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Resumen

Este proyecto consiste en la elaboracion de un sistema autonomo de adquisicion
de datos, en este caso el pH de un medio liquido para controlar, cuantificar y
crear un histoérico de dicha variable.

Para la realizacion de este trabajo, se ha utilizado un microcontrolador y una
sonda para la medicion de la variable en cuestion.

La informacion que recibe el microcontrolador se manipula y se envia a la nube.

Como microcontrolador se utilizara una Raspberry Pi 2 modelo B y como sonda
para la medicion del pH, cualquier sonda que sea compatible con Arduino.
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Abstract

This project consists of the development of an autonomous data acquisition
system, in this case the pH of a liquid medium to control, quantify and create a
history table of those variable.

For the development of this work, a microcontroller and a sensor have been used
for the measurement of the variable in question.

The information received by the microcontroller is manipulated and sent to the
cloud.

As microcontroller will use a Raspberry Pi 2 model B and as sensor for pH
measurement, any sensor that is compatible with Arduino.
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Introduccion

Fundamentos Juridicos

Segun el Decreto 255/1994 de 7 de diciembre de la Generalitat Valenciana, por
el que se regulan las “normas higiénico-sanitarias de las piscinas de uso
colectivo y de los parques acuaticos” y el Decreto 143/2015, de 11 de
septiembre, que se referencia las “normas de seguridad de las piscinas de uso
colectivo y parques acuaticos”, se dispone que:

“CAPITULO I

Caracteristicas, tratamiento y vigilancia del agua
Articulo octavo

1. La calidad del agua de los vasos se refiere a unas condiciones y
cualidades analiticas minimas que la hagan adecuada para la inmersion
de los usuarios.

Articulo noveno

El agua de los vasos debera ser filtrada y desinfectada; no sera irritante para la
piel, ojos o mucosas y debera cumplir en todo momento los parametros
especificados en el anexo I.”

También se afade en un capitulo posterior que:

“El agua recirculada sera sometida a un adecuado tratamiento fisicoquimico,
utilizando al efecto un sistema de depuracion que debera encontrarse en
funcionamiento continuo durante el tiempo suficiente para mantener las
condiciones de idoneidad del agua exigidas por esta legislacion, y, en cualquier
caso, durante el tiempo en que la actividad permanezca abierta a los usuarios.”

Por lo que los parametros fisicoquimicos autorizados son los detallados a
continuacion:

“ANEXO |

REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA DEL VASO.
Parametros Valor limite

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

pH7,0-82"

Debido a lo dispuesto en estos documentos y la necesidad de llevar a cabo estas
mediciones de pH de una forma manual. Afadiendo la posibilidad de que, por un
precio razonable y las tecnologias existentes actualmente para la automatizacién
de esta tarea y el almacenamiento, a modo de histérico, de dichos valores se
vislumbra una necesidad de investigacion y para ello ha nacido este proyecto.
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pH
“El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica la
concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias.”

Esta medida tiene un rango de valores de 0 - 14, por cuyo resultado se determina
que si el pH es menor a 7 se denomina pH acido, igual a 7 es un pH llamado
neutro y si el pH es mayor a 7 se denomina pH basico.
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BASICO
pH en piscinas
El pH en las piscinas esta directamente relacionado con la calidad del agua de
una piscina ya que el cloro (Cl) que se anade para la desinfeccién, tanto del agua
que contiene como de las paredes de la misma, solamente es efectivo si el pH
de la piscina se encuentra entre 6,5 y 8. Si el pH es menor a 6,5 o mayor de 8,
la adicidén de cloro a la piscina no servira para nada. Debido a este problema es
interesante tener una monitorizacién del pH constante puesto que si este
aumenta de 8 o es inferior a 6,5 puede producir agua turbia, desaprovechamiento
de productos quimicos, irritacion en la dermis, asi como de picor en los 0jos 0
problemas respiratorios.
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Objetivos

A corto plazo

Debido a lo expuesto anteriormente en la Introduccion, la necesidad de la
automatizacién de la tarea de medicién de pH se llevara a cabo mediante un
microcontrolador, una sonda para la medicién de dicha variable y una conexion
internet via Wifi para la subida de los datos a la nube.

Con una mayor concrecion, este proyecto utiliza un microcontrolador, que debido
a su razonable precio y su capacidad de soportar multiples sistemas operativos
lo hace idéneo para este fin, llamado Raspberry Pi 2 modelo B con el que
tenemos como objetivos:

- Conexién y puesta en funcionamiento de la Raspberry Pi 2 mediante un
sistema operativo.

- Puesto que la Raspberry no dispone de entradas analdgicas y se tiene
una sonda que utiliza este tipo de salida de datos, se conectara un
dispositivo que permita adquirir un valor digital y se configurara el entorno
de desarrollo, asi como la Raspberry para que sea posible la utilizacion
de librerias que hagan la tarea mas facil.

- Transferencia del dato que interesa a un entorno Cloud.

- Utilizacion de diferentes herramientas para el tratamiento de la variable
interesante.

A largo plazo

Vista a un futuro, este proyecto tiene como finalidad la simplificacion de la tarea
de medicién del pH en lugares alli donde se necesite tanto un histérico de valores
y una medicion con una escala de horas o dias, asi como una medicién con un
intervalo de tiempo mas reducido como un intervalo de tiempo de segundos o
minutos. Por este motivo, en lugares como:

- Piscinas (naturales o artificiales)
- Parques

- Parques acuaticos

- Embalses

- Charcas

- Pozos

- Acuiferos

- Depuradoras

- Desalinizadoras

- Depésitos de agua

- Fabricas

- Industria Quimica

- Agricultura y ganaderia (sector primario)

Seria interesante el estudio de la implantacion de este proyecto para la

monitorizacion del estado del agua que contiene garantizando asi: la aptitud para

el consumo humano, estado de la instalacion que contiene el agua, mejora de la
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calidad de vida de las personas, asi como de la ausencia de algun elemento
toxico o dafiino.

Con este proyecto instalado se lograria también, la eliminacion de registros en
soportes como el papel o directamente en el ordenador de un operario, dejando
constancia asi, de forma persistente de los resultados obtenidos con una mayor
precision del que se puede proveer de cualquier dispositivo comercial comun.

En definitiva, este proyecto nace con la esperanza de automatizar y facilitar una
tarea repetitiva y para mejorar la calidad de vida de las personas que se
aprovechen de las ventajas que aporta este proyecto.
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Material necesario

Microcontrolador

Para la realizacién de este sistema autonomo de recogida de datos se ha
decantado por la opcién de uno de los microcontroladores mas conocidos como
es la Raspberry Pi 2 modelo B.

Raspberry Pi Model B+

DSl Display Connector 0PI GE10 Hader 4 USB Ports

Micre SD CardSlot
(on underside)

5V Micro USB

P

HDMI Port

10/100 BaseT

Ethernet Socket
4-pole 3.5mm
CS!I Camera Connector  ans Header

Especificaciones
- Procesador Broadcom BCM2836 de 900 MHz ARM Cortex-A7 de cuatro
nucleos con GPU VideoCore 1V de doble nucleo

- GPU proporciona una tecnologia Open GL ES 2.0, hardware acelerado
OpenVG y admite imagenes de alta resolucion 1080p30 H.264

- GPU tiene una capacidad de 1 Gpixel/s, 1,5 Gtexel/s o 24 GFLOPs con
filtrado e infraestructura DMA

-  SDRAM LPDDR2 de 1 GB

- Salida de video: HD 1080p

- Salida de video compuesto (PAL/NTSC)

- Salida de audio estéreo

- Conector hembra Ethernet RJ45 10/100 BaseT

- Conector hembra de video/audio HDMI 1.3 y 1.4
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Conector hembra de salida de video compuesto/audio de 3,5 mm 4 polos
4 conectores hembra USB 2.0

Conector MPI CSI-2 de 15 vias para camara de video HD Raspberry Pi
(775-7731)

Conector de interfaz serie de display de 15 vias
Conector para tarjeta MicroSD

Arranca desde tarjeta MicroSD, ejecutando una nueva version del sistema
operativo Windows 10 IOT

Conector macho de 40 pines para buses serie y GPIO (compatible con el
conector macho de 26 pines Raspberry Pi 1)

Fuente de alimentacion: +5V a 2A a través de conector hembra microUSB

Dimensiones: 86 x 56 x 20 mm

Caracteristicas

Debido a las especificaciones mostradas anteriormente, se ha elegido esta
version por las caracteristicas respecto a los anteriores modelos de Raspberry
Como son:

Un procesador Quad Core con una frecuencia de reloj de 900MHz.

1 GB de memoria RAM, lo que nos permite aplicaciones mas potentes.
40 pins GPIO totalmente compatibles con los anteriores modelos aun
teniendo los modelos anteriores solamente 26 pins.

Ranura Micro SD para el almacenamiento de datos o la carga de sistemas
operativos.

Jack de audio con capacidad de reproduccion en estéreo.

Se puede proveer hasta 1.2 AMP al puerto USB para habilitar la conexion
de dispositivos USB que consuman mas electricidad.

Por estas razones se ha elegido este microcontrolador ya que también puede ser
exportado y adaptado sin cambios notables a microcontroladores superiores a

éste.
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Sonda pH

La sonda utilizada para la medicién de pH sera esta:

Esta sonda nos permite detectar el pH del liquido en el que se sumerja de una
forma analdgica.

Especificaciones
- Alimentacién: 5.00V

- Dimensiones: 43x32mm (controlador)
- Rango de medicion: 0-14 pH

- Temperatura de medicion: 0-60 °C

- Precision: £ 0.1pH (25 “C)

- Tiempo de respuesta: < 1min

- Sonda de pH con conector BNC

- Controlador pH 2.0 (3 pines)

- Ajuste de ganancia

- Indicador LED
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MCP3008

Debido a que la Raspberry Pi no dispone de ninguna entrada analdgica, y la
sonda tiene una interfaz de salida analdgica es necesario la utilizacién del MCP
3008 que es un conversor de datos analdgicos a datos digitales.

Con este conversor se puede disponer de 8 dispositivos analdgicos utilizando los
pines de la Raspberry que se corresponden con el protocolo SPI.

Adaptador Wi-Fi TP-Link TL-WN725N

Puesto que la Raspberry Pi no dispone de comunicacién inalambrica, solamente
de un adaptador Ethernet 10/100, y con la finalidad de hacer de este proyecto un
sistema autonomo se conectara este dispositivo.
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Debido a que es un dispositivo Plug&Play solamente sera necesario la
conexion a la Raspberry Pi y la autenticacion mediante la funcion dada, para la
conexion a una red, por el sistema operativo, Windows 10 IOT.
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Diseno del proyecto
Diagrama de diseno del proyecto

Sensor

Mesurement
& Upload to
Cloud
)

Raspberry 2

Value ofthe
2 measurement

N\ L’

Este proyecto, a grandes rasgos funcionara tal y como se puede ver en el grafico
colocado debajo de estas lineas.

Por tanto, el proyecto utilizara la variable obtenida por la sonda y transformada
mediante un programa, realizado en C#, que se ocupara de dicha transformacién
y de la posterior subida al Cloud (representada en la primera parte del grafico).
También, al mismo tiempo, mediante una funcion caracteristica de Azure
llamada “Stream Analytics” se procesa el dato, en tiempo real (streaming), y se
envia a una aplicacion de Microsoft llamada “Power Bi” cuyo funcionamiento nos
permitira mostrar al usuario, la variable interesada mediante la creacion de
informes, con diferentes opciones, en tiempo real y a su vez en cualquier
dispositivo que tenga una conexion a Internet (smartphone, Tablet,
ordenador...). Finalmente, como afiadidura al proyecto, y que es interesante, la
creacion de un evento, en dicho visor de variables, que nos alertara de si en un
momento determinado aquel valor a medir, en nuestro caso el pH, se encuentra
por debajo de un limite con el fin de que se corrija el desperfecto ocasionado y
este valor se vuelva a encontrar dentro del intervalo de confianza.
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Diagrama de flujo del proyecto
El funcionamiento basico del proyecto es la siguiente:

Obtencion Dato

————————————P ————
Sonda
PH
Yes No
Enviar Alerta PH ‘J L Mostrar Valor en
ACIDO! Informe

En este diagrama se pretende mostrar solamente aquella funcionalidad mas
basica sin entrar detalladamente en cada uno de los procesos que se ven en el
diagrama.

Por lo que se puede observar, el proyecto se encarga de leer el dato transmitido
por la sonda el cual hay que tratarlo y transformarlo a pH puesto el dato que
envia la sonda en un potencial eléctrico dado por el liquido en el que hemos
sumergido este sensor.

A continuacién, se obtiene el pH y se evalua mediante una condicién y se dan
dos opciones para la posible respuesta de la evaluaciéon. Si se cumple dicha
condicion, ademas de mostrarse en un informe a tiempo real, se emitira una
alerta al usuario final resumiendo el motivo de la alerta para que posteriormente
ésta sea corregida. Si el resultado de la evaluacion es negativo este valor se
mostrara en un informe en tiempo real al usuario final.
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Ensamblaje del proyecto

En este apartado veremos las conexiones y el cableado necesario para que el
microcontrolador reciba datos de la sonda.

Para que se reciban los datos en el microcontrolador es necesaria la conexion
de los pines correspondientes del bus de datos a utilizar. En caso de la
Raspberry Pi 2 modelo B, tiene 2 configuraciones posibles mas utilizadas.

Bus SPI

SPI es el acronimo de “Serial Peripheral Interface”, protocolo de comunicacién
sincrona (existencia de una linea Clock que se encargara de leer o escribir un
bit) de 4 hilos que permite el alcance de velocidades elevadas con la posibilidad
de transmisién full-duplex, o comunicacion bidireccional, por el que se puede
transmitir datos y recibir datos al mismo tiempo.

