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Resumen

En el presente trabajo se ha desarrollado una sensorizacion, que hemos acercado al
ambito de la meteorologia, por su cercania a ese mundo y por los datos que recoge el

proyecto. Por ello lo hemos llamado estacion meteoroldgica.

En este proyecto hemos disefiado todo lo referente a la obtencion de datos, tratamiento

y presentacion, de los cuales se implementan con diferentes herramientas. Siendo estas:

= Arduino, para la obtencion de datos desde los sensores.

= Raspberry pi, para albergar toda la estructura de almacenaje de los datos, siendo la

herramienta sobre la cual la base de datos MySQL funcionara.

= Servidor Web Apache, para la representacion de los datos en remoto, a la cual se
conectard una aplicacién de escritorio, asi como, el administrador de la base de
datos, PHPMyAdmin.

En Arduino se captan los datos mediante sensores conectados al microcontrolador y
regidos por un firmware disefiado especificamente para este proyecto. Para almacenar la
informacion en la base de datos se usard un firmware implementado en la Raspberry y

escrito en Python, que almacenard los datos automaticamente.

Para administrar toda la base de datos mediante PHPMyAdmin, en este sistema solo
serd necesario estar conectado a la misma red WiFi del sistema Apache. La aplicacion
de escritorio desarrollada esta hecha en Java, por tanto, es una multiplataforma y muestra
los datos con un botén actuador para actualizar los datos recogidos en la Base de datos
MySQL.






Capitulo 1

Introduccion:

1.1. Objetivos

Monitorizar objetos, teniendo como meta obtener una serie de datos, es una practica
que el ser humano hace desde hace siglos. Antiguamente se recopilaban dichos datos a
mano, es decir, un hombre observaba como funcionaba una maquina o un determinado
artilugio y realizaba anotaciones al respecto. Este tedioso trabajo, desde hace unos afos
hasta ahora, lo realizan las maquinas, usando microcontroladores y microprocesadores y
, a su vez, una serie de sensores para medir u “observar’ cada pardmetro de los que se

quieren saber,como, por ejemplo, torsiones, presiones, fuerzas, etc.

Uno de los campos donde se usan sensores es la Formula 1, en la cual los coches usan
millones de sensores para ver cada respuesta de cada pieza en todas las situaciones posi-
bles en las que el monoplaza se pueda ver, con esos datos, cada equipo hace grificas y los

usa para mejorar dicha pieza.

En este proyecto vamos a realizar un prototipo basico de sensorizacion, que se puede
escalar y ampliar para usarse para varios fines y en varias areas. Los pardmetros que
vamos medir son la temperatura y la humedad, teniendo dos sensores de temperatura de

diferente precision.

Nuestro objetivo fue realizar el prototipo de nuestra estacion meteoroldgica, que ésta
fuera mévil y pequena para poder ser transportada y que volcara todos los datos recogi-
dos en un servidor web con una base de datos MySQL para tenerlos ordenados y poder

consultarlos cuando se quiera.
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Se ha intentado mantener los costes bajos, por ello solo consta que hacemos dos medi-

ciones de todas las que suele tener una estacion meteoroldgica.

1.2. Historia de la Meteorolgia

En la antigiiedad los aparatos de medida del tiempo fueron de lo mds subjetivos, en
algunas civilizaciones estaban basados en mitologia, vientos, migracién de las aves, etc.
Por ejemplo: el pueblo de Babilonia basaba sus predicciones en observaciones del movi-

miento planetario, fendmenos 6pticos y aspectos del cielo

Las primeras recogidas de datos instrumentales estan recogidas en el siglo XVII, el pri-
mer instrumento fue el termémetro, inventado por Galileo Galilei, seguido por el bar6me-

tro, inventado por Evangelista Torricelli, discipulo de éste.

Estos nuevos instrumentos causaron un gran revuelo entre la comunidad cientifica, y
pronto se intentaron hacer mediciones simultdneas alrededor del mundo, la primera red de
estaciones de observacion meteoroldgica que se intentd establecer fue en 1653, financia-
dos por el duque Fernando II de Toscana, se normalizaron los procesos y los instrumentos
para la observacion y se mandaron a los distintos observadores, se desarrollaron procesos
para medir humedad, el higrémetro de cabello, direccién del viento, el anemémetro, y
estado de los cielos, pero en 1667 la academia fundada por el duque cerrd, pero hubo més

intentos de realizar dicha red en los siglos XVIII y XIX.

La primera gran tormenta registrada y pronosticada fue en 1660 por Otto von Gueri-
ke, de Magdeburg (Prusia), quien mediante su barometro registré una bajada de presién

rapida dos horas antes.

El 21 de octubre de 1743, Benjamin Franklin realizé el primer estudio sindptico me-
teorolégico de América, debido a que una borrasca no dejaba ver un eclipse en Filadelfia
pero en cambio, esa misma borrasca en Boston no empezé hasta pasadas las 11 de la
noche, por tanto, si pudo verse el eclipse. Asi, con esos datos, dedujo que la tormenta,
la lluvia y los vientos se habian desplazado desde Georgia a Nueva Inglaterra. Franklin
también descubri6 la dependencia del volumen de un gas y la presion, gracias a su famoso

experimento de la cometa y el rayo, que dicho experimento lleva a la termodindmica.

George Hadley fue el primero en realizar una correcta explicacion general de la circu-

lacion atmosférica global, con su estudio sobre los Alisios en 1735.
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En 1778, Louis Cotte se comprometi6 a la creaciéon y mantenimiento de una red extensa

de estaciones de observacion.

Antoine Lavoisier pensé que seria posible pronosticar el tiempo con uno o dos dias de
antelacion por ello presiond para establecer una red de estaciones por toda Europa y por
todo el mundo. Ademads, defendié la idea de difundir dichos datos una vez al dia, cosa que

no se pudo hacer hasta que no hubo un desarrollo en las comunicaciones.

Figura 1.1: Mapa Sindptico

A principios del siglo XIX se comprendié la necesidad de representar la temperatura y
humedad en mapas. Asi, mediante simbologia se podia representar otros datos de interés,

creandose, en consecuencia, la meteorologia sindptica

Otro de los grandes inventos del siglo XIX fue el telégrafo, ya que permitia el inter-
cambio de prondsticos entre agencias y la mejora a la hora de reportar condiciones clima-

toldgicas.
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WEATHER PREDICTION
L
NUMERICAL PROCESS

Figura 1.2: Portada Weather Predicction by Numerical Process

A inicios del siglo XX Lewis fry Richardson publica un articulo llamado Weather pre-
diction by numerical process donde explica como pronosticar el tiempo eliminando va-
riables y realizando ecuaciones de la dindmica de fluidos, permitiendo con eso llegar a
soluciones numéricas, estas ecuaciones de valores iniciales ayudaron mucho a la com-
prension y al prondstico de la meteorologia pero no llegaron a ser fiables y rapidas hasta
que von Newman no crea la computadora, y con este invento se podian realizar estos

célculos rapidamente.
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Figura 1.3: Satélite Tiros-1
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Hasta aqui se utilizaban los antiguos artilugios de medida y de recoleccion de datos,
pero todo esto cambia con la meteorologia aeroespacial, en 1957 se lanza el primer satélite
artificial, el TIROS-1, para la observacion meteoroldgica, y con este avance empezaron

los artilugios de medida a ser digitales o simplemente automaticