo y librerias en los
Raspberry
Para la instalacion del sistema operativo y las librerias necesarias primero se
graba en una microSD, el sistema operativo elegido, en este caso es el
Raspbian de la pagina oficial de Raspberry PI, obteniendo la pantalla que se

muestra en la Fig.11.

2

il

€
£
t
t
€
t
£
t
t
]
t
t
[
t
3
i
t
3
I
t
t
t
3
1
t
t
I
t
™

|

i
i

E"
‘!

i
i
g1H L

qiefg
!

it
{ |

g!g‘
il

e
WD 8.0 Maus howion MetBcrel] + Traesber ] o wb-bal70n avk-1 3 Supeth
el (311 startivg wwsion 175

|
i

T O R I
-i;l[ ¥ Lt ottt At P o T
§=‘E1

T
i
]

4
i

Figura 11. Carga del Sistema operativo en los raspberry pi.

Fuente: Propia

Luego se configura una direccion de red, el lenguaje, la fecha, la hora y
credenciales de acceso, para poder acceder remotamente al raspberry
usando la red de datos usando un protocolo seguro, SSH (fig.12) y proceder

a instalar las librerias necesarias (Apache2, dygraph.).
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@ pi@raspberrypi: ~ - B n

Figura 12. Consola de administracién del raspberry pi
Fuente: Propia

2.5. Instalacion y configuracién de la libreria wiringPi
La libreria wiringPi permite el control y la accién directa sobre los puertos de
entrada y/o salida, llamados GPIO del raspberry, la version que se obtenga de
wiringPi necesita ser compilada y construida en el Raspbian instalado
ejecutando “cd wiringPi” y luego “./build” ; para comprobar la instalacion de la
libreria, usando los comandos gpio —v y gpio readall resultando la figura 13.
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Figura 13. Instalacion de las libreria wiring Pi.

Fuente: Propia

2.6. Configuracién de la captura de datos por el sensor de
temperaturay humedad dth11
Se definen las librerias a utilizar y se establece el flujo l6gico de programacion,
esquematizado en el diagrama de flujo que se muestra a continuacién en la

figura 14.
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Cargar librerias:
*  Wiring pi.h
*  Stdio.h
+  Stint.h

Leer la variable
int dth_val[]

k.

Mostrar los valores de la
variable dth_val(]
Fecha, hora, temp, hum

Figura 14. Diagrama de flujo de la lectura de temperatura y humedad

Fuente: Propia

Se crea una funcién principal que permita adquirir los valores tanto de
humedad como de temperatura y las graba en un archivo temporal llamados
humeDTH11 y tempDTH11, luego se procede a hacer crear el programa
principal en el cual vamos a crear el lazo (loop) que hara que se ejecute la
lectura de los sensores de forma periédica en cada minuto, cuyos resultados

se muestran en la figura 15.

BP pil@raspi02: ~ | | E] |

t
, 46,
L 46,
L 46,
, 46
, 46,
, 46,
, 46,
, 46,
, 46.

Figura 15. Ultimos 10 valores muestreados cada minuto por DTH11.

Fuente: Propia
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2.7. Proceso de Instalacion del software parala conexion del
LM35, el MCP3002 y el Raspberry pi.
Para este proceso se realiza la conexion del Raspberry pi con el sensor LM35
mediante el conversor A/D-SPI, usando como base la instalacion de la opcién
spydev en el Python, luego se comprueba que el médulo spydev este cargado,
de no ser asi se habilita el SPI con raspi-config y se reinicia el Raspberry pi.

Finalmente se verifica que el modulo esta cargado y se procede a generar el

programa para el sensor LM35.

2.8. Configuracién de los ficheros
En la configuracion de los ficheros se crea un script en cada uno de los
raspberry pi que almacenara la fecha en el formato adecuado, seguido de la
temperatura, la humedad y la luminancia, los datos se almacenaran en un
archivo llamado temp.log, en el directorio raiz de Apache por defecto, después
se configura el crontab para la lectura automatica de los valores y el

almacenamiento de estos.

(o |
Creacion del
script temp.log
Conﬂguracmn
del crontab

¥
Verificar la

sincronizacion

e >

Figura 16. Configuracién de ficheros en cada uno de los raspberry pi

Fuente: Propia
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2.9. Visualizacion de los datos capturados en graficas via web
En el caso de la visualizacion de los datos en forma grafica se empieza por la
configuracion de la lectura automatica de la temperatura y de la humedad la
cual requiere la creacion de un fichero que ira almacenando las lecturas asi

como las fechas respectivas a cada una de ellas.

Luego se instala un servidor web interno con el servicio Apache2, paso
siguiente se descarga e instala la libreria dygraphs y se crea la pagina web en
la cual se muestran las lecturas almacenadas, modificando el archivo
index.html, el cual contiene la codificacion del disefio de la pagina web a

mostrar.

Finalmente se visualiza de forma gréfica las lecturas realizadas ingresando
via web al IP de mi servidor usando el siguiente enlace:

http://IP_de_mi_servidor

Activar el
servicio Apache

Creacion de la / Descargar librerias
pagina web dygraphs
k4
Lectura del

archivo temp.log

h

Visualizar los
graficos via web

Figura 17. Diagrama de bloques de la visualizacién de los datos capturados en graficas via
web

Fuente: Propia
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Figura 18. Visualizacion de los datos capturados en graficas via web

Fuente: Propia

2.10. Configuraciones para la sincronizacion

En el caso de la sincronizaciéon se debe verificar manualmente, que la fechay
la hora estan correctamente con el comando date.

En forma automatica, se habilitan los servicios de tiempo a un servidor de
tiempo de referencial via internet usando el protocolo NTP en los servidores
donde es fundamental tener configurados los servicios de DNS publicos, para
poder sincronizarse.

En la figura 19, se ha realizado un muestreo manual verificando que la fecha
y la hora no estan sincronizados al tiempo real, debido a que el offset tiene un
valor 3642917 en un primer muestreo del protocolo NTP (usando ntpg —p).
Pero, en el siguiente muestreo después de 20 segundos, observamos que,
cuando se realiza la verificacion del offset de tiempo, su valor tiende a cero y
ademas, coloca un “*” delante del servidor con que se sincronizo, como es el

caso de ““otc2.psu.edu”.
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# pi@raspil2: ~ =] =

Figura 19. Sincronizacion de tiempos usando protocolo NTP.

Fuente: Propia

Para la sincronizacién de directorios, se instald la libreria “rsync” con el cual
se realiza la lectura de los directorios origen y destino, para realizar solo la
copia diferencial de archivos o carpetas, de forma comprimida y utilizando el
protocolo SSH. El proceso de sincronizacién se configuro como una tarea

periddica del usuario root (registrado en su crontab).

Libreria rsync

Copia de carpetas

l

Verificar date_U
(manual)

Habilitacion de la
sincronizacion de los servicios
de tiempo (automatica)

Muestreo cada 20
segundos

Copia de los nuevos archivos o
carpetas de forma comprimida

FIN

Figura 20. Configuracion de la sincronizacion en los raspberry pi

Fuente: Propia
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2.11. Configuracién de IP virtual

La configuracion de una ip virtual se da a través de una solucion open source

llamada “ucarp”, con la cual se asigna y controla una “IPvirtual” entre varios

nodos de procesamiento permitiendo que cada uno conserve el de su

propiedad, de tal forma que permita una alta disponibilidad.

En el archivo de configuracion de las interfaces de red se configura la vip (ip

virtual), asi también la interfaz virtual, lograndose lo que se muestra en la

figura 21.

o>
T

Configuracion de
solucion ucarp

Configuracion VIP
(IP virtual) en las
interfaces de red

h 4
Reinicio de los
Raspberry

Figura 22. Configuracion de VIP (IP virtual)
Fuente: Propia

} pi@raspi0l: ~ S &

ifconfig
Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:61:3c:e2
inet addr:192.168.200.150 Bcast:192.168.200.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:8201 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:4627 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:605600 (591.4 KiB) TX bytes:526689 (514.3 KiB)

eth0:ucarp Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:61l:3c:e2

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

Figura 21. IP virtual configurada en interface ethO: ucarp

Fuente: Propia

inet addr:192.168.200.170 Bcast:192.168.200.255 Mask:255.255.255.0
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2.12. Configuracién parala administracion del modem GSM
SIM900
Realizar las conexiones en base al diagrama que se muestra para enviar y

recibir los datos entre el la tarjeta de procesamiento y el Modem GSM.

De acuerdo a lo disefiado en el diagrama de flujo se configura el programa de
comunicacién serial en el Python (pyserial) para poder enviar los comandos

de inicializacién del Modem GSM.

Configuracion de la
comunicacion serial
(pyserial)

Configurar los
parametros del
modem

L

Encendido de led de
estatus en verde

Figura 23. Administracion de modem GSM
Fuente: Propia

Para configurar la prueba en lenguaje Python el cual permitird visualizar el

buen funcionamiento del modem a través de los comandos AT.

Apagar el modem gsm, insertar la tarjeta SIM, energizar el raspberry, luego la
interfaz donde esta conectado el modem, presionar el botén de encendido de
éste con lo que se activara la luz de PWR e rojo, luego se activara el led de

status y parpadea la luz NET.
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Figura 24. Conexion al Modem GSM

Fuente: Propia

Apagado del
modem GSM por
comandos AT

Encendido del modem
mediante boton de
power

|

Envio de SMS
mediante
comandos AT

FIN

Figura 25. Verificacion de funcionamiento del modem GSM

Fuente: Propia

Se realiza la prueba del buen funcionamiento del modem al encender el

modem mediante el boton de PWR_KEY y apagar el modem a través de los
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comandos AT (AT CPOWD= 1) o mandar un SMS a través de la interfaz serial,
verificando el buen funcionamiento del modem GSM.
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CAPITULO Il

PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1. Prueba de correcto almacenamiento de datos leidos por los

sensores

3.1.1. Lecturadel sensor DTH 11
Se realizan las conexiones de acuerdo a la funcion de cada uno de los pines

del sensor, como se puede apreciar en la figura 26:

Figura 26. Conexién entre el sensor DTH11 y el raspberry pi

Fuente: Propia

EP pi@raspi0l: ~ - O >
GNU nano 2.2.6

File: /var/www/temp.log ~

4

[ Bead 9556 line=s (Warning: No write permission) ]

Figura 27. Lectura del sensor DTH11

Fuente: Propia
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Como se puede observar en la figura 27 se ha accedido al archivo que esta
almacenando los datos leidos por el sensor dthll, en el siguiente formato
AAAAMMDD, T (°C), H (%) (AAAA: afio, MM: mes, DD: dia).

3.1.2. Lecturade LM35y LDR

EP pi@raspi02: ~ - O X
GNU nano 2.2.6

File: /var/www/temp.log

Figura 28. Lectura del sensor LM35 y LDR

Fuente: Propia

Como se puede observar en la figura 28 se ha accedido al archivo que esta
almacenando los datos por los sensores LM35 y LDR, en el siguiente formato
AAAAMMDD, T (°C), L (Im) (AAAA: afio, MM: mes, DD: dia).
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3.2. Prueba de la visualizacion grafica de lo leido por los sensores

Gagliee| - g 0 x

[ 192.168.200.150 X
« C f [1192.168.200.150 | B =
2% Aplicaciones (J FIA (3 cosas (J Inictel (] FIEE (CJ IMPORTANT (] AF (] Cisco_Exam (] PDlproyecte (O] Tesis (3 Otros marcadores

Grafica con temperaturas y humedad

Esta grafica. esta generada a partir de las mediciones tomadas por un sensor dthl1. conectado a un a raspberry p1. Se accede al sensor mediante
lenguaje de programacion C. usando las librerias wiringPi. para poder leer y utilizar el conector GPIO de la raspberry P1.

14/01 01:55: Humedad_DTHI11 (%): 45.77
Temp_DTHII (&deg:C): 24 Temp_mcp3002-
LM35 (&deg;C): 25 81 Luz_mcp3002-LDR
(&lum): 0.19

60

40
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10

oW A kA ol R W WL e
06/01 08/01 10/01 12/01 14/01 16/01 18/01
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Figura 29. Visualizacion gréfica de lo leido por los sensores.

Fuente: Propia

En la figura 29 se puede visualizar en forma gréafica la tendencia de la

temperatura, la humedad y la luminancia en el ambiente de prueba.