Estos 4 hilos son:

- SCLK (Clock): Pin del reloj. Encargado de comunicar los pulsos de relo;.

- MOSI (Master Output Slave Input): Conectara la salida del dispositivo
master con la entrada del dispositivo slave.

- MISO (Master Input Slave Output): Conectara la entrada del dispositivo
master con la salida del dispositivo slave.

- SS: Se podra seleccionar un slave o para activar un slave desde el master.

Ventajas
- Comunicacion Full Duplex.
- Mas rapido que el I2C y que el puerto Serie asincrono normal.
- Eltamano de los mensajes puede ser arbitrariamente grande.
- Se requiere un hardware sencillo.
- Requiere un menor consumo y menor electronica de conexion que el 12C.
- Como el Clock lo proporciona el master, los slave no necesitan
osciladores.

Inconvenientes

- Es necesario una mayor cantidad de pines que el bus 12C o el Puerto serie
normal.

- Las comunicaciones tienen que estar perfectamente establecidas de
antemano.

- No hay senal de conformidad del slave.

- Master unico.

- Funciona solo en distancias muy cortas

- Normalmente necesita un pin adicional por cada slave siendo un problema
si el numero de estos se eleva.

Pagina 16|55



Bus 12C

I2C es el acronimo de Inter-Integrated Circuit, es un bus serie de datos usado
principalmente para la comunicacion entre diferentes partes de un circuito de una
forma sincrona.

Esta disefiado como un bus maestro-esclavo, por la que el maestro siempre
inicializa la transferencia de datos y el esclavo reacciona permitiendo también el
modo multi-maestro por el que se pueden comunicar dos maestros entre si.

Su principal caracteristica es la utilizacion de dos lineas para la transmisiéon de
informacion:

- SDA: Canal de transmisién de datos.
- SCL: Canal Reloj por el que se regira la comunicacién sincrona.
- GND: Pin de conexién de toma tierra.

Las dos primeras lineas necesitaran de resistencias pull-up para evitar causar
conflicto en las transmisiones de bits al mismo tiempo con diferente valor. Asi los
dispositivos estaran en un nivel bajo mientras que el bus en un nivel alto
forzando, con esto, a que si se envia algo se tenga que comunicar al bus.

Debido a lo expuesto anteriormente, para nuestro proyecto se ha optado por la
eleccion del bus SPI ya que nos permite:

- Comunicacion en full-duplex.
- Mayor velocidad.
- Sencillez en el hardware
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Ensamblado del hardware
Una vez elegido el bus, fundamental tanto para la comunicacién con la sonda
como para el tratamiento de los datos, sera necesario el cableado para dicho fin.

Para esto definiremos dos fases, la primera que abarcara el cableado de la
Raspberry con el conversor MCP3008 y la segunda que tendra como objetivo
afadir la sonda al montaje anterior.

Cableado Raspberry — MCP3008

Para llevar a cabo esta tarea, es necesario consultar la ficha de especificaciones
que proporciona el fabricante del MCP3008 y de Raspberry con el fin de conectar
cada borne correctamente para que la comunicacion sea efectiva.

MCP3008 Schematics

+3.3V

i

E &
& F iF
A T ]

CH3 1 K
= L1 mepsoos

En este conversor se indica que los bornes 10, 11, 12, 13 son aquellos
encargados de llevar la comunicacién mediante el protocolo SPI, asi que son los
qgue se conectaran en los pines correspondientes de la Raspberry.

A la izquierda de la imagen se puede ver que hay 8 canales disponibles por los
que se puede enviar informacion. En este proyecto solo se utilizara el canal 0
(CHO, borne 1) puesto que solamente se dispone de un periférico.
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Raspberry Pi Schematics
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Aqui se observa la especificacién de la Raspberry Pi 2 modelo B para la conexion
de periféricos llamado GPIO.

GPIO (General Purpose Input/Output) es un pin en un chip que se utiliza, como
su nombre indica, para la Entrada/Salida de proposito genérico.

Para este proyecto se utilizaran los pines GPIO correspondientes con el
protocolo cuyo bus de transmisién se utilice. En este caso, se procedera al
conexionado de la Raspberry y el conversor MCP3008 mediante el bus SPI asi
que seran utilizados los pines GPIO 8, GPIO 9, GPIO 10, GPIO 11 vy, por
supuesto, que también el pin 4, pin 6 para la alimentacion tanto del MCP 3008
como de la sonda.

A continuacién, se muestra el diagrama de conexion de la Raspberry con el
conversor MCP3008.
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Cableado MCP3008 — Sonda

Para la correcta recepcion del valor de pH y la puesta en funcionamiento de la
sonda que medira dicho valor, es necesario su conexion al conversor para la
transformacién de la entrada analdgica a entrada digital ya que la Raspberry Pi,
como se ha comentado anteriormente, no dispone de entradas analdgicas.

En este caso, la conexién es relativamente sencilla puesto que solamente se
debe identificar el borne correspondiente con la salida de datos de la sonda y
conectandola al canal del MCP3008 correspondiente. Para esto, se conectara la
salida de datos con el canal 0 del conversor. Ademas de tener que afadir dos
cables mas al conexionado para dar suministro de electricidad y una toma GND.

A continuacion, se muestra el diagrama de conexion de todo el proyecto al
completo puesto que es necesario ver la conexion con los puertos Vcc y GND de
la Raspberry Piy del canal O.

Una vez realizado todo el cableado solamente habra que comprobar que todo el
conjunto recibe electricidad para que esté listo para funcionar. En este caso
solamente habra que encender la Raspberry y comprobar que en la sonda existe
un led de comprobacion que si esta todo correctamente conectado se encendera.

En el caso que alguna conexién sea erronea es posible comprobar donde ocurre
el fallo, normalmente por conexion en otros pines, mediante un multimetro que
ajustaremos debidamente (20V en la posicion de corriente continua). Si este
multimetro no indica el valor aproximado de 3,3 o 5 V, ya que son las dos
tensiones que puede suministrar la Raspberry, significa que habra que
reconfigurar de nuevo el cableado.

*En el Anexo se encuentra una fotografia tomada del cableado en un entorno
real.
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Programacion del sistema

Como se puede observar en el apartado de Disefio del proyecto se empezara
con la puesta en marcha de la Raspberry Pi, a continuacion detectaremos la
sonda y analizaremos el valor que proporciona para mas tarde enviar este valor
a la nube para posteriormente analizarlo con Power Bi y Microsoft Flow.

Raspberry Pi 2

Para este proyecto se instalara en la Raspberry el sistema operativo de Microsoft
disefiado especialmente con el fin de la comunicaciéon con la nube.

Se trata de Windows 10 |OT vy para lo cual solamente se tendra que descargar
“Windows 10 IOT Core Dashboard” e instalar en el ordenador. Una vez instalado,
solamente introducir la tarjeta SD y a continuacién, entrar a la pestafa
“Configurar un nuevo dispositivo” y pulsar sobre “Descargar e instalar’ y ya
unicamente esperar para que se instale. Cuando acabe insertar en la Raspberry
e iniciar el microcontrolador.

[] IoT Dashboard = o
Mis dispositivos Configurar un nuevo dispositivo
i Configu . - = P
I o Configurarun Primero, instalemos Windows 10 10T Core en tu dispositivo.
& Conectarse a Azure Tipo de dispositivo [ Conexién a red Wi-Fi
Raspberry Pi2 &3 Ch No se encontraron perfiles Wi-Fi en este equipo

§=  Prueba algunos gjemplos -
Compilacién del sistema operativo

Windows 10 laT Core (15063)
/i s Insider

En automévil

E: 14Gb [SDHC Card] ¥
Nombre del dispositivo
minwinpc

Nueva contrasefia de administrador

Confirmar contrasefia de administrador

[0 Acepto los térmipos de licencia del software

Descargar e instar

Device name
Network
IP address

05 Version

Visit
. Connected devi
to start developing onn evices
NETWORK INFORMATION
Ethernet
1Pv6

IPv4

Status
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Obtencion de pH

Una vez la Raspberry tenga instalado el sistema operativo, abrir “Visual Studio
2017” para empezar a crear el programa que proporcione el valor que se

necesita.

Para esto, abrimos el editor “Visual Studio 2017” y crearemos una nueva solucion

con una plantilla llamada “Windows loT Core”.

Muevo proyecto

?

b Recientes MET Framework 4.5 ~ Ordenar por: Predeterminado ~| & |:E| Buscar en Plantillas que se instalaron (C @ -
4 |nstalado (=] - .
| E] Background Application (loT) Visual C# Tipo: Visual C#
4 Plantillas A project for Windows Universal loT
4 Visual C# Background Application

Windows Universal

Escritorio clisico de Windows
Web

NET Core

NET Standard

Cloud

Prueba

& Visual Basic
b Visual C++
Visual F#
SQL Server
R
b Azure Data Lake
b JavaScript

1 4

¥ En linea

Nombre: BackgroundApplicationl

Ubicacién: chusersivicto\documentsivisual studio 2017\Projects
Solucién: Crear nueva solucion

Mombre de la solucién: BackgroundApplicationl

A continuacién, en el fichero
“StartupTask.cs”, que es el fichero
donde ejecutaremos el cédigo que sea
necesario para obtener dicho valor.

En este fichero, importaremos una
libreria de ayuda para el protocolo de
comunicacion que se utilizara siendo la
libreria  “Windows.Devices.Spi” 'y
ademas una libreria para el
tratamiento de JSON que se
transmitira a Azure,
“Newtonsoft.Json”.

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
hsing
using

o

Examinar...

Crear directorio para la solucidn
[] Agregar a control de cadigo fuente

e | |

System;
system.Collections.Generic;
System.Lling;

System. Text;

System.MNet.Http;
Windows.ApplicationModel.Background;
system.Threading.Tasks;
Micrasoft.Azure.Devices.Client;
Windows.System.Threading;
Windows .Devices.Enumeration;
Windows .Devices.5pi;
Newtansoft.Json;
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Seguidamente se anadira una referencia “Windows loT Extensions for UWP” que
complementara la solucion ya que esta referencia es un SDK (kit de desarrollo
de software).

También se agregara un paquete NuGet llamado
“Microsoft.Azure.Devices.Client”, el cual instala un SDK al dispositivo
microcontrolador para dispositivos Azure loT.

Una vez esté preparado el editor con todas las referencias que seran utiles para
el desarrollo del proyecto, solamente habra que saber utilizar el bus SPI.

I CONEXION AL BUS SPI

private async void busSpi()

1
try
1
var spiSettings = new SpiConnectionSettings(@);
spiSettings.ClockFrequency = 1358868;
spisettings.Mode = SpiMode.Mode®d;
string spiQuery = SpiDevice.GetDeviceSelector("SPI8");
var deviceInfo = await DeviceInformation.FindAllAsync(spiQuery);
if (deviceInfo != null && deviceInfo.Count > 8)
1
mcp3883 = await SpiDevice.FromIdAsync(deviceInfo[®].Id, spiSettings);
¥
else
1
System.Diagnostics.Debug.WriteLine{"DISPOSITIVO SPI NO ENCONTRADO!!™Y;
b
h
catch (Exception ex)
1
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("!!!! SPI NOT FOUND: " + ex.Message);
¥
¥

Para la utilizacion de SPI se utilizara la libreria importada con anterioridad la cual
proporciona aquello necesario para la conexion por el bus SPI.

Primeramente, crearemos una conexién afiadiendo la frecuencia de reloj, ya que
es un protocolo sincrono, y el modo de comunicacion (Mode0).

A continuacion, se buscan todos los buses del sistema se selecciona el bus SPI
que se quiera utilizar (SP10).
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Una vez el bus SPI esta establecido se leeran los datos que proporciona la
sonda y se transformara a un valor util.

private fleat obt_ph()
{
try
{
//1 - single ended
// Canal @ - 19000000 - @x8@
// 3 Byte is empty
var transmitBuffer = new Byte[3] { 1, oxBe, @xee };
var receiveBuffer = new Byte[3];
mcp3688. Transferful luplex(transmitBuffer, receiveBuffer);
var result = {(receiveBuffer[1] & 3) << 8) + receiveBuffer[2];

voltios = (result * 5.8f) / 1824;
ph = 3.56f * voltios+offset; //0Offset visto entre la diferencia del ph de un liquido calibrador = 7.8 y la lectura dada por el dispositivo la 12 vez

b
catch (Exception ex)
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("ERROR OBTENCION DE DATOS!™);
System.Diagnostics.Debug.Writeline(”!1!! WRONG CONVERSION: " + ex.Message);|
1
return ph;
}

ll,n'll,-'*******3*******3*****$*3*****$*3*******3*******3*******3*****$*3*

/o
/o OBTENCION DEL PH
£

ll,n'll,-'*******3*******3*****$*3*****$*3*******3*******3*******3*****$*3*

ﬁriuate float obt_ph()

1
try

1
//1 - single ended|

// Canal @ = 10006806 = OxE0

// 3 Byte is empty

var transmitBuffer = new Byte[3] { 1, @x80, 6xB8 };
var receiveBuffer = new Byte[3]:

mcp3@88. TransferFullbuplex(transmitBuffer, receiveBuffer);
var result = ((receiveBuffer[1] & 3) << B) + receiveBuffer[2];
voltios = result * (5eee.af / 1824); //5V = 5868 mV

ph = (3.5F * voltios);
//Console.Writeline("VOLTAJE: ™ + voltios + ™ V || PH: ™ + ph);

catch (Exception ex)

1
System.Diagnostics.Debug.WriteLine("ERROR OBTENCION DE DATOS!™};

System.Diagnostics.Debug.WriteLine("!!!! WRONG CONVERSION: " + ex.Message);

return ph;
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Para tal fin se estableceran dos buffers puesto que se necesitan 2 para cumplir
con la condicién de full-duplex y se asignaran a la variable que representa el
microchip conversor.

