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1-. Introduccion

Este proyecto nace ante la necesidad de controlar una calefaccion radiante a través de
una bomba de calor y/o placas termo solares dado que el instalador no ofrece soluciones
automaticas.

Basicamente necesitamos alternar cada una de estas tecnologias para que no funcionen
simultaneamente, asi utilizar estas energias mas eficientemente y tener un ahorro
energético mayor que béasicamente es uno de los fines de la instalacion de placas
termosolares en una vivienda, ademéas del ecolégico para aprovechar la abundante
energia del sol y poder amortizar la instalacion mas rapidamente.

Ademas, tenemos que decir que al utilizar hardware y software libre favorece a la
reduccion de costes y de cualquier método de espionaje en nuestro hogar, ya que
estamos en unos momentos de dudosa privacidad.

Para finalizar, el trabajo tendra un enfoque tedrico-practico, ya que expondremos el disefio
y su implementacion en esta memoria y nos dispondremos a montarlo tipo prototipo para
testear su funcionamiento.

1.1-. Leyendas

Aparecera el texto en negrita cuando se mencione términos de IDE arduino, librerias,
electrénica'y programacion.

Ejemplo: “Dallas DS18B20: Esta es la libreria de los sensores DS18B20".
Cuando se cite documentacion oficial aparecera entrecomillado.

Ejemplo: “Una variable debe ser declarada volatile cada vez que su valor pueda ser...”.

2-. Justificacion del proyecto

Realmente en el mercado existen sistemas de climatizacion avanzados de hogar y muy
asequibles a nivel economico y faciles de instalar, pero solo se dedican a controlar la
climatizacion del hogar, con nuestro proyecto podemos agregar mediante modulos
muchas mas funciones a este sistema de control de climatizacion, como el control de
climatizacion de acuarios que también hemos desarrollado en este proyecto.

En mi caso, no existe ningun sistema de control de climatizacién del hogar que administre
eficientemente las placas termosolares y la tipica bomba de calefaccion radiante, porque
se puede dar la situacion de que se esté calentando el agua en las placas termosolares
por un dia soleado y nuestra maquina esté en funcionamiento, es una situacion en la que
estamos realizando un gasto innecesario de energia ya que las placas termosolares por si
solas ya estan calentado el agua y queremos evitar esta situacion.



A nivel de climatizacion inteligente de acuarios existe un numero escaso de estos
sistemas a nivel domeéstico, Unicamente a nivel de grandes acuarios que son
extremadamente caros.

Basicamente queremos implementar un sistema centralizado de control de climatizacion
ya que la temperatura del hogar influye en gran medida en la temperatura del agua de
cualquier acuario que esté dentro de su ambito y gracias a esta situacion vamos a
intentar aprovechar el calor (o frio) generado por la climatizacion del hogar para que
nuestro acuario tenga la temperatura correcta y no tener un gasto innecesario de energia.

Este proyecto no contempla la posibilidad de comercializar el sistema de climatizacién, ya
que es un proyecto de hogar creado con la filosofia de “hazlo tU mismo” pero en otras
secciones estudiaremos la posible amortizacion en caso de una hipotética
comercializacion.

3-. Objetivos

El objetivo implementado es la climatizacién de hogar y acuarios que abarcamos en este
proyecto y a medio y largo plazo es generar un sistema domatico inteligente que gestione
todo el hogar.

* Objetivos implementados.
o Climatizacion de hogar y acuarios.
* Objetivos medio y largo plazo.
o Control luminico de hogar.
o Control de ventanas y persianas.
o Control de puertas.
o Control de seguridad y vigilancia.
o Control de limpieza.

o Control de alimentacion.



4-. Metodologia

La metodologia esta dividida en 4 partes:
* 4.1-. Requisitos y funcionamiento
* 4.2-. Metodologia climatizacién acuario (Arduino Uno)
* 4.3-. Metodologia Servidor (RaspBerry pi)

* 4.4-. Metodologia climatizacion hogar (Raspberry Pi)

4.1-. Requisitos y funcionamiento

4.1.1-. Requisitos

Para poder realizar este proyecto tenemos que elegir unos componentes que puedan
controlar todos los procesos y, como el sistema se ird ampliando en el futuro, necesitamos
un centro de control muy versatil.

Hemos elegido como cerebro del sistema por su potencia, versatilidad, actualizaciones,
compatibilidad y soporte del fabricante el computador Raspberry Pi, ya que son
componentes muy faciles de encontrar.

Para parte de implementacion de la climatizacion del acuario hemos elegido la placa de
Arduino Uno por las mismas razones que la Raspberry Pi, ya que se puede averiar y
necesitariamos recambios rapidamente.

Uno de los requisitos indispensables en este proyecto es que el acuario sea autbnomo, ya
que puede fallar nuestro sistema operativo, asi que nuestro computador solo recibira
informacion para mostrar, y no podra actuar sobre él.



4.1.2-. Funcionamiento

Vamos a incluir un esquema del funcionamiento de nuestro proyecto, que sera detallado a
lo largo del desarrollo del mismo en las diferentes secciones. llustracion 1: 4.4.2.5

Ilustracion 1: 4.1.2



4.2-.

Metodologia climatizacién acuario (Arduino Uno)

En este apartado nos vamos a dedicar a la creacion de la parte del proyecto respectiva al
acuario, donde nos dispondremos a conectar en la placa Arduino Uno ( llustracion 2: 4.2)
los componentes para llevar a cabo esta parte del proyecto.

Caracteristicas técnicas:

Microcontrolador: ATmega328
Voltaje: 5V

Voltaje entrada (recomendado): 7-12V
Voltaje entrada (limites): 6-20V

Digital 1/0 Pins: 14 (de los cuales 6 son salida PWM)
Entradas Analdgicas: 6

DC Current per 1/0 Pin: 40 mA

DC Current parar 3.3V Pin: 50 mA
Flash Memory: 32 KB (ATmega328)
SRAM: 2 KB (ATmega328)

EEPROM: 1 KB (ATmega328)

Clock Speed: 16 MHz

Ilustracion 2: 4.2



Descripcion de pines:

Alimentaciéon (POWER):

@)

o

Vin: Para alimentar la placa usando una fuente externa.

5V: Este pin da una tension de 5V a los periféricos que queramos conectar de
5V.

3.3V: Este pin da una tension de 3.3V a los periféricos que queramos conectar
de 3.3V.

GND: Conexién a masa GND.

IOREF: Diferencia de voltaje para las entradas analégicas.

Entradas y salidas: Cada uno de los 14 pines digitales del Uno se puede usar
como entrada o salida, usando las de las funciones reservadas pinMode(),
digitalWrite(), digitalRead(), analogRead() y analogWrite().

@)

Serial: 0 (DX) y 1 (TX), se usan principalmente para enviar y recibir los datos
TTL al serial, pero también se pueden usar como pines normales y conectar los
periféricos, pero para cargar el programa debemos desconectarlos ya que por
ahi subimos el sketch al la EEPROM.

Interrupciones externas: 2 y 3. Estas pines se pueden configurar para activar
una interrupcion a nivel bajo, un flanco ascendente o descendente, 0 un
cambio en el valor, con la funcion attachinterrupt() para mas detalles.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10 y 11. Proporcionan salida PWM de 8 bits con la funcion
analogWrite().

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estos pines admiten
comunicacion SPI utilizando la biblioteca SPI.

LED: 13. Hay un LED integrado accionado por el pin digital 13.

TWI: pin A4 o SDA y pin A5 0 SCL. Soporte de comunicacion TWI utilizando la
biblioteca Wire (explicacion en la siguiente referencia 1-Wire).

RESET: Un pequeiio boton que reinicia la placa.



4.2.1-. Sensor de temperatura DS18B20

Se trata de un sensor digital ( llustracion 1: 4.2.1 ) que tiene dos cualidades muy (utiles,
por un lado disponemos de una versién encapsulada y cableada que permite su uso en
exteriores e incluso en contacto con liquidos, de hecho es sumergible, que es lo que me
llevé a decidirme por utilizar este sensor ya que el acuario, al ser marino, se oxidarian
rapidamente los sensores. Por otro lado, utiliza un protocolo llamado 1-Wire que nos
permite utilizar varios sensores de forma simultanea conectandolos a un mismo pin del
arduino; esta caracteristica me fue muy util ya que la placa de arduino uno, que fue la
qgue elegi para realizar esta parte del proyecto, esta muy limitada en puertos 1/0O siendo
capaces de identificar la lectura de cada uno de los sensores de forma independiente.

Tlustracion 1: 4.2.1

4.2.1.1-. Esquema del montaje

En la llustracion 1: 4.2.1.1 podemos ver el esquema que nos muestra el montaje solo de
este componente, el color rojo para el voltaje, en este caso 5v; el cable negro GND vy el
amarillo para la linea de datos, también hemos usado una resistencia “pull up” de 4K7
Ohm y 1/4w entre el voltaje y la linea de datos, para el segundo sensor es suficiente solo
con puntear.

10
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Tlustracion 1: 4.2.1.1

4.2.1.2-. Skertch Arduino
Ahora vamos a incluir el codigo de los sensores de temperatura:

Para utilizar este tipo de sensores vamos a utilizar dos librerias que vamos a insertar en el
proyecto mostrado en el codigo de la llustracion 1: 4.2.1.2:

* 1-Wire: Que la utilizaremos para asignar las direcciones y las lecturas a una
variable, realmente no sabemos qué lectura pertenece a qué sensor, asi que
tendremos que averiguar el orden de colocacién de los sensores.

 Dallas DS18B20: Esta es la libreria de los sensores DS18B20.

$include <DallasTemperature.h>
tinclude <OnsWire.h>

Tlustracion 1: 4.2.1.2

11



Definimos el pin que vamos a utilizar del circuito, en este caso sera el 13.

Utilizamos OneWire y creamos un objeto indicandole el pin que tiene que utilizar para
conectarse con el sensor de temperatura.

Creamos una variable del tipo DallasTemperature y le asignamos la direccion de
memoria de nuestra variable del tipo OneWire.

Almacenamos en un array del tipo VariableAddress las direcciones de nuestros dos
sensores, que se almacenaran en la posicion 0 y 1 respectivamente.

IneWire ourWire (Pin); //Se establece el pin declarado como bus para la comunicacidon OneWire
Da zTlemperaturse sensora(sourWire); //5e instancia la likreria DallasTemperature
Devicelfddress Sensor; f Array donde almacenamcs la direcclon del senscor DS1EB20

float TemphAguaPecera;
float TempﬁguaSalidaNeverad

Ilustracion 2: 4.2.1.2

Por ultimo, creamos un par de variables de tipo float para guardar nuestras temperaturas
y poder trabajar con ellas.

La llustracion 3: 4.2.1.2 es el inicio de la funcién reservada setup(), donde se inicia todas
la variables.

Iniciamos el Serial con Serial.begin(9600), que inicia la comunicacion de serie para tener
una idea aproximada de lo que esta pasando en nuestro programa, lo iniciamos a 9600,
gue es el estandar.

También iniciamos nuestra variable sensors que es del tipo DallasTemperature para
iniciar la lectura de nuestros sensores de temperatura.

Ahora, por ultimo, vamos a comprobar que no tenemos ningun fallo en la lectura de
nuestros sensores con un condicional, si funciona como es esperado no nos dara ningun
mensaje en nuestro puerto de comunicacion y se tomaran las lecturas normalmente.

void setup() I
Serial.begin(9600);
sensors.begin{); //5e inician los sensores
if (!sensors.gethddress((Senzor, 0))
/f51 no e3 posible determinar la direccion nos da un mensaje de error
Serial.println("Impcsible encontrar direccion del sensor.™);

i

Ilustracion 3: 4.2.1.2

12



En la llustracion 4: 4.2.1.2 empezamos con la funcion reservada de loop().

Con sensors.RequestTemperatures() nos preparamos para registrar las temperaturas
gue hemos realizado su instancia en llustracion 2: 4.2.1.2 del tipo de DallasTemperature.

Por dltimo, las guardamos en las variables que hemos creado en la llustracién 2: 4.2.1.2
para poder trabajar con ellas en el siguiente apartado.

sensors.requestTemperatures(); //Prepara el sensor para la lectu:al
TempiquaPecera = sensors.getT }
TemplAquaSalidalNevera = sensora.getlemplByIndex(l)://Sensor 2 Agua del Motor

Tlustracion 4: 4.2.1.2

4.2.2-. Pantalla de LCD

LCD viene de Liquid Crystal Display (Pantallas de cristal liquido), no es una tecnologia
de ultima generacion, pero para nuestro proposito es mas que suficiente.

Las caracteristicas de este tipo de pantallas es que por medio de unos filtros y las
propiedades de la luz polarizada se consigue mostrar una serie de datos por medio de
una iluminacion de fondo.

Nosotros vamos a trabajar con las tipicas LCD 16x2 que se venden en cualquier tienda de
electronica, esto quiere decir que mostraremos datos en la LCD de 2 filas y 16 caracteres
por fila.

Ahora vamos a sefialar los pines que tienen este tipo de pantallas:

Como vemos en la llustracion 3: 4.2.2 tenemos la imagen de esta LCD por detras,
tenemos 16 pines, de los cuales los 14 primeros son para la visualizacion de los datos y
los dos ultimos el 15-16 son para la luz de fondo.

Ilustracion 3: 4.2.2

13



En la llustracion 4: 4.2.2 vemos una LCD de 16x2 con datos imprimidos en la pantalla.

Hola Mundo! !

Frobando 21 L

Tlustracion 4: 4.2.2

4.2.2.1-. Esquema de montaje

Vamos a identificar los componentes que necesitamos para este montaje:
* Arduino uno
* Protoboard
+ Cables
* Pantalla LCD 16x2
* Potenciometro

* Resistencia

14



Tlustracion 1: 4.2.2.1

4.2.2.2-. Sketch arduino

Para poder utilizar la pantalla LCD vamos a tener que utilizar una libreria nativa de
arduino, normalmente la tendremos incluida en el entorno, lo Unico que tenemos que
hacer es incluirla con un define en el programa de arduino.llustracion 1: 4.2.2.2

Esta libreria no es exclusiva para este tipo de LCD, es genérica puede utilizase para
cualquier LCD.

#include <LiguidCrystal.h>

Ilustracion 1: 4.2.2.2
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Como debemos asignar las columnas y filas de nuestra LCD 16x2 (ya que la libreria es
genérica) que en este caso es de 2 filas (lineas) y 16 columnas (caracteres), debemos
definir las constantes que utilizaremos mas adelante.

También vamos a definir la velocidad de movimiento porque al tener que poner muchos
datos en la LCD no nos bastan con 16 caracteres y deberemos mover los caracteres para
tener toda la informacion a la vista.

También vamos a definir los textos que necesitamos para cada caso (agua fria, agua
caliente, etc..), todo esto lo vamos a definir en un array de 5 dimensiones, después
asignaremos las dimensiones a una variable tipo array y le afadiremos las frases de
informacion de estado del agua, esta informacidén se mostrara también en la pagina web.

Vamos a definir una variable indice que nos va a indicar el texto a mostrar por la pantalla
LCD.

Ahora inicializamos la libreria indicando los pines que utilizaremos con una variable de
tipo LiquidCrystal.

Por ultimo, en la parte de inicio y definicién de parametros publicamos 4 variables de tipo
string para guardar la informacién y mostrarla por pantalla. llustracion 2: 4.2.2.2

COLS 16 // Colummnas del LCD

ROWS 2 // Filas del LCD

VELOCIDARD 2300 /S Velocidad para mover £l texto

RRBAYTXT 5 // Numeroc de textos a escribir
String textos [ARRAYTXT] = ["Muy Caliente™, "Caliente™, "0K™, "Fria"™, "Muy Fria™};
int indice;

LignidCrystal led({7, &, %, 10, 11 , 12):

g primeraFilabgualcuarico;
gegundaFilafkgqualcuaric;
primeraFilaSalidalguar
g segundaFilaSalidalguar;

Tlustracion 2: 4.2.2.2

Ahora vamos a la funcion reservada setup(), para iniciar nuestra LCD.

Como siempre iniciamos el serial con Serial.begin(9600), que como ya hemos visto
anteriormente, es para hacer debug en nuestra programa.

Después deberemos inicializar la pantalla LCD con sus dimensiones reales y dentro de la
funcién deberemos poner las dimensiones que hemos definido en la llustracion 2: 4.2.2.2
con sus respectivas definiciones como muestra la llustracion 5: 4.2.2.2
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volid setup() I

Serial.begin(9600);
led.begin{COLS, BOWS) ;//Iniciaizamos la pantalla LCD

i
Tlustracion 5: 4.2.2.2

Ahora vamos a rellenar la funcion loop(), para insertar datos y actualizar informacion en la
pantalla LCD.

Debemos recordar las variables de las temperaturas guardadas de nuestros sensores de
temperatura que son las que vamos a mostrar en nuestra pantalla de LCD. llustracion 4:
4.2.1.2

En esta parte del codigo vamos a mostrar los parametros de la temperatura del agua de la
pecera en nuestra pantalla LCD.

Lo primero que vemos es que guardamos informacion en las variables ya mencionadas
anteriormente:

En la variable primeraFilaAcurioAgua vamos a guardar un mensaje que
aparecera en la fila de arriba del LCD, que identifica la temperatura que vamos a
mostrar.

En la variable segundaFilaAcurioAgua vamos a guardar la temperatura del
sensor que hemos guardado en la variable TempAguaPecera(llustracion 4:
4.2.1.2) para poder mostrarla en la pantalla.

Lcd.setCursor(0,0) y Lcd.setCursor(0,1) es una funcion de la libreria de la LCD, a
la que le indicamos dénde debe empezar a escribir los datos en la pantalla, en la
primera propiedad de la funcion le indicamos que empiece en la posicion ‘0’, o sea,
la primera columna y, en la segunda propiedad, le indicamos ‘0O’ para que lo
coloque en la fila primera; si ponemos ‘1’ lo escribiria en la segunda fila. Asi que la
primeraFilaAcurioAgua se mostrara en la fila 1 y segundaFilaAcurioAgua en la
segunda.

Lcd.print(primeraFilaAcurioAgua), Lcd.print(segundaFilaAcurioAgua) son
funciones de la libreria de la LCD que sirve para mostrar por pantalla las variables
que tenemos dentro.

Delay(5000) sirve para hacer una pausa de 5 segundos para que le dé tiempo a la
pantalla a mostrar los datos, ya que como loop de arduino va muy r4pido no le
daria tiempo a mostrar la informacion y mezclaria todos lo datos.

Por dltimo, lcd.clear() borramos los datos para mostrar la siguiente temperatura y
no mezclar los datos. El resultado final esta en la llustracion 7: 4.2.2.2.

17



Esta explicacion es para la temperatura del agua del acuario, pero para la salida del agua
de la temperatura de bomba de agua es igual pero con diferentes variables.

S /Mostramos primera temperatura la del agua de la pecera
primeraFilafkgualcuaric = "Temperatura Agua™;
segundaFilafbgualcuaric = String(TemphguaPecera)+ "C7;
led.secCursor{0,0)

led.print {(primeraFilafgualkcuaric) ;

led.secCursor {0, 1)

led.print {(segundaFilafgualkcuaric) ;

delay (5000} ;
led.clsar():

S /Mostramos segunda temperatura la del agua de del motor
primeraFilaSalidafgua = "Temp.3Salida Zgua™;
segundaFilaSalidafgua = String(TemphoguaSalidalevera)+ "C";
led.secCursor{0,0)

led.print {(primeraFilaSalidafgua) ;

led.secCursor {0, 1)

led.print {(segundaFilaSalidafgua) ;
Serial.print{primeraFilaSalidaigua);
Serial.print{segundaFilaSalidaigua);

Ilustracion 6: 4.2.2.2

— == .