3.3. Prueba de conexion serial con Modem GSM

Dentro de las primeras pruebas a realizar de conexion de los sistemas es
lograr que la tarjeta raspberry se conecte al modem GSM para la
comunicacion de datos, realizando la configuracion de los parametros de
comunicacion serial, sea en velocidad, numero de bits de dato, bits de paridad
y stop, escritos dentro de un script en phyton, segin se muestra a

continuacion.
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#Archivo de configuracién de comunicaciones seriales
#escribiendo datos de prueba
#llusr/bin/eny python
impert time
impert serial
ser = serial. Serial(
port="dev/tty AMIAD",
baudrate = 9600,
ity=serial.PARITY_NONE
I ize=serial. EIGHTBITS
limeout=1
)
contador=0
while 1:
ser.write('Escribiendo conteo: %d \n"%(contador))
time.sleep(1)
contador += 1

Figura 30. Prueba de la conexion serial del GSM.

Fuente: Propia

3.4. Prueba de configuracion de envio de mensaje de texto

Se realiz6 un programa simple de activacion del modem GSM para que
mediante comandos AT, donde el sistema realizara las operaciones de
reiniciar la comunicacion(ATZ), configurar modo texto para los
mensajes(AT+CMGF), enviar mensaje de prueba(CMGS) y desconectar
(ATH), para finalizar la comunicacion, observandose en el programa de

muestra dado a continuacion.
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#llusr/bin/python
import time
import serial
print "Verificacion de configuracion de comandos AT”
print “para envio de mensajes”
ushport = "/devitty AMAD'
ser = serial. Serial(ushpeort, 115200)
ser.write("ATZ\r")
time.sleep(1)
ser.write("AT+CMGF=1\r")
time.sleep(1)
ser.write("AT+CMG S=\"0955799344\"")
time.sleep(2)
ser.write("Mensaje de prueba de gperacijon del SIMS00™)
time.sleep(1)
ser.write((char)26)
time.sleep(1)
ser.write("ATH\r")
time.sleep(1)
serwrite("\r")
line=""
while True:
data = ser.read()
if(data =="\r"):
print "Received from sensor:" + line
line =""
else:
line = line + data

Figura 31. Prueba de la configuracion de SMS

Fuente: Propia

3.5. Prueba de sincronizacién de archivos de datos recolectados

Los datos recolectados de los sensores conectados a los respectivos
servidores se guardan en directorios definidos, llamados /home/pi/SyncParam
y /home/pi/SyncDTH11. La actualizacion sincronica se realiza con el comando
‘rsync”, que se encarga de copiar cada determinado tiempo dichos datos al

servidor opuesto.

Se alcanza una muestra de las sincronizaciones de prueba de dichos

directorios, que en este caso es /home/pi/SyncParam, considerando ademas

51



que esta solucién se realiza de forma comprimida del traslado de solo las

diferencias y usando un protocolo de seguridad llamado “ssh”.

$ sudo -u pi rsync -avzhe ssh /home/pi/SyncParam/
pi@192.168.200.160:/home/pi/SyncParam

sending incremental file list

ch0_LM35luz

chi_LM35temp

sent 168 bytes received 62 bytes 153.33 bytes/sec

total size is 11 speedup is 0.05

Figura 32. Prueba de la configuracion de la sincronizacion

Fuente: Propia

3.6. Recuperacién en caso de caida (backup)

En caso de caida de uno de los servidores, de forma manual, debe ejecutarse
el script “sincrohistoriamaster.sh”, que actualiza la informacién interna y la
compartida de los servidores, para que contengan la misma informacién
censada y se pueda observar la misma grafica originada con los datos de

cualquiera de los servidores.

A continuacién se muestra la parte del script que realiza dicha copia

scp pi@raspi02:/variwwwitemp.log /home/pi/ SyncHisto/temp-raspi02.log
cat temp-raspi01.log temp-raspi02.log = /home/pi/SyncHisto/temp-
raspi01raspi02.log

sudo cp /home/pi/ SyncHisto/temp-raspi01raspi02.log /var/www/temp.log

Figura 33. Prueba de recuperacion en caso de caida

Fuente: Propia

3.7. Ajuste de los tiempos de las tareas

Los tiempos de muestreo dependen de los tiempos de respuesta de los
sensores y parte de procesamiento de la informacién, originando que se
tuviera que ajustar los tiempos de repeticion de las tareas que se programaban

de manera automatica, mediante los comandos usados en el “crontab”.
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Cabe mencionar que se ha reservado hasta 15 segundos de tiempo de
respuesta de los sensores, 25 segundos para las copias en los archivos
correspondientes y quedan por seguridad 20 segundos libres, con lo cual se

ha programado los censados cada minuto.

3.8. Prueba de la visualizacion gréafica por cualquiera de las dos ip

reales y laip virtual

3.8.1 Visualizacién grafica por la ip (192.168.200.150) del
Raspberry pi |

B _ g ox
[ 192.168.200.150 x
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Grafica con temperaturas y humedad

Esta grafica. esta generada a partir de las mediciones tomadas por un sensor dthl1. conectado a un a raspberry pi. Se accede al sensor mediante
lenguaje de programacion C. usando las librerias wiringPi. para poder leer y utilizar el conector GPIO de la raspberry Pi.

40 14/01 01:55: Humedad_DTH11 (%): 45.77
Temp_DTHII (&deg:C): 24 Temp_mcp3002-
LM35 (&deg:C): 25.81 Luz_mcp3002-LDR
(&lum): 0.19
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00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Figura 34. Visualizacion gréfica por la ip del Raspberry Pi |

Fuente: Propia

Se puede observar que se visualiza en forma grafica, via la ip
(192.168.200.150) del Raspberry pi I, la tendencia de la temperatura,

humedad y la luminancia en el ambiente de prueba.
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3.8.2 Visualizacion grafica por la ip (192.168.200.160) del

Raspberry pi ll

[@ 192.168.200.160

« e il [)192.168.200.160 v B =

i Aplicaciones [ FIA (] cosas [ Inictel [ FIEE [ IMPORTANT (] AF (] Cisco Exam (] PDlproyecto (] Tesis [ Otros marcadores

Grafica con temperaturas y humedad

Esta grafica. esta generada a partir de las mediciones tomadas por un sensor dthll. conectado a un a raspberry pr. Se accede al sensor mediante
lenguaje de programacion C. usando las librerias wiringPi. para poder leer v utilizar el conector GPIO de la raspberry Pi.

13/01 12:12: Humedad_DTHI1 (%): 47.37

Temp_DTHI11 (&rleﬂ C): 24 Temp_mcp3002-
LM35 (&deg:C): 25.82 Luz_mcp3002-LDR

Hm (&lum): 0. 49
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Figura 35. Visualizacion grafica por la ip del Raspberry Pi Il

Fuente: Propia

En la figura 31, se puede observar visualiza en forma grafica, via la ip

(192.168.200.160) del Raspberry pi IlI, la tendencia de la temperatura,

humedad y la luminancia en el ambiente de prueba.
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3.8.3 Visualizacion grafica por laip virtual (192.168.200.170)

Bl - 9o ox

[3 192.168.200.170 x
<« C' i) [1192.168.200.170 g =
i Aplicaciones [(J FIA (] cosas (J Inictel (J FIEE (J IMPORTANT (] AF (] Cisco_Exam [J PDIproyecto (] Tesis (] Otros marcadores

Grafica con temperaturas y humedad

Esta gréfica. esta generada a partir de las mediciones tomadas por un sensor dthll. conectado a un a raspberry pi. Se accede al sensor mediante
lenguaje de programacion C, usando las librenias wiringPi. para poder leer v utilizar el conector GPIO de la raspberry P1.

13/01 12:11: Humedad_DTH11 (%): 47.3
Temp_DTHII (&deg:C): 24 Temp_mcp3002-
LMB35 (&deg;C): 25.83 Luz_mcp3002-LDR
(&lum): 0.63
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Figura 36. Visualizacion grafica por la ip virtual.

Fuente: Propia

Como se puede observar se visualiza en forma grafica, via la ip virtual
(192.168.200.170), la tendencia de la temperatura, humedad y la luminancia

en el ambiente de prueba.

3.9. Error en el reinicio de los Raspberry pi

Al encender los servidores (Raspberry pi) se observé que en una de las
instalaciones los componentes del sistema operativo de red, provocaba que
los tiempos de respuesta se degraden, a pesar de saber sido actualizado y
agregado librerias, por lo que a la hora de reiniciar un servidor tenemos que
verificar si se conectan con el router especifico con el tiempo adecuado.

Si suceden problemas en lo especificado, se procedera a reiniciar los

servicios de red, con los comandos:

# sudo /et/init.d/network restart

Este reinicio obliga a reactivarse los servicios de red y su tiempo de respuesta
se reduce drasticamente, de segundos a centésimas de segundo.
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3.10. Pruebade envio de mensajes por el SIM900

"Esta es una prueba del

SIM900”

Figura 37. Visualizacion del SMS de prueba

Fuente: Propia

Como se puede observar se envio el mensaje de prueba.

3.11. Prueba final de envio de mensajes de texto al sobrepasar el

umbral de temperatura

"La temperatura
sobrepaso el umbral”

Figura 38. Visualizacion del SMS de alerta

Fuente: Propia

Como se puede observar se envio el mensaje de alerta
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CAPITULO IV

DISCUSION Y APLICACION

4.1. Discusion
Como el sensor digital, tiene una mayor sensibilidad y precisién decimal que
el sensor analdgico, se procedié a definir como medida referencial la lectura
del sensor digital dth11, considerandose el estandar ANSI/TIA-569-C-1, como
delimitacién de los parametros a medir:

e Temperatura: 15- 35°C (59— 95°F)

e Humedad relativa (RH): 20 — 80%
Para el caso del ambiente, se trabaj6é con un datacenter de tres por tres metros
con un sensor de temperatura y humedad conectados a las tarjetas de
servidores sincronizados respectivamente, por lo que, con un crecimiento
proporcional del tamafio de los datacenter hace necesario incrementar la

cantidad de sensores a utilizar para poder mantener un monitoreo preciso.

A partir del almacenamiento del historial detallado de la informacién en
servidores replicados, de los datos de los sensores, se puede consultar y
analizar las tendencias historicas de los muestreos de los parametros fisicos
en el datacenter usando herramientas tipo web. Asimismo, al estar replicados,
asegura que en caso se sufra algun tipo de problemas o mal funcionamiento,
los datos no se veran afectados, ya que se podran extraer y levantar del
servidor replicado.

4.2. Aplicacion

Para ambientes reales se debe precisar que en las tarjetas de servidores se
tienen disponibles puertos de /O, que permitiran conectar sensores de humo
y sistemas contra incendios, con el fin de que se activen al haber una anomalia
que supere los limites definidos para los sensores del datacenter y evitar

dafios mayores a la infraestructura e informacion almacenada.

Finalmente, se puede precisar que el servicio GSM que brindan las compafias

telefénicas en cualquier punto del pais, tiene como minimo el servicio de
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alertas SMS, las cuales sin importar que tipo de terminal celular se tenga, ni

en qué lugar del pais se encuentre.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

CONCLUSIONES

El implementar un sistema de monitoreo ambiental en un
datacenter proveerd de una medida adicional de
seguridad a la informacién alojada en los equipos
ubicados en éste, ya que mayormente estos datos o
medidas suelen ser ignorados por los administradores del

datacenter de la compaiiia en cuestion.

El uso del modem GSM permitié conocer un poco mas de
funcionamiento de la red celular y a su vez enfocarse en

los servicio que tienen una alta disponibilidad.

Para el disefio de este sistema de monitoreo ambiental
fue fundamental contar con los conocimientos de los
estandares de cableado estructurado que deben seguir
los datacenter, los cuales indican los umbrales, tanto en
temperatura como en humedad, que se deben de tomar

en cuenta para el disefio de un datacenter.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar periodicamente mantenimiento a
lo sensores, debido a que con el paso del tiempo estos
pueden empezar a deteriorarse y por consecuencia

presentar un mal funcionamiento.

Se recomienda mantener una constante revision de la
politica del estandar ANSI TIA 942 A como también del
estandar 569 C-1 que tratan tanto del cableado
estructurado como de los requerimientos de temperatura,
humedad; dado que estos vienen siendo actualizados

constantemente a raiz de las nuevas tecnologias.

Se recomienda formar y capacitar de manera periodica al
personal en temas de cableado estructurado y seguridad
de la informacion para asi lograr que al haber cualquier
implementacion en el datacenter, ellos sepan que
estandares seguir y los parametros con los que éste debe

contar.
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VERITAS




ANEXO N° 1
DESCRIPCION DEL PRODUCTO FINAL

Descripcién del Producto Final

La solucion propuesta como descripcién del problema del proyecto, aplicando los

conocimientos y criterios de ingenieria, sera desarrollada en el disefio de un sistema

de monitoreo de temperatura y humedad para data center en la cual se aplicara todas

las implementaciones propuestas como solucion. (Véase la Figura 2).

Descripcién Electrénica

El proyecto utilizara los siguientes dispositivos electrénicos y eléctricos:

a)

b)

c)

d)

e)

Sensor de Temperatura y Humedad: Especializados para la deteccién de

altos cambios de temperatura y percepcion de humedad con alta
sensibilidad.

Raspberry pi: Es un ordenador de placa reducida o (placa unica) (SBC)
de bajo coste desarrollado en Reino Unido por la Fundacién Raspberry PI.

Modem GSM: Un modem GSM (Global System for Mobile

Communications) es un dispositivo inalambrico que funciona en la red

GSM, utilizada mundialmente para comunicacion entre teléfonos moviles.

La comunicacion se realiza a través de ondas de radio.

Sensor de luz: Es un componente electrénico cuya resistencia disminuye
con el aumento de intensidad de luz incidente. Puede también ser llamado
fotorresistor, fotoconductor, célula fotoeléctrica o resistor dependiente de
la luz.

Switch: Es un dispositivo de propoésito especial disefiado para resolver
problemas de rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios
y embotellamientos. El switch puede agregar mayor ancho de banda,
acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de espera y bajar el costo

por puerto.
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(humedad)

" ADC Sensores analdgicos
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PLII GSM I
‘ I Sensor digital
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Sensor analégico (luz)

ADC |«

Figura a. Diagrama de bloques propuesto para la Solucién

B
AirPrime
| SL Series i
10
35
.
Celular

Router
Netgear

Modem GSM

Raspberry pi

(temperatura/humedad)

Figura b. Diagrama pictorico propuesto para la Solucién
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ANEXO N° 2
CENTRO DE DATOS REQUISITOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Con ASHRAE determinar que la descarga electrostatica (ESD) es una funcion de
punto de rocio o la humedad absoluta y no la humedad relativa, TIA-942-A se ha
actualizado para modificar los rangos de operacién mas bajos para la humedad

basado en el punto de rocio en lugar de humedad relativa.

El resultado es que la TIA-942-A establece que las salas de ordenadores deberan
cumplir con la clase 1 de la TIA-569-C, que estd armonizada con ASHRAE.

Especificamente:

e Temperatura: 18-27 ° C (64-81 ° F) de bulbo seco
¢ Humedad relativa maxima: 60%
e Punto maximo de rocio: 15° C (59 ° F)

e Lavelocidad méaxima del cambio de temperatura: 5 ° C (9 ° F) por hora

Los limites superiores se han especificado para para la humedad relativa y el rocio
para el propésito de reducir los fallos causados por el crecimiento de filamentos

anodica conductora sobre materiales laminados de placas de circuitos impresos.

Los limites superiores han cambiado del 25 al 27 C (77 a 81 F). Tenga en cuenta que
esto puede tener un efecto perjudicial sobre los equipos ruido acustico y de
alimentacién del ventilador, ya que las temperaturas de entrada puede causar

aumento dramético aumento en la utilizacion del ventilador equipo.

El limite inferior de temperatura se ha reducido para mejorar la eficiencia de los
sistemas de HVAC, evitando la necesidad de mezclar aire de retorno caliente para
mantener la 20 C anterior (68 F) limite. Sin embargo, también debe tenerse en cuenta
gue hay un riesgo de congelacion de la bobina de unidades de aire acondicionado
de expansion directa que entregan las temperaturas del aire por debajo de 20 C (68
F).
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ANEXO N° 3
ESTANDAR ANSI/TIA 569C-1
Extracto de la pagina 14, capitulo 6. del estandar.
6. BUILDING SPACES
6.1. General

Telecommunications spaces include a variety of rooms and locations that are used
by a building’s occupants to interact with telecommunications equipment, and are a
location for the placement, termination, and interconnection of cabling and

telecommunications equipment.

6.2 Temperature and humidity requirements

Table 2 — Temperature and humidity requirements for telecommunications spaces

A?LRS':‘E SPACE (see clause) Environmental requirements
+ Temperature: 18 — 27 °C (64 — 81 °F) dry bulb
o High altitude: reduce maximum dry-bulb tempera-
ture 1°C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
Class A1 1800 m (5900 ft) altitude.
Class A2 + Maximum relative humidity (RH): 60%
Seenote 1
Class A3 € note + Maximum dew point. 15 °C (59 °F)
Class A4 * Minimum dew point (lower moisture limit): 5.5 °C
(42 °F)*
+ Maximum rate of temperature change: 5°C (9 °F) per
hour
Distributor room (6.4) . Teml_;;':.erhatl.;llr.nte: d5 - 35d"{3 41 —.‘35 DFdebbﬁ:lbt
. = High altitude: reduce maximum dry-bulb tempera-
Distributor enclosure (6.6) ture 1 °C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
Entrance room or space (6.5) 900 m (3000 ft) alfitude.
Class B Access provider space (7) o Diskettes: minimum temperature with diskette in a
Service provider space (7) drive is 10 °C (50 °F).
Common distnbutor room | « Relative humidity (RH): 8 — 80%
(8-2) « Maximum dew point 28 °C (82 °F)
e Temperature: 5—40°C (41— 104 °F) dry bulb
= High altitude: reduce maximum dry-bulb tempera-
ture 1 °C (1.8 °F) for every 300 m (1000 ft) above
900 m (3000 ft) altitude.
Class C See note 1 o Diskettes: minimum temperature with diskette in a
drive is 10 °C (50 °F).
+ Relative humidity (RH): & — 80%
* Maximum dew peoint. 28 °C (82 °F)
NOTES:
1. Class A1, Class A2. Class A3, Class A4 and Class C are not referenced by this Standard.
They are included for reference by specific premises standards.
2. Dew point of 5.5 °C (42 °F) comresponds to approximately 44% RH at 18 °C (64 °F) and
25% RH at 27 °C (81 °F).
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Temperature and humidity in telecommunications spaces shall be controlled to
provide continuous operating ranges for their designated ASHRAE classes as
specified in table 2. See the ASHRAE Thermal Guidelines for Data Processing
Environments and ASHRAE 2011 Thermal Guidelines for Data Processing
environments — Expanded Data Center Classes and Usage Guidance for more
information on ASHRAE classes.

The temperature and humidity shall be measured while the equipment is in operation.
Temperature and humidity shall be measured at air intakes of operating (powered)
equipment. Except in equipment enclosures, temperature and humidity should also
be measured at a distance of 1.5m (5 ft) above the floor level every 3to 9 m (10 to 30
ft) along the center line of the aisles at the front of the cabinets or racks. In equipment
enclosures the temperature and humidity should also be measured as near as
practical to the center of the enclosure. Temperature measurements should be taken
at several locations of the air intake of any equipment with potential cooling problems.
Refer to ASHRAE Thermal Guidelines for Data Processing Equipment and 2008
ASHRAE Environmental Guidelines for Datacom Equipment — Expanding the
Recommended Environmental Envelope for more detailed guidelines for measuring

and evaluating equipment room temperatures.
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ANEXO N° 4
DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA SOLUCION

a. Diagrama de flujo de la lectura de temperatura y humedad

Cargar librerias:
*  Wiring pi.h
*  Stdio.h
* Stint.h

Leer la variable
int dth_val[]

¥

Mostrar los valores de la
variable dth_vall[]
Fecha, hora, temp, hum

b. Sincronizacién de ficheros en cada uno de los Raspberry pi

Creacion del
script temp.log

¥
Configuracion

del crontab

¥
Verificar la

sincronizacion

FIN
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Visualizacion de los datos capturados en graficas via web

INICIO
_'ll'
/ Activar el /
servicio Apache

Creacion de la /
pagina web /

Descargar librerias
dygraphs

Lectura del
archivo temp.log

Visualizar los
graficos via web

¥
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d. Sincronizaciéon de fecha y hora en los Raspberry pi

Libreria rsync
Copia de carpetas

¥

Verificar date_U
(manual)

Habilitacion de la
sincronizacion de los servicios
de tiempo (automadtica)

/

4
Lectura de lista de

archivos o carpetas del
directorio

¥

Copia de los nuevos archivos o
carpetas de forma comprimida

Muestreo cada 20
segundos
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e. Configuracién de VIP (IP virtual)

Configuracion de
solucion ucarp

Configuracion VIP
(IP virtual) en las
interfaces de red

4
Reinicio de los
Raspberry

f. Administracién de modem GSM

INICIO

k.

Configuracion de la
comunicacion serial

(pyserial)

Y

Configurar los
parametros del
modem

¥

Encendido de led de
estatus en verde
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ANEXO N° 5

[
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IR R N N N N N N N N N N N VA NA VA N U NANANAN Ko
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14

i5

ie
i7

is

Wl ool o dd o @ o il Al d5s
Q

Mombre

= Sistema de monitoreo ambiental de un datacenter vi a

G5M

= Investigacion sobre el sistema

= Desarrollo de la solucidon propuesta
Programacion de comparacion entre la lectura de

de tarea

Investigacion sobre el estandar 942 A
Investigacion sobre el estandar 569 C-1
Investigacion sobre sincronizacion de ficheros y
fechas entre Raspberry pi

Investigacion sobre modem GSM/GPRS
Investigacion sobre sensores

= Diseno y adquisicion de los componentes del Sistema
Diserfio del sistema de monitoreo ambiental
Importacidon de Modem GSh SIN 900
Importacion de Modem GSMM SL 6087
Conectorizacion de sensor lm 35, mcp3002 v
Raspberry pi Il (programacion)

Conectorizacion entre dthll v Raspberry Pi l
({programacian)

Duracign

107 dias

12 dias
2 dias
3 dias
2 dias

2 dias
2 dias
72 dias
4 dias
30 dias
20 dias
3 dias

2 dias

Conectorizacion de modem gsm SIMS00 v Raspberry 32 dias

pil

Conectorizacion de modem gsm SLe087 yv Raspberry 3 dias

pil

dth1l v lmn 35

Sincronizacion de fecha y de directorios de los

Raspbermy pi

Configuracion de IP virtual
Automatizacion de la sincronizacion de los ficheros

23 dias
3 dias

5 dias

2 dias
2 dias

Pruebas de visualizacidn via web mediante IP virtual 2 dias

Programacion de modem GSM y pruebas de correcto 3 dias

funcionamiento

= Pruebas finales 4 dias
Prueba de la sincronizacion de los ficheros 1 dia
Pruebas de la visualizacion de las graficas wia web 1 dia
Pruebas de envio de alertas 2 dias

= Documentacidon Final 7 dias
Preparacion de documentacion final 7 dias

Comienzo

-

lun 02/03/15

lun 02/03/15
lun 02,/03,/15
jue 05,/03/15
mar 10/03/15

jue 12/03/15
lun 16/03/15
mié 18/02/15
mi& 18/03/15
mar 24,/03/15
mar 05,/05/15
mar 02,/06/15

vie 05/06/15
wie 19/06/15
mié& 24,/06/15

mar 09/06/15
mar 09/06/15

vie 12/06/15

lun 29,/06,/15
mié 01/07/15
wvie 03/07/15
mar 07/07/15

vie 10/07/15
wie 10/07/15
lun 13,/07,/15
mar 14,/07/15
lun 20/07 /15
lun 20/07,/15

Fin
mar 28/07/15

mar 17/03/15
mié& 04/03,/15
lun 09/03,/15
mi& 11,/03/15

vie 13/03/15
mar 17/03/15
vie 26/06/15
lun 23/03,/15
lun /05,15
lun 01/06/15
jue 04,/06/15

lun 08/06/15
mar 23,/06/15
vie 26/06/15

jue 090715
jue 11,/06/15

jue 18,/06/15

mar 30,/06/15
jue 02,/07/15
lun 06/07/15
jue 09/07/15

mié 15/07/15
vie 10/07,/15
lun 13/07,/15
mi& 15/07/15
mar 28/07/15
mar 28/07/15

Pred _

10
11

12
18

14

13

i7

19
21

24
22

26

%
completado

100G

100%%
100%
100%0
100%

1006
1006
100%%
100%G
100%6
1006
1006

1006

100%

100%0

100G
1006

100%

1002
1O0%G
1006
1006

100%6
100%s
1O0%E
10026
100G
1006
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o Modo - Nombre de tarea ~| |16 feb '15 02 mar'15 |16 mar'l5 |[30mar'l5 |13 abr'is 27 abr '15 11 may'15 |25may'15 |08 jun '15 22 jun'15 06 jul '15 20 jul '15
de L{vim[sJx[pJa[L[v]m]s]x[p]a]L[v]m][s]x][p]aJL[v]m]s]x[p]aL[v]m]s]x][p]aL[v]m][s]x][p]s] W
v = ~ Sistema de monitoreo ambiental de un datacenter via ¥ w
G5M :
2 = =~ Investigacion sobre el sistema ey
3 = Investigacidn sobre el estdndar 942 A =
4 = Investigacidn sobre el estdndar 569 C-1 =
5 v = Investigacidn sobre sincronizacion de ficheros y =]
fechas entre Raspberry pi
6 v = Investigacidn sobre modem GSM/GPRS E@
7 = Investigacidn sobre sensores
8 v = -~ Disefio y adquisicion de los componentes del Sistema v
RV = Disefio del sistema de monitoreo ambiental
10 v = Importacion de Modem GSM SIM 900
11 = Importacion de Modem GSM SL 6087
12 =3 Conectorizacion de sensor Im 35, mcp3002 y
Raspberry pi Il (programacion)
13 = Conectorizacidn entre dth1ly Raspberry Pi |
(programacidn)
12 = Conectorizacion de modem gsm SIM300 y Raspberry
pil
15 = Conectorizacion de modem gsm SL6087 y Raspberry
pil
16 = = Desarrollo de la solucién propuesta v
17 = Programacion de comparacion entre la lectura de
dthllyIm 35
18 = Sincronizacion de fecha y de directorios de los
Raspberry pi
18 v B Configuracién de IP virtual
20 = Automatizacion de la sincronizacion de los ficheros E%
21 = Pruebas de visualizacion via web mediante IP virtual
22 = Programacion de modem GSM y pruebas de correcta
funcionamiento
3 v B = Pruebas finales
22 = Prueba de la sincronizacicn de los ficheros
25 = Pruebas de la visualizacion de las graficas via web
26 = Pruebas de envio de alertas
7 v B =/ Documentacion Final
28 S Preparacion de documentacion final
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ANEXO N° 6

DHT 11 Humidity & Temperature
Sensor

1. Introduction

This DFRobot DHT11 Temperature & Humidity Sensor features a temperature & humidity sensor
complex with a calibrated digital signal output. By using the exclusive digital-signal-acquisition
technique and temperature & humidity sensing technology, it ensures high reliability and
excellent long-term stability. This sensor includes a resistive-type humidity measurement
component and an NTC temperature measurement component, and connects to a high-
performance 8-bit microcontroller, offering excellent guality, fast response, anti-interference
ability and cost-effectiveness.

Each DHT11 element is strictly calibrated in the laboratory that is extremely accurate on
humidity calibration. The calibration coefficients are stored as programmes in the OTP memory,
which are used by the sensor’s internal signal detecting process. The single-wire serial interface
makes system integration quick and easy. lts small size, low power consumption and up-to-20
meter signal transmission making it the best choice for various applications, induding those
most demanding ones. The component is 4-pin single row pin package. It is convenient to
connect and special packages can be provided according to users’ request.
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2. Technical Specifications:

Overview:

[tem Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy
DHT11 20-90%RH +5%RH +21TC 1 4 Pin Single
0-50C Row
Detailed Specifications:
Parameters | conditions Minimum | Typical Maximum
Humidity
Resolution 1%:RH 1%RH 1%RH
3 Bit

Repeatability + 1%RH
Accuracy 25T + 4%RH

0-507C + 53%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement 0'C 30%RH a0%:RH
Range sT 20%:RH Q0%RH

50 20%:RH B0%:RH
Response Time 1/e(63%)25C, |65 105 155
(Seconds) 1mys Air
Hysteresis + 1%RH
Long-Term Typical + 1%RH/ year
Stability
Temperature
Resolution 1T T 1T

B Bit 3 Bit 2 Bit

Repeatability +1°C
Accuracy +17C +217C
Measurement ot 01T
Range
Response Time 1/e(63%) 65 ins
(Seconds)
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3. Typical Application (Figure 1)
VDD VDD

§ s« 1Pin

MCU |—=—122a 22 | DHT11

4Pin

GND

Figure 1 Typical Application

Mote: 3Pin — Mull; MCU = Micre-computer Unite or single chip Computer

When the connecting cable is shorter than 20 metres, a 5K pull-up resistor is recommended;
when the connecting cable is longer than 20 metres, choose a appropriate pull-up resistor as
needed.

4. Power and Pin

DHT11's power supply is 3-5.5V DC. When power is supplied to the sensor, do not send any
instruction to the sensor in within one second in order to pass the unstable status. One
capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for power filtering.

5. Communication Process: Serial Interface (Single-Wire Two-Way)
Single-bus data format is used for communication and synchronization betweesn MCU and
DHT11 sensor. One communication process is about 4ms.

Data consists of decimal and integral parts. A complete data transmission is 40bit, and the
sensor sends higher data bit first.

Data format: 8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + &bit integral T data + 8bit decimal T
data + 8bit check sum. If the data transmission is right, the chedk-sum should be the last 8bit of
"8bit integral RH data + Bbit decimal RH data + Bbit integral T data + 8bit decimal T data”.
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5.1 Overall Communication Process (Figure 2, below)

When MCU sends a start signal, DHT11 changes from the low-power-consumption mode to the
running-mode, waiting for MCU completing the start signal. Once itis completed, DHT11 sends a
response signal of 40-bit data that include the relative humidity and temperature information to
MCU. Users can choose to collect (read) some data. Without the start signal from MCU, DHT11
will not give the response signal to MCU. Once data is collected, DHT11 will change to the low-
power-consumption mode until it receives a start signal from MCU again.

— MUSerkout e e DHTSOMS e e O e 1"!'“:';;:‘;3‘;'**
| Smtigal | | ouresponse | | 1b% %" | |'r:';' g
VOG- IR~ —y sgal i ‘ 3 —
GNT-— SRR | ™ | :
| hdup& | IMW‘W% | | Semmce pui
SINGLE-BUS wall e and getready | : \
OUTPLT | S P - forensees - - Oupat Dats: 181" &-?w""
" {4
— = (s0)
Lines .
expliination
MCU Sigead DHT Signal

Figure 2 Overall Communication Process

5.2 MCU Sends out Start Signal to DHT (Figure 3, below)

Data Single-bus free status is at high voltage level. When the communication between MCU and
DHT11 begins, the programme of MCU will set Data Single-bus voltage level from high to low
and this process must take at least 18ms to ensure DHT's detection of MCU's signal, then MCU
will pull up voltage and wait 20-40us for DHT's response.

MCU pulls up volt- DHT pulls up
uge and walts “r veltage and
' DHT response | | Keeps it for |

(20-40us)

GND - eemneiemes | N—— e eee | Y |- - << < -evveeee
MCU sends out start sigaal | [ | |
DHT sends out response
SINGLE-BUS and pulls down veltage for
SIGNAL T at least 18ms o let DHTII | sigmal & keeps It for 30us |
detect the
Lines explanation
-3 [ rrem—
MCU Sigasl DHT Signal

Figure 3 MCU Sends out Start Signal & DHT Responses
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5.3 DHT Responses to MCU (Figure 3, above)

Once DHT detects the start signal, it will send out a low-voltage-level response signal, which
lasts 80us. Then the programme of DHT sets Data Single-bus voltage level from low to high and
keeps it for 80us for DHT s preparation for sending data.

When DATA Single-Bus is at the low voltage level, this means that DHT is sending the response
signal. Once DHT sent out the response signal, it pulls up voltage and keeps it for 80us and
prepares for data transmission.

When DHT is sending data to MCU, every bit of data begins with the 50us low-voltage-level and
the length of the following high-voltage-level signal determines whether data bit is "0" or "1"

(see Figures 4 and 5 below).

26-28us
| o voltage-length e
[ means data "0" | Start to transmit
VCC--------g5= ¥ Pl F ':':_-_{'- (R | - - . - - next bit data

[start to trans- l |
INGLE-BUS
il == mit 1-bit data je=— |

SIGNAL S

Signal Lines
Tpinstion: — I
MCU Signal DHT Signal

Figure 4 Data "0" Indication

| ——a= 70us voltage-length means 1-bit  jugpw

l | a8 | Start to transmit next

VEC -+~ St - : 4] bitdata
(.: ............... et o e S
SINGLE-BUS | Start to trans- | |

i mit 1-bit data
SIGNAL 1 (504q) s |

Signal Lines

Exphmllioll: m—— —

MCTU Signal DHT Signal

Figure 5 Data "1" Indication
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If the response signal from DHT is always at high-voltage-level, it suggests that DHT is not
responding properly and please check the connection. When the last bit data is transmitted,
DHT11 pulls down the valtage level and keeps it for 50us. Then the Single-Bus voltage will be
pulled up by the resistor to set it back to the free status.

6. Electrical Characteristics
WDD=5V, T=257T [unless otherwise stated)

Conditions Minimum Typical Maximum
Power Supply | DC w 5V 5.5V
Current Measuring 0.5maA 2.5méA
Supply

Averags 0.2mA ImA

Standby 100uA 150U
Sampling Second 1
period

Mote: Sampling period at intervals should be no less than 1 second.

7. Attentions of application

(1) Operating conditions
Applying the DHT11 sensor beyond its working range stated in this datasheet can result in 3%RH

signal shift/discrepancy. The DHT11 sensor can recover to the calibrated status gradually when
it gets back to the normal operating condition and works within its range. Please referto (3) of

this section to accelerate its recovery. Please be aware that operating the DHT11 sensor in the
non-normal working conditions will accelerate sensor’s aging process.

(2) Attention to chemical materials
Vapor from chemical materials may interfere with DHT's sensitive-elements and debase its
sensitivity. A high degree of chemical contamination can permanently damage the sensor.

(3) Restoration process when (1) & (2] happen

Step one: Keep the DHT sensor at the condition of Temperature 50~60Celsius, humidity <10%:RH
for 2 hours;

Step two:K keep the DHT sensor at the condition of Temperature 20~30Celsius, humidity
>70%RH for 5 hours.

(4) Temperature Affect

Relative humidity largely depends on temperature. Although temperature compensation
technology is used to ensure accurate measurement of RH, it is still strongly advised to keep the
humidity and temperature sensors working under the same temperature. DHT11 should be
mounted at the place as far as possible from parts that may generate heat.

(5) Light Affect
Long time exposure to strong sunlight and ultraviolet may debase DHT's perfarmance.

(6) Connection wires
The quality of connection wires will affect the quality and distance of communication and high
guality shielding-wire is recommended.
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(7) Other attentions

* Welding temperature should be bellow 260Celsius and contact should take less than 10
seconds.

* Avoid using the sensor under dew condition.

* Do not use this product in safety or emergency stop devices or any other occasion that failure

of DHT11 may cause personal injury.
* Storage: Keep the sensor at temperature 10-40°C, humidity <60%RH.

Declaim:

This datasheet is a translated version of the manufacturer’s datashest. Although the due care
has been taken during the translation, D-Robaotics is not responsible for the accuracy of the
information contained in this document. Copyright © D-Robotics.

D-Robotics: www.droboticsonline_.com

Email contact: d_roboticsi@hotmail .co.uk
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ANEXO N° 7

[ X ]

$::

Y TN

=111 Com

A company of SIM Tech

Hardware Design

SIM900 HD V1.03

General Notes

SIMCom offers this information as a service to its customers, to support application and engineering efforts
that vse the products designed by SIMCom. The information provided is based upon requirements
specifically provided to SIMCom by the customers. SIMCom has not undertaken any independent search for
additional relevant information, including any information that may be in the customer’s possession
Furthermore, system validation of this product desizgned by SIMCom within a larger electronic system
remains the responsibility of the customer or the customer’s system integrater. All specifications supplied
herein are subject to change.

Copyright

This document contains proprietary technical information which is the property of SIMCom Limited,
copying of this document and giving it fo others and the using or communication of the contents thereof, are
forbidden without express anthority. Offenders are liable to the payment of damages. All rights reserved in
the event of grant of a patent or the registration of a utility model or design. All specification supplied heremn
are subject to change without notice at any time.

Copyright © Shanghai SIMCom Wireless Solutions Ltd. 2010
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optional) and supports the GPRS coding schemes CS-1, C5-2, C5-3 and C5-4.

With a tiny configuration of 24mm x 24mm x 3mm. SIM900 can meet almost all the space requirements i your
applications, such as M2M. smart phone, PDA and other mobile devices.

The physical interface to the mobile application is a 68-pin SMT pad, which provides all hardware interfaces
between the module and customers” boards.

The keypad and SPI display interface will give you the flexibility to develop customized applications.
One audio channel includes a microphone input and a speaker output.
Progranmable General Purpose Input & Crotput.

The SIM900 iz designed with power saving technigque so that the current consumption 1s as low as 1.0mA in
SLEEF mode.