EQUATION 4-2:  DIGITAL OUTPUT CODE

Ahora, se filtran los datos recibidos y CALCULATION

se almacenan en result para

después transformarlas. 1024 xViy

Digital Output Code =

, VREF
Para transformar los datos se hara
notar que el MCP3008 tiene una Where:
resolucién de 10 bits por tanto el v,y = analoginput voltage

voltaje leido es representado por un
valor dentro del rango de 0-1023,

Veer analog input voltage

1024 posiciones. También se tendra

en cuenta que el voltaje de entrada al conversor es de 5 Voltios o 5000
milivoltios y se ajusta un valor, llamado offset, mediante un calibrador de pH
(sustancia con un pH determinado).

Transmisién a Azure
Obtenido ya el pH la finalidad es transmitir el dato a Azure para tratarlo mas
adelante.

Para esto solamente es necesario un método para realizar la transmision
mediante la creacién de un fichero JSON y codificar dicho fichero correctamente.

rr SUBIR DATOS A AFURE

8 s o sk e e e e e i i o o ok ok ok ok ok ok o 3 3 ok ok ok ok ok o ok e o e ok ok ok o ok o o o o o o 3 3k o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok

f/Metodo para enviar el ph al CLOUD

private async Task SendMessageTolotHubfsync(string sensorType, float phWalue)

i
try
i
var phConverted = phValue;
//Prueba de Serializacion

var telemetry = new
i
sensorType,
phConverted,
Fi
var messageString = JsonConvert.SerializeObject(telemetry);
var message = new Message(Encoding.UTF8.GetBytes(messageString));

await deviceClient.SendEventAsync(message);

}
catch (Exception ex)
i
system.Diagnostics.Debug.WriteLine("!!!! ™ + ex.Message);
h
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Y solo falta un método que actue como “reloj” para que las mediciones se
realicen en un tiempo determinado (segundos, minutos...).

J//Enviamos un mensaje a Azure cada 1 Minuto
messageTimer = ThreadPoclTimer.CreatePeriodicTimer(MessageTimer Tick, TimeSpan.FromMinutes(1));

private async void MessageTimer Tick(ThreadPococlTimer timer)

1
obt_ph();
await SendMessageTolotHublsync("ph", ph);

Configuracion de Azure

Creacién de un 10T HUB
La primera tarea que se debe hacer es crear un IOT HUB. Para ello solamente
debe crearse por defecto con un nombre y un grupo de recursos nuevo.

crosoft Azure loTHub > IoThub > Chooseyour pricing and scale tier

* X 10T hub Choose your pricing and scale tier
Microsoft

Directa o
o 4dd ZE Columns

resh .
ol 8| Loading pricing...Ciick here to open pricing caiculator [
- Subscriptions: P2g0 por Uso PName po b
—— / - s - - - | S1 Standard S2 Standard §3 Standard
* Pricing and scale tier
1 items > ADOk messages/unit/day 6M  messages/unit/day 300M messages/unit/day

S1 - Standard

HAME E
R e * |oT Hub units @
oA phMeter-iotHub ass 3

&% Device-to-cloud
- telemetry

f

= messaging =530
200 units maximum 200 units maximum 10 units maximum
o * Device-ta-cloud partitions @
4 partitions ~
¥ Subscription
e
Paga por uso v
=
* Resource group @
L @ Create naw Use existing
" /
=53
S * Location -
West Europe %
| =
‘Only one Free loT hub
s allowed per
rs subscription,
@
&
-]
=

Pin to dast
[ creae  [EE——

Seleccion de la tarifa Free que permite tener un unico IOT HUB.

Pagina 27|55



Una vez creado el IOT Hub, se debera acceder a las “Politicas de acceso
compartido” donde estara la cadena “ConnectionString-Primary Key” que sera
necesario para afadir al cddigo desarrollado para el correcto envio del pH.

Finalmente, en el codigo desarrollado se debe anadir esta cadena.

private const string IOT HUB_CONN STRING = “HostName=phMeter-iotHub.azure-devices.net;Deviceld=PHMeter;SharedAccessKey=va+CaUxyy0Os/ePQPLfisp7Q/kbv+7/@1ULyxafIHnvA=" ;|

J//Instanciamos el dispositivo cliente Azure
deviceClient = DeviceClient.CreateFromConnectionString{IOT _HUB_CONN_STRING};

De esta forma se consigue una transmisién correcta de los datos a la nube.

Creacion de Stream Analytics Job

Para la visualizacion de los datos se utilizara esta funcionalidad que permite la
emision en directo, streaming, y que posteriormente, se visualizara tanto en
directo como en una grafica a modo de histérico.

Solamente queda afadir un servicio mas para ello pulsar sobre el simbolo +,
buscar “Internet of Things” y crear un Stream Analytics.

Ya solo queda introducir el nombre del servicio y pulsar sobre “Use existing
resource group” seleccionando el grupo de recursos creado para el IOT Hub.

ft Azure Ste ics je > NewSt s Jol @) b Q) phmeterpruebal@ou... ()
Il AZure Stream Analytics jobs > New Stream Analytics Job / g 2) o p————

Stream Analytics jobs A X New Stream Analytics Job
Dire do

= ada

olumrs () Aefresh % Job name

Enferjob name

Subscriptions: Pago por uso

Filter By name.. * Subscription

| Pago por uso|

1items

NAME

3 phMeter-StreamAnalytics

West Europe
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Una vez el servicio esté creado, se creara una entrada de datos “/nput’, una
consulta “query” y una salida “output’.

Para ello, se entra dentro del menu Input se completa el formulario teniendo en
cuenta que la fuente de datos es IOT HUB y los demas campos se mantendran
por defecto.

Stream Analytics jobs > phMeter-StreamAnalytics > Inputs > Newinput

a X New input

phi s
4= = dd * Input alias
- I |
NAME SOURCE TYPE SOURCE
phMeterlnput Stream loT hub ) Diata stream v
* Source @
Event hub v
]
=
* Import option
Use event hub from current subscription v
] Service bus namespace
Mo namespaces available v
Event e
L 4 v
E Event hub Cy name
b
Ever onsumer group @
=
’ Event serialization format @
ISOM v
ncoding @
UTF-8 W

Seguidamente se creara la salida de los datos para lo que se configurara segun
la fuente de salida. En este caso sera Power Bi por lo que solamente sera
necesario una cuenta gratuita para poder autenticarse en el momento que se
solicite en la creacién de la salida.

"Click on "+Add"

U “

- Output Alias: "----

- Sink: "Power BI"

- Click on "Authorize" if asked to and enter your Power Bl account
credentials”
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Y finalmente, se creara la consulta donde se utilizara el alias que se haya
facilitado en la creacion de la entrada (Input) y el alias de salida que se haya
facilitado en la creacion de la salida (output) y en la parte SELECT utilizaremos
el operador * para indicar que se transmitira todo.