Tenr.Sal

&

21.31C =

Tlustracion 7: 4.2.2.2

ida Agua

s e

En este paso del programa de LCD vamos a mostrar y activar los mensajes de alarma
segun la temperatura del agua del acuario, pero no vamos a definir las funciones
utilizadas para activar alarmas (luminicas y sonoras) o como realizamos el cambio para
calentar o en enfriar el agua; utilizaremos las funciones pero no las explicaremos ahora,
sino mas adelante, en otra seccion.

Para realizar esta tarea vamos a usar condicionales:

Si la temperatura del agua (TempAguaPecera) es mayor de 28°C activaremos la
alarma que iniciara un led y un sonido, para avisar que hemos sobrepasado la
temperatura que podria ocasionar la muerte de los seres vivos del acuario,
ademas asignariamos un ‘0O’ a la variable indice para mostrar el valor del array
‘textos’ (llustracion 2: 4.2.2.2) que recordemos es donde estan introducidos los
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mensajes de informacion. También activariamos con la funcion ServoFrio() el agua
fria para enfriar el agua de la nevera.

Si la temperatura del agua de la pecera (TempAguaPecera) es mayor de 26, solo
activariamos la funcion ServoFrio() para enfriar el agua lentamente para que la
fauna del acuario no note los cambios bruscos que tanto afectan a este tipo de
acuario. Cambiariamos el indice a 1 para mostrar el segundo mensaje de
informacion de nuestro array.

Si la temperatura del agua de la pecera (TempAguaPecera) es mayor de 24, con
la funcién ServoConfort() apagariamos la nevera-calefactor de agua y se apagaria
la bomba de agua porque la temperatura del agua estd en rango O6ptimo.
Cambiariamos el indice a 2 para mostrar el segundo mensaje de informacién de
nuestro array.

Si la temperatura del agua de la pecera (TempAguaPecera) es menor de 22, con
la funcion ServoCalor() encenderia la nevera-calefactor de agua y la bomba de
agua para subir la temperatura con el agua caliente. Cambiariamos el indice a 3
para mostrar el cuarto mensaje de informacion de nuestro array.

Si la temperatura del agua de la pecera (TempAguaPecera) es menor de 20, con
la funcion ServoCalor() encenderia la nevera-calefactor de agua y la bomba de
agua para subir la temperatura con el agua caliente, activariamos la alarma con la
funcién Alarma() y se activaria el led y el sonido para avisar de una situacion
grave. Cambiariamos el indice a 4 para mostrar el quinto mensaje de informacién
de nuestro array. Todo esto en la llustracion 9: 4.2.2.2

Como ultima accion de este apartado mostrariamos la informacion por el LCD del
estado del acuario los siguientes mensajes: "Muy Caliente"”, "Caliente", "OK", "Fria",
"Muy Fria". llustracion 8: 4.2.2.2

d=lay (5000) ;

led.cl=ar{);

ffEscribimos estado del agua
led.setCursor(0 ,0);

ff Escribimos mensaje

led.print ("Estado del Rgua:™):
/fEscribimos en la fila de akaljo
led.setCursor {0 ,1)r

/f Escrikimos mensaje
led.print (textos [indice] )

Tlustracion 8: 4.2.2.2
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J/Instrucciones para determinar £l rango de temperatura
if (TemphguaPecera > 28) ]
indice = 0;
Rlarma():
ServoFrio();
1
if (TemplqguaPecera > 26){
indice = 1;
ServoFrio():
1
if (TemphquaPecera > 24){
indice = 2;
ServoConfort();
1
if (TempAgquaPecera < 22}
indice = 3;
ServoCalor();
1
if (TempliguaPecera < 20){
indice = 4;
LRlarmal();
beranalnr{?:

}
Tlustracioén 9: 4.2.2.2
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4.2.3-. Sensor de agua

El sensor de agua que vamos a utilizar es muy barato y son de los més utilizados en
entornos de arduino, realmente no son de muy buena calidad en lo que respecta a su
duracion pero las lecturas son correctas, pero en el entorno de una pecera de arrecife
(marina) no duran mucho (se oxidan) pero, de todos modos, simplemente o vamos a
utilizar para alertarnos al primer indicio de humedad y asi poder detener toda actividad
eléctrica.

Uno de estos lo vamos a utilizar para saber si tenemos alguna fuga de agua en la
nervera-calefactor, para desconectar la bomba y que no tengamos problemas eléctricos,
el otro lo utilizaremos para llenar el acuario cuando baje su nivel de agua y que los peces
no noten ningn cambio en su entorno.

Son muy simples, lo Gnico que tenemos que hacer en conectar la tensién 5V al primer pin,
GND al segundo pin y una sefial analégica al tercer pin que serd proporcional a la
cantidad de agua detectada. llustracion 1: 4.2.3

Ilustracion 1: 4.2.3
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4.2.3.1-. Esquema de montaje

Vamos a identificar los componentes que necesitamos para este montaje:
* Arduino uno
+ Cables

* Sensor de agua

En este apartado vamos a conectar este sensor de agua a nuestra placa de arduino uno
como se muestra en la llustracion 1: 4.2.3.1, en este montaje obviamos el segundo
sensor, la conexion seria similar pero el pin de la sefial lo conectaremos en otro puerto
diferente de la placa arduino uno ya que estos sensores no son 1-wire ( llustracion 1:
4.2.1) como los sensores de temperatura anteriormente mencionados.

Como advertencia de seguridad debemos tener cuidado con este sensor ya que el agua y
la electricidad no son compatibles y podemos provocar un cortocircuito, no tenemos
suficiente tension pero es recomendable tener cierta precaucion, debemos tener cuidado
de no mojar nuestra arduino uno.

KL
| N

outnpJy EEXE

TRO® L
EEO 40

Tlustracion 1: 4.2.3.1
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4.2.3.2-. Sketch arduino

Para poder utilizar este componente en nuestro programa no utilizaremos ninguna libreria,
simplemente leeremos la sefial analdgica, en este caso A4 y A5 donde estan conectados
y simplemente nos da una sefial con un nimero que cuanto mas mayor sea, mas agua
detecta el valor segun el DataSheet, va de 0 a 100 donde 100 es la maxima deteccion de
agua.

En la siguiente llustracién 1: 4.2.3.2 vamos a definir esta variables que nos serviran para
guardar los datos de nuestros sensores de agua.

//53ensores de agua

int sensocrAguaPecera;
int senscrAgualeveray
int sensorhgualev_Cal = A4;//pin analogico
int senscorigualcuaric = A5;//pin anal:gitﬂ

Tlustracion 1: 4.2.3.2

En la funcion reservada de arduino setup() vamos a iniciar como siempre nuestro serial
para poder hacer debug para averiguar los posibles fallos.llustracion 2: 4.2.3.2

vold setup() |
Serial.begin(9600)

}
Ilustracion 2: 4.2.3.2

En la funcién reservada loop() vamos a leer los datos del sensor y los vamos a tratar:

* Lo primero que hacemos es utlizar una funciobn de arduino que es
AnalogRead(pin) que lee el valor del pin analdgico especificado y retornaria un
namero entero (int) de 0 a 1023, esta lectura es lo que detecta nuestro sensor y lo
guardamos en una variable de tipo entera sensorAguaPecera que nos informara
del estado o datos de nuestro sensor, hacemos lo mismo con la variable del otro
sensor. Después, si queremos mostrar que las variables son correctas, la
mostramos en el puerto de comunicaciones de nuestra auduino uno. Con estos
pasos ya podemos trabajar con nuestras variables.llustracion 2: 4.2.3.2
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ffDesactivo-Activo motores o alimentacion por alarmas, por precaucion de cortocircuito
senscrhguaPecera = an Fead (sensorhgualicuario) ;//este 23 el de la pecera
senscriguallevera = an g d {(sensorAgualev_Cal)://e3ste e3 £1 de la nevera

Serial.print ("Sensor Agua nevera: ");

Serial.p tln {sensorhAgualevera) ;

Serial.p t{"Senscr Rgua Pecera: "):

Serial.p tln{senscrhguaPecera);

Tlustracion 2: 4.2.3.2

Ahora vamos a tratar con los datos que nos dan los sensores de agua, el sensor mas
importante y que prevalecera sobre todos los demas es el que monitoriza que no haya
ningun tipo de humedad en la nevera, ya que no queremos tener ningun cortocircuito y la
menor sefial de humedad desactivard todo el sistema por medio de un relé, que esta
conectado a la red eléctrica y que explicaremos en otro apartado. También afiadir que en
la nevera-calefactor tenemos un poco de humedad, asi que si le ponemos el minimo de
humedad detectable estara siempre parado, por lo que asi hemos decidido poner como
minimo 50 de humedad:

» Ahora tenemos un condicional que preguntara a la variable de sensorAguaNevera
si el sensor de la nevera es mayor de 50, si es mayor cambiara con digitalWrite()
el estado del pin del relé (4.2.5-. Relés) de la nevera a HIGH y apagara la bomba,
esto desencadena que todos los relés se desconecten por seguridad: el de la
bomba de agua y el de llenado de pecera, y activariamos la alarma con la funcion
de alarma(). Si no ocurre esta situacion, lo dejariamos todo igual en modo LOW,
pero preguntando con otro condicional si el sensor del agua del acuario, guardado
en sensorAguaPecera, indica que el valor es menor de 1 con digitalWrite() lo
activamos con LOW vy llenara la pecera a su nivel correcto; si estan bien los
valores, es decir, son superiores a 1 lo pasara a HIGH y dejara desactivado el relé
y no se activa la bomba de llenado.llustracion 3: 4.2.3.2
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f/51 tenemos perdidas de agua, apagames la bomrba © 31 tenemos humc tambien apagamos
if (sensorAgualevera > 50 || (MQvalor > 300 && MOValFinal > 1.50)){

digitalWrite (releNevera, HIGH):
te {releBombalgua, HIGH

digitalWrite {releBombalgua, LOW);

if (sensorhguaPecera < 1) // 3e encenderia la bomba de llenado
{
digitalWrite {relellenadoPecera, LOW)
1
else
{
digitalWrite (relelLlenadoPecera, HIGH) ;

}
Tlustracion 3: 4.2.3.2

4.2.4-. Sensor de humo (MQ-2)

Lo sensores MQ-2 mostrados en la llustracion 1: 4.2.4 estan compuestos por una
membrana electro-quimica que varia su estado al estar en contacto con las sustancias.

Para que la lectura de esta membrana electro-quimica sea fiable necesitamos que se
mantenga con una temperatura elevada, por eso, este tipo de componentes estan
siempre calientes mientras estdn en funcionamiento, si no llega a la temperatura de
trabajo las lecturas no seran fiables.

El consumo de estos sensores es elevado porque tienen que tener una temperatura de
trabajo alta, necesitan 5V y su consumo puede llegar a ser de 800mW.

Estos dispositivos son de alta inercia que quiere decir que para tomar un valor estable
necesita tiempo.

Para saber como recoger la lectura de este sensor tenemos que consultar su DataSheet.

Tlustracion 1: 4.2.4
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4.2.4.1-. Esquema de montaje

En esta parte vamos a mostrar el montaje en nuestra placa.

Como vemos en la llustracion 1: 4.2.4.1 tenemos una entrada de tension de 5V y la tierra
GND y dos pines de los cuales vamos a utilizar el AO que es para sefiales analdgicas y DO
es para las sefales digitales.

DO D9
AQ = AQ
GND =— GND
Vcec — Vcce

Tlustracion 1: 4.2.4.1

Como vemos en la llustracion 2: 4.2.4.1 es muy sencillo conectar nuestro sensor de humo
a nuestra placa.

L .

T _ d
rxmm Ardulno

Tlustracion 2: 4.2.4.1
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4.2.4.2-. Sketch arduino

Al utilizar la entrada anal6gica para analizar la concentracion de humo, tenemos que
realizar algunas operaciones matematicas, segun dice su DataSheet.

Este sensor recoge la concentracion de humo por ppm (partes por millon) que permite
obtener este dato a partir de la resistencia del sensor y la resistencia media, por eso es
necesario conocer la resistencia media de la membrana electro-quimica del sensor.

Nosotros no vamos a realizar las operaciones matematicas porque lo que necesitamos es
gue se detenga todo al menor indicio de humo.

En primer lugar, vamos a crear unas variables, para almacenar los datos y después
trabajar con ellas:

La variable Mqgvalor es una variable de tipo integer en la que guardaremos el valor
gue nos da el sensor.

Después, segun el DataSheet del sensor de MQ-2, se nos aconseja que debemos
aplicar una pequefia operacion, que la guardaremos en una variable de tipo float
gue es MQValFinal.

Por altimo, le asignamos un pin de la placa que en este caso sera el pin analdgico
Al.llustracion 1: 4.2.4.2

ffVariables Senscr de humo
int MQwvalor;

float MOValFinal;

conat int MQ FIN = Al;

Ilustracion 1: 4.2.4.2

Ahora vamos a utilizar el valor Mgvalor y MQValFinal para detener el motor:

Ahora tenemos un condicional que preguntard a la variable de Mqvalor y
MQValFinal si el sensor de humo es mayor de 300 para Mqgvalor y 1.50 si es
MQValFinal, si es mayor cambiara con digitalWrite() el estado del pin del relé
(4.2.5-. Relés) de la nevera a HIGH y apagaria la bomba, esto desencadena que
todos los relés se desconecten por seguridad: el de la bomba de agua y el de
llenado de pecera, y activariamos la alarma con la funcién de alarma(). Si no
ocurre esta situacion, lo dejariamos todo igual en modo LOW, pero preguntando
con otro condicional si el sensor del agua del acuario, guardado en
sensorAguaPecera, indica que el valor es menor de 1 con digitalWrite() lo
activamos con LOW vy llenara la pecera a su nivel correcto; si estan bien los
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valores, es decir, son superiores a 1 lo pasara a HIGH y dejara desactivado el relé
y no se activa la bomba de llenado.llustracién 2: 4.2.4.2

S T e R ]

S/51 tenemos perdidas de agua, apagams2 la bomba o 31 tenemos humo tambien apagamos
if {sensorigualNevera > 50 || {MOwvalor > 300 =& MOValFinal > 1.50))]

digitalWrite (releNevera, HIGH):;

digitalWrite (releBombalgua, HIGH);

digitalWrice (relellenadoPecera, HIGH) ;

Llarma();

m =

1se]
digitalWrite (releNevera, LOW):
digitalWrites (releBombalgua, LOW)»

if (senaorhguaPecera < 1) // se encenderia la bomba de llenado

digitalWrite (relelLlenadoPecera, LOW) ;

digitalWrite (relellenadoPecera, HIGH) ;

Tlustracion 2: 4.2.4.2
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4.2.5-. Relés

Un relé es un interruptor con el que activamos una sefial eléctrica. El relé esta compuesto
por una bobina que al pasar una corriente eléctrica genera un campo electromagnético
que hace mover su placa abriendo o cerrando el circuito eléctrico por donde circula la
corriente, en nuestro caso 220V para poder controlar los componentes de este proyecto.

En nuestro proyecto tenemos aparatos eléctricos que requiere una tensién que no puede
alimentar nuestra placa y requerimos de un componente que se pueda conectar a la red
eléctrica y a nuestra arduino uno para que la placa controle esa conexion.

Para este proyecto son necesarios tres relés para:
* Bomba de agua nevera-calefaccion.
+ Alimentacion de nevera-calefaccion.

* Bomba de agua llenado acuario.

He elegido este tipo de relés por su comodidad, ya tiene todo lo necesario incluido en la
placa: el diodo emisor para evitar picos de corriente y foto-transistor para ajustar la
corriente. En nuestro proyecto vamos a utilizar este tipo de relés. llustracion 1: 4.2.5
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Tlustracion 1: 4.2.5
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4.2.5.1-. Esquema de Montaje

Como podemos ver tenemos tres pines (derecha): uno es el de la sefial que cambiaria su
estado, también tenemos los de Vcc que es el de tension y también el de tierra GND. A la
izquierda tendriamos las conexiones a la red de alta tension, una conexion comun y dos
MAas: una en abierto y otra en cerrado. llustracion 1: 4.2.5.1

Tlustracion 1: 4.2.5.1

En el esquema de montaje necesitaremos: llustracion 2: 4.2.5.1

1 moédulo de 4 relés.
Arduino uno.
Cables.

3 enchufes.

S0

Tlustracion 2: 4.2.5.1
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4.2.5.2-. Sketch arduino

Antes de implementar la parte de programacion referente a los relés en el sketch, vamos
a explicar los niveles HIGH, LOW vy las entradas y salidas INPUT y OUTPUT.

Definicion de HIGH y LOW:

Cuando leemos o escribimos en un pin digital, solo tenemos dos valores posibles HIGH
gue es un 1 y LOW que seria un 0.

HIGH:

En referencia a un pin, dependiendo de como esté configurado, puede estar configurado
como entrada (INPUT) o como salida (OUTPUT).

* Siun pin esta configurado con pinMode en modo INPUT y leemos con digitalRead
HIGH que la tension es mayor de 5V, esto activara las resistencias pull up internas
y cambiard el pin y se activara a 1 (HIGH).

* Si un pin esta configurado con pinMode en modo OUTPUT y leemos con
digitalRead HIGH que la tension es 5V, entonces este pin actuara como fuente de
corriente.

LOW:

En referencia a un pin, segin como esté configurado, puede estar configurado como
entrada (INPUT) o como salida (OUTPUT).

* Si un pin esta configurado con pinMode en modo INPUT y es puesto con
digitalRead a nivel LOW, cuando, la tension sea menor de 3v en el pin en placas
de 5v.

* Si un pin esta configurado con pinMode en modo OUTPUT y leemos con
digitalRead a nivel LOW cuando la tension es OV en el pin en placas de 5V,
entonces este pin actuard como drenador para las sefiales débiles.

Definicion de INPUT y OUTPUT:
INPUT:

* Los pines configurados en el estado INPUT (entrada) estdan en estado de alta
impedancia, basicamente demandan corriente, por esta razén se utilizan para la
lectura.

OUTPUT:

* Los pines configurados en el estado OUTPUT (salida) estan en estado de baja
impedancia, basicamente proporcionan corriente, por esta razon se utilizan para la
escritura.
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Con esta explicacion entramos ya de lleno en la parte de la programacion de los relés.

Como siempre debemos definir los pines que van a utilizar los relés. Vamos a asignar
pines digitales. llustracién 1: 4.2.5.2

S/Rele Bombka de agua

const int releBombalgua = 27

[ /Relel2 Newera

const int relelewvera = 57

S/Rele 3 Bonde de agua llenado pecera
const int relellenadoPecera = 0F

Ilustracion 1: 4.2.5.2

En funcién reservada setup() vamos a iniciar los pines en modo OUTPUT(Salida):
llustracion 2: 4.2.5.2

* pinMode(releBombaAgua,OUTPUT);
* pinMode(releNevera,OUTPUT);
* pinMode(releLlenadoPecera,OUTPUT);

Iniciamos también el serial para comunicarnos con el puerto serial de nuestra

placa.
Serial.begin(9600)
pinMode (releBombalgua, OUTPUT) ¢ /Sajustar &1 modo digital IO pin
pinMode (releNevera, CUTPUT) ; //ajustar 1 mode analog IO pin
pinMode {relellenadoPecera, OUTPUT) 7 //ajustar el modo analog IO pin

Tlustracion 2: 4.2.5.2
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En la funcion loop() vamos a trabajar con los relés para activar y desactivar la tension de
los diferentes elementos con alimentacion externa que no puede alimentar nuestra placa.

Como hemos explicado en la seccion 4.2.4.2-. Sketch arduino activaremos o
desactivaremos los relés cuando sea necesario. llustracion 3: 4.2.5.2

//51 tenemos perdidas de agua, apagamcs la bomba o 3i tenemos humc tambien apagamos
if {senscrigualevera > 50 || (MOwvalor > 300 =& MOValFinal > 1.50)){

digitalWrice (releNevera, HIGH);

digitalWrite (releBombaldgua, HIGH):

digitalWrite (relellenadoPecera, HIGH) ;

RBlarma();

releNevera, LOW):;
releBombalgua, LOW);
if {sensocrAgquaPecera < 1) // se encenderia la bomba de llenado
{
igitalWrite (relellenadoPecera, LOW) ;
}
glse
{
digitalWrite (relellenadoPecera, HIGH) ;

Ilustracion 3: 4.2.5.2

4.2.6-. Altavoz y led de alarma

En esta seccion de la memoria vamos a exponer los dispositivos que nos van a informar
de algun problema en nuestro acuario.

Estas alarmas seran del tipo luminoso (Led) y sonoro (Altavoz).

También vamos a implementar un pulsador para desactivar la alarma sonora en cuanto
averigiiemos que tenemos un problema en el acuario y no tener la alarma todo el tiempo
activada hasta que se equilibren los pardmetros, puesto que puede tarda un tiempo, ya
gue en una acuario de arrecife cambiar los parametros del agua rapido puede resultar
perjudicial para toda la fauna del entorno.
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Este led se limita a parpadear con distintos colores como indica el fabricante. Tiene 3
pines: uno GND, Vcc y otro de sefal, que es el que conectaremos a nuestra placa.
llustracion 1: 4.2.6

Tlustracion 1: 4.2.6

Este pequefio altavoz o zumbador se utiliza para todo tipo de dispositivos. Tiene 3 pines:
uno GND, Vcc y otro de sefial, que es el que conectaremos a nuestra placa. llustracion 2:
4.2.6

Tlustracion 2: 4.2.6

La resistencia del pulsador la hemos configurado para que el boton esté en pull down,
entonces fuerza LOW cuando el pulsador esta abierto, y cuando esta cerrado el pin se
pone a HIGH, y la intensidad que circula es mas baja por la resistencia. Para conectar
este tipo de pulsadores solo necesitamos 2 patas de la parte mas estrecha, una a vcc la
otra a la resistencia (pulldown) y a la sefial en el pin de la placa y la otra parte de la
resistencia a GND. Solo decir que con la resistencia arreglamos el problema del rebote
(bouncing?). llustracion 3: 4.2.6

Ilustracion 3: 4.2.6

1 Por ruido se inhiben o anulan mediante un lapsus de tiempo las sefiales.
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4.2.6.1-. Esquema de montaje

En el esquema de montaje necesitaremos los siguientes dispositivos: llustracion 1: 4.2.6.1
* Arduino KY-034 Automatic flashing colorful LED module.
* Arduino KY-006 Small passive buzzer module.
* Pulsador switch 12mm
» Cables.
* Arduino Uno.
* ProtoBoard.

* 1 Resistencia 4K.

Tlustracion 1: 4.2.6.1
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4.2.6.2-. Sketch arduino

En esta seccion de montaje explicaremos el programa para hacer funcionar estos
dispositivos.

En primera llustracion 1: 4.2.6.2 estamos definiendo variables:

* Alas variables buzzer y botonPin de tipo integer se les asignan los pines 3y 6 de
la placa.

* Después tenemos unas variables (val,old_val y state) que nos servirdn para
transformar este pulsador en un interruptor por software.

* Por ultimo, a la variable ledPin le asignaremos la variable A0 analdgica de la placa.

S/ 5onido

~onst int EZ - ;// Pin del altavoz o zumbador

~OnAat i buzzer = 3 ;// Pin del alt bl

//Boton quitar sonido

~onst int botonPin = &;

int val = 0; //val se emplea para almacenar £]1 e3tado del boton
int state = 0; // 0 LED apagadc, mientras que 1 encendide

P

int old wal = 0; // almacena £l antiguo valor de wval

Siled Rlarma
zonat int ledPinl = AO;

Tlustracion 1: 4.2.6.2

Ahora en la seccion de la funcidn reservada de setup() iniciaremos los pines en los
modos que nos interesen: llustracion 2: 4.2.6.2

* Parael led en modo OUTPUT (salida).
* Para el pulsador INPUT (entrada).
» Para altavoz OUTPUT (salida).

Estos modos estan explicados en la seccion Definicién de INPUT y OUTPUT:

de {ledPinl , OUTPUT) 7 // ajustar =1 modeo digital IO pin
de {(kotonPin, I

pinMods (buzzer, OUTIFUT) :// ajustar el modo digital IO pin

UT) ;//ajustar 1 modo digital I0 pin

Ilustracion 2: 4.2.6.2
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En esta parte del desarrollo vamos ha desarrollar la funcion de Alarma() ya mencionada
en secciones anteriores pero explicada aqui. llustracion 3: 4.2.6.2

Para que nuestro altavoz emita un sonido tenemos que darle una frecuencia en este caso
le hemos dado 150 repeticiones por medio de un for.

Para que emita un sonido, tenemos que cambiar su pin con digitaWrite a HIGH y claro
para que no se caliente y se averie el altavoz deberemos desactivarlo digitalWrite a LOW
y que para no haya lag® deberemos dar una pausa entre los digitalWrite con delay(1).

Con el led debemos hacer la misma accion que con el sonido.

ffBAlarma por 31 sube mucho la temperatura o bala
viold Alarma() {
for (int 1 = 0; i «<£150; i++) // Frecuencia
{
if{state == 1)
{
digitalWrite (buzzer, HIGH) :;// Sonido

ay (1) »// delay 2ms

digitalWrite (buzzer, LOW) ;// No Sonido
delay (1) :// delay 2ms

digitalWrite (ledPinl, HIGH); // set the LED on
d r (2000} /7 wait for a second
digitalWrite (ledPinl, LOW); // set the LED off
de=lay {2000); // wait for a second

1
Tlustracion 3: 4.2.6.2

Para trabajar con el pulsador y transformarlo en un interruptor, solo necesitamos crear una
variable que le guarde el valor cuando pulsamos, Lo haremos de forma que cuando
pulsamos la variable pasara de 0 a 1 o viceversa dependiendo del estado en el que se
encuentre. Después encenderemos el led partiendo del estado de esta variable, no del
pulsador en si. De esta forma hemos convertido un pulsador en un interruptor. Esta es la
funcién de PararAlarma(). llustracion 4: 4.2.6.2

2 Tiempo de respuesta del circuito.
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vold PararAlarma() {

/ fBoton

val= digitalBead{botonPin); // lee el estadco del Boton
1f ({({wval == HIGH) =& (old_wal == LOW))

{

state=l-state;
delay (10);

old val = wval; // walor del antiquo estado

Tlustracion 4: 4.2.6.2

- En la funcion loop() debes agregar ParaAlarma() para que cuando pulsemos el
pulsador se pare la alarma. llustracion 5: 4.2.6.2

hararf—ilarma {y:

Ilustracion 5: 4.2.6.2
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4.2.7- Servo Motor para frio, calor o neutro.

Para la configuracion del método que cambia los diferentes estados de tratamiento del
agua en el enfriador-calefactor hemos optado por un motor para cambiar el interruptor de
apagado a frio o calor.

Como vemos en la imagen, llustracion 1: 4.2.7, hemos fijado en una zona resistente del
enfriador-calefactor el motor y hemos fijado un brazo del rotor al interruptor y, al hacer
girar al rotor varios grados positivos 0 negativos, pasamos de apagado a caliente o a frio
segun los requerimientos de temperatura del agua del acuario, siempre pasando por
apagado y realizando una pausa para que no se averie el enfriador-calefactor de un
estado a otro por recomendacién del fabricante.

©

Tlustracion 1: 4.2.7
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4.2.7.1-. Esquema de montaje

En este montaje necesitamos los siguientes elementos:
* Motor RDS3115M6 5v
» Cables.
¢ Arduino Uno.
* 2 ejes de rueda.

¢ 3 tornillos.

Estos motores funcionan con una sefial PWN, con un pulso de 1ms. entre 2ms. y con un
periodo de 20ms., esto quiere decir que es la velocidad maxima que tiene este motor. De
todos modos esto no es muy relevante porque el motor va a realizar pequefios
desplazamientos en un sentido u otro para mover el interruptor del enfriador-calefactor

Como vemos en la llustracion 1: 4.2.7.1, el montaje del motor en nuestra placa se realiza
conectando el Vcc al pin de 5V, el cable negro de masa al pin GND y el cable de sefal
del motor al pin 4 digital de la placa arduino uno.

Tlustracion 1: 4.2.7.1
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4.2.7.2-. Sketch arduino

Lo primero que vamos a hacer es incluir la libreria, si no la tenemos la instalamos con el
instalador del IDE de arduino, este paso se realizara automaticamente. llustracion 1:
4.2.7.2

= Feceraltra Arduino 1.8,

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
FeceraOtia Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U

//Variables Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S
int MQvalor|

float MQVall Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
const int M

Incluir Libreria : Gestionar Librerias

Anadir fichero... -
Afadir libreria ZIP...

const int MO _DELAY = 20007 Arduino librerias

//5ervo Bridge

int servoPin = 47 EEPROM

int startPosicionleveralpagado = 65; Esplora

int posicionFric = 56; Ethernet

int posicionCalor = 767 =

int welocity = 207 s

Servo Servo; HID
Keyboard
LiquidCrystal

SoftwareSerial miSerial (10,11);//RX,TX//Pantallalcd Mouse

Robot Control

Robot IR Remote
SoftwareSerial blue (A3,22);//BX,TX //blustooth
Robot Motor

//LedBlue 5D
//int ledPinBlue = A3; SPI

Servo
//Sensores de agua

Tlustracion 1: 4.2.7.2

Continuamos incluyendo la libreria en nuestro programa. llustracién 2: 4.2.7.2

i T . =
ffLibreria Ee:v:l

$include <Servo.h>

Ilustracion 2: 4.2.7.2

En esta parte de nuestro cédigo, definiremos nuestras variables para poder trabajar con
nuestro motor. llustracion 3: 4.2.7.2

* Tenemos la variable servoPin que es un entero que asignamos al pin de nuestra
placa.

* Ala variable startPosicionNeveraApagado, que es de tipo entero, le asignamos
la posicion inicial del servomotor, en este caso es 65°; no lo ponemos a 90° porque,
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como hemos visto en la imagen de la instalacion, el motor esta al lado izquierdo del
interruptor y tenemos que corregir ese error (lo hemos fijado ahi porque era una
zona fija).

* Ala variable posicionFrio de tipo int le indicamos la posicién en grados que tiene
gue girar el rotor para que el interruptor ponga el enfriador-calefactor en modo frio.

* Alavariable posicionCalor de tipo int le indicamos la posicion en grados que tiene
que girar el rotor para que el interruptor ponga el enfriador-calefactor en modo
calor.

* Finalmente hemos definido la variable de tipo servo para poder trabajar con el
motor.

ffServo

int servePin = 4;

int startPosicicnleveralpagado = €5;
int posicionFric = 5&;

int posicionCalor = 76;

Servo Servo;

Tlustracion 3: 4.2.7.2

Iniciamos el servo con la funcion servo.attach(servoPin) que sera iniciado en el pin
indicado, en este caso el 4. llustracion 4: 4.2.7.2

servo.attach (servoPin) ;
ServoConfort ()

Tlustracion 4: 4.2.7.2

Tenemos las funciones que cambiaran el modo de trabajar al enfriador-calefactor y son:
» ServoFrio(): pasar al modo enfriar.
* ServoCalor(): pasar al modo calentar.

* ServoConfort(): para parar el enfriador-calefactor.
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Las tres funciones son iguales lo Unico que cambia es la posicion del
variables: posicionCalor, PosicionFrio y startPosicionNeveraApagado

4.2.7.2

wiold ServoFrio() |

servo.write (posicionCalor) ;
d=lay {5000} r

wvold ServolCalor ) {

servo.write {(posicionFric) @
delavy (S000) »

viold ServolConfort () |

gervo.write (startPosicioneverafpagado)

ds=lavy (S000) »

Ilustracion 5: 4.2.7.2

rotor con las
. llustracion 5;:

El siguiente codigo que aparece llustracion 6: 4.2.7.2 ya lo hemos explicado en la seccion

llustracion 9: 4.2.2.2.

f/Instruccicnes para determinar =1 rangc de temperatura
if (TemphguaPecera > 28){
indice = 0;
BRlarma() ;
ServoFrio();
}
if (TemphguaPecera > 26){
indice = 17
ServoFrio();
}
if (TemphguaPecera > 24)
indice = 27
ServoConfortc();
}
if (TemphguaPecera < 22){
indice = 3;
Servolalor ()
}
if (TemphAguaPecera < 20){
indice = 4;
Llarma();
ServoCalor();

}

Tlustracion 6: 4.2.7.2
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4.2.8-. Transmision Bluetooth

La transmisién de datos de la temperatura la vamos a realizar con el protocolo bluetooth
2.0 para guardar los datos en el servidor y mostrarlos en web.

Vamos a utilizar el médulo bluetooth HC-06 con las siguientes caracteristicas: llustracién
1:4.2.8

Especificacion bluetooth v2.0 + EDR (Enhanced Data Rate)

Modo esclavo (Solo puede operar en este modo)

Puede configurarse mediante comandos AT (Deben escribirse en mayuscula)
Chip de radio: CSR BC417143

Frecuencia: 2.4 GHz, banda ISM

Modulacién: GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying)

Antena de PCB incorporada

Potencia de emision: < 6 dBm, Clase 2

Alcance 5ma 10 m

Sensibilidad: <-80 dBm a 0.1% BER

Velocidad: Asincronica: 2 Mbps (max.)/160 kbps, sincronica: 1 Mbps/1 Mbps
Seguridad: Autenticacion y encriptacion (Password por defecto: 1234)
Perfiles: Puerto serial Bluetooth

Mdédulo montado en una tarjeta con regulador de voltaje y 4 pines suministrando
acceso a VCC, GND, TXD, y RXD

Consumo de corriente: 30 mA a 40 mA
Voltaje de operaciéon: 3.6 Va6V
Dimensiones totales: 1.7 cm x 4 cm aprox.

Temperatura de operacion: -25°C a +75°
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Como caracteristicas especiales resaltaremos que es un modulo que trabaja solo en
modo esclavo de comunicacion y que la informacion se transmite de forma encriptada.

Tlustracion 1: 4.2.8

4.2.8.1-. Esquema de montaje

Para este montaje seran necesarios los siguientes componentes:
* Arduino Uno.
+ Cables.

¢ Modulo esclavo bluetooth HC-06.

En el esquema vemos como conectamos el modulo bluetooth a la placa arduino uno:
llustracion 1: 4.2.8.1, que realizamos del siguiente modo:

» conectamos el cable de alimentacion de la HC-06 de 3,3V al pin de tension de la
placa.

* El pin de GND lo conectamos al pin de GND de nuestra placa.

* El pin de salida TX lo conectamos al pin de entrada que hemos asignado a nuestra
placa arduino A3 como entrada de datos del serial.

* El pin de salida RX lo conectamos al pin de salida que hemos asignado a nuestra
placa arduino A2 como salida de datos del serial.
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TX . N
rcmm  Arduing

Tlustracion 1: 4.2.8.1

4.2.8.2-. Sketch arduino

En esta fase de la metodologia de la configuracibn vamos a programar cémo enviar la
informacion de nuestros sensores a la raspberry pi (servidor) por bluetooth para mostrar
los datos.

Lo primero es incluir la libreria SoftwareSerial, esta libreria tiene soporte incorporado
para comunicacion serial en los pines 0y 1. El soporte serial nativo ocurre a través de una
pieza integrada en el chip llamada UART?. Este hardware permite que el chip Atmega
reciba comunicacion en serie incluso mientras se trabaja en otras tareas. llustracion 1:
4.2.8.2

_#include <SoftwareSerial .. h>

Tlustracion 1: 4.2.8.2

Definimos la variable de tipo SoftwareSerial que llamaremos blue y asignaremos los
pines de salida (TX) con A2 y los de entrada (RX) A3 para poder pasar datos del médulo
bluetooth a la placa arduino. llustracién 2: 4.2.8.2

3 Esun dispositivo de hardware para comunicacién asincrona en el que el formato de datos y las velocidades de
transmision son configurables.
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I
SoftwareSerial blue (A3,R2);//BX,TX //blustooth

Tlustracion 2: 4.2.8.2

Para comunicarnos con él, necesitamos configurar nuestro serial a 9600, que es la

configuracion que trae por defecto nuestro modulo bluetooth, asi que lo iniciaremos con
blue.begin(9600); llustracion 3: 4.2.8.2

bPlue.begin{%600) 7/ /Serial del Blusthoot

Ilustracion 3: 4.2.8.2

Ahora vamos a enviar las temperaturas de nuestros sensores recordando que son:
TempAguaPecera, TempAguaSalidaNevera y el indice que indica el estados del agua,
los vamos a guardar en una variable del tipo string con la variable volatile* (cualificadora):
cuando queremos leer la variable directamente de la memoria ram, no de los registros.

Después de definir nuestra variable procedemos a enviar nuestros datos de las
temperaturas.

Para enviar los datos al servidor hemos optado por darle un formato fijo de 13 caracteres,
gue basicamente es lo que necesitamos: 5 caracteres para la temperatura del agua del
acuario, separada por un espacio; 5 caracteres para la temperatura de la salida del agua y
un espacio para el indice del estado del agua, que se guardard en la base de datos del
servidor, asi que el formato final sera “00.00 00.00 0” con un total de 13, si es mas grande
la cadena de caracteres, mandara “00.00 00.00 4” y se tomara por un error en el servidor.

Todo esto lo comprobaremos con un condicional, asegurandonos de que lo que hemos
guardado en nuestra variable tiene menos de 13; esto serd asegurado por la funcion

blueEnvio.length() que comprueba el numero de letras que tiene la cadena de caracteres
blueEnvio.

Si todo es correcto enviara con la funcion de SoftwareSerial blue.printin(blueEnvio) a
nuestro servidor todos los datos necesarios para tratar los datos de la temperaturas.
llustracion 4: 4.2.8.2

4 Para modificar la manera en que el compilador y el programa deben tratar a esta variable.
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volatile String blueEnvio String (TemphguaPecera) + " "

String (TempAguaSalidaNevera) + " "

+
+ String(indice};//Meto en variable
if {(blueEnvio.length({) > 13){//compruevoc 31 esta bien
blue.println{™00.00 00,00 4™);
}elase]
blue.println{blueEnvic) ;

}
Tlustracion 4: 4.2.8.2

4.2.9-. Instalacion de circuito de agua calefaccion - refrigeracion.

La instalacion de este circuito de agua es muy basica. Tenemos que crear un circuito
cerrado que recoja el agua del acuario por medio de la bomba de agua y que conecte el
tubo transparente a los disipadores, que estaran conectados en serie por los tubos, y
para terminar, el dltimo disipador llevara su salida otra vez por medio de los tubos en
direccion al acuario y asi terminard el circuito depositando otra vez el agua al acuario con
otra temperatura.

Pero para calentar o enfriar el agua debemos insertar los disipadores dentro del enfriador-
calefactor para que caliente o enfrié el agua segun convenga.
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4.2.9.1-. Componentes necesarios

Los componentes que necesitamos son:
* Bomba de agua: llustracion 1: 4.2.9.1
o Potencia: 7W
o Voltaje: AC220 ~ 240V
o Material: Plastico

o Maxima ascension: 2.0m

Tlustracion 1: 4.2.9.1

» Disipador CPU: llustracion 2: 4.2.9.1
o Material: Aluminio.
o Dimensiones: 40x40x12mm

o Espesor interno: 5mm.

Tlustracion 2: 4.2.9.1
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Refrigeracion - Calefaccion eléctrico: llustracion 3: 4.2.9.1
o Capacidad: 6L.

o Refrigeracion: 15°C.

o Calefaccion: 60°C.

o Material: PVC.

B5m T~

e

Tlustracion 3: 4.2.9.1

Tubo transparente: llustracion 4: 4.2.9.1

o Material: PVC

o Diametro del tubo: 3mm

0'0

Tlustracion 4: 4.2.9.1
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4.3-. Metodologia Servidor (RaspBerry pi)

En esta parte del proyecto vamos a instalar el sistema operativo que basicamente es
descargar de la web de raspberry, una compilacion que nosotros hemos elegido y que se
denomina RaspBian Lite®, ya que va a ser un servidor y no necesitamos escritorio.

Es un sistema operativo basado en GNU/Linux.

También vamos a instalar el paquete LAMP que tiene el famoso servidor web Apache, el
servidor de Bases de datos Mysql y el servidor PHP, que son las herramientas necesarias
para controlar nuestro sistema de climatizacion.

El sitio web tendra botones para conectar algunas funciones tipicas de los termostatos,
como apagado/encendido manual y automatico por temperatura.

4.3.1-. Instalacion de Sistema Operativo.

En este paso vamos a instalar el sistema operativo de la raspberry pi de nuestro servidor.
Vamos a grabar la imagen desde Linux Mint 18.
Para instalar el SO seguiremos estos pasos:

* Insertaremos una microsd de 4gb recomendada por raspberry en nuestro lector
de tarjetas.

* Abriremos el terminal de Linux y escribiremos Isblk que es un comando de linux
gue nos muestra las unidades y la particiones de tu pc.

o Como vemos en la llustracién 1: 4.3.1 tenemos dos unidades: la principal sda
gue es el disco de sistema y sdb que es nuestra sd.

Tlustracion 1: 4.3.1

* Localizada nuestra sd buscamos nuestra imagen del sistema operativo que nos
hemos descargado de la pagina de raspberry pi, descomprimimos el archivo con
unzip y tendremos el archivo de imagen. llustracion 2: 4.3.1

5 Web de descarga en bibliografia.
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Tlustracion 2: 4.3.1

* Ya tenemos la imagen descomprimida que deberia ser de un formato similar al de
este archivo “2018-03-13-raspbian-stretch.img”.

* El siguiente paso es el de copiar la imagen del sistema operativo a nuestra sd con
el comando de linux dd que es un comando que duplica datos cuya sintaxis es:

o sudo dd if=origen of=destino:
= Donde origen es: nuestra imagen 2018-03-13-raspbian-stretch.img.
= Donde destino es: Idevisdb que es nuestra unidad microsd.

o Asi que el comando definitivo quedaria asi: llustracion 3: 4.3.1

= dd if=2018-03-13-raspbian-stretch.img of=/dev/sdb

Ilustracion 3: 4.3.1

o Solo tendriamos que esperar a que termine la tarea.

o Por ultimo, insertar la sd con el nuevo sistema operativo en la raspberry pi.

4.3.2.- Instalacion de programas.

En este apartado vamos a instalar la BBDD® (Mysql), php (servidor PHP) y Apache
(servidor web).

* Accederemos remotamente a este sistema operativo recientemente instalado por
ssh (secure shell) con el siguiente comando: abrimos terminal de nuestro linux y
tecleamos ssh -C direccion_Red_Servidor -l pi entonces nos preguntard la
contrasefia. Por defecto, en la instalacion, pi es el usuario y el password es

6 Bases de datos.
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raspberry que son los parametros para los usuarios por defecto del nuevo sistema
operativo. llustracion 1: 4.3.2

Ilustracion 1: 4.3.2

Ahora ya estamos en nuestro servidor, ahora vamos a empezar a instalar todos los
paquetes requeridos para que funcione bien y podamos acceder a todo lo
necesario. Lo instalaremos con apt-get que es el comando de instalacién de
paquetes de distros basadas en debian.

o Lo primero es instalar los paquetes python-pid y python-mysqldb para
conectar python con las bases de datos mysql.

o Ahora con el instalador de librerias y paquetes de python pip vamos aa
instalar request y pymysql. La primera de estas librerias sirve para
ofrecer soporte http y la segunda, para conectar con el servidor de bases
de datos mysq|l.

o Por dltimo, vamos a instalar el servidor de base de datos mysql-server,
mysql-client que nos servird para mantener la base de datos mysqgl y
php5-mysql y el médulo php5 para conectar con bases de datos mysq|l.
En la instalacion de mysql-server, el instalador nos pedira que le
indiguemos una contrasefa de la base de datos; esta misma contrasefia
es la que necesitaremos para realizar cualquier cambio en nuestra base
de datos. Con todo esto ya tenemos instalado el servidor LAMP.
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o Por ultimo, instalar la libreria serial de python que nos sera de utilidad
para comunicarnos con el arduino uno por bluetooth mas adelante.

En este paso vamos a crear la base de datos con las tablas y los campos de
las tablas que necesitamos para poder controlar nuestra climatizacion en el
servidor. Todo lo vamos a realizar con una aplicacion llamada Mysql
WorkBench cuya funcion es configurar de forma gréfica las bases de datos
mysql.

o Crearemos la conexion de nuestra aplicacion al servidor. Iniciamos
nuestro programa Mysql WorkBench buscamos en el centro de la
pantalla una imagen como la llustracion 2: 4.3.2, entonces se iniciara un
asistente que nos guiara en la configuracién de nuestra conexién a la
base de datos.

MySQL Connections @ ®

Tlustracion 2: 4.3.2

o Se iniciara el asistente y rellenaremos los datos igual que en la plantilla
de la llustracion 3: 4.3.2 con la definicion de cada una de las casillas por
cuadrados de colores:

Rectangulo azul: El nombre de la conexion para distinguirla de otras
conexiones.

Rectangulo rojo: Tipo de conexién; nosotros utilizaremos la TCPIIP
por tinel secure shell.

Rectangulo verde: Aqui tendremos que poner la ip de nuestro
servidor afladiendo con los “:’ el puerto de acceso a nuestra maquina
en este caso el 22.

: Aqui insertaremos el usuario que da acceso a
nuestro servidor que en nuestro caso sera pi.

Rectangulo violeta: Aqui, si queremos le podemos agregar la
contrasefa de nuestro servidor o servicio mysql.

: Es la conexion a la ip de mysql que en este caso
es 127.0.0.1 (localhost), que es un método de conexion al propio
servidor.

. Es el puerto o socket de conexién a la base de
datos mysql. Es el puerto por defecto.
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= . es el usuario administrador de la base de datos que
normalmente se llamaréa root.

= Para terminar la conexion y guardarla pulsamos ok.

T\ Setup New Connection

IConnecﬁon Namg | | Type a name for the connection

IConnecﬁon Method: I| Standard TCP/IP over S5H hd | Method to use to connect to the RDBMS

Parameters 55 Advanced

ISSH Hostname: I|ip_de|_servidor:22 | S5H server hostname, with optional port number.
55H Username: |root | Mame of the 55H user to connect with.
S5H Password: Store in Vault ... Clear 55H user password to connect to the 55H tunnel.
S5H Key File: | | Path to SSH private key file.
| MySQL Hostrame: |[127.0.0.1 | MyS0QL server host relative to the S5H server,
MySOL Server Port: |3305 | TCP/IP port of the MySQL server.
Username: |root | Name of the user to connect with.
Password: Store in Vault ... Clear The MySQL user's password. Will be requested

later if not set.

Default Schema: | The schema to use as default schema. Leave
blank to select it later.

Configure Server Management. .. Test Connection Cancel

Ilustracion 3: 4.3.2

o Ahora tenemos que hacer doble clic en la conexion( llustracién 4: 4.3.2) que
acabamos de configurar.

MySQL Connections ® ®

Termostato

root

pi@-

Tlustracion 4: 4.3.2

o Con esta accion abriremos una pestafia con la configuracion de nuestro
servidor mysql, con los parametros minimos para que funcione. llustracion 5:
4.3.2
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Ilustracioén 5: 4.3.2

o Ahora en la pestafia de Query 1 vamos a teclear todo el codigo SQL que es
necesario para crear la base de datos, las tablas y los campos necesarios; la
definicion de las lineas SQL las desarrollaremos por rectangulos de colores.
llustracion 6: 4.3.2

= Rectangulo negro: Con CREATE DATABASE creamos la base de datos
Temperaturas. Con USE basicamente le decimos al motor mysqgl que
vamos a trabajar con la base de datos Temperaturas. La clave Inno es un
mecanismo de almacenamiento y de integridad referencial aunque en esta
base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser util.

= : Con CREATE TABLE creamos la tabla
temperatura_invierno que alojara las temperaturas que queremos en la
estacion de invierno (frio). Seran cuatro variables de tipo int que pueden ser
NULL (nulas), menos la de idtemperatura_invierno porque es la PRIMARY
KEY (clave principal) y auto incremental. La clave Inno es un mecanismo de
almacenamiento y de integridad referencial aunque en esta base de datos
no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser util.

= Rectangulo rojo: Con CREATE TABLE <creamos la tabla
temperatura_verano que alojard las temperaturas que queremos en la
estacion de verano (calor). Seran cuatro variables de tipo int que pueden ser
NULL (nulas), menos la de idtemperatura_verano porque es la PRIMARY
KEY (clave principal) y auto incremental. La clave Inno es un mecanismo de
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almacenamiento y de integridad referencial aunque en esta base de datos
no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser dutil.

Con CREATE TABLE creamos Ila tabla
maquinaEncendida que guardard el estado de la maquina que vamos a
conectar a este termostato. Tendremos dos estados: encendida(l) y
apagada(0) que se guardara en el campo maquinaEncendidacol que sera
de tipo tinyint y podra ser NULL (nula), aqui también tenemos una clave
PRIMARY KEY (clave principal) idmaquina_Encendida que no podra ser
NULL. La clave Inno es un mecanismo de almacenamiento y de integridad
referencial, aunque en esta base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un
futuro puede ser util.

Rectangulo verde: Con CREATE TABLE creamos la tabla maquina_manual
gue guardard el estado de la maquina si esta en modo manual. Tendremos
dos estados: encendida(l) y apagada(0) que se guardard en el campo
maquina_manualcol que sera de tipo tinyint y podra ser NULL (nula), aqui
también tenemos una clave PRIMARY KEY (clave principal)
idmaquina_manual que no podra ser NULL. La clave Inno es un
mecanismo de almacenamiento y de integridad referencial, aunque en esta
base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser util.

: Con CREATE TABLE creamos la tabla estacién que
guardara la estacion del afio y tendremos una PRIMARY KEY que sera
idestacion que se autoincrementard y no podra ser NULL y el campo
estacion de tipo tinyint guardara la estacion del afio. La clave Inno es un
mecanismo de almacenamiento y de integridad referencial, aunque en esta
base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser Uutil.

Rectangulo marrén: Con CREATE TABLE creamos la tabla tempHogar que
guardard las temperaturas de la vivienda para mantener un seguimiento de
las temperaturas, en esta tabla tenemos tres campos: templinterior, para las
temperatura del interior de la vivienda; tempExterior, para las temperaturas
del exterior de la vivienda, ambos campos son del tipo float y pueden ser
NULL; y el campo fechaCaptura, que indica la fecha de la toma de las
temperaturas, que es del tipo TIMESTAM (formato fecha) y no podra ser
NULL (con CURRENT_TIMESTAMP la fecha se guardara automaticamente
al agregar las temperaturas con la fecha del sistema (servidor)). La clave
Inno es un mecanismo de almacenamiento y de integridad referencial,
aunque en esta base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un futuro
puede ser util.

Rectangulo verde oscuro: Con CREATE TABLE creamos la tabla
TemperaturaPecera que guardara las temperaturas del acuario para
mantener un seguimiento de las mismas, en esta tabla tenemos cinco
campos: temperaturaPecera que registra las temperatura del agua del
acuario, temperaturaSalidaAgua que registra las temperatura de la salida
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del agua del enfriador-calefactor (ambos son del tipo float y pueden ser
NULL), también tenemos creadaFecha, que es el campo de la fecha en la
gue se han tomado las temperaturas y es del tipo TIMESTAM (formato
fecha) que no podra ser NULL y con CURRENT_TIMESTAMP la fecha se
guardara automéaticamente al agregar las temperaturas con la fecha del
sistema (servidor). Por dltimo, contamos con dos campos: estacion y
idTemperaturaPecera que no se usan por ahora pero en préximas
implementaciones seran Utiles. La clave Inno es un mecanismo de
almacenamiento y de integridad referencial, aunque en esta base de datos
no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser util.

Con CREATE TABLE creamos la tabla
tabla_temperatura que guardara el estado de la maquina, si esta apagada
o encendida. Tendremos una PRIMARY KEY que sera idtabla_temperatura
gue se autoincrementara y no podra ser NULL y el campo aver de tipo
tinyint guardara 1 (encendida) o 0 (apagada). La clave Inno es un
mecanismo de almacenamiento y de integridad referencial, aunque en esta
base de datos no lo vamos a utilizar, pero en un futuro puede ser (util.
llustracion 6b: 4.2.3

(=) L
B B 7)o 8 | Bl | [ | Dont Limi el A [
1= CREATE DATABASE Temperaturas;
2 @ USE Temperaturas;
3
4 = [ CREATE TABLE ~temperatura_invierno™ (
s “idtemperatura_inviernc® int(11) MNOT MNULL AUTO_IMNCREMENT,
6 “minima® int(11) DEFAULT NULL,
7 “media” int(11) DEFAULT NULL,
a8 "maxima”® int(11) DEFAULT MULL,
=] PRIMARY KEY ( idtemperatura_inwvierno™)
1a 1) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=2 DEFAULT CHARSET=latinl;
11
12 ® J CREATE TABLE ~temperatura_werano” (
13 “idtemperatura_wverano® int(11) MOT NULL AUTO IMCREMENT,
14 “minima” int(11) DEFAULT MNULL,
15 “media” int(11) DEFAULT NULL,
16 “maxima® int(11l) DEFAULT NULL,
17 PRIMARY KEY ( idtemperatura_wveranc”)
18 [} ENGINE=InnoDB AUTO_IMCREMENT=2 DEFAULT CHARSET=latinl;
19
2@ ® []CREATE TABLE "“maquinaEncendida” (
21 “didmaquinaEncendida” int(11) MOT NULL AUTO_IMNCREMENT,
22 "maquinaEncendidacol” tinyint(4) DEFAULT NULL,
23 PRIMARY KEY ("~ idmaquinaEncendida”)
24 -) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=2 DEFAULT CHARSET=latinl;
25 ]
26 ® [ CREATE TABLE “maquina_manual™ (
27 “idmaquina_manual® int({11) MNOT MULL AUTO_INCREMENT,
238 "maquina_manualcol® tinyint(4) DEFAULT MULL,
29 PRIMARY KEY (" idmaquina_manual™)
8 } ENGINE=InnoDB AUTO_ IMNCREMENT=2 DEFAULT CHARSET=latinlj;
31
32 ® HICREATE TABLE ~estacion” (
33 “idestacion” int( ) MOT NULL AUTO_IMCREMENT,
34 “estacion” tinyint(4) MNOT NULL DEFAULT "@°,
35 PRIMARY KEY (" idestacion™)
36 ) ENGINE=InnoDB AUTO_IMCREMENT= DEFAULT CHARSET=latinl;
37
38 ® I CREATE TABLE ~tempsHogar™ (
39 “tempInterior® fleoat DEFAULT NULL,
48 “tempExterior® fleoat DEFAULT NULL,
41 “fechaCaptura™ timestamp NOT MULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
42 l-) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;
435
44 = CREATE TABLE " TemperaturaPecera [
45 “idTemperaturaPecera” int(11) NOT NULL AUTO_IMNCREMENT,
46 “temperaturaPecera” fleat NOT MULL,
47 “temperaturaSalidaAgua” fleoat NOT NULL,
43 “estado” wvarchar(15) NOT NULL,
49 “creadafecha™ timestamp NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
1] -  PRIMARY KEY (~ idTemperaturaPecera”)
51 ) ENGIMNE=InnoDB AUTO_IMCREMENT= DEFAULT CHARSET=latinlj;

Ilustracion 6: 4.3.2
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== jﬁ_lm 5! | Dont Limit | % | ¥ @ [
L CREATE TABLE ~tabla_temperatura™ (
“idtabla_temperatura” int{11) MNOT NULL
“aver”™ tinyint(4) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (" idtabla_temperatura’)
) ENGINEwInnoDB DEFAULT CHARSETw=latinl;
L

vioB oW R

Ilustracion 6b: 4.2.3

= Cuadrado azul: Pulsamos el boton del relampago y ejecutamos la sentencia
SQL y todo quedard como en la llustracion 7: 4.3.2 .

AN AGERMERNMT L
o Server Status
E Client Connections
_'_ UUsers and Frivileges
EEA status and System Wariables
M, Data Export
gb Chata mportyRestore
IMSTAMCE
E Startup Shutdowsr
dh =
O

PERFORMAMCE

@- Drashboard
<f| Performance Reports
5"‘-— Performance Schema Setup
SCHEMLAS A -

=1 I Filter object=s

- EEQ Temperaturas
w [E Tables
- estacion
- =] Columns
R idestacion
e estacion
= Indexes
3 Foreign Keys
5 Triggers
maquina_manual
Columns
R idmaquina__manual
- maguina_manualcol
= Indexes
% Foreian Keys
%l Triggers
maguinaEncendida
Caolumns
- idmaguinaEncendida
E- maquinaEncendidacol
= Indexes
3 Foreign Keys
I Triggers
temperatura_inwvisrmno
Columns
E- idtemperatura_ inwviermno
e minima
- media
e maxima
B Indexes
3 Foreign Keys
Fs Triggers
temperatura__werano
Caolumns
- idtemperatura_werano
- minima
e media
- maxima
B Indexes
% Foreian Keys
ﬁ] Triggers
TemperaturaPecera
Caolumns
- idTemperaturaPecera
temperaturaPecera
temperaturasSalidaftgua
estado
creadafecha
» B Indexes
- mE - -

Tlustracion 7: 4.3.2
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En este paso vamos a instalar el servidor web Apache, este servidor solo vamos a
utilizarlo como servidor web- php.

o Vamos a instalar los paquetes: apache2 que es el servidor web, php5 que es
servicio php y las librerias y médulos de apache y php5.

o Ahora solo tendremos que entrar en la ruta de directorios que se muestran en la
siguiente imagen y aqui podremos alojar la web que tendréa los datos de nuestro
proyecto.

Nos queda la instalacién de Rpi.GPIO, que son las librerias para poder acceder a
este periférico de la raspberry pi:

o Entramos en terminal de linux, después tecleamos sudo python para entrar
en la consola de python, importamos la libreria con import Rpi.GPIO y
después, para asegurarnos, comprobamos la version con Rpi.GPIO.VERSION.

o Si nos muestra algun error no la tendremos instalada, tenemos que instalarla:

= Descargamos el archivo de la libreria de su direccién de descarga.

=  Descomprimimos el archivo con tar.

=  Entramos en el directorio descomprimido.

=  Finalmente instalamos la libreria.
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4.4-. Metodologia climatizacion hogar (Raspberry Pi)

En este apartado vamos a implementar la parte de la programacion e instalacion de
periféricos en nuestro servidor en la raspberry pi.

Empezaremos con una breve descripcion de este pequefio computador, cuyos
componente estan en una placa (CPU, GPU, Ethernet, sonido, etc.). Disefiado vy
mantenido en Reino Unido por una fundacion llamada Raspberry Pi ( llustracion 4: 4.4),
su principal fin es la de utilizarla en la ensefianza.

El lenguaje de programacion principal que se utiliza en las raspberry es python aunque
también se pueden utilizar otros lenguajes de programacion.

El sistema operativo principal de estos computadores es GNUILinux, una version
adaptada de Debian que se llama Raspbian y como es tipico de Linux se puede instalar
cualquier versién o distro adaptada a la arquitectura ARM. También en la actualidad
podemos instalar windows 10 con la herramienta de Microsoft Windows IOT pero solo
para las ultimas versiones (modelo 3) de estos pequefios computadores.

Caracteristicas principales:
*+ SoC Broadcom BCM2836
e CPU: ARM11 ARMv7 ARM Cortex-A7 4 nicleos @ 900 MHz
* GPU: Broadcom VideoCore IV 250 MHz. OpenGL ES 2.0
* RAM:1GB LPDDR2 SDRAM 450 MHz
« USB20:4
» Salidas de video: HDMI 1.4 @ 1920x1200 pixeles
* Almacenamiento: microSD
* Ethernet: 10/100 Mbps
* Tamafo: 85,60x56,5 mm
* Peso:45¢g

¢ Consumo: 5v, 900mA
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Raspberry Pi 2 Medel B ¥1.1
(<) Raspberry Pi 2014

Tlustracion 4: 4.4

Todo el algoritmo del script esta explicado en esta seccion:

* Toda las instrucciones para controlar las temperatura esta dentro de un while
True con un time.sleep(180) (una pausa de 3 minutos para que se ejecuten todas
las funciones). llustracion 1: 4.4

Tlustracion 1: 4.4

« El script se ejecuta al iniciarse el sistema operativo con el demonio cron’ de
GNUI/Linux que se configura con el comando crontab -e. llustracion 2: 4.4

Tlustracion 2: 4.4

+ Debemos agregar la ruta absoluta del ejecutable en este caso ‘lusribin/python’ y
la ruta absoluta de donde esta el script que se debe ejecutar, en este caso
‘lhomel/piltemperatura.py’ y cuando se debe ejecutar con ‘@reboot’, es decir, en
cada reinicio. llustracién 3: 4.4

7  cron es un administrador regular de procesos en segundo plano (demonio) que ejecuta procesos a intervalos
regulares (cada minuto, dia, semana o mes).
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Tlustracion 3: 4.4

4.4.1-. Instalacion de periféricos.

En la Raspberry pi tenemos una herramienta muy potente,

los pines GPIO que son

entradas y salidas de uso general, podemos verlos en la parte superior de la llustracién 4:
4.4, son 40 pines macho y como podemos ver en la llustracion 1: 4.4.1, nosotros solo
vamos a utilizar algunos pines. Vamos a enumerar los mas utilizados:

Tipos de pines:

PWM (modulaciéon de duracién de impulsos)

Software PWM disponible en todos los pines

Hardware PWM disponible en GPIO12, GP1013, GPIO18, GPIO19

SPI

SPI0: MOSI (GPIO10); MISO (GPIO9); SCLK (GPIO11); CEO (GPIO8), CE1 (GPIO7)
SPI1: MOSI (GPI020); MISO (GPI019); SCLK (GPI021): CEO (GPIO18);

CE1(GPIO17); CE2 (GPIO16)
12C
Datos: (GPI02); Reloj (GPIO3)

Datos EEPROM: (GPIO0); Reloj EEPROM (GPIO1)

Serial
TX (GPIO14); RX (GPIO15)

Raspberry Pi2 GPIO Header

3.3v
GPIOD2
GPIOO3

GPIO04
Ground

GPIO17
GPIO27
GPRIO22

3.3v
GPIO10
GPIO09
GPIO11
Ground

ID_SD
GPIO0S
GPIOUS
GPIO13
GPIO19

GPIO28
Ground

Tlustracion 1: 4.4.1

000000000OCOCO0000000ODO
000000000 O000000COO00

5v

Sv
Ground
GPIO14
GPIO15
GPIO18
Ground
GPIO23
GPIO24
Ground
GPIO25
GPIOO8
GPIOOT7

ID_SC
Ground
GPIO12
Ground

GPIO18
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4.4.1.1-. Instalacion de sensores de temperatura.

Vamos a instalar los mismos sensores de temperatura que en el acuario, explicado en la
seccion 4.2.1-. Sensor de temperatura DS18B20.

4.4.1.1.1-. Esquema de montaje.

En esta seccion vamos a mostrar el esquema de montaje y vamos a necesitar los
siguientes componentes:

» Raspberry Pi Model 2.
* Cables.

* 2 Sensores DS18B20.
* Resistencia 4.7K.

* ProtoBoard.

Como vemos en la imagen vamos a conectar el pin 1 de 3.3V a la resistencia en pull-up,
la misma resistencia la vamos a conectar a los sensores de temperatura por medio de su
pin de sefial, y su pin de sefial lo conectaremos al pin 7 de la raspberry pi que recogera
las mediciones de los sensores; por ultimo, la masa de la raspberry pi la conectaremos a
la masa del sensor. llustracion 1: 4.4.1.1.1

64



L3NY3IHLI

T'TA Z [9POW Id /

Ilustracion 1: 4.4.1.1.1

4.4.1.1.2-. Script de programacion de sensores de temperatura.

Ahora vamos a desarrollar la parte del script que se hace cargo de la parte de lectura de
datos de sensores de temperatura y la parte de insercién, actualizacion y consulta en la
base de datos.

En esta parte programaremos en Python 2.8 que es, por defecto, el lenguaje de
programacion de raspberry pi aunque como ya hemos dicho antes podremos elegir otros
lenguajes.

* Empezaremos con la definicion de librerias:llustracion 1: 4.2.1.2
o Request: Libreria que nos ayuda a comunicarnos con la web.
o Hashlib: Libreria de seguridad en las comunicaciones.
o Time: Libreria que nos da acceso a las funciones de tiempo: fecha, hora, etc.
o MySQLdb: Libreria que nos facilita la comunicacién con la BBDD de mysq]l.
o RPIL.GPIO: Libreria de acceso a GPIO.
o Commands: Libreria de acceso a terminal desde script python.

o Os: Libreria que nos permite acceder a funcionalidades dependientes del
sistema operativo.
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Tlustracion 1: 4.4.1.1.2

Lo primero es guardar los ids de los sensores en un array, los ids de los sensores
los obtenemos cuando se conectan los sensores a la raspberry y con la terminal
de linux nos movemos hasta el directorio que indicamos en la llustracién 2:
4.4.1.1.2, a continuacion, definimos un array de avgtemperatures para realizar los
calculos y transformar los datos obtenidos en el sensor a un nimero que podamos
entender (un namero decimal) . Después con el primer for, vamos a transformar el
array sensoids en un lista con la funcion len() para poder leer el dato uno por uno
y también iniciamos la variable temperatures|[]. En el segundo for vamos a coger
solo los 4 primeros datos del sensor ya que el sensor nos dard muchos mas y solo
nos interesan los 4 primeros y también iniciamos la variable text. En el while
vamos a leer los datos del sensor y los vamos a guardar en la variable text.
Después vamos a trabajar con la variable text para eliminarle los datos que nos
hacen falta con text.split(‘t=") le quitamos la t= que no nos hace falta y la
guardamos en la variable secondline. Seguidamente, le quitamos los espacios a
secondline con otro split y lo guardamos en temperaturedata, ahora esta variable
la transformamos en un float y la guardamos en temperatures dividiendo por
1000. Después tenemos que hacer la media de todas la temperaturas con un
calculo que nos indica en el datashet del sensor. Guardaremos las temperaturas
en las variables en temperatura_interior y temperatura_exterior.

Este algoritmo sera realizado las veces que sea necesario segun el numero de
sensores que tengamos en la placa. llustracion 3: 4.4.1.1.2

Ilustracion 2: 4.4.1.1.2
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Tlustracion 3: 4.4.1.1.2

* En este paso vamos a subir las temperaturas a la base de datos:

o

@)

Creamos la conexion con MySQLdb a la base de datos, en localhost (nuestro
servidor) insertamos usuario y contrasefia y le decimos a la base de datos que
deseamos insertar informacion que en nuestro caso en Temperaturas.

Creamos un cursor con db.cursor() y lo guardamos en la variable cursor.
Ejecutamos la insercidn de las temperaturas con cursor.execute().
Con db.commit() hacemos efectiva la escritura en la base de datos.

Con db.close() cerramos la conexion.

Con estos codigo ya tenemos guardadas las temperaturas en nuestra base de
datos. llustracion 4: 4.4.1.1.2

Ilustracion 4: 4.4.1.1.2
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Vamos a conectar con la base de datos y crearemos un cursor nuevo para realizar
una serie de consultas para rellenar las variables que nos hacen falta para nuestro
seguimiento de temperaturas; lo llamaremos cur, con este cursor vamos a realizar
todas las consultas necesarias y extraer los datos necesarios de la base de datos.
llustracion 5: 4.4.1.1.2

En la primera consulta que ejecutamos, leemos del campo estacién incluido en la
tabla estacion que, a su vez, pertenece a la base de datos Temperaturas, si es 1
(frio-invierno) o si es 0 (verano-calor) y lo guardamos en la variable estacion, esta
variable nos informa de si tenemos la maquina en modo frio o en modo calor;
segun sea el modo escogido el aparato trabajara con temperaturas de frio o calor.
En la segunda consulta hacemos lo mismo pero con la tabla maquina_manual y el
campo maquina_manualcol si es 1 (encendido) o si es 0 (apagado) y lo
guardamos en la variable maquina_manualcol, esta variable conectara la
maquina en modo manual. llustracion 6: 4.4.1.1.2

maquina manualcol

Tlustracion 6: 4.4.1.1.2

En las siguientes consultas estamos leyendo de la base de datos las temperaturas
gue vamos a asignar en la época de calor, las cuales seran tres: minimaVerano,
mediaVerano y maximaVerano; esta consulta es igual que las anteriores pero
cambiando su tabla y su campo, y almacenandolas en distintas variables.
llustracion 7: 4.4.1.1.2
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Ilustracion 7: 4.4.1.1.2

* En las siguientes consultas estamos leyendo de la base de datos las temperaturas
gue vamos a asignar en la época de frio y que seran tres: minimalnvierno,
medialnvierno y maximalnvierno. La consulta es igual que las anteriores pero
cambiando su tabla y su campo, y almacenandolas en distintas variables.
llustracion 8: 4.4.1.1.2

Ilustracion 8: 4.4.1.1.2

* Esta consulta a la base de datos es basicamente el apagado y encendido de la
maquina y lo guardamos en la variable verTermostatoEncendido. llustracién 10:
4.4.1.1.2
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Tlustracion 10: 4.4.1.1.2

* En esta parte del codigo vamos a definir variables que nos serviran para disefiar la
casuistica del algoritmo del control de la maquina: llustracién 11: 4.4.1.1.2

o

Las tres primeras variables son basicamente para dar informacion para unas
futuras implementaciones. Utilizaremos estas variables, por ejemplo, para
mandar correos electronicos a la hora que se encienda o apague la maquina.

A la variable comandoEncendidoGeneral |le asignamos el ‘gpio -g mode 18
out’ que indica al GPIO18(Pin 10) que debe cambiar al modo salida.

A la variable comandoApagadoGeneral le asignamos ‘gpio -g mode 18 in’
gue le indica al GPIO18 (Pin 10) que se cambie en modo entrada.

A la variable comandoEncendido le asignamos ‘gpio -g write 18 0’ que indica
gue el GPIO18 (Pin 10) se cambie a modo 0 (LOW).

A la variable comandoApagado le asignamos ‘gpio -g write 18 1’ que indica
gue el GPIO18 (Pin 10) se cambie a modo 1 (HIGH).

Falta completar en este apartado que ‘gpio -g mode 18 out’, por ejemplo, son
literales que quiere decir que si tecleamos ese comando en terminal de linux
funcionara.

Ilustracion 11: 4.4.1.1.2

* En este paso vamos a crear la funcién para encender la maquina: llustracién 12:
44.11.2
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Para poder acceder a la terminal de linux desde script de python utilizaremos
commands.getoutput(comandoEncendidoGeneral) y activaremos el pin 18
en modo salida.

Como en el paso anterior, activaremos la maquina y pondremos su pin 18 a 0
con el comando commands.getoutput(comandoEncendido).

Con os.popen(comandoEncendido) abrimos wuna tuberia hacia el
comandoEncendido.

Para actualizar la base de datos del estado de la maquina, debemos insertar
esta actualizacion y lo hacemos con el cursor definido anteriormente
cur.execute(), entonces cambiamos el campo maquinaEncendidocol a 1
diciendo que esta encendida, que lo veremos en la web de control del
termostato.

Con db.commit() validamos la escritura en la base de datos y subimos la
actualizacion.

Por ultimo, print encendido, hora es informacion para debug().

Ilustracion 12: 4.4.1.1.2

En este paso vamos a crear la funcion para apagar la maquina: llustracion 13:
44.1.1.2

o

Para poder acceder a la terminal de linux desde script de python utilizaremos
commands.getoutput(comandoApagadoGeneral) y activaremos el pin 18 en
modo entrada.

Como en el paso anterior, activaremos la maquina y pondremos su pin 18 a 1
con el comando commands.getoutput(comandoApagado).

Con os.popen(comandoApagado) abrimos una tuberia hacia el
comandoApagado.

Para actualizar la base de datos del estado de la maquina, debemos insertar
esta actualizacion y lo hacemos con el cursor definido anteriormente
cur.execute(), entonces cambiamos el campo maquinaEncendidocol a 0O
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diciendo que esta apagada, como podemos comprobar en la web de control del
termostato.

o Con db.commit() validamos la escritura en la base de datos y subimos la
actualizacion.

o Por ultimo, print encendido, hora es informacion para debug().

Ilustracion 13: 4.4.1.1.2

* Aqui, en este algoritmo vamos a utilizar todas la variables mencionadas en este
apartado pero en lo respectivo a las variables de verano. llustracion 14: 4.4.1.1.2

o Con un condicional if vamos a comprobar que todas la variables estén en un
determinado modo para encender la maquina y enfriar el ambiente, si la
estacion esta a 1 (modo calor) y la maquina_manualcol esta a 0 (el modo
manual estd desconectado) y verTermostatoEncendido es igual a 1 (que el
termostato esta encendido); entonces, con otro condicional vamos a comprobar
las temperaturas: si temperatura_interior es mayor que minimaVerano,
encendemos la maquina con la funcién ponerEncender(); si no, comprobamos
el otro rango de temperaturas que queremos y si la temperatura_interior es
menor que la maxima_verano Yy temperatura_interior es mayor que
mediaVerano, entonces, encendemos la maquina con la funcién
ponerEncender(), y si no se da ninguna de las anteriores, apagamos la
magquina con la funcion panerApagar(). Por ultimo, si el primer if no se cumple
mandamos un mensaje para informar que esta apagado, lo que nos sera Uutil
para hacer debug.
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Ilustracion 14: 4.4.1.1.2

* Aqui, en este algoritmo vamos a utilizar todas la variables mencionadas en este
apartado pero en lo respectivo a las variables de invierno. llustracion 15: 4.4.1.1.2

o

Con un condicional if vamos a comprobar que todas la variables estén en un
determinado modo para encender la maquina y calentar el ambiente, si la
estacion esta a 0 (modo frio), la maquina_manualcol esta a 0 (el modo
manual estd desconectado), verTermostatoEncendido es igual a 1 (el
termostato esta encendido) y el sensor de luz (timeLuz(10) que explicaremos
en otra seccién 4.4.1.2.2-. Script de programacion de sensor de luz.) es mayor
de 500; entonces, con otro condicional, vamos a comprobar las temperaturas.
Si temperatura_interior es menor que minimalnvierno, encendemos la
maquina con la funcion ponerEncender(), si no comprobamos el otro rango de
temperaturas que queremos y entonces si la temperatura_interior es menor
qgue medialnvierno, encendemos la maquina con la funcion ponerEncender(),
de lo contrario, apagamos la maquina con la funcion ponerApagar(). Por
altimo, si el primer if no se cumple mandamos un mensaje para informar que
esta apagado, lo que nos sera Util para hacer debug.

Tlustracion 15: 4.4.1.1.2
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* Por ultimo, desconectamos la base de datos. llustracién 16: 4.4.1.1.2

Ilustracion 16: 4.4.1.1.2

4.4.1.2-. Instalacion del sensor de luz.

Es un sensor diminuto con dos pines y muy sencillo; es una fotorresistencia LDR que es
sensible a la luz que recibe y ofrece una resistencia mayor o menor en funcién de la
cantidad de luz que recibe.

Caracteristicas: llustracion 1: 4.4.1.2
* Resistencia (con luz) : ~1k Ohm
* Resistencia (oscuridad): ~10k Ohm
* Voltaje maximo : 150V

* Disipacion: 100mW méaxima

Ilustracion 1: 4.4.1.2
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4.4.1.2.1-. Esquema de montaje.

En esta seccion vamos a mostrar el esquema de montaje y vamos a necesitar los
siguientes componentes: llustracion 1: 4.4.1.2.1

* Raspberry Pi Model 2.
« Cables.

* ProtoBoard

* Sensor LDR.

 Condensador 22nF.

Como podemos ver en llustracion 1: 4.4.1.2.1, tenemos la masa (GND) de la placa
conectada al condensador por su polo negativo, el polo positivo del condensador
conectado a una parte del sensor LRD, y la otra pata del sensor esta conectado al pin de
3,3V de la raspberry pi, ademas, entre el condensador y el sensor tenemos la sefial al
pin 10 de la placa.

‘II. - ! . amo, ™ .
r - L |
x [T g
o] THIH

ByEAY =

LINYIHLI

FI0Z |d Ausqdsey G
T'IA T [2pol i Alsgdse

Tlustracion 1: 4.4.1.2.1
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4.4.1.2.2-. Script de programacion de sensor de luz.

En esta parte del proyecto vamos a implementar la parte de programacion del sensor de
luz (LDR), que controlara el apagado de la maquina en invierno cuando la luz del sol
caliente las placas termo solares y no haga falta activar la maquina y, de este modo, tener
un gasto energeético menor.

Declaramos las librerias que vamos a necesitar para implementar el algoritmo, en
este caso solo vamos a utilizar: llustracion 1: 4.4.1.2.2

o Rpi.GPIO: Libreria que da acceso a GPIO y le vamos a dar un alias o etiqueta
que sera GPIO.

o Time: Libreria que da acceso al tiempo.

o Sys: Libreria que proporciona acceso a variables y funciones con el intérprete.

Tlustracion 1: 4.4.1.2.2

En esta parte del algoritmo vamos a definir la funcién que lee los datos del sensor
LDR: llustracion 2: 4.4.1.2.2

o Definimos la variable reading y la iniciamos a 0.
o Con GPIO.setup(pin, GPIO.0OUT) configuramos el pin elegido en modo salida.

o Con GPIO.output(pin, GPIO.LOW) configura la salida del pin elegido en modo
bajo(0).

o Con time.sleep(0.1) le damos un tiempo para que se inicie.
o Con GPIO.setup(pin, GPIO.IN) configuramos el pin elegido en modo entrada.

o Con while (GPIO.input(pin) == GPIO.LOW): sumamos 1 a la variable reading
mientras la entrada del pin seleccionado sea igual al modo LOW(0).

o Cuando termine el while, retornamos la variable reading que nos daréd un rango
entre 1 (menos luz) y 1000 (mas luz).

Tlustracion 2: 4.4.1.2.2
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Ahora solo nos queda recordar dénde utilizamos esta funcion (rectangulo azul) ya
gue se ha explicado en la pagina 73. llustracion 3: 4.4.1.2.2

Tlustracion 3: 4.4.1.2.2

4.4.1.3-. Instalacion relé encendido/apagado del enfriador-calefactor.

En esta seccion vamos a mostrar como conectamos el relé para activar la maquina
enfriador-calefactor que muy parecido a la seccion de 4.2.5-. Relés, pero el pin de sefial

es de otra placa aunque funciona igual, asi que no nos vamos a extender. llustracion 1:
4.4.1.3

ATs~sohay Q

N. Abiero. ————> | IR AT — < Grouaov
e 1 —_————————— 5V
N.Cerrado ——> ) €@dA | Mis ﬁ__ & Sefial
£ :gﬁ 23%7"1}\0 10A 125VAC
DC 10A 28VDC 3
Comin ——>

) [SRD-OSVDCSLC | B - REE=.Y

@ c—-dh @

=R

Diodo Resistencia

Transistor

Ilustracion 1: 4.4.1.3
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4.4.1.3.1-. Esquema de montaje.

Este esquema de montaje es igual que el de la seccion de 4.2.5-. Relés pero sobre una
raspberry pi. llustracion 1: 4.4.1.3.1

Ilustracion 1: 4.4.1.3.1

4.4.1.3.2-. Script de programacion de relé.

* El relé dejara pasar tensiéon o no segun el pin GPIO18 (Pin 10) esté a1 o0 a 0 con
los siguientes comandos que, si recordamos, estan explicados en la llustracién 11:
4.4.1.1.2.

o ‘gpio -g write 18 0’ que indica que el GPIO18 (Pin 10) se cambie a modo 0
(LOW).

o ‘gpio -g write 18 1’ que indica que el GPIO18 (Pin 10) se cambie a modo 1
(HIGH).

4.4.1.4-. Instalacion bluetooth.

La instalacion del periférico de Bluetooth es bastante sencilla: es conectar por usb el
dispositivo, entonces linux lo detectara en el momento y solo tendremos que configurarlo
por terminal.

* En primer lugar, instalaremos los paquetes necesarios.
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Con hciconfig, averiguamos la direccion del dispositivo bluetooth, en este caso es
hcio0.

Con hcitool scan, buscamos nuestro bluetooth que nos transmite por serial las
temperaturas del acuario, en nuestro caso es HC-06.

Ahora tenemos que emparejar el HC-06 al usb de nuestra placa, nos pedira un pin
predeterminado que es 1234 (esta contrasefia se puede modificar en modo AT) y
ya estara emparejado.

Ahora tenemos dos dispositivos que se pueden comunicar entre si a través del
protocolo bluetooth. Sin embargo, todavia tenemos que configurar otro protocolo a
través de bluetooth, que se denomina RFCOMM para emular la conexién en serie
entre estos dos dispositivos. La configuracion del protocolo se puede hacer
modificando el archivo "rfcomm.conf".

o Hemos elegido como editor de texto el nano de GNU/Linux para poder anadir la
emulacion RFCOMM y poder comunicarnos.

o Anadimos estas lineas con el protocolo de emulacion (rffcomml) que tienen
configuracion de la direccion MAC del dispositivo HC-06 del acuario, el canal 1
y un comentario para saber identificar en qué momento se inicia el servicio en
los logs del sistema. Finalmente guardamos el archivo.
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o

Iniciamos el rfcomm y emparejamos con bind all. Con estos pasos ya tenemos
conexion serial entre arduino uno del acuario y el servidor raspberry pi.

4.4.1.4.1-. Script de recibir datos mediante bluetooth

En este paso vamos a recibir las temperaturas del acuario y las vamos a guardar en la
base de datos de nuestra raspberry pi. llustracion 1: 4.4.1.4.1

Lo primero, como siempre, es utilizar las librerias adecuadas:

@)

o

Time: Libreria que nos da acceso a las funciones tiempo: fecha, hora, etc.
MySQLdb: Libreria que nos facilita la comunicacion con la BBDD de mysql.
Serial: Libreria que encapsula el acceso al puerto serie.

Sys: Libreria que proporciona el acceso a variables y funciones con el
intérprete.

Tlustracion 1: 4.4.1.4.1

Ahora vamos a desarrollar el algoritmo de recogida de datos por bluetooth del
acuario y vamos a guardarlo en la base de datos para después mostrarlo por web:

o

@)

Lo vamos a integrar todo en una funcion llamada blueConexion().

Vamos a englobarlo en una sentencia try para controlar los errores y no se
detenga el script.

Vamos a guardar en la variable ser lo que recibamos por el dispositivo
bluetooth a 9600 baudios (velocidad de transmision) con
serial.Serial(“/devirfcomm1,9600”).

Vamos a guardar en read el serial recogido en bruto, los trece primeros
caracteres con ser.read(13).
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o Vamos a dividir con read.split(“ ”) que es una funcién que divide una secuencia
de caracteres, por el caracter que recoge la funcion (* " = espacio) y lo
guardaremos en tres variables diferentes; pecera, salidaAgua y estadook.
Aqui debemos recordar como se envian los datos del dispositivo bluetooth del
acuario que esta desarrollado en la siguiente seccién 4.2.8.2-. Sketch arduino
del bluetooth de arduino uno.

Con las siguientes lineas de cédigo vamos a subir nuestras variables, ya con la

informacion guardada en ellas a la base de datos. llustracion 2: 4.4.1.4.1

Con db guardamos la conexion a la base de datos que ya hemos utilizado
en las otras secciones.

Creamos un nuevo cursor para ejecutar la insercion en la base de datos.

Con cursor.execute() insertamos los datos en la base de datos en sus
respectivas tablas y campos.

Con db.commit() escribimos la actualizacion en la base de datos.

Con db.close() cerramos la conexion. Con estos pasos ya tenemos la
informacion en la base de datos guardada para poder mostrarla en web.

Las lineas de cddigo que se inician con except son para controlar un
posible error dentro de try y que no se detenga el script por el error.

La linea de finally cierra todas las conexiones: las de la base de datos
db.close() y la del serial ser.close(), en caso de error.

Tlustracion 2: 4.4.1.4.1
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* Ahora debemos iniciar la funcién blueConexion() en el while principal para que se
ejecute cada x tiempo segun necesitemos, en este caso cada 3 minutos.
llustracion 3: 4.4.1.4.1

blueConexioni)

Tlustracion 3: 4.4.1.4.1

4.4.3-. Programacion del control climatizacion web y php.

Ahora vamos a desarrollar la pagina web con html y php para mostrar los datos de las
temperaturas y poder modificar las temperaturas de la climatizacion del hogar.

En la web podremos modificar las temperaturas del termostato, desconectarlo, ver las
temperaturas del acuario y las del hogar (interior y exterior).

Aqui solo vamos a mostrar las temperaturas del acuario, ya que el acuario es autbnomo y
no se puede modificar nada porque sus parametros son estrictos y no se deberian alterar
para que la vida de sus habitantes sea lo mas similar posible al entorno natural.

4.4.3.1-. Mostrar climatizacion doméstica web y php.

Para mostrar las temperaturas en la web necesitamos hacer las consultas a la base de
datos del servidor, para ello utilizaremos el lenguaje php.

Lo primero es conectar con la base de datos y comprobar que estamos conectados a ella:

* Creamos un nuevo objeto con new mysqli() e insertamos: la direccion ip de la red,
el usuario, en este caso root; la contrasefia y la base de datos a la que nos
conectamos, que en nuestro caso Yy recordamos secciones anteriores es
Temperaturas. Con esta linea ya tendremos conexién a la base de datos guardada
en $mysqli. llustracion 1: 4.4.3.1

smysgqll = mew mysqli("localhost™, "root", "contrasefia", "Temperaturas");

Tlustracion 1: 4.4.3.1
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* Ahora comprobamos si la conexidén en correcta, si es correcta continuara el script,
si no entrara en el condicional, nos mostrara un error. llustracion 2: 4.4.3.1

it (smysqli-=connect errno) {
header("HTTP/1.0 500 Internal Server Error");
exit();

}
Tlustracion 2: 4.4.3.1

* GetUItimaTemperaturaHogar es la funcién para ejecutar la consulta de la ultima
temperatura en el interior y exterior del hogar registrada en la base de datos, para
poder mostrarla en la web. llustracion 1: 4.4.2.5

o

La funcién recoge mediante argumentos un objecto de tipo $mysqli que es la
conexién a la base de datos explicada arriba.

Con $mysgli->prepare(string query) preparamos la consulta SQL que, en
este caso, significa que vamos a descargarnos los campos templinterior,
tempExterior y fechaCaptura de la tabla (FROM) tempsHogar ordenada por
(ORDER BY) el campo fechaCaptura de modo descendente (DESC) y solo
una fila (LIMIT 1) y esta consulta la guardaremos en la variable $consulta.

Con $consulta -> execute(): ejecutamos la consulta.

Con $consulta ->bind_result: Vinculamos los campos o filas devueltos a una
variable de almacenamiento que llamamos $respuesta.

Con $consulta - fetch(): Obtenemos una fila 0 campos de resultados como un
array numerico.

Con return S$respuesta: devolvemos la consulta para poder guardarla en una
variable.

function getUltimaTemperaturaHogar(smysgli) {
sconsulta = smysgli-=prepare("SELECT tempInterior, tempExterior,
fechaCaptura FROM tempsHogar
ORDER BY fechaCaptura DESC LIMIT 1");
sconsulta-=execute();
sconsulta-=bind result(srespuestal 1, srespuestal 1.
srespuestal 1);
sconsulta-=fetch();
return Srespuesta;

¥
Tlustracion 3: 4.4.3.1

* GetTemperaturaMediaHogar es la funcion para ejecutar la consulta de la media
de temperaturas en el interior y exterior del hogar en un dia, en la base de datos,
para poder mostrarla en la web. llustracion 4: 4.4.3.1
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o La funcioén recoge, mediante argumentos, un objecto de tipo $mysqli que es la
conexién a la base de datos explicado arriba.

o Con $mysqli->prepare(string query) preparamos la consulta SQL que, en
este caso, significa que vamos a descargarnos de los campos las medias
(AVG) de tempinterior, tempExterior de la tabla (FROM) tempsHogar donde
(WHERE) el campo fechaCaptura ser4 mayor o igual (>=) que el resultado de
la resta de la fecha actual del sistema vy el intervalo (INTERVAL) de las fechas
de un dia, y esta consulta la guardaremos en la variable $consulta.

o Con $consulta -> execute() ejecutamos la consulta.

o Con $consulta - bind_result, vinculamos los campos o filas devueltos a una
variable de almacenamiento que llamamos $respuesta.

o Con $consulta- fetch(), obtenemos una fila o0 campos de resultados como un
array numerico.

o Con return $respuesta, devolvemos la consulta para poder guardarla en una
variable.

function getTemperaturaMediaHogar(smysqli) {
gconsulta = smysqli-=prepare("SELECT AVG(tempInterior), AVG(tempExterior)
FROM tempsHogar
WHERE fechatath'a == SYSDATE() - INTERVAL 1 DAY");
sconsulta-=executel);
gconsulta-=>bind result(srespuestal 1, srespuestal 13;
sconsulta->fetch();
return $respuesta;

}
Ilustracion 4: 4.4.3.1

* En este paso vamos a ejecutar estas dos funciones y las vamos a guardar en dos
variables diferentes para mostrarlas en nuestra web. llustracion 4b: 4.4.3.1

o SultimaTemperatura: guardara el resultado de la funcién
getUIltimaTemperaturaHogar($mysqli).

o $temperaturaMedia: guardarda el resultado de la  funcion
getTemperaturaMediaHogar($mysqli).

sultimaTemperaturaPecera = getlastTempsPecera(smysqli);
ttemperaturaMediaPecera = getAVGTempsPecera(smysqli);

Tlustracion 4b: 4.4.3.1

* Ahora vamos a desarrollar el codigo html y php que mostrara la informacion de las
temperaturas, para explicarlo mas claro vamos a partirlo por ambitos resaltados por
rectdngulos de colores; este cddigo pertenece solo a la temperatura interior:

llustracion 5: 4.4.3.1
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o Rectangulo azul: En este ambito la primera linea es el titulo, que en este caso
es la climatizacibn domeéstica con una fuente de 20, en la siguiente linea
ejecutamos la clase de sensores con <div class="sensores”> dentro de un
contenedor ‘div®¥ que le va a dar una disefio agradable con css®. En la Ultima
linea vamos a utilizar dos contenedores de la clase label que se imprimaran en
el sitio adecuado en la web.

o Rectangulo verde: En esta ambito se ejecutan clases de css que dibujan unos
anillos de diferentes colores, el primer contenedor div se refiere al color del
anillo exterior, en este caso es el verde, los siguientes se mezclan para
implementar un disefio agradable de varios colores y el Gltimo es un anillo
blanco.

o Rectangulo rojo: En este &mbito vamos a mostrar las consultas guardadas en
las variables explicadas anteriormente. Este cddigo en php estd dentro del
altimo div del ambito del rectangulo verde.

La temperatura la tenemos guardada en la variable tempParts con el alias de
tempinterior y estd guardada en dos partes: la entera y la decimal, por eso
tenemos un punto en la mitad de los codigos que imprimen la temperatura final.

° : En este ambito estamos cerrando todos los contenedores
abiertos en el ambito del rectangulo verde.

<FONT SIZE = 28>Climatizacién Doméstica</font></hl></div>
=div class="sensores">

Y - 1 ®

B OBl 3
<div class="den">
<div class="dene">
<div class="denen">

<div class="dencme">
<fpnp print TempFarts|>ultilmalemperatural 1. 9]; 1=
<span>.<’php print tempParts(SultimaTemperatural Jo 1); =
</span=<strong=&deg;</strong>

ST

</div=
</div>
</div>
</div>

Tlustracion 5: 4.4.3.1

Se emplea para definir un bloque de contenido o seccién de la pagina, para poder aplicarle diferentes estilos e
incluso para realizar operaciones sobre ese bloque especifico.

CSS(Cascading Style Sheets) permite crear paginas web con un disefio agradable, por medio de un cédigo
especifico.

85



Ahora vamos a desarrollar el codigo html y php que mostrara la informacion de las
temperaturas, para explicarlo mas claro vamos a dividirlo en rectangulos de
colores, este cadigo pertenece solo a temperatura: llustracion 6: 4.4.3.1

@)

Rectangulo azul: En esta &mbito vamos a ejecutar clases de css que dibujan
unos anillos de diferentes colores, el primer contenedor div se refiere al color
del anillo exterior, en este caso es el verde, los siguientes se mezclan para
implementar un disefio agradable de varios colores y el ultimo es un anillo
blanco.

Rectangulo rojo: En este ambito vamos a mostrar las consultas guardadas en
las variables explicadas anteriormente. Este cddigo en php estd dentro del
altimo div del ambito del rectangulo azul.

La temperatura la tenemos guardada en la variable tempParts con el alias de
tempExterior y estd guardada en dos partes: la entera y la decimal, por eso
tenemos un punto en la mitad de los codigos que imprimen la temperatura final.

: En este ambito estamos cerrando todos los contenedores
abiertos en el ambito del rectangulo azul.

Rectangulo verde: En esta ambito utilizamos las clase details (dentro de
contenedores div) de css. Para mostrar la temperatura completa necesitamos
la funcién de php number_format() cuyo cometido es insertar el nimero entero
y los decimales deseados, en nuestro caso uno, asi que insertamos dentro de
esta funcion la variable guardada de $temperaturaMedia[con su campo] y nos
formateara el nimero entero con un decimal directamente. La Ultima linea es
para insertar la Gltima temperatura registrada y le vamos a dar el formato a la
fecha, donde el formato es d (dia), m (mes), Y (afio), H (hora), i (minuto) y S
(segundos), con la funcién de php strtotime(), .

1v class="de >
<div class="den">
aliv class="dens">
<div class="tenen’>
<diy class="deneme">
<iphp print tempParts|{Sultinalemperatural I, B); I=
<span>,<7php print tempParts|SultimaTenperatura L 11; i
</span><strong>ddeq; </strong>

Tl MY L

<div>
<fdiv
</div
r.-l-rHl-"u
div class="details">Mediahr /><Iphp print number format(StemperaturaMedial 1, 1); Tobdeg;
</diveediv class="details Mediar /><Iphp print number format|Stemperaturaledia] 1. 1); T=ideg;</div
cdiv class="1ast-updata"»<hl><Iphp print date| , strtotime(tultinaTemeratural 111: t=¢/hls<fdive

Tlustracion 6: 4.4.3.1
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* El resultado final de todo el cédigo html y php que hemos explicado en paragrafos
anteriores se puede observar en esta llustracion 7: 4.4.3.1

Climatizacion Domestica

Temperatura Interior Temperatura Exterior

D .

Media Media
21.2° 12.2°

13-04-2018 17:30:47

Ilustracion 7: 4.4.3.1

* GetUItimaTemperaturaPecera es la funcion para ejecutar la consulta de la ultima
temperatura registrada del agua del acuario y de la salida de la bomba de agua en
la base de datos, para poder mostrarla en la web. llustracion 8: 4.4.3.1

@)

La funcion recoge mediante argumentos un objecto de tipo $mysqli que es la
conexion a la base de datos explicada arriba.

Con $mysgqli->prepare(string query) preparamos la consulta SQL que, en
este caso, significa que vamos a descargarnos los campos
temperaturaPecera, temperaturaSalidaAgua y estado de la tabla (FROM)
TemperaturaPecera ordenada por (ORDER BY) el campo
idTemperaturaPecera de modo descendente (DESC) y solo una fila (LIMIT 1);
esta consulta la guardaremos en la variable $consulta.

Con $consulta -> execute() ejecutamos la consulta.

Con $consulta ->bind_result vinculamos los campos o filas devueltos a una
variable de almacenamiento que llamamos $respuesta.
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Con $consulta - fetch() obtenemos una fila o campos de resultados como un
array numerico.

Con return $respuesta devolvemos la consulta para poder guardarla en una
variable.

function getUltimaTemperaturaPeceralsmysqli) {

¥

sconsulta = smysqli-=prepare("SELECT temperaturaPecera, temperaturaSalidaAgqua, estado
FROM TemperaturaPecera ORDER BY idTemperaturaPecera DESC LIMIT 1");
sconsulta-=execute();
sconsulta-=bind result({srespuestal 1, srespuestal 1,
srespuestal 1);
sconsulta->fetch();
return Srespuesta;

Tlustracion 8: 4.4.3.1

o

Esta funcion sirve para separar los numeros guardados en decimal y escoger
los apropiados como ya veremos en ejemplos posteriores. llustracion 9:
4.4.3.1

function tempParts(S$temp, Sindex) {
tparts = explode| , Inumber_ format($temp, 1)});
return Sparts[%index];

I
Tlustracion 9: 4.4.3.1

GetTemperaturaMediaPecera es la funcidén para ejecutar la consulta de la media
de temperaturas del agua del acuario y de la salida de la bomba de agua en un dia
en la base de datos, para poder mostrarla en la web. llustracién 10: 4.4.3.1

o

La funcion recoge mediante argumentos un objecto de tipo $mysqli que es la
conexién a la base de datos explicado arriba.

Con $mysgqli->prepare(string query) preparamos la consulta SQL que, en este
caso, significa que vamos a descargarnos de los campos las medias (AVG) de
temperaturaPecera, temperaturaSalidaAgua de Ila tabla (FROM)
TemperaturaPecera; esta consulta la guardaremos en la variable $consulta.

Con $consulta -> execute() ejecutamos la consulta.

Con $consulta - bind_result vinculamos los campos o filas devueltos a una
variable de almacenamiento que llamamos $respuesta.

Con $consulta - fetch() obtenemos una fila o campos de resultados como un
array numerico.
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o Con return $respuesta devolvemos la consulta para poder guardarla en una
variable.

function getTemperaturaMediaPeceralsmysqli) {
sconsulta = smysqli-=prepare("SELECT AVG(temperaturaPecera), AVG|temperaturaSalidaagua)
FROM TemperaturaPecera");
sconsulta-=execute():
sconsulta-=bind result(srespuestal 1, srespuestal 1);
sconsulta-=fetch();
return $respuesta;

¥
Tlustracion 10: 4.4.3.1

En este paso vamos a ejecutar estas dos funciones y las vamos a guardar en dos
variables diferentes para mostrarlas en nuestra web. llustracion 11: 4.4.3.1

o S$ultimaTemperaturaPecera guardard& el resultado de Ila funcion
getUIltimaTemperaturaPecera($mysqli).

o S$temperaturaMediaPecera guardard el resultado de la funcion
getTemperaturaMediaPecera($mysqli).

sultimaTemperaturaPecera = getUltimaTemperaturaPecera(smysqli);
StemperaturaMediaPecera = getTemperaturaMediaPecera(smysgli);

Tlustracion 11: 4.4.3.1

Por ultimo, tenemos una funcion SacarEstado($numero) que nos indicara el
estado del agua del acuario, esta funcion recoge en la variable $numero de tipo
integer, guardada en la base de datos, un namero: 0 si esta muy caliente, 1 si esta
caliente, 2 si es Optima, 3 si esta friay 4 si esta muy fria. llustracion 12: 4.4.3.1
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function SacarEstado(snumero){
if(snumero == 8){
return ;
telse if(snumeroc == 1){
return ;
telse if(snumero == 2){
return ;
telse if(snumeroc == 3){
return ;
telse if(snumero == 4){
return ;
telsed
return ;

}
Ilustracion 12: 4.4.3.1

Ahora vamos a desarrollar el codigo html y php que mostrara la informacion de las
temperaturas del acuario, muy parecido al mostrado por las temperaturas del hogar
pero cambiando las variables del hogar guardadas por las variables del acuario
almacenadas. Solo tenemos una diferencia que en la parte de la climatizaciéon del
acuario mostramos el estado del agua en vez de la fecha. llustracion 13: 4.4.3.1

o Como hemos visto anteriormente, ejecutamos el método SacarEstado, le
insertamos la variable guardada $ultimaTemperaturaPecera, a continuacion,
elegimos el campo estado, que es un numero entre 0 y 4 de la consulta, y se
nos mostrara el estado del agua.

=div classz“la%t-ubdété“>¢h1>Estad5 del agua: <7
|(SacarEstado(sultimaTemperaturaPeceral 1)

Ilustracion 13: 4.4.3.1

php print
}: ?=e/hls</divs

El resultado final de todo el cédigo html y php que hemos explicado en paragrafos
anteriores lo podemos observar en esta llustracion 14: 4.4.3.1
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Climatizacion Acuario

Temperatura Agua Pecera Temperatura Salida de Agua

Media Media
249° 25.8°

Estado del agua: Optima

Tlustracion 14: 4.4.3.1
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4.4.3.2.- Actualizacion de la climatizacion domestica web y php.

Para actualizar las temperaturas en la web necesitamos hacer las actualizaciones a la
base de datos del servidor, para ello utilizaremos el lenguaje tipado php y actualizaremos
los campos por medio de inputs de html que se activaran al pulsar unos botones.

» Este método hace la consulta a la base de datos y, segun lo que tengamos

almacenado en la misma, devuelve si el termostato esta activado o desactivado.
llustracion 1: 4.4.3.2

function verEncendidoTermostato(){

mysql_connect("localhost”, "root”, "contrasefia”);
mysql_select_db{"Temperaturas")
gaver = "SELECT aver FROM tabl

a_temperatura WHERE idtabla temperatura="1'";

p ;
grow = mysql_fetch_array(srespuesta);

srow[ I:

if [ Srow [ == } '[
return

lelse{
return

H

Ilustracion 1: 4.4.3.2

» Este método hace la consulta a la base de datos y, segun lo que tengamos
almacenado en la base de datos, devuelve 1 si estd en modo verano (calor) o O si
esta en modo invierno (frio). llustracion 2: 4.4.3.2

function wverCalorFrio{){

mysql_connect({"localhost", "root"., "contrasefia"):
mysql_select_db{“Temperaturas”):
Sawver ="SELECT estacion FROM “~Temperaturas . estacion ;"
srespuesta = mysql_query{saver):
zrow = mysgl_Tfetch_array{srespuestal;
Srowl 1:
ifl{srowl 1 = iEt
return K
Jelsed{
return
T

Tlustracion 2: 4.4.3.2 « Este

meétodo hace la consulta a la base de datos y, segun lo que tengamos almacenado

en la base de datos, devuelve 1 si el modo manual estd activado o O si esta
desactivado. llustracion 3: 4.4.3.2
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function verManual(){

mysql_connect{“localhost”, “root"”, “contrasefa”}:
mysql_select_db("Temperaturas”):

faver ="SELECT maquina_manualcol FROM Temperaturas.maquina_manual; "
frespuesta = mysql_query{saver);

srow = mysql_fetch_array(srespuestal;

srowl 'maquina_m:
if{srowl 'maguina anualcol
return 'Modo Manual Acti
telse{
returm 'Modo Manual Desactiwvado

T

Tlustracion 3: 4.4.3.2

» Este método hace la consulta a la base de datos y, segun lo que tengamos
almacenado en la base de datos, devuelve 1 si esta en funcionamiento o O si esta
apagada. llustracion 4: 4.4.3.2

function verMaguina(){

mysql_connect("localhost","root","contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas");
Saver ="SELECT maguinaEncendidacol

|FROM Temperaturas.maquinaEncendida;";
srespuesta = mysql_query(Saver);
srow = mysql_fetch _array(srespuesta);

$row['maguinaEncendidacol'];
if{($rowl 'maguinaEncendidacol ] = '1' &&
verEncendldaTermcstatnil Termostate Active') ||
verManuall) = lodo Manual Active'){
return 'En Funcionamiento';
telse{
return 'Apzgadz’; e Est
} 0s

tres

}

Ilustracion 4: 4.4.3.2
métodos hacen las consultas a la base de datos y segun lo que tengamos

almacenado en la base de datos devuelven las temperaturas que queramos en
verano: minima, media, maxima. llustracion 5: 4.4.3.2
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function verTemperaturaVeranoMin(]{
mysql_connect("localhost”,"root","contrasefa");
mysql_select dbE“Temperaturas“]
gminima ="SELECT minima FROM Temperaturas.temperatura_verano;",
srespuestal = mysql_query(sminima);
srowl = mysqgl_fetch arrayiSrespuestall
return Srowl[ minimza'];

t

function verTemperaturaVeranoMed(){
mysql_connect("localhost™,"root","contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas”);
smedia ="SELECT media FROM Temperaturas.temperatura_verano;";
srespuesta?2 = mysql_query(s$media);
srow2 = mysqgl_fetch arrayiSrespuestazl
return Srow2[ mediz'];

¥

function verTemperaturaVeranoMax(){
mysql_connect("localhost","root","contrasefa");
mysql_select_db("Temperaturas”);
$maxima ="SELECT maxima FROM Temperaturas.temperatura_verano;";
srespuesta3 = mysql_guery($maxima);
srow3 = mysqgl_fetch arrayﬂSrespuestaE}
return Srow3[ maximz'];

}
Tlustracion 5: 4.4.3.2

Estos tres métodos hacen las consultas a la base de datos y segun lo que
tengamos almacenado en la base de datos devuelven las temperaturas que
gueramos en invierno: minima, media, maxima. llustracién 6: 4.4.3.2
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function verTemperaturaInviernoMin(){
mysql_connect("localhost","root", "contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas”);
gminima ="SELECT minima FROM Temperaturas.temperatura_invierno;";
srespuestal = mysql_query($minima);
srowl = mysql_fetch_array(srespuestal);
return Srowl[ minimz'];

¥

function verTemperaturaInviernoMed(){
mysql connect("localhost®,"root", "contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas");
smedia ="SELECT media FROM Temperaturas.temperatura_invierno;";
srespuesta?z = mysql_query(smedia);
srow2 = mysql_fetch array($respuestaz);
return Srow2[ medza'];

}

function verTemperaturaInviernoMax(){
mysql connect("localhost®,"root","contrasefa");
mysql_select_db("Temperaturas");
Smaxima ="SELECT maxima FROM Temperaturas.temperatura_invierno;";
$respuesta3 = mysql_query($maxima);
srow2 = mysql_fetch _array(srespuesta3);
return $row3['maxima'];|

}
Tlustracion 6: 4.4.3.2

Con este cadigo, al pulsar onloff se ejecutara este condicional que recibe los datos
del formulario con el nombre de termostatoon y termostatooff, entonces
cambiaremos de estado. Si nos fijjamos, con la funcién de php exec(“script a
ejecutar”), ejecutamos un ShellScript en linux. Las lineas siguientes son para
actualizar el estado en la base de datos. llustracion 7: 4.4.3.2
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if(isset(s pPosST[ A

exec("/home/pi/termostato_enciende.sh");

mysql_connect("localhost","root","contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas");
$aver = "UPDATE " Temperaturas . tabla_temperatura” SET “aver ='1' WHERE ~idtabla_temperatura’='1l
mysgl_guery(saver);
}
if(isset(s POST[ 10
exec("/home/pi/termostato apagar.sh");
mysql _connect("localhost","root","contrasefia”);
mysql_select_db("Temperaturas");
Saver = "UPDATE "Temperaturas . tabla_temperatura’ SET “aver ='0' WHERE " idtabla_temperatura ='1l
, mysql_guery(saver);

Tlustracion 7: 4.4.3.2

Con este codigo, cuando pulsemos el botén de manual onl/off se ejecutara este
condicional que recibe los datos del formulario con el nombre
termostatomanualon y termostatomanualoff, entonces cambiaremos de estado.
Si nos fijamos, con la funciébn de php exec(“script a ejecutar”) ejecutamos un
ShellScript en linux. Las lineas siguientes son para actualizar el estado en la base
de datos. llustracion 8: 4.4.3.2

if(isset(s_POST( IDRAI
exec("/home/p1/termostato_enciende_manual.sh");
mysql_connect("localhost”,"root", "contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas”);
Saver = "UPDATE “Temperaturas . maguina_manual® SET “maquina_manualcol ='1' WHERE ~idmaguina_manual ='1';";
mysql_guery(saver):
¥
if(isset(s POST[ e
exec("/home/pi/termostato_apagar_manual.sh");
mysql_connect("localhost”,"root", "contrasefa”);
mysql_select_db("Temperaturas"”);
Saver = "UPDATE "Temperaturas . maguina_manual® SET “~maquina_manualcol ='0' WHERE " idmaguina_manual ='1';";
mysql_guery(saver);
hy

Tlustracion 8: 4.4.3.2

(]

Con este codigo, cuando pulsemos el boton de calor y frio se ejecutara este
condicional que recibe los datos del formulario con el nombre termostatocalor y
termostatofrio, entonces cambiaremos de estado. Si nos fijamos, con la funcion
de php exec(“script a ejecutar”) ejecutamos un ShellScript en linux. Las lineas
siguientes son para actualizar el estado en la base de datos. llustracion 9: 4.4.3.2
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if(isset(s_POST['termostatocalor'1)){
mysgl_connect("localhost","root”,"contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas");
Saver = "UPDATE "Temperaturas . estacion” SET “estacion ='1' WHERE "i1destacion’='1';";
mysql_query(saver);

ﬁ
if(isset(s POST[ termostatofrio’1)){
mysql_connect("localhost™,"root", "contrasefia");
mysgl_select db("Temperaturas");
Saver = "UPDATE "Temperaturas . estacion’ SET “estacion ='0' WHERE " idestacion’='1';";
mysgl_query(saver);
1

Tlustracion 9: 4.4.3.2

» Con este codigo, cuando pulsemos el botén de actualizar calor o frio se ejecutara
este condicional que recibe los datos del formulario con el nombre
actualizartemperaturasverano y actualizartemperaturasinvierno,
almacenaremos los datos del formulario, entonces actualizaremos los datos. Las
lineas siguientes son para actualizar las temperaturas en la base de datos.
llustracion 10: 4.4.3.2

if(isset(s POST['actualizartemperaturaverano'])}{
sminima=$_POST['tvmin'];
smedia=% POST['tvmed'];
$maxima=$_POST['tvmax'];
mysql_connect("localhost","root","contrasefa");
mysql_select_db("Temperaturas");
Saver ="UPDATE "“Temperaturas . temperatura_verano’
SET “minima ='sminima', “mediz ='smediz', ‘maxima ='sSmaxima'
WHERE ~1dtemperatura verano'='1'";
mysgql_query(saver);

1

if(isset(s POST['actualizartemperaturainvierno']}){
sminima=$_POST['timin'];
smedia=s POST['timed'];
smaxima=$_POST[ ' timax'];
mysql_connect("localhost","root", "contrasefia");
mysql_select_db("Temperaturas");
Saver ="UPDATE 'Temperaturas . temperatura_invierno’
SET "minima’ ='Sminima‘', " media ='S$media', maxima ='Smaxima'
WHERE ~idtemperatura_invierno ='1'";
mysql_query(saver)

1

Ilustracion 10: 4.4.3.2
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Para poder explicar mejor esta parte hemos dividido el cédigo en ambitos de colores:
llustracion 11: 4.4.3.2

(]

Rectangulo azul: Estamos mostrando el apartado correspondiente a
Calefaccion/Refrigeracion. En la siguiente linea de html con php mostramos el
estado de la maquina, por eso llamamos a la funcibn verMaquina() que nos
devolvera el estado de la maquina (encendida o apagada).

Rectangulo rojo: Estamos mostrando si el termostato esta activado, por eso
llamamos con codigo php a la funcion verEncendidoTermostato() que nos
devolvera si esta activado o desactivado.

Rectangulo verde: Estamos mostrando los botones de activar y desactivar el
termostato, si pulsamos On desencadenara un evento recogido por una variable de
tipo $_POST con la etiqueta termostatoon y, entonces, ejecutara el script que
activara el termostato y pasara a off pero con termostatooff.

: La primera linea mostrara con la funcion verManual() si el manual
esta activado o desactivado, en la linea siguiente estamos mostrando los botones
de activar y desactivar del funcionamiento manual, si pulsamos On desencadenara
un evento que sera recogido por una variable de tipo $ POST con la etiqueta
termostatomanualon y, entonces, ejecutara el script que activara el manual y
pasara a off pero con termostatomanualoff.

: La primera linea mostrara con la funcion verCalorFrio() si la
maquina estd en modo verano (calor) o en modo invierno (frio), en la linea
siguiente estamos mostrando los botones de activar y desactivar el funcionamiento
de verano o invierno, si pulsamos Calor desencadenara un evento que sera
recogido por una variable de tipo $ POST con la etiqueta termostatocalor vy,
entonces, ejecutara el script que activara el modo verano; pasara lo mismo con off
pero con termostatomanualoff y pasara a modo invierno.

h1=Calefaccidoacute:n/Refrigeracifoacute; ne/hl=
hx-Estado de Maguina: <7php echo verMaguinal); 7==/h2=

=farm action-"" methol-"post” =
o

imput type="subnit”

value="0n" name-"termostatoon” style="border:1px solad #500: font-sizerddpx: “enclick="checkTermastate(}"/>
nbsp:&nbsp;anksp;

e T M 0 [0 T A 0 [T s [ 111 =11 8 D 1513 4] oS- Bt ) G 1| Lo T o T 00 b

B 1 T T T

A< php echo verfanuall]: 7></h3=

<imput type="submit” valwe="Manual On" name="termostatomanualon® style="border:lpx solid #009; font-size:d40px: "enclick="checkTermostate() /=
knbsp ; &nbsp ; &nbsp ;

<imput type-"sutmit® value="Hanual Of1" name="termostatomannualoff® style="border:lpx solad =808: font-size:48px:" omclick="uncheckTermostatal)" /3
<h3=<7pho echo wverCalorfriol); 7==/h3=

<input type-"sutmit® value="Calor" name="temostatocalor® style="border:lpx solad #889: font-size:d8px:® onclick="uncheckTermostatol]* /=
Enbsp:anbsp:&nbsp

<imput type="submit” wvalue="Frio” name="temostatofric” style="border:lpx solid #000; font-size:d40px;" emclick="uncheckTermostatol)=r»

o

Tlustracion 11: 4.4.3.2
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Esta imagen nos muestra el resultado del codigo desarrollado anteriormente.
llustracion 12: 4.4.3.2

Calefaccion/Refrigeracion
Estado de Maquina: Apagada

Termostato Activo

On (Off

Modo Manual Desactivado

Manual On Manual Off

Modo Invierno

Calor Frio\

Tlustracion 12: 4.4.3.2

Para poder explicar mejor esta parte hemos dividido el cddigo de la asignacion de
temperaturas de verano por ambitos de colores : llustracion 13: 4.4.3.2

Rectangulo rojo: En la primera linea Illamamos a la funcién
verTemperaturaVeranoMin() para ver la temperatura minima a la que esta
asignada, en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de
texto, que nos servira para actualizar la temperatura minima de verano vy, para
obtener mas informacion, nos muestra la temperatura con el método
verTemperaturaVeranoMin(). Para activar el evento de actualizacion, hemos
asignado al input el nombre de tvmin para que cuando pulsemos el botén de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

: En la primera linea llamamos a la funcidn
verTemperaturaVeranoMed() para ver la temperatura media a la que esta
asignada, en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de
texto, que nos servird para actualizar la temperatura media de verano y, para
obtener mas informacion, nos muestra la temperatura con el método
verTemperaturaVeranoMed(). Para activar el evento de actualizacion le hemos
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asignado al input el nombre de tvmed para que cuando pulsemos el botén de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

En la primera linea Illamamos a la funcién
verTemperaturaVeranoMax() para ver la temperatura maxima que esta asignada,
en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de texto, que
nos servira para actualizar la temperatura maxima de verano y, para obtener mas
informacion, nos muestra la temperatura con el método
verTemperaturaVeranoMax(). Para activar el evento de actualizacion le hemos
asignado al input el nombre de tvmax para que cuando pulsemos el boton de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

: Aqui tenemos el botén que lanzara el evento de actualizacién de
todos los inputs con campos de asignacion de temperaturas de verano que se
asigna con name y el nombre del evento que es actulizartemperaturaverano.

<j|'3;i'é'mperatu ras Verano</h3>

&nbsp: Enhsp
<fo

1 o

-:hd:-T-=|11;Je atura V1n1ma ﬂu:tua'l = | h echo \.eranperatura\ferannM:l"u ) > C-:,."h-i:-
1"1n .

-, <h4>l'empera'rura Hedla ﬁctual <3 |--| echo \.erTemperatL.ra\ferannHem..

style="border:1lpx solid #000; font-size:200x:" value="<?php echo verTemperaturaVeranoMin(] 7="s

= \.e:.fhll:a

Bded : ﬂ.nput type—"toxt" name-"Tumaed- style-"border:1px solid #000; font-size:200x;" valigc-'a’.‘h: echo verTemperaturaveranoMed() ?="s
-rhd:-Temoe atu ra “Mixima Actual: r>|. g echo verTemperatura\feranoMax 7> C</hd=>
Mix:<input type="text" name="twnax" style="border:lpx solid x0088: font-size:Z00x:" walwe="<7php echo verTemperaturaVeranoMax() 7="=

input type-"ﬁ.hm'" ﬁtﬂe:"n'dar.ip: solid #000; font-saze:20px;" value="Actualizar" name="actualizartemperaturaverano"s

pr
<hy
<f

r>knbsp ; &nbsp:

Ilustracion 13: 4.4.3.2

Para poder explicar mejor esta parte hemos dividido el cédigo de la asignacion de
temperatura de invierno por &mbitos de colores: llustracion 14: 4.4.3.2

Rectangulo rojo:  En la primera linea Illamamos a la funcion
verTemperaturalnviernoMin() para ver la temperatura minima que esta asignada,
en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de texto, que
nos servira para actualizar la temperatura minima de invierno y, para obtener mas
informacion, nos muestra la temperatura con el meétodo
verTemperaturaVeranoMin(). Para activar el evento de actualizacion le hemos
asignado al input el nombre de timin para que cuando pulsemos el boton de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

En la primera linea Illamamos a la funcion
verTemperaturalnwernoMedO para ver la temperatura media que esta asignada,
en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de texto, que
nos servira para actualizar la temperatura media de invierno y, para que tengamos
mas informacion también, se nos muestra la temperatura con el método
verTemperaturalnviernoMed(). Para activar el evento de actualizacion le hemos
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asignado al input el nombre de timed para que cuando pulsemos el botén de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

. : En la primera linea Illamamos a la funcién
verTemperaturalnviernoMax() para ver la temperatura maxima que esta
asignada, en la segunda linea tenemos un input de tipo text que es un campo de
texto, que nos servira para actualizar la temperatura maxima de invierno y, para
que tengamos mas informacién, se nos muestra la temperatura con el método
verTemperaturalnviernoMax(). Para activar el evento de actualizacién le hemos
asignado al input el nombre de timax para que cuando pulsemos el botén de
actualizar recoja la temperatura y la actualice en la base de datos.

* Rectangulo verde: Aqui tenemos el botdn que lanzara el evento de actualizacion de
todos con campos de asignacion de temperaturas de verano que se asigna con
name y el nombre del evento que es actulizartemperaturainvierno.

<hI=Temperaturas Invierno</h3>
&nbsp ;&nbsp;
=fi R
-d'n-!:anperatura m.nma Actua'l <’plm echo verTeaperaturalnl.-lemuHmH = Eerhaih

dﬂbTanperatura nel:l.la m:'rual <?php echo ueriemperaturaln\rlernohedlJ 2= C</hd=
d 5

border:lpx solzd #0860 font-size:20px: “valye="<?ph|
-e:h-h-Tgnperatura Maxima Actual: <7?php echo verTemperaturalnviermoMax() 7= Ce/hd>
Max:<input type="text" name="timax" style="border:lpx solid 2000; font-size:20px:" walue="<7php echo werTemperaturalnviernoMax(] 7=">

<input ﬁrper'aubm.'." style="border:1px solid #898; font-size:28px;” value="Actualizar” name="actualizartemperaturainvierno™
<hr=&nbsp; Enbsp;
<f

<br=

Ilustracion 14: 4.4.3.2
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» Esta imagen nos muestra el resultado del codigo desarrollado anteriormente.
llustracion 15: 4.4.3.2

Temperaturas Verano

Temperatura Minima Actual: 2§ C

Min {28 5]

Temperatura Media Actual: 29 C

Med -|29 |

Temperatura Maxima Actual: 33 C
Méx:|33 |

[&ctualizad

Temperaturas Invierno

Temperatura Minima Actual: 21 C

Min21 5]

Temperatura Media Actual: 16 C
Med |]_6 |

Temperatura Mixima Actual: 10 C
Méx:|]_0 |

lﬁctualizad

Ilustracion 15: 4.4.3.2
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4.4.3.4.- ShellScripts utilizados en climatizacion web y php.

Para apagar y encender la maquina de la climatizacion en web y php, tenemos cuatro
shellscripts que ejecutamos en secciones anteriores, vamos a exponerlos en esta
seccion.

termostato_enciende_manual.sh: cambiamos el gpiol8 en modo salida (out) y
después con write lo cambiamos a 0 y se encendera la maquina. llustracion 1:
4.4.3.4

gpio -g mode 18 out

gpio -g write 18 8

Ilustracion 1: 4.4.3.4

termostato_apagar_manual.sh: cambiamos el gpiol8 con write a 1 y después
lo cambiamos en modo entrada (in) y se apaga la maquina. llustracion 2: 4.4.3.4

i

gpio -g write 18 1

gpio -g mode 18

Tlustracion 2: 4.4.3.4

termostato_enciende.sh: cambiamos el pin a modo salida(out) y se activa el
termostato. llustracion 3: 4.4.3.4

gpio -g mode 18 out

Tlustracion 3: 4.4.3.4

termostato_apagar.sh: cambiamos el pin a modo entrada (in) y se desactiva el
termostato. llustracion 4: 4.4.3.4

gpio -g mode 18

Tlustracion 4: 4.4.3.4
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4.4.3.5-. Disefio web con hojas de estilo (CSS).

Vamos a comentar esta seccidén a través de las imagenes y el cédigo html, hemos
incluido estilos, pero no vamos a profundizar en ellos porque no afectan en nada en el
funcionamiento de la web y es meramente estético.

Te permite aplicar disefios de manera selectiva por medio de etiquetas a elementos
escritos en html. Aqui mostramos como programamos el disefio seleccionado.

* Si nos fijamos en el rectangulo azul estamos asignando el estilo a nuestro
contenedor div por medio de class="de2”. llustracion 1: 4.4.2.5

'

zdiv class="dene"s
<div class="denem"s
<div class="deneme"=
<?php print tempParts{sultimaTemperatural 1, 8); 7=
<span>.<?php print tempParts(sultimaTemperatural 1, 1); ™
:{spaanstrnnq:&daq;<fstrunq:

Tlustracion 1: 4.4.2.5

* La clase .de2 ( llustracion 2: 4.4.3.5) est& dibujando un anillo rojo que es el que
vemos en la imagen de la llustracion 3: 4.4.3.5.

.dez {
position: :
float: :
margin: ;
width:
height: H
border-radius: ;
box-shadow:
background-color: ;

b
Tlustracion 2: 4.4.3.5

Temperatura Exterior

Ilustracion 3: 4.4.3.5
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5-. Presupuesto

Sensor de Agua 2706625 2€
Arduino Uno CH340G 6€
4 Sensores de temperatura DS18B20 8€

Pantalla LCD Moédulo de IIC I2C Serie 4€
Caracter Azul 1602 16x2
Sensor de humo MQ-2 1€
Metano, butano,
GLP, humo
Potenciémetro Potenciémetro 1,30€
Giratorio B10K
10K ohm Lineal
Simple
Mobdulos de Relés de 4 ES-EL-SM-006 5€
Canales a DC 5V con
Optoacoplador para
Arduino UNO
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Arduino KY-034 Automatic YB- 1€
flashing colorful LED 3120B4PnYG-PM
module

Arduino KY-006 Small KY-006 1€
passive buzzer module

Pulsador switch 12mm CPM-0039 0,70€
Moédulo esclavo bluetooth HC-06 20€
HC-06

RaspBerry Pi 2 Modelo B 40€
Cargador de alimentacion Raspberry Pi 2.5A |4€

5V3
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Micro SD 4Gb 5€
Fotorresistencia LDR 2€
Conexion de 10 cables @ 10€
Bluetooth USB 2.0 2,50€
Calentador Refrigerador 25€
12v.
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5m de tubo transparente de 5€
diametro 3.2mm.

4 disipadores agua CPU 8€

En la hoja de calculo que esta a continuacion presentamos un hipotético presupuesto
(850,21€) con el coste real del proyecto si se comercializara.

Como vemos en la imagen lo que mas encareceria el producto final son las horas de
trabajo que ascenderian a 600€ (20 horas x 30€/hora) ya que el hardware no tiene un
coste muy alto y es facilmente asumible.
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Materiales
Sensor de agua
Arduino Uno
Sensor de temperatura
Pantalla LCD
Sensor Humo
Potenciometro
Relé de 6 canal
Led KY-034 y KY-0006
Disipadores CPU
Pulsador
Bluetooth HC-06
RaspBerry Pi 2
Alimentacion
Micro SD
Fotoresistencia
Cables conectores
Bluetooth USB
Calentador- Refrigerador

Tubo transparente de 3.1mmy
Total

Personal - Mano de Obra

Unidades

Total Presupuesto

Total sin IVA

Base imponible
L.V.A.
Total .V.A.

4,00 %
0,00€
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Precio Unitario Importe
2 2¢€ 4¢€
1 6€ 6€
4 2¢€ 8¢€
1 4€ 4¢€
1 1€ 1€
1 1€ 1€
1 5¢€ 5¢€
2 1€ 2€
4 2€ 8€
1 1€ 1€
1 20€ 20€
1 40€ 40€
2 4€ 8¢€
1 5¢€ 5€
1 2€ 2€
10 1€ 10€
1 3€ 3€
1 25€ 25€
5 1€ 5¢€
157,20 €
600,00 €
0,00 €
757,20 €
757,20 €

10,00 % 21,00 %

60,00 € 33,01 €

Total Presupuesto

IVA %

21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
21,00 %
0,00 %
10,00 %

Total con IVA
484 €
7,26 €
9,68 €
484 €
121€
121€
6,05 €
242 €
9,68 €
0,85 €

24,20 €
48,40 €
9,68 €
6,05 €
242 €
12,10 €
3,03€
30,25 €
6,05 €

190,21 €
660,00 €
0,00 €

93,01 €

850,21 €



6-. Diseio de placas shield.

En caso de querer suprimir el cableado de las conexiones a los periféricos y facilitar la
reparacion de cualquier sensor hemos disefiado las placas de shield de conexién de
raspberry pi y arduido uno.

El disefio lo hemos realizado con Kicad, la aplicacién de cddigo abierto para la creacién
de esquemas electronicos y disefio de placas de circuito impreso.

6.1-. Placa Raspberry Pi

Como podemos ver en la llustracién 1: 6.1 hemos colocado la conexién de 40 pines que
que se conectaran a la GPIO de la Raspberry pi.

Tenemos la conexion de los sensores de temperatura y la del sensor de luz.

También estdn la resistencia necesaria para los sensores de temperatura y el
condensador para el sensor de luz LDR.

Resistencia_PullUpl S
I—m Temperaltura_Exteriorl

3 4

-1 6 o o o Co S| Conector DS18520 - -
7 -8,
9 10
AL 12, Femperatura_Interiorl
A3l Jia ) S S S R I & R
AsL 6, 2
A7 118, o I S |
A3L 420, Conector DS18520
21 22
230 24,
L2510, 26,
;%: :%: : S S S [ +lcendensadort. .
"1 I
P S T S P 1ufF -
JEE] I T LT
S50 36, i i S e
A7 138, N
S e Mok
GF‘IO-RaSpDerFy- . L L L . L . L . . SE'ﬂSUf dE LUZ .

Tlustracion 1: 6.1
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6.2-. Placa Arduino Uno.

Como podemos ver en la llustracion 1. 6.2 en esta placa ya tenemos todos los
conectores de los sensores agregados. Esta placa es mas complicada ya que desarrollar
el enrutado de las redes es mas complicado.

+5V M—;( 13
b—‘z_( DS18B20_Aqual
L 2y A5(SCL)
Sensar Agua Nevera 2 | +5Y 0w =1 (
S ——— 12 AL(SDA)
3 e I 3.3Var ] 5 AREF
<7 A3 Temperatura_Aqua_Acuario > = £ 4
oD L Resistencial % : 1; Sl(I:SK[%)
; DSLGBZO_SaLlldai +5V Reset 3 7 11(**/MOSI)
— -2 . . iy 8 10 “'/SS
2]
Sensor Aqua -Acuario -3 . . . 5 q 9(**) )
: Temperatura_éalida_Agua : : : + & 10 8
. . : - . . 7 o
. +5V < GND : : g : 1 7
A1 Resistencia? GND h 12004 . . . 2 6(*+)
AL L ¢ 1 1 esistencia2
+5V . 2 . . . - AQ 14 3 5
: 3. : : : CAL 2 4 4
: 1 : 1 : : - A2 3 5 3(**)
: Sensor de humo —_ : —— : : A3 ¥ 5 2
< : [BotonAlarmay : : CAL(SDAY | 5 7 1(Tx)
G : BotonAlarma : : AS(SCL | 6 8 0(Rx)
: v : S :
e hva h
I —— GND GND
2 2

: : : R : :
: A Conector LCD Ll_‘—1<
0 : 12 : L +5V : A2 2
1 3

= S S99 . . . 4
< k . LT ! : : - Bluetooth
GND Rele Mator Agua NeveraJ7 Potenciometro

Ledt )
2 Gnp »
1 1 ¢ 1

5 ; ¢ AQ § ¢ 3 ; ¢
1
———
Rele Electricidad ‘Nevera B2 Led Alarma Zumbador

3
Servo Motor

Ilustracion 1: 6.2
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7-. Referencias bibliograficas y web-grafia

* http://cetroniconline.blogspot.com.es/2014/07/tutorial-arduino-iv-sensor-de.html

* https://programarfacil.com/tutoriales/fragmentos/arduino/texto-en-movimiento-en-
un-lcd-con-arduino/#LCD_Liquid_Crystal_Display

* https://www.luisllamas.es/arduino-detector-gas-mg/
e https://www.prometec.net/sensor-agua/

*  http://www.picuino.com/es/uno-doc/index.html
* https://forum.arduino.cc/index.php?board=81.0

* https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/rele-y-arduino-mkr1000/

* http://manueldelgadocrespo.blogspot.com.es

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

* https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_KY-034_Automatic_flashing_colorful LED_module

* https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_KY-006_Small_passive_buzzer_module

* https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/pulsador/

* https://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial

* http://www.uugear.com/portfolio/bluetooth-communication-between-raspberry-pi-
and-arduino/

e https://lwww.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

* http://www.bujarra.com/raspberry-pi-termometro-y-control-web-de-la-casa/

* https://www.atareao.es/tutorial/raspberry-pi-primeros-pasos/lamp-raspberry-pi/

* http://blascarr.com/raspberry-gpio-with-python/

» https://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi
e https://lwww.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/README.md

» http://pyspanishdoc.sourceforge.net/
e http://untitled.es/Idr-raspberry-pi2-python/

* https://lwww.atareao.es/tutorial/raspberry-pi-primeros-pasos/lamp-raspberry-pi/

* http://php.net/manuall/es/
* https://www.w3schools.com/html/
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http://untitled.es/ldr-raspberry-pi2-python/
http://pyspanishdoc.sourceforge.net/
https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/README.md
https://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi
http://blascarr.com/raspberry-gpio-with-python/
https://www.atareao.es/tutorial/raspberry-pi-primeros-pasos/lamp-raspberry-pi/
http://www.bujarra.com/raspberry-pi-termometro-y-control-web-de-la-casa/
https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/
http://www.uugear.com/portfolio/bluetooth-communication-between-raspberry-pi-and-arduino/
http://www.uugear.com/portfolio/bluetooth-communication-between-raspberry-pi-and-arduino/
https://www.arduino.cc/en/Reference/SoftwareSerial
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/pulsador/
https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_KY-006_Small_passive_buzzer_module
https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_KY-034_Automatic_flashing_colorful_LED_module
https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
http://manueldelgadocrespo.blogspot.com.es/
https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/rele-y-arduino-mkr1000/
https://forum.arduino.cc/index.php?board=81.0
http://www.picuino.com/es/uno-doc/index.html
https://www.prometec.net/sensor-agua/
https://www.luisllamas.es/arduino-detector-gas-mq/
https://programarfacil.com/tutoriales/fragmentos/arduino/texto-en-movimiento-en-un-lcd-con-arduino/#LCD_Liquid_Crystal_Display
https://programarfacil.com/tutoriales/fragmentos/arduino/texto-en-movimiento-en-un-lcd-con-arduino/#LCD_Liquid_Crystal_Display
http://cetroniconline.blogspot.com.es/2014/07/tutorial-arduino-iv-sensor-de.html

8-. Herramientas de desarrollo

La herramientas utilizadas para la programacion de este proyecto son todas de codigo
abierto.

* Microsoft Visual Studio 2017 Community Edition. (Python)

* Netbeans IDE 8.2. (Php, Html)

» Fritzing Beta Version 0.9.3. (Creacion de Esquema de montajes arduino)
* Mysql Server 5.1. (Bases de datos)

* Mysqgl WorkBench 6.3 CE. (Administracién de Bases de datos mysq|l)
* KiCad 4.01. (Creacion Placa Electronicas)

* ShellScriptLinux.(Script Linux)

* LlibreOffice 6. (Creacién de documentacion)

* Arduino IDE. (Creacién de programas para arduino en C)

» Servidor LAMP.(Servidor Web y php)

*  PyCharm Community 2018.1.1 (Python)

113



	1-. Introducción
	1.1-. Leyendas

	2-. Justificación del proyecto
	3-. Objetivos
	4-. Metodología
	4.1-. Requisitos y funcionamiento
	4.1.1-. Requisitos
	4.1.2-. Funcionamiento

	4.2-. Metodología climatización acuario (Arduino Uno)
	4.2.1-. Sensor de temperatura DS18B20
	4.2.1.1-. Esquema del montaje
	4.2.1.2-. Skertch Arduino

	4.2.2-. Pantalla de LCD
	4.2.2.1-. Esquema de montaje
	4.2.2.2-. Sketch arduino

	4.2.3-. Sensor de agua
	4.2.3.1-. Esquema de montaje
	4.2.3.2-. Sketch arduino

	4.2.4-. Sensor de humo (MQ-2)
	4.2.4.1-. Esquema de montaje
	4.2.4.2-. Sketch arduino

	4.2.5-. Relés
	4.2.5.1-. Esquema de Montaje
	4.2.5.2-. Sketch arduino

	4.2.6-. Altavoz y led de alarma
	4.2.6.1-. Esquema de montaje
	4.2.6.2-. Sketch arduino

	4.2.7- Servo Motor para frío, calor o neutro.
	4.2.7.1-. Esquema de montaje
	4.2.7.2-. Sketch arduino

	4.2.8-. Transmisión Bluetooth
	4.2.8.1-. Esquema de montaje
	4.2.8.2-. Sketch arduino

	4.2.9-. Instalación de circuito de agua calefacción - refrigeración.
	4.2.9.1-. Componentes necesarios


	4.3-. Metodología Servidor (RaspBerry pi)
	4.3.1-. Instalación de Sistema Operativo.
	4.3.2.- Instalación de programas.

	4.4-. Metodología climatización hogar (Raspberry Pi)
	4.4.1-. Instalación de periféricos.
	4.4.1.1-. Instalación de sensores de temperatura.
	4.4.1.1.1-. Esquema de montaje.
	4.4.1.1.2-. Script de programación de sensores de temperatura.

	4.4.1.2-. Instalación del sensor de luz.
	4.4.1.2.1-. Esquema de montaje.
	4.4.1.2.2-. Script de programación de sensor de luz.

	4.4.1.3-. Instalación relé encendido/apagado del enfriador-calefactor.
	4.4.1.3.1-. Esquema de montaje.
	4.4.1.3.2-. Script de programación de relé.

	4.4.1.4-. Instalación bluetooth.
	4.4.1.4.1-. Script de recibir datos mediante bluetooth


	4.4.3-. Programación del control climatización web y php.
	4.4.3.1-. Mostrar climatización doméstica web y php.
	4.4.3.2.- Actualización de la climatización domestica web y php.
	4.4.3.4.- ShellScripts utilizados en climatización web y php.
	4.4.3.5-. Diseño web con hojas de estilo (CSS).



	5-. Presupuesto
	6-. Diseño de placas shield.
	6.1-. Placa Raspberry Pi
	6.2-. Placa Arduino Uno.

	7-. Referencias bibliográficas y web-grafía
	8-. Herramientas de desarrollo