The SIM900 is mtegrated with the TCP/IP protocel; extended TCP/IP AT commands are developed for customers
to use the TCP/IP protocol easily. which is very useful for those data transfer applications.

8
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(1) The SIM900 does work, but deviations from the GSM specification may occur.

Table 4: Coding schemes and maximum net data rates over air interface

The GSM baseband engine
Flash and SRAM

The GSM radio frequency part
The antenna interface

The Other interfaces

Figure 1: SINM900 functional diagram
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2.3 SIN900 Evaluation Board

In order to help you on the application of SIM900, SIMCom can supply an Evaluation Board (EVB) that

interfaces the SIM900 directly with appropriate power supply, SIM card holder, RS232 serial port, handset port.

earphone port. line in port. antenna and all GPIO of the SIM900.

Figure 2: Top view of SIM900 EVB

3 Application Interface

SIM900 is equipped with a 68-pin SMT pad that connects to the cellular application platform. Sub-interfaces
incloded in these SMT pads are described in detail in following chapters:

®  Power supply (please refer to Chapter 3.3}

®  Serial interfaces (please refer fo_Chapter 3.8)

®  Analog audic interfaces (please refer to Chapter 3.9)

®  SIM interface (please refer to Chapter 3.10)

Electrical and mechanical characteristics of the SMT pad are specified in Chapter 5.
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3.1 SIM900 Pin Description
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3.2 Operating Modes

The table below briefly summarizes the various operating modes referred to in the following chapters.

Table 6: Overview of operating modes

3.3 Power Supply

The power supply of SIM900 is from a single voltage source of VBAT=3 4V..4.5V. In some case, the rippleina
transmmtting burst may canse voltage drops when current consumption rises to typical peaks of 2A. So the power
supply mmst be able to provide sufficient current up to 2A.

For the VBAT input. a local bypass capacitor is recommended. A capacitor (about 100 pF, low ESE) is

small size but may not be cost effective. A lower cost choice may be a 100 uF tantalum capacitor (low ESE) with
a small (0.1pF to 1uF) ceramic in parallel, which is illustrated as following figure. The capacitors should be
placed as close as possible to the SIM900 VBAT pins. The following figure 1s the recommended circuat.
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VBAT

|+

Figure 3: Reference circuit of the VBAT input

The circuit design of the power supply depends strongly upon the power source where this power 15 drained. The
following figure is the reference design of +5V input source power supply. The designed output for the power
supply is 4.1V, thus a linear regulator can be used. If there’s a big difference between the input source and the
desired output (VBAT), a switching converter power supply will be preferable because of its better efficiency
especially with the 2A peak current in burst mode of the module.

The single 3.6V Li-Ion cell battery type can be connected to the power supply of the SIM900 VBAT directly. But

the Ni_Cd or Ni_MH battery types nmst be used carefully, since their maximmm voltage can rise over the absolute
maxinmm voltage for the module and damage it.

WBAT
e
OC input {5124 ] MIC2IE02T
w01
‘ 1 - 2y out H

1"
EH
]
GRHOY
5
400

cA1

3
¥ ]
100uF b T

e 1 +£L canz ——can3 Ros
= I [ =it 5%

Figure 4: Reference circuit of the source power supply input

The following figure 1s the VBAT voltage ripple wave at the maximmim power transmit phase, the test condition is
VBAT=4.0V, VBAT maximmum output current =2A  Ca=100uF tantalum capacitor (ESR=0.7¢2) and Cg=1uF.

£TTus
E— -t

tr M T [T s

VBAT

4.615ms

I_l I_l u I_L------;L Max: 300mV

Figure 5: VBAT voltage drop during transmit burst
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3.4 Power Up and Power Down Scenarios

In general, be sure not to turn on SIM900 while it 15 beyond the safety limits of voltage and temperature stated in
Chapter 3.4.2. SIM900 would immediately switch off after having started and detected these inappropriate
conditions. In extreme cases this can canse permanent damage to the module.

1.4.1 Turn on SINO0D
SIM900 can be tumed cn by two ways, which are described in following chapters:

® Via PWRKEY pin: starts normal operating mode (please refer to chapter 3.4.1.1);
® Via PWREKEY pin and FWEEEY OUT pin: starts normal operating mode

Note: The AT command must be set after the SIM900 is power on and Unsolicited Result Code “RDY™ is
received fiom the sevial port. However if the SIM900 1s set antebanding, the serial port will receive nothing.
Ie AT commands can be set after the SIM900 is power on. You can use AT+IFR=x to set a fixed baud rate
and save the configuration to non-volatile flash memory. After the configuration is saved as fived band rate,
the Code “RDY™ shonuld be recetved from the serial port all the time that the SIM908 is power on. Please refer
to the chapter AT+IPR in document [1].

1.4.1.1 Turn on SIMO900 Using the PWEREY Pin (Power on)

You can turn on the SIM900 by driving the PWREETY to a low level voltage with a limiting current resistor (1K
is recommended) in series for a shost time and then release. This pin has pulled up to VDD _EXT in the module.
The simple circuit illustrates as the following figures.

1K PWREEY
|—|:|—4|-
L
_I_l_ 4. TR

Turn on impulse
4TE

Figure 6: Turn on SIM200 using driving circuit

S1
1K PWRKEY

+
—0 0 — -
=
= TVS1

Figure 7: Turn on SIM%00 using button

The power on scenarios illustrates as followmng fignre.
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Pulldown =15 =29
VBAT ) L Delay 5 g
I
: Vi = 0.85*VDD_EXT
| Vi =0.15*VDD_EXNT
PWEREEY
(DPUT) | —
: Voa=0.85*VDD_EXT
I
STATUS ] /
{ OUTPUT ) \/
Sarizl Port Undefined /\ Active

Figure 8: Timing of turn on system using PWREKEY

When power on procedure completes. the SIM9O00 will send out following result code to mdicate the module 15
ready to operate when set as fixed baud rate.

RDY
Thus result code does not appear when antobanding is active.

3.4.1.2 Turn on SIM200 Using the PWREEY Pin and PWREEY OTUT Pin (Power on)

Uszer can turn on SIM900 by connecting PWEEEY Pin and PWREEY OUT Pin for a short time and then
release. The simple circuit illostrates as the following figures.

PWRKEY_OUT

MODULE
SIMS00
Turn On/Off Impulse 100K

PWRKEY |

Figure 2: Tarn on SIM200 using driving circuit

PWRKEY_OUT

MODULE
— 5IM300

PWRKEY

Figure 10: Turn on SIM900 using button
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The power on scenarios illustrates as following figuge.

VBAT Ingpulse =15 Delay =225

T on Inmpulz=

Voa= 0.85*VDD _EXT

S

STATUS
{OUTPUT )

Figure 11: Timing of turn on system nsing PWREEY and PWREEY OUT
3.4.2 Turn Off SIM200

Following ways can be used to turn off the SIM900:

®  Normmal power down procedure: Torn off SIM900 using the PWREEY pin

® Normal power down procedure: Torn off SIM900 using AT conunand

®  COver-voltage or nnder-voltage automatic shutdown: Take effect if over-voltage or under-voltage 1s detected

® Over-temperature or under-temperature auvtomatic shutdown: Take effect of over-temperature or
under-temperatnee is detected

1.4.2.1 Turn Off SIM200 Using the PWEREEY Pin (Fower down)

You can furn off the SIM900 by driving the PWEEEY to a low level voltage for a short time and then release. You
alzo can v off the SIM900 by connecting PWEEEY and PWREEY OUT for a short time and then release.
Please refer to the tum on circuit. The power down scenario illustrates as following figure.
This procedure lets the module log off from the network and allows the software to enter into a secure state and
zave data before completely disconnecting the power supply.
Before the completion of the switching off procedure the module will send out result code:

NORMAL POWER DOWN
After this moment. the AT commands can’t be executed. The module enters the POWEE. DOWN mode, only the
ETC is still active. POWER DOWN can also be indicated by STATUS pin. which is a low level voltage in this
mode.

U v 35 = Pulldown =1s < Delay = 1.7s .

(INFUT) Logout net
V= 0.85*VDD_EXT

WVp=0.15*VDD _ENT

STATUS
(QOUTPUT
Vog=0.1V
Serial Port Active \ Undefined

Figure 12: Timing of turn off system using PWEEEY
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3.4.2.2 Turn Off STM200 Using AT Command

You can use the AT command “AT+CPOWD=1" to turn off the module. This command lets the module log off
from the network and allows the module to enter into a secure state and save data before completely disconnecting
the power supply.
Before the completion of the switching off procedure the module will send out result code:

NORMAL POWER DOWN
After thizs moment. the AT commands can’t be executed. The module enters the POWER. DOWN mode, only the
BTC 1s still active. POWER. DOWHN can also be indicated by STATUS pin which is a low level voltage in this
mode.
Please refer to document [1] for detail about the AT command of “AT+CPOWDY™.

2.4.2.3 Over-voltage or Under-voltage Automatic Shutdown

The module will constantly monitor the voltage applied on the VBAT. If the voltage = 3.5V, the following URC
will be presented:
UNDER-FOLTAGE WARNNING
If the voltage = 4.5V the following URC will be presented:
OVER-VOLTAGE WARNNING
The uncritical voltage range 13 3.4V to 4.6V If the voltage = 4.6V or < 3.4V, the module will be avtomatic
shutdown soon.
If the voltage < 3.4V, the following URC will be presented:
UNDER-VOLTAGE POWER DOWN
If the voltage = 4.6V, the following URC will be presented:
OVER-VOLTAGE POWER DOWTIY
After this moment. no further more AT commands can be executed. The module logs off from network and enters
POWEER. DOWN meode, and only the ET'C is still active. POWEER. DOWN can also be indicated by STATUS pin,
which is a low level voltage in this mode.

3.8 Serial Interfaces

Table 7: Pin definition of the serial interfaces

Name Pin Function
DTR 3 Data terminal ready
RI 4 Ring indicator
DCD 5 Data carrier detection
T DSR 6 Date set ready
CTS 7 Clear to send
RTS 8 Request to send
TXD 9 Transmit data
RXD 10 Receive data
DBG RXD 28 Receive data
- e DBG TXD 27 Transmit data

SINMO00 provides two nobalanced asynchronous senal ports. One is the serial port and the other 1s the debug port.
The GSM module is designed as a DCE (Data Comnminication Equipment), following the traditional DCE-DTE
(Data Terminal Equipment) connection. The module and the chient (DTE) are connected through the following
signal (as following figure shows). Antobanding supports band rate from 1200bps to 115200bps.

Serial port

® TXTD: Send data to the RXD signal line of the DTE

® PXD: Recerve data from the TXD signal line of the DTE

Debug port

® DBG TXD: Send data to the RXD signal line of the DTE

® DBG_ERXD: Receive data from the THD signal line of the DTE
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ANEXO N° 8

Toma de muestras por los sensores

#!/bin/bash

##Servidor Standby:

##tAnular funciones de sensores y servidor master con ##

CERO=0.0

echo $CERO > /home/pi/SyncDTH11/humeDTH11

echo $CERO > /home/pi/SyncDTH11/tempDTH11

echo $CERO > /home/pi/SyncParam/chl_LM35temp

echo $CERO > /home/pi/SyncParam/ch0_LM35luz

##python /home/pi/mcp3002_chO_LDRIuz > /home/pi/SyncParam/ch0_LM35luz

##python /home/pi/mcp3002_chl_LM35temp > /home/pi/SyncParam/chl_LM35temp

sudo /home/pi/wiringPi/dth11hume > /home/pi/SyncDTH11/humeDTH11

sudo /home/pi/wiringPi/dth11ltemp > /home/pi/SyncDTH11/tempDTH11

##sudo -u pi rsync -azhe ssh /home/pi/SyncParam/

pi@192.168.200.160:/home/pi/SyncParam

sudo -u pi rsync -azhe ssh /home/pi/SyncDTH11/ pi@192.168.200.150:/home/pi/SyncDTH11

sleep 30

FECHA=$(date +\%Y\%m\%d\%H\%M\%S)

COMA=""

TEMPh=$(cat /home/pi/SyncDTH11/humeDTH11)

TEMPt=%(cat /home/pi/SyncDTH11/tempDTH11)

TEMPh1=$(cat /home/pi/SyncParam/chl_ LM35temp)

TEMPIluz=$(cat /home/pi/SyncParam/ch0_LM35luz)

echo "$FECHA$COMASTEMPh$COMASTEMPtSCOMASTEMPh1$COMASTEMPIuUz" >>
/var/www/temp.log

sleep 30

sh DetectaMaximo-EnviaSIM900-OK.sh
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ANEXO N° 9