Ya faltara pulsar sobre “Start” para que empiece a transmitir datos en directo.

**en anexo estan las imagenes del proyecto real.

Configuracion de Power Bi

Power Bl es un conjunto de herramientas de analisis de datos empresariales y
también ofrece un visor de datos configurando una entrada de datos desde la
nube.

Una vez la cuenta haya sido creada, se tiene que entrar y configurar la entrada
de datos.

Visualizacion de los datos

Esto sera automatico ya que en la salida de datos del servicio de Stream
Analytics se configuré Power Bi como receptor de estos datos.

Buscar contenida..,

Paneles Informes Libros Conjuntos de datos

HOMERE ACCIONES

Una vez el conjunto de datos haya aparecido se creara un informe detallando la
variable que se quiera visualizar. Seguidamente creado el informe, con la forma
que sea idénea, se creara un Panel para que la medicion se visualice en tiempo
real.

Power Bl . i &

Visualizaciones Campos:

[ it el i

BN ]
L]
L]
[
|z
L]
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Anteriormente se ha creado el informe en forma de tabla seleccionando las

variables a visualizar en los ejes x e y. Esta variable sera el pH como campo de
datos y el tiempo UTC de encolado del evento.

A continuacion, se creara el panel donde se visualizara en tiempo real. Para ello
solamente se debe de pulsar sobre el botén “Pagina Anclar a elemento activo”

El  Power Bl

<.
-
]
L B
-

Seguidamente se guardara el informe y se creara un panel nuevo.

Cambios sin guardar X

El informe tiene cambios sin guardar. Antes de anclar, debe

Q

Guardar y anclar Volver atras

Anclar en el panel

Seleccione un panel existenis o crae Uno NuEYD

Vista previa: Uitimo estado guardado

= oy —
ahle :Donde quiere anclario?
@ Pznel existerts

O Muevo panel

Il Lapagina Anclar elernento activo permite mostrar
en el icono dal panel los camibios en los mformes
cuando se actualizz |z paging

Anclar elemento activo Cancelar
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Y al final, se pulsa dentro del panel y se podra visualizar el panel en tiempo
real.

Power Bl 0 Mi érea de trabajo > Live Panel

phConverted phConverted, EventEngueuedUtcTime 5 Last Hour
756

740

747 |5

Aqui se puede ver que hay un marcador a modo de visualizador en tiempo real
y una tabla a modo de histérico y una grafica del pH durante la ultima hora.

Creacion de Alertas

En el momento en el que el valor del pH sea inferior al limite establecido por la
ley o segun el limite que determina la acidez de una disolucion, sera interesante
configurar una alerta para que ésta avise al usuario final para que dicha
deficiencia sea corregida a la mayor brevedad posible.

Para ello se puede configurar una alerta en los graficos de Power Bi y mas
adelante se utilizara un servicio de Microsoft llamado Microsoft Flow. Este
servicio se aprovecha de la alerta lanzada por Power Bi y envia un correo de
alerta al usuario final que sea el encargado de subsanar la deficiencia.
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Mediante Power Bi las alertas se crean en un

grafico, que tendra que ser creado como se ha

explicado anteriormente, llamado KPI. Una vez éste

se haya creado pulsando sobre 3 puntos <7 i
suspensivos que aparecen cuando se arrastra el

cursor por encima del grafico y a continuacion sobre

un simbolo de campana.

Ahora ya solamente queda configurar la alarma para que ésta se lance cuando
se reciba un valor determinado, que para este proyecto el valor sera de 6,6 ya
que contando el error en la medicion de la sonda (+ 0,1).

Administrar alertas

-+ Agregar regla de alerias

}

~ Alerta de KPI

Activo

Activar

[tulo de |a alerta

Alerta de KPI

phiConverie

Condicion Umbra
D

n&.:g._i:'\. L J B '.'l

Frecuenda maxima de notificaciones

[_) Cada 24 horas como maximo

(™ Unavez ala hora como maxino

us datos,

[}

010 5€ eNVvign d1eras s Camblan

[Fal

\ % Enviarme tamién un correon electranico

Guardar v cermar Cancelar
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Configuracién de Microsoft Flow

Como solamente se enviara un correo al usuario de la cuenta de Power Bi y
pensando que el usuario final puede no ser el mismo que el usuario de la cuenta
de Power Bi, se afiadira un servicio externo llamado Microsoft Flow que se
servira de la alerta de Power Bi como desencadenante de un flujo de acciones

como  por - ejemplo  del Enviar un correo electronico al publico cuand
envio de un correo P

electronico a otra persona  d€sencadene una alerta de datos de Power
entre otros.

Para agregar este servicio,
solamente pulsando sobre [ ]

la letra azul con texto: “Use .Ill T
Microsoft Flow para
desencadenar  acciones

adicionales” (sefialado en
la imagen anterior)

Una vez pU|SadO en Permite usar esta plantilla para enviar un correo electrénico a cualguier

2 s A publico cuando se desencadene una alerta controlada por datos de
enlace” .eSte nos .redlrlglra Power Bl. El correo electronico procedera de Microsoft Flow. Por ejemplo,
ala pagina de Microsoft puede enviar un aviso al equipo de saporte técnico cuando el volumen
Flow donde habra que de incidentes sea superior a 100.

autenticarse con la misma

cuenta que en Power Bi. Usar esta plantilla

Seguidamente hay que pulsar sobre la plantilla que ofrece un servicio de
entrega de correos al publico cuando se desencadene una alerta de Power Bi.

. A continuacion,
dll When a data driven alert is triggered [Visia orevia habré que
— seleccionar la
A il "I alerta que se
haya configurado

Alertz de KP

Escribir un valor personalizado

> en Power Bi, en
E Aend an coail este caso “Alerta
de KPI''y
A Direcciones de correc eleciranico validas, separadas por una coma SOlamente
s ibsitesl e ; rellenar los
* Asunts | Loll Alercsite ® triggared | campos que
<> <strong >Tile value: <bigs Wl Tilevalus % «higs < arong></gs< faltan.

ul> <lir <strong>Alert threshold < fstrong »- ]| Alertthreshold = s <

“Cuerpo o=l menssjs

de cormrso electronico ; 1= LR i
- - »strongsGoto repant/strong +- <2 hrefe Ll THE URL % o

il Tie URL 2 cpmmepiis<ful>

Wosirar opciones avanzadss ™

+ Nuevo paso # ‘Guardar fiujo
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Integrar “como servicio” el proyecto

Para que la Raspberry ejecute sin ayuda de Visual Studio y con el fin de hacer e
proyecto autébnomo, se debe integrar la solucién “como servicio”. Esto significa
que se ejecutara automaticamente en la rutina de arranque de la Raspberry.