Lectura de la humedad por medio del DTH 11

/lIncluimos librerias necesarias
#include <wiringPi.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdint.h>

//Definimos constantes

#define MAX_TIME 85

#define DHT11PIN 7

#define ATTEMPTS 5

/IDefinimos un vector global

int dht11_val[5]={0,0,0,0,0};
i
/[Funcion principal para leer los valores del sensor.
int dhtll read_val()}{

uint8_t Iststate=HIGH;

uint8_t counter=0;

uint8_t j=0,i;
for(i=0;i<5;i++){
dht11_val[i]=0;

}
pinMode(DHT11PIN,OUTPUT);
digitalWrite(DHT11PIN,LOW);
delay(18);
digitalWrite(DHT11PIN,HIGH);
delayMicroseconds(40);
pinMode(DHT11PIN,INPUT);
for(i=0;i<MAX_TIME;i++){

counter=0;
while(digitalRead(DHT11PIN)==lIststate){
counter++;
delayMicroseconds(1);
if(counter==255){
break;
}
}

Iststate=digitalRead(DHT11PIN);
if(counter==255){

break;
}

//Las 3 primeras transiciones son ignoradas
if((i>=4)&&(i%2==0){
dht11_val[j/8]<<=1,;
if(counter>16){
dht11_val[j/8]|=1;
}

jt+;
}
}
/l Hacemos una suma de comprobacion para ver si el dato es correcto. Si es asi,lo
mostramos
if((>=40)&&(dht11_val[4]==((dht11_val[0]+dht11_val[1]+dht11l_val[2]+dht11_val[3])&
OXFF))){

llprintf("%d.%d,%d.%d\n",dht11_val[0],dht11_val[1],dht11_val[2],dht11_val[3]);
printf("%d.%d\n",dht11_val[0],dht11_val[1]);



llprintf("%d,%d\n",dht11_val[0]*256+dht11 val[1],dht11_val[2]*256+dht11_val[3]);

return 1;
telse{

return O;
}

}

W T

/[Empieza nuestro programa principal.

int main(void){

//[Establecemos el numero de intentos que vamos a realizar
/Nla constante ATTEMPTS esta definida arriba

int attempts=ATTEMPTS;

/ISi la libreria wiringPi, ve el GPIO no esta listo, salimos de la aplicacion
if(wiringPiSetup()==-1){

exit(1);

}

while(attempts){

/lintentamos leer el valor del gpio, llamando a la funcion

int success = dhtll_read_val();

/ISi leemos con exito, salimos del while, y se acaba el programa
if (success){

break;

}

//Si no lee con exito, restamos 1, al numero de intentos
attempts--;

/[Esperamos medio segundo antes del siguiente intento.
delay(500);

return O;

}
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ANEXO N° 10

Lectura de latemperatura por medio del DTH 11

/lIncluimos librerias necesarias
#include <wiringPi.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdint.h>
//Definimos constantes
#define MAX_TIME 85
#define DHT11PIN 7
#define ATTEMPTS 5
//Definimos un vector global
int dht11_val[5]={0,0,0,0,0};
i
/[Funcion principal para leer los valores del sensor.
int dhtll read_val(){
uint8_t Iststate=HIGH;
uint8_t counter=0;
uint8_t j=0,i;
for(i=0;i<5;i++){
dht11_val[i]=0;

}
pinMode(DHT11PIN,OUTPUT);
digitalWrite(DHT11PIN,LOW);
delay(18);
digitalWrite(DHT11PIN,HIGH);
delayMicroseconds(40);
pinMode(DHT11PIN,INPUT);
for(i=0;i<MAX_TIME;i++){

counter=0;
while(digitalRead(DHT11PIN)==Iststate){
counter++;
delayMicroseconds(1);
if(counter==255){
break;
}
}

Iststate=digitalRead(DHT11PIN);
if(counter==255){

break;
}

/[Las 3 primeras transiciones son ignoradas
if((i>=4)&&(1%2==0))}
dht11_val[j/8]<<=1,;
if(counter>16){
dht11_val[j/8]|=1;
}

i+
}
}
// Hacemos una suma de comprobacion para ver si el dato es correcto. Si es asi lo
mostramos
if((j>=40)&&(dht11_val[4]==((dht11_val[0]+dht11_val[1]+dht11l val[2]+dht11_val[3])&
OxFF)N

printf("%d.%d\n",dht11_val[2],dht11_val[3]);
llprintf("%d.%d,%d.%d\n",dht11_val[0],dht11_val[1],dht11_val[2],dht11_val[3]);



llprintf("%d,%d\n",dht11_val[0]*256+dht11 val[1],dht11_val[2]*256+dht11_val[3]);

return 1;
telse{

return O;
}

}

i

/[Empieza nuestro programa principal.

int main(void){

//[Establecemos el numero de intentos que vamos a realizar
/Nla constante ATTEMPTS esta definida arriba

int attempts=ATTEMPTS;

/ISi la libreria wiringPi, ve el GPIO no esta listo, salimos de la aplicacion
if(wiringPiSetup()==-1){

exit(1);

}

while(attempts){

/lintentamos leer el valor del gpio, llamando a la funcion

int success = dhtll_read_val();

/ISi leemos con exito, salimos del while, y se acaba el programa
if (success){

break;

}

//Si no lee con exito, restamos 1, al numero de intentos
attempts--;

/[Esperamos medio segundo antes del siguiente intento.
delay(500);

return O;

}
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ANEXO N° 11

Programa de lectura de luminancia
#!/usr/bin/python

import spidev
import time

DEBUG =0

spi = spidev.SpiDev()
spi.open(0,0)

# read SPI data from MCP3002 chip
def get_adc(channel):
# Only 2 channels 0 and 1 else return -1
if ((channel > 1) or (channel <0)) :
return -1

# Send start bit, sgl/diff, odd/sign, MSBF

# channel = 0 sends 0000 0001 1000 0000 0000 0000
# channel = 1 sends 0000 0001 1100 0000 0000 0000
# sgl/diff = 1; odd/sign = channel; MSBF =0
command=[1,(2+channel)<< 6,0]

r = spi.xfer2(command)

# spi.xfer2 returns same number of 8 bit bytes

# as sent. In this case, 3 - 8 bit bytes are returned

# We must then parse out the correct 10 bit byte from

# the 24 bits returned. The following line discards

# all bits but the 10 data bits from the center of

# the last 2 bytes: XXXX XXXX - XXXX DDDD - DDDD DDXX
data=((r[1]&31) << 6) + (r[2] >> 2)

return data

# Function to convert data to voltage level,
# rounded to specified number of decimal places.
def ConvertVolts(data,places):

volts = (data * 3.3) / float(1023)

volts = round(volts,places)

return volts

# Function to calculate temperature from
# TMP36 data, rounded to specified

# number of decimal places.

def ConvertTemp(data,places):

# ADC Value

# (approx) Temp Volts
# 0 -50 0.00

# 78 -25 0.25

# 155 0 0.50

# 233 25 0.75

# 310 50 1.00

# 465 100 1.50

# 775 200 2.50
#1023 280 3.30
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### temp = ((data * 330)/float(1023))-50
temp = ((data * 330)/float(1023))
temp = round(temp,places)
return temp

# Define sensor channels
light channel =0
##temp_channel =1

# Read the light sensor data
light_level = get_adc(light_channel)
light_volts = ConvertVolts(light_level,2)
temp = ConvertVolts(light_level,2)

# Read the temperature sensor data
###Hemp_level = get_adc(temp_channel)
###emp_volts = ConvertVolts(temp_level,2)
#Htemp = ConvertTemp(temp_level,2)

# Print out results
##print "
#Hprint get_adc(0)
###print get_adc(1)

#H#print "........... "
#Hprint("Light: {3 ({}V)".format(light_level,light_volts))

#print("Temp : {3 ({}V) {} deg C".format(temp_level,temp_volts,temp))

print(temp)
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ANEXO N° 12

Detecta sobrespaso del umbral y envio de SMS

#!/bin/sh

echo "Verificar que esta activada la linea de envio de mensajes:"
echo " ========> "python ProgEnviarSMS-SIM900.py" "

echo " .. para poder enviar por tarjeta de celular"

cd /home/pi/SyncHisto

PIN=0

ESvalorUmbral=23.5

#Ginita

#ESnumTelefono=955799344
#Gina-blanco
ESnumTelefono=940100814
#ESnumTelefono=976926716
#Gina-rojo
#ESnumTelefono=992080923
#Bonnyta
#ESnumTelefono=992658882
echo $ESvalorUmbral > ESvalorUmbral.txt
echo $ESnumTelefono > ESnumTelefono.txt
#Elige mayor temperatura
#cat /var/www/temp.log|sort -t, -k3n -ultail -1
cat /var/www/temp.log|sort -t, -k3n -u|tail -1 > DatosMayorValor.log
cat DatosMayorValor.loglawk ‘{gsub(/\,/," ",$0);print $4}'> DatoMayorTemp.log
pr-m -t -s ESvalorUmbral.txt ESnumTelefono.txt DatoMayorTemp.loglawk {print $
1, $2, $3}' > ESjoin3.txt
cat ESjoin3.txtjawk '{
if ($3 >=%1) {

print "sms = TextMessage(\""$2"\",\"Si lee esta Tempera
tura es que he podido enviar un SMS desde Raspberry Pi! Usando el programa que r
ealice el proceso\")"

}

} > ProgEnviarSMS-SIM900b.py;

cat ProgEnviarSMS-SIM900a.py ProgEnviarSMS-SIM900b.py ProgEnviarSMS-SIM900c.p
y > ProgEnviarSMS-SIM900.py;
#Enciende SIM900
gpio mode $PIN out
gpio write $PIN 1
sleep 2
gpio write $PIN O
sleep 10
cat ProgEnviarSMS-SIM900.py
python ProgEnviarSMS-SIM900.py
echo "Finalizo Python"
#ApagaSIM900
gpio write $PIN 1
sleep 10
gpio write $PIN 0
echo "Finalizo comunicacion”
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ANEXO N° 13

Programa de envio de SMS
#!/usr/bin/env python

import serial
import time

class TextMessage:
def __init__(self, recipient=
self.recipient = recipient
self.content = message

, message=""):

def setRecipient(self, number):
self.recipient = number

def setContent(self, message):
self.content = message

def connectPhone(self):
self.ser = serial.Serial('/dev/ttyAMAOQ', 115200, timeout=5)
time.sleep(1)

def sendMessage(self):
self.ser.write('ATZ\r')
time.sleep(1)
self.ser.write(AT+CMGF=1\r")
time.sleep(1)
self.ser.write("AT+CMGS="" + self.recipient + ""\r'"")
time.sleep(10)
self.ser.write(self.content + "\r")
time.sleep(30)
self.ser.write(chr(26))
time.sleep(20)

def disconnectPhone(self):
self.ser.close()

sms = TextMessage("940100814","La Temperatura supero valor umbral y origina que se
envie
un SMS de alerta con un programa automatico que activa
la linea:940100814")
sms.connectPhone()
sms.sendMessage()
sms.disconnectPhone()
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ANEXO N° 14

Programa sobre lectura de temperatura de LM35

#!/usr/bin/python

import spidev

import time

DEBUG =0

spi = spidev.SpiDev()

spi.open(0,0)

# read SPI data from MCP3002 chip
def get_adc(channel):
# Only 2 channels 0 and 1 else return -1
if ((channel > 1) or (channel < 0)) :
return -1

# Send start bit, sgl/diff, odd/sign, MSBF

# channel = 0 sends 0000 0001 1000 0000 0000 0000
# channel = 1 sends 0000 0001 1100 0000 0000 0000
# sgl/diff = 1; odd/sign = channel; MSBF =0
command=[1,(2+channel)<< 6,0]

r = spi.xfer2(command)

# spi.xfer2 returns same number of 8 bit bytes

# as sent. In this case, 3 - 8 bit bytes are returned

# We must then parse out the correct 10 bit byte from

# the 24 bits returned. The following line discards

# all bits but the 10 data bits from the center of

# the last 2 bytes: XXXX XXXX - XXXX DDDD - DDDD DDXX
data=((r[1]&31) << 6) + (r[2] >> 2)

return data

# Function to convert data to voltage level,
# rounded to specified number of decimal places.
def ConvertVolts(data,places):

volts = (data * 3.3) / float(1023)

volts = round(volts,places)

return volts

# Function to calculate temperature from
# TMP36 data, rounded to specified

# number of decimal places.

def ConvertTemp(data,places):

# ADC Value

# (approx) Temp Volts
# 0 -50 0.00

# 78 -25 0.25

# 155 0 0.50

# 233 25 0.75

# 310 50 1.00

# 465 100 1.50

# 775 200 2.50
#1023 280 3.30

105



### temp = ((data * 330)/float(1023))-50
temp = ((data * 330)/float(1023))
temp = round(temp,places)
return temp

# Define sensor channels
##tlight_channel =0
temp_channel =1

# Read the light sensor data
###light_level = get_adc(light_channel)
###light_volts = ConvertVolts(light_level,2)

# Read the temperature sensor data
temp_level = get_adc(temp_channel)
temp_volts = ConvertVolts(temp_level,2)
temp = ConvertTemp(temp_level,2)

# Print out results
#HHtprint "
#HHprint get_adc(0)
###print get_adc(1)

#H#print "........... "
##print("Light: {3 ({}V)".format(light_level,light_volts))

#print("Temp : {3 ({}V) {} deg C".format(temp_level,temp_volts,temp))

print(temp)
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ANEXO N° 15

Configuracion del Crontab

# Edit this file to introduce tasks to be run by cron.

#

# Each task to run has to be defined through a single line

# indicating with different fields when the task will be run

# and what command to run for the task

#

# To define the time you can provide concrete values for

# minute (m), hour (h), day of month (dom), month (mon),

# and day of week (dow) or use "*" in these fields (for ‘any').#

# Notice that tasks will be started based on the cron's system
# daemon's notion of time and timezones.

#

# Output of the crontab jobs (including errors) is sent through
# email to the user the crontab file belongs to (unless redirected).
#

# For example, you can run a backup of all your user accounts
# at 5 a.m every week with:

#05 ** 1 tar -zcf /var/backups/home.tgz /home/

#

# For more information see the manual pages of crontab(5) and cron(8)
#

#m h dom mon dow command

#0-59/2 * * * * [nhome/pi/dth11.sh

0-59/3 * * * * [home/pi/tomaMuestras.sh

107



ANEXO N° 16

I3 Texas
INSTRUMENTS LM35
SHIS150F —AUGUST 1990-REVISED JANUARY 2018
LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors
1 Features 3 Description

« Calibrated Directly in Celsius (Centigrade)
+ Linear + 10-m\V/i°C Scale Factor

+ 0.5°C Ensured Accuracy (at 25°C)

+ Rated for Full -55°C to 150°C Range

+ Suitable for Remote Applications

+  Low-Cost Due to Wafer-Level Trimming

+ Operates from 4 V1o 30V

+ Less than 60-pA Current Drain

+  Low Self-Heating, 0.08°C in Still Air

+  Mon-Linearity Only £34°C Typical

+  Low-Impedance Output, 0.1 O for 1-mA Load

2 Applications

+  Power Supplies

+ Battery Management
+ HVAC

+  Appliances

Basic Centigrade Temperature Sensor
(2°C to 150°C)

g
{4V to 20V)

LM35 | OUTPUT
O mV + 10.0 mV"C

The LM35 series are precision integrated-circuit
temperature devices with an output voltage linearly-
proportional to the Centigrade temperature. The
LM35 device has an advantage over linear
temperature sensors calibrated in Kelvin, as the user
is not required to subtract a large constant voltage
from the output to obtain convenient Centigrade
scaling. The LM35 device does not require any
external calibration or trimming to provide typical
accuracies of +¥4°C at room temperature and +%°C
over a full -55°C to 150°C temperature range. Lower
cost s assured by trimming and calibration at the
wafer level. The low-output impedance, linear output,
and precise inherent calibration of the LM35 device
makes interfacing to readout or control circuitry
especially easy. The device is used with single power
supplies, or with plus and minus supplies. As the
LM35 device draws only 60 pA from the supply, it has
very low self-heating of less than 0.1°C in still air. The
LM35 device is rated to operate over a -55°C to
150°C temperature range, while the LM35C device is
rated for a -40°C to 110°C range (-10° with
improved accuracy). The LM35-series devices are
available packaged in hermetic TO ftransistor
packages, while the LM35C, LM35CA, and LM35D
devices are available in the plastic TO-92 transistor
package. The LM35D device is available in an 8-lead
surface-mount small-outline package and a plastic
TO-220 package.

Device Information!!

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TO-CAN (3) 4.690 mm = 4.690 mm
TO-82 (3) 430 mm = 430 mm
LM35
S0IC (8) 4.80 mm = 3.91 mm
TO-220 (3) 14.986 mm = 10.16 mm

{1} For all available packages, see the orderable addendum at
the end of the datasheet.

Full-Range Centigrade Temperature Sensor

Wy

|
LM35 Vour
T 3w

Choose Ry = —\g / 50 p&
Vet = 1500 mV at 150°C
Ve = 250 mV at 25°C

Vensr = —550 iV at —55°C
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6 Specifications

6.1 Absolute Maximum Ratings

over operating free-air temperature range (unless othenvize noted)!"=

MIN MAX UMNIT
Supply voltage 0.2 35 W
Output voltage —1 B W
Output current 10 mé
Maxzimum Junction Temperatura, T;max 150 °C
TO-CAN, TO-92 Package —60 150
Storage Temperature, Ty, °C
TO-220, SOIC Package 65 150

{1) If Military/Aerospace specified devices are required, please confact the Texas Instruments Sales Offical Distributors for availability and

spacifications.

{2) Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage fo the device may occur. DC and AC electrical specifications do not
apply when aoperating the device beyond its rated operating conditions.

6.2 ESD Ratings

VALUE UNIT
|Vigspy  Electrostatic discharge | Human-body model (HEM), per ANSIESDAJEDEC J5-0011" £2500 1
{1) JEDEC document JEP155 states that 500-V HEM allows safe manufacturing with a standard ESD control procass.
6.3 Recommended Operating Conditions
over operating free-air temperature range (unkess otherwise noted)
MIN MAX UNIT
) ] LM35, LM35A -55 150
?::rﬁed operating temperature: Ty, to LM35C, LM3SCA a0 110 P
LM35D i} 100
Supply Voltage (+Ve) 4 30 W
6.4 Thermal Information
LMm35
THERMAL METRIC 12! NDV LP D NEB UNIT
3 PINS B PINS 3 PINS
Raya Junction-to-ambient thermal resistanca 400 180 20 a0 —
Raicion Junclion-to-case (top) thermal resistance 24 — — —

{1) Far more information about fraditional and new thermal metrics, sea the IC Package Thermal Metrics application report, SPRAS53.
{2) For additional thermal resistance information, see Typical Application.
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6.5 Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA Limits

Unless otherwize noted, these specifications apply: =55°C = T, = 150°C for the LM35 and LM35A; =40°C = T, £ 110°C for the
LM35C and LM35CA; and 0°C = T, s 100°C for the LM35D. V, = 5 Vdc and | ., = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C to Ty in the circuit of Figure 14

LM3I5A LM35CA
PARAMETER TEST CONDITIONS TP TESTED  DESIGN|  TYP TESTED DESIGN| UNIT
LM LT L™ L
Ta=25°C +H12 .5 )2 H1.5
Ta=-10°C 1.3 #0.3 +1
Accuracy™ C
Ta = Taax .4 1 0.4 1
Ta= Tami 0.4 21 0.4 5
it Toy & Ty £ Togan,
MNonlinearity —40°C 5T, 5 125°C H0.18 ).35 .15 1.3 "C
i Tom ETa=T 10 9.9 10 9.9
Sensor gain MW 2 TAS TMAR mWi"C
(average slope) —40°C £ T, £ 125°C 10 10.1 10 10.1
Load Iation Ta=25"C .4 1 0.4 1
reguiation mivimA
0sl 5 1mA Toaey = T S Topa,
- 4FC £ T, £ 135°C 0.5 = =8 =
Ta=25"C +0.01 +0.05 .01 £0.05
Line regulation® 4V 5 Ve s 30V, muiv
—4PC £ T, £ 125°C H.02 +#.1 +0.02 11
Vg=5V, 25°C 56 67 568 &7
. - Wg=5W, 40°C =T, s 125°C 105 13 a1 114
Quiescent current'™ A
Vg =30V, 25'C 56.2 68 56.2 BB
V=30V, 40"C =T, =125°C 105.5 133 91.5 116
. 4 W g Ve 30V, 25°C 0.2 1 0.2 1
Change of guiescent
currentist 4VEVs$ A0V, 05 2 0.5 2 uA
—40"C £ T, £ 125°C ’ )
Temparature
coefficient of —40"C =T, £125°C 0.29 0.5 0.39 0.5 pASC
quiescant current
Minimum temperature S - _
for rate vty I circuit of Figure 14, I, =0 15 2 1.5 2 C
Long term stability Ty = Tyaa, for 1000 houwrs +H0.08 +0.08 C

(n
()

e
(#)
(5)
{5)

Tested Limits are ensured and 100% tested in production.

Design Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are
niot used to calculate autgoeing guality lewvels.

Accuracy is defined as the armor between the output woltage and 10 mw™C fimes the case temperature of the device, at spedified
conditions of voltage, current, and temperature (expressed in "C).

Nan-linearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated
temperature range of the devica.

Regulation is measured at constant junclion temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heafing
effects can be computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.

Quiescent current is defined in the crouit of Figure 14.
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6.6 Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA

Unless otherwize noted, these specifications apply: -55°C = T, 5 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C = T, = 110°C for the

LM35C and LM35CA,; and 0°C £ T, = 100°C for the LM35D. Vs = 5 Vdc and lypup = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. Theze specifications also apply from 2°C to Ty in the circuit of Figure 14.

LM35A LM35CA
PARAMETER TEST COMDITIONS UNIT
MIN TYP  MAX TYP TYP  MAX
.2 0.2
T, =25°C Tested Limit ™ 0.5 0.5
Diesign Limit '3
0.3 0.3
T, =-10°C Tested Limit ™
y Design Limit'® i1
Accuracy C
.4 0.4
T = T Tested Limit @ £1 1
Diesign Limit'¥
.4 0.4
Ta=Tam Tested Limit = £1
Diesign Limit'¥ 1.5
+0.18 .15
) Tum = TasT, —
(4] [ o] A WA = "
Monlinearity —40°C 5 T, 5 125°C Tested Limit c
Design Limitt3 £0.35 0.3
10 10
Toa = Ta = Tiax Tested Limit 0.0
Sensor gain Dresign Limit' 09 -
(average slope) 10 10 m
—40°C =T, = 125°C Tested Limit ™ 0.1
Design Limit'¥ 10.1
.4 0.4
T, =25°C Tested Limit @ +1 +1
. i imit' 3¢
Load regulation™ Deesign Limit
0=l =1mA +H1.5 +H1.5 mivimA
Ty = T = Ty, o (2
—40°C 5 T, 5 125°C Tested Limil
Diesign Limit'¥ +3 +3
.01 001
Ta=25°C Tested Limit© £0.05 £0.05
. . Design Limitt3
Line regulation mviv
+0 02 + 02
AWV LV L3I0V, [
4OPCET, £ 125°C Tested Limd
Design Limit 0.1 10.1

{1) Accuracy is defined as the armor between the output voltage and 10 mw™C fimes the case temperature of the devica, at specdified

conditions of woltage, current, and femperature (expressad in "C).

{2) Tested Limits are ensured and 100% tested in production.
{3) Design Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are

not wsed to calculate outgoing quality levels.

{4) Mon-linearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated
termperature range of the davica.
{5) Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due fo heating

effects can be computed by multiplying the internal dissipation by the tharmal resistance.

111



Electrical Characteristics: LM35A, LM35CA (continued)

Unless otherwise noted, these specifications apply: =55°C = T, s 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C s T, s 110°C for the

LM35C and LM35SCA; and 0°C s T, = 100°C for the LM35D. Vg = 5 Vdc and | gap = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C to Ty in the circuit of Figure 14.

LM3SA LM35CA
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN TYF  MAX TYP TYF  MAX
] 56
Vg =8V, 25°C Tested Limit™ &7 87
Design Limit(3
105 o1
Vg=5Y, —
—40°C £ Ty £ 125°C Tested Limi
Quisscant Design Limit'3 131 114 A
current!! 56.2 56.2
Vg =30V, 25°C Tested Limit™ [ B8
Dwesign Limit'™
1055 915
Vg =30V, o (2)
—40°C 5 T, 5 125°C Testend Lini
Diesign Limit™ 133 118
0.2 0.z
4V Ve % 30V, 25°C Tested Limit™® 1 1
Change of Design Limit3
quiascent pA
curranti® 05 0.5
AV SV 30V, )
—40°C = T, 5 125°C esled Lm
Design Limit(3 2 2
Tempearature 0.28 0.38
coafficient of —40°C = T, = 125°C Tested Limit™ HARC
Gueescant current Deesign Limit'® 0.5 0.5
| 15 15
Minimum A . _
temperature for qun circult of Figure 14,1 = |3 ted Lirt® C
rate acouracy Design IJ'ITIH':!I' 2 2
Long term _ +0.08 =0.08 -
stability T, = Tyua, for 1000 hours C

{6) Quiescent current is defined in the drcwit of Figure 14.
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6.7 Electrical Characteristics: LM35, LM35C, LM35D Limits
Unless otherwize noted, these specifications apply: =55°C s T, = 180°C for the LM35 and LM35A; =40°C = T, = 110°C for the

LM35C and LM35CA; and 0°C = T, = 100°C for the LM35D. V¢ = 5 Vde and | gap = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Centigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C to Ty in the circuit of Figure 14.