Para ello solamente con acceder a la funcionalidad “Windows Device Portal” y
en la pestana de Apps unicamente hacer clic en la opcién de Startup.

e . ﬁ @ Noes seguro | 192.168.1.44:8080/ ¥%20manager
I Aplicaciones £ © [ o @) [ Linkedin | P @y 3 Gastronomia Fotografia CLOUD Control TFG TFG Instagram Program:
= Apps manager - Windows Device Portal
Apps
Device Settings
Check for updates’
“Apps
Apps manager 2 ;
Cortana Foreground Stopped Actions A
File explorer _
loTCoreDefaultApp Foreground [ Running Actions b
Quick-run samples
loTUAPOOBE Foreground Stopped
* Processes
» Debug loTOnboardingTask Background - ) Running IMI
Devices PHMeter2 Background @ Stopped
* Connectivity
ZWave Adapter Headless Host Background @ Stopped Actions v
TPM Configuration
phMeter Background Q Running Actions Y
Windows Update
Remote \
Scratch Install app

Tutorial
A - o
App package
| Seleccionar archivo | Ningtin archivo seleccionado
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Conclusiones

Concluido este trabajo se puede ver como se han cumplido los objetivos para los
que fue creado como la automatizacién de una tarea periédica y manual.

Mediante la Raspberry se puede ver que es una solucion lo mas econdmica
posible, aunque se podria encarecer con una sonda profesional para obtener
una precisidbn mayor y mas exacta en el calculo del pH.

En resumen, este sistema permite la automatizacion del pH de cualquier recinto
COoNn agua que sea necesario o que se quiera monitorizar siendo compatible este
proyecto con cualquier dispositivo movil gracias a la aplicacion mévil de Power
Bi o simplemente del enlace para visualizar el informe que se ha creado
anteriormente.

Informe Power Bi

Para ver que se ha logrado el objetivo, se adjunta una captura de una simulacién
de medicién del pH de agua, calibrador de pH (pH=7.0) y 3KNCL que se ha
llevado a cabo para el correcto desarrollo del proyecto.

En el panel creado, se tiene la opcion de la visualizacion en directo del valor de
pH (se obtiene un histdrico de valores):
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Una tabla para la visualizacion de los datos de forma automatica. Y, finalmente
un visualizador en tiempo real unicamente del valor en funcién del tiempo y una
tabla grafica de los valores de la ultima hora.

phConverted, EventEngueuedUtcTime

phConverted

730 0710517 050701

7.26 0710517 05:06:01

7.26 07/10417 05:05:01

7.26 07/10/17 05:04:01

7,26 07/10417 05:03:01

728 0710417 05:02:1 7 3 ] 5
733 0710417 052011 .
728 0710517 0520006

0,00 0710517 12:36:41

5,96 07AA0AT 12:36:27

7.0 07/10/417 12:35:31

5,29 07/10/17 12:33:28

5,397 0710417 12:32:28

g,24 07A10AT 12:31:32

0.0 07A0AT 12220012

5,20 07/ 10517 12:28:54

0,00 07/10A1T 1222812

7.0 0710517 12:27:58

7.0 07/1041T7 12:21:15

Last Hour
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Cuando en un momento determinado el pH pueda descender de 6,6, el servicio
que se ha configurado para que avise al usuario que deba corregir la
anormalidad de funcionamiento, se le enviara un correo electronico avisando
del error y un aviso visual en el informe de Power Bi.

Microsoft PowerApps and Flow =

12:21

Alerta de KPI triggered PH METER PROVE EMAIL ALERT MICROSOFT FLOW
Para: victor.sanchez.ribes@gmail.com

Tile value:

« Alert threshold: 6.1
* Go to report: https://app.powerbi.com/MobileRedirect.html?action=OpenTile&dashboardObjectid=5b9b3e45-5d30-4334-8df9-b609404512a6&tileObjectid=063e0795-

b91e-4f61-be76-72b279fad7e7&0penAppFromWindowsPCAndTablet=false&context=Flow
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Posibles Mejoras

También, mas alla, es posible conectar otros dispositivos para mejorar la interfaz
y poder llegar a controlar y visualizar otras variables ambientales. Como por
ejemplo un sensor de temperatura y mediante del potencial dado por la sonda
para el calculo con mayor exactitud del pH mediante la ecuacion de Nerst.

Ademas, es posible, teniendo en cuenta que el conversor MCP3008 tiene 8
canales, la conexion de nuevos sensores para la “profesionalizacion” del
proyecto. Es decir, aplicar la domética.

Un ejemplo podria ser la conexidon de un sensor de
humedad como el DHT11, un sensor de intensidad .
luminica LDR, ;e %o

un sensor de temperatura LM35 o hasta un sensor de ’;‘:r ey
presiéon atmosférica. &
9 L
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Anexo

Raspberry Pi 2 Model B (schematics) |
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pH Meter v1.0
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MCP3008

+3.3V
3.3V
1
— 5
10K H""__:a- LHO Er' 1\-_./' " :l Voo
.
{’; CH1 El_:- 1. j "a':s:
cHZ []3 i :_'n"_“t
- L :;‘:':_K ——eali]
- " E4 MCP3008 j s
CH4 E-. 1 : s
cHs [ s
CHA |:.l
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3.0 PINDESCRIPTIONS

The descriptions of the pins are listed in Table 3-1.
Additional descriptions of the device pins follows.

TABLE 3-1: PIN FUNCTION TAEBLE
MCP3004 MCP3008
F[!rlgasé'p! . R Symbol Description

1 1 CHO Analog Input

2 2 CH1 Analog Input

3 3 CH2 Analog Input

4 4 CH3 Analog Input

- 5 CH4 Analog Input

- 6 CH5 Analog Input

- 7T CH& Analog Input

- 8 CH? Analog Input

T 9 DGHND Digital Ground

8 10 CS/SHDN Chip Select/Shutdown Input
g 11 Dy Serial Data In

10 1z Daut Serial Data Out

ik 13 CLK Serial Clock

12 14 AGND Analog Ground

13 15 Vaer Reference Voltage Input

14 16 Voo +2. TV to 5.5V Power Supply
5.6 - MG Mo Connection
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Adaptador Wifi TP-Link TL-WN725N

CARACTERISTICAS DE HARDWARE

Interfaz

Antenas

LED

Peso

Dimensiones

CARACTERISTICAS INALAMBRICAS

Estandares Inalambricos

Frecuencia

Tasza de Sefial

Sensibilidad de Recepcion

Potencia de Transmizion
Modos Inalambricos
Seguridad Inalambrica

Techologia de Modulacion

OTROS

Certificaciones

Contenido del Pagquete

Requisitos del sisterna

Factores Ambientales

use 20

Antena interna

Estatus

007 onzas/ 2.1 gramos (Sin empague)

0.73x0.59x0.28in 18.6x 1 5x7. Tmm]

IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEEG02.11n
2:400-2 £4335GHz

11b: Hasia 11Mbps {dinamicol
11g: Hasta 54Mbps (dinamicol
11r:Hasta 150Mbps (dinamicol

130M -6BdEBm@10% PER
108M -6BdEm@10% PER
S40M: -68dEBm@10% PER
11M: -85dBm@E% PER
6t -88dBm@10% PER
Tht -80dBm@B%: PER

<20dBm
Ad-Hoc f Modo de infrasstructura
Soporta WEP. WPAIWEAZ, WPA-PSKIWPAZ-PSK (TKIPMAES) de 64/128. soporta IEEE 8021

DBPSK, DAPSK, CCK, OFDM, 16-QAM, 64-GAM

CE, FCC, IC, RoHS

Adapiador USBE Nano Inalambrico N de 150Mbps, TL-WN725N
CD de Recursos
Guia de Rapida Instalacion

Windows 8{32/64bits), Windows T(32/64bits), Windows Wistal32/64bits],
Windows XP{32/64bits)

Temperatura de Operacion: 0°C~40%C [32F~104F)
Temperatura de Almacenamiento; -40°C~70°C [40°F~158°R
Humedad de Operacion: 10%-~30% sin condensacion
Humedad de Almacenarmiento: 5%-90% sin condansacion
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Ensamblado Completo
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Diagrama de funcionamiento

Obtencion PH

PH
E- &
a®a ,
=" N
T Aze
POWER BI
]
il

Enviar Alerta PH
ACIDO! Y Mostrar
en Informe

j[‘nﬂ

Mostrar Valor en
Informe

_/

ThreadPoolTimer.CreatePeriodicTimer(MessageTimer_Tick,

TimeSpan.FromMinutes(1))

En este diagrama se muestra el funcionamiento del proyecto a realizar.

Primeramente, se obtendra el valor del potencial eléctrico proporcionado por la

Raspberry Pi. Sera transformado a continuacion para conseguir el pH y una vez
se consiga el pH sera transmitido a Azure por el que éste proporcionara un
servicio de “streaming” por el que se utilizara un visor, Power Bi, para realizar las
operaciones Yy la visualizacion de dicho pH, en tiempo real. Esta operacion se
repetira cada minuto segun indica la llave localizada en la parte derecha
(ThreadPool Timer.CreatePeriodic Timer(Message Timer_Tick,
TimeSpan.FromMinutes(1)).
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Codigo fuente

using System;

using System.Text;

using Windows.ApplicationModel.Background;
using System.Threading.Tasks;

using Microsoft.Azure.Devices.Client;
using Windows.System.Threading;

using Windows.Devices.Enumeration;
using Windows.Devices.Spi;

using Newtonsoft.Json;

using System.Diagnostics;

using Windows.System;

namespace phMeter

{
public sealed class StartupTask : IBackgroundTask
{
//*****************************************************************
//
// CONSTANTS & VARIABLES
//

//*****************************************************************

private BackgroundTaskDeferral deferral; //Creacion de un deferral para prevenir la
terminacion repentina

private DeviceClient deviceClient;

private ThreadPoolTimer messageTimer;

private float ph, voltios = 0.0f;

private SpiDevice mcp3008;

private float offset = 0.12f;

private const string IOT_HUB_CONN_STRING = "HostName=phMeter-iotHub.azure-
devices.net;DeviceId=PHMeter;SharedAccessKey=va+C4Uxyy0s/ePQP1fWsp7Q/kbv+7/01ULyxafIHnvA=";

public void Run(IBackgroundTaskInstance taskInstance)

{

deferral = taskInstance.GetDeferral();

//Instanciamos el dispositivo cliente Azure
deviceClient = DeviceClient.CreateFromConnectionString(IOT_HUB_CONN_STRING);

//Iniciamos la comunicacion con el sensor mediante SPI
busSpi();

//Enviamos un mensaje a Azure cada 1 Minuto
messageTimer = ThreadPoolTimer.CreatePeriodicTimer(MessageTimer_Tick,
TimeSpan.FromMinutes(1));

}

[ [ FHFFEAA KA A KKK KA KA KA AK KA KA KA KA KA A KK KKK KA KK KKK A A KK KA KA A KKK
//

// CONEXION AL BUS SPI

//

//*****************************************************************

private async void busSpi()
{
try
{
var spiSettings = new SpiConnectionSettings(0);
spiSettings.ClockFrequency = 1350000;
spiSettings.Mode = SpiMode.Mode®;

string spiQuery = SpiDevice.GetDeviceSelector("SPI0");
var deviceInfo = await DeviceInformation.FindAllAsync(spiQuery);
if (deviceInfo != null && deviceInfo.Count == 1)

mcp3008 = await SpiDevice.FromIdAsync(deviceInfo[@].Id, spiSettings);
¥

else

{

¥
//led parpadenado (OPCIONAL)

Debug.WriteLine("DISPOSITIVO SPI NO ENCONTRADO!!");

catch (Exception ex)
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Debug.WriteLine("!!!! SPI NOT FOUND: " + ex.Message);
¥
}
/*

* https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/PH_meter_V1.1_SKU:SEN©161
*/
//*****************************************************************
//

// OBTENCION DEL PH
//

//*****************************************************************
private float obt_ph()

{
try

{
//1 - single ended

// Canal © = 10000000 = Ox80

// 3 Byte is empty

var transmitBuffer = new Byte[3] { 1, 0x80, 0x00 };
var receiveBuffer = new Byte[3];

mcp3008.TransferFullDuplex(transmitBuffer, receiveBuffer);
var result = ((receiveBuffer[1l] & 3) << 8) + receiveBuffer[2];
voltios = (result * 5.0f) / 1024;

ph = 3.50f * voltios+offset; //Offset visto entre la diferencia del ph de un
liquido calibrador = 7.0 y la lectura dada por el dispositivo la 12 vez

}
catch (Exception ex)
{
Debug.WriteLine("ERROR OBTENCION DE DATOS!");
Debug.WriteLine("!!!! WRONG CONVERSION: " + ex.Message);
¥
return ph;

}

//*Funcion que enviara a Azure el ph (se invocara cada 1 minuto)
//**L1lamamos a obt_ph que nos dara el ph

//***Enviaremos el ph a Azure

private async void MessageTimer_Tick(ThreadPoolTimer timer)

obt_ph();
await SendMessageToIotHubAsync("ph", ph);

}
//*****************************************************************
//

// SUBIR DATOS A AZURE

//

//*****************************************************************

//Metodo para enviar el ph al CLOUD
private async Task SendMessageToIotHubAsync(string sensorType, float phvalue)
{
try
{
var phConverted = phValue;
//Prueba de Serializacion
var telemetry = new
{
sensorType,
phConverted,

};

Debug.WriteLine(phConverted);

var messageString = JsonConvert.SerializeObject(telemetry);

var message = new Message(Encoding.UTF8.GetBytes(messageString));
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await deviceClient.SendEventAsync(message);

catch (Exception ex)

{
}

Debug.WriteLine("!!!! " + ex.Message);
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Stream Analytics Job
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Alerta Microsoft Flow en un entorno real
Tipo de alerta desencadenada

.hl When a data driven alert is triggered s
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&
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