LM35 LM35C, LM35D
PARAMETER TEST CONDITIONS TYF TESTED DESIGN TYP TESTED DESIGN| UNIT
LT LT s LT
Ty = 26°C 0.4 11 0.4 1
Accuracy, LM3s, TA =-10"C 1.5 0.5 1.5 o
LM3sCE T = Tuax 0.8 £1.5 0.8 1.5
Ta= Tum 0.8 +15 0.8 17
T, = 25°C 0.8 +1.5
Accuracy, LM3SD'® | Ta = Tiaax 0.9 2| "C
To = T 0.9 12
Nanfinearity' Ty 3 T & Thaar, +03 +05 02 08| -C
—40°C s T, 5 125°C
ge‘gs;:‘.gga& . L'-g“., = IAT:' :*113*5-,‘: 10 og 10 o8| .
10 10.2 10 10.2
Load reguisiion Tp=25°C 0.4 12 0.4 £2
Ozl =1mA L'-!“..g IAT:' :*1‘3"5',‘: 05 +5 0.5 o | MVImA
T, =25°C 0.01 £0.1 +0.01 0.1
Line regulation™ mivY
e L‘;,EV;T‘J:’:”E-E,C 0.02 02|  :002 s0.2
Vg =5V, 25°C 56 80 58 ao
) Vg=5V, 40°C s T, 5 125°C 105 158 a1 138
Quiescent current'® A
Vg =30V, 25°C 562 g2 58.2 a2
Vg= 30V, 40°C £ T, £ 125°C 105.5 181 01.5 141
] 4V EVe 530V, 25°C 0.2 2 0.2 2
E:I:gﬁﬁﬁ?f et vz Vs 30V, 0.5 3 0.5 3| ¥
—40°C = T, 5 125°C - -
Temperatura
coefficient of —40°C = T, £ 125°C 0.39 (i 0.39 07| parc
qLEE-EEI'Il current
gir";‘;r;;;"gﬁ;amm In circuit of Figure 14, 1= 0 15 2 15 2| -
Long term stability Ty = Tpgay, for 1000 howrs H0.08 +0.08 i

(1) Tested Limits are ensured and 100% tested in production.

{2) Design Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are
not used to calculate oufgoing guality levels.
{3) Accuracy is defined as the armor between the output voltage and 10 mw™C fimes the case temperature of the device, at specified

conditions of voliage, current, and temperature (expressed in "C).

{4) Mon-linearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated
temperature range of the dewvice.
(5) Regulation is measured at constant junclion temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heating
effects can be computed by mulliplying the internal dissipation by the thermal resistance.

{6) Quiescant current is defined in the crcuit of Figure 14.
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6.8 Electrical Characteristics: LM35, LM35C, LM35D
Unless otherwise noted, these specifications apply: —=55°C 2 T, 2 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C = T, £ 110°C for the

LM35C and LM35SCA; and 0°C = T, 5 100°C for the LM35D. Ve = 5 Vdc and | pup = 50 pA, in the circuit of Full-Range
Cenftigrade Temperature Sensor. These specifications also applh

y from 2°C to Ty in the circuit of Figure 14.

LM35 LM35C, LM35D
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX MIN e max| UNT
0.4 +0.4
Ta=25C Tested Limit'® +1 1
Dwesign Limit' 3
0.5 +0.5
Tp=-10°C Tested Limit™
Accuracy, LM35, Dresign Limit™ 1.5
Lmascit 08 08 "C
Ta= Truax Tested Limit 15
Dwesign Limit' 3 +1.5
0.8 +0.8
Ta=Tum Tested Limit™
Design Limit' 3 +1.5 +2
0.6
T, =25°C Tested Limit!? 1.5
Design Limiti3
0.9
tﬂ:;;g-: T Ta= Tuax Tested Limit™ "c
Diasign Limit* 2
0.9
Ta=Tum Tested Limit™®
Dwesign Limit* 3
0.3 +0.2
Nonlinearity 4! E-‘I':;-,g I’:rf :\1‘3’;,‘: Tested Limit® C
Design Limit' 3 0.5 0.5
10 10
TS 245 ke Tested Limit® o8
Sensor gain Design Limit* a8
(average slope) 10 0 mwirC
Tested Limit!® 10.2
Design Limit$3 10.2
0.4 0.4
T, =25°C Tested Limit!® +7 +7
ion (4 Design Limit*
Iﬁfﬂﬁﬁ? " . oy o5 mivima
LbC i atte  [Testedimi®
Diesign Limit*® +5 =5

{1) Accuracy is defined as the armor between the output voltage and 10 mw™C fimes the case femperature of the devica, at specified

conditions of woltage, current, and temperature {expressad in "C).

{2) Tested Limits are ensured and 100% tested in production.
{3) Dwesign Limits are ensured (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are

not used to caloulate outgoing quality levels.

{4) Mon-linearity is defined as the deviation of the output-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the rated
termperature range of the devica.
{5) Regulation is measured at constant junclion temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to haating

effects can be computed by multiplying the intarnal dissipation by the thermal resistance.
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Electrical Characteristics: LM35, LM35C, LM35D (continued)
Unless otherwise noted. these specifications apply: -55°C 2 T, 2 150°C for the LM35 and LM35A; -40°C =5 T, = 110°C for the

LM35C and LM35CA,; and 0°C = T, & 100°C for the LM35D. Vg = 5 Vdc and I nan = 50 pA, in the circuit of Full-Range

Cenfigrade Temperature Sensor. These specifications also apply from 2°C to Ty, in the circuit of Figure 14.

LM35 LM35C, LM35D
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN TYP MAX MIN TP MAX
+0.01 +0.01
Ta=25C Tested Limit'® .1
. o Design Limit$3 0.1
Lina requlation™ i
£0.02 +0.02
4VE Ve 30V, it
—40°C £ T, £ 125°C Tesbad Limi
Diesign Limit ! 0.2 0.2
56 56
Vg =6\, 25°C Tested Limit™® 80 an
Design Limit !
105 o
Vg=5V,40PFCsT,s —=
195G Tested Limit
Criescent Design Limit™ 158 138 A
current*® 562 56.2
Vg =30V, 26°C Tested Limit'® a2 az
Design Limit'¥
105.5 a1.5
V=30V, o
—40°C £ T, 5 125°C Teatod Limd
Design Limit 3¢ 181 141
02 02
45 Ve 530V, 25°C Tested Limit™® z
Change of Design Limit™ 2
quiascent [T
currant’® VS Ve S 30V 05 0.5
SWg S 5 —
—40°C = T, 5 125°C Tesbea L
Design Limit! 3 1
Temperature 038 0.38
coefficient of —40°C £ T, 5 125°C Tested Limit'® HAPC
queascant currant Design Limit 3 0.7 07
Minimum 15 15
temperature for | In circuit of Figure 14, I_= 0 | Tested Limit™® "C
Fak BCCUracy Design Limit™ 2 2
Long term _ =0.08 +0.08
stability T,y = Tyyay, for 1000 howrs C

{8) CQuiescant current is defined in the circuit of Figure 14.

115



ANEXO N° 17

Light Dependent Resistor - LDR

Two cadmium sulphide(cds) photoconductive cells with spectral responses \%ga
similar to that of the human eye. The cell resistance falls with increasing light gt |
intensity. Applications include smoke detection, automatic lighting control,

batch counting and burglar alarm systems. u b

Applications
Photoconductive cells are used in many different types of circuits and

applications.
Analog Applications Digital Applications
« Camera Exposure Control « Automatic Headlight Dimmer
+ Auto Slide Focus - dual cell = Night Light Control
« Photocopy Machines - density of toner « Qil Burner Flame Out
+ Colorimetric Test Equipment « Street Light Control
+ Densitometer + Absence / Presence (beam breaker)
« Electronic Scales - dual cell « Position Sensor
« Automatic Gain Control — modulated light
source

+ Automated Rear View Mirror

Electrical Characteristics

Parameter Conditions Min Typ Max | Unit
Cell resistance 1000 LUX - 400 - Ohm

10 LUX - 9 - K Ohm
Dark Resistance - - 1 - M Ohm
Dark Capacitance - - 3.5 - pF
Rise Time 1000 LUX - 2.8 - ms

10 LUX - 18 - ms
Fall Time 1000 LUX - 48 = ms

10 LUX - 120 - ms
Voltage AC/DC Peak - - 320 |V max
Current - - 75 | mA max
Power Dissipation 100 | mW max
Operating -60 - +75 |Deg.C
Temperature

Guide to source illuminations

Light source lllumination | LUX Froure 1 CIRCUIT SYMBOL
Moonlight 0.1
60W Bulb at1m 50 “ .
1W MES Bulb at 0.1m 100 s LOR SUNROM #3150
Fluorescent Lighting 500

Bright Sunlight 30,000
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Sensitivity

The sensitivity of a photodetector is the relationship between the light falling on the device and the

resulting output signal. In the case of a photocell, one is dealing with the relationship between the
incident light and the corresponding resistance of the cell.

FIGURE 2 RESISTANCE AS FUNCTION OF ILLUMINATION
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Figure 3 Spectral response

Like the human eye, the relative sensitivity of a
1 photoconductive cell is dependent on the
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ANEXO N° 18

‘ Raspberry Pi

Raspberry Pi 2, Model B

Product Name Raspberry Pi 2, Model B

Product Description The Raspberry Pi 2 delivers 6 times the processing capacity of pravious
models. This second generation Raspberry Pi has an upgraded Broadcom
BCM2836 processor, which is a powerful ARM Cortex-A7 based quad-core
procassor that runs at 900MHz. The board also features an incraase in
memory capacity to 1Gbyte.

Specifications
Chip Broadcom BCM2836 SoC
Core architecture Quad-core ARM Cortex-A7
CcPU 900 MHz
GPU Dual Core VideoCore IVE Multimedia Co-Processor
Provides Open GLES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, and 1080p30
H.264 high-profile decode
Capable of 1Gpixel/s, 1.5Gtexel/s or 24GFLOPs with texture fitering and
DMA infrastructure
Memory 1GB LPDDR2
Operating System Boots from Micro SD card, running a version of the Linux operating system
Dimensions 85x56x 17mm
Power Micro USB socket 5V, 24
Connectors:
Ethernet 10/100 BassT Ethernat socket
Video Output HDMI (rev 1.3 & 1.4)
Audio Output 3.5mm jock, HDOMI
UsBe 4 x USB 2.0 Connector
GPIO Connector 40-pin 2.54 mm (100 mil) exparnsion header: 2x20 strip
Providing 27 GPIO pins as well as +3.3 V, +5 V and GND supply lines
Camera Connector 15-pin MIPI Camera Serial Interface (CSI-2)
JIAG Not poputated

Display Connector Dispay Serial Interface (DSI) 15 way flot flex cable connector
with two data kanes and a clock lane

Memory Card Slot Micro SDIO
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Raspberry Pi2 GPIO Header

NAME

3.3v DC Power

GPIO02 (SDA1 |, I’)C)

GPIO03 (SCL1 , I?)C)

GPIO04 (GPIO_GCLK)

Ground

GPIO17 (GPIO_GENO)

GPI027 (GPIO_GEN2)

GPI022 (GPIO_GENS3)

3.3v DC Power

GPIO10 (SPI_MOSI)

GPIO09 (SPI_MISO)

GPIO11 (SPI_CLK)

Ground

ID_SD (°C ID EEPROM)

GPIO0S

GPIO06

GPIO13

GPIO19

GPIO26

Ground

NAME

DC Power 5v

DC Power 5v

Ground

(TXDO) GPIO14

(RXD0) GPIO15

(GPIO_GEN1) GPIO18

Ground

(GPIO_GEN4) GPIO23

(GPIO_GENS5) GPIO24

Ground

(GPIO_GENS6) GPI025

(SPI_CEO_N) GPIO08

(SPI_CE1_N) GPIO07

(I°C ID EEPROM) ID_SC

Ground

GPIO12

Ground

GPIO16

GPI0O20

GPIO21
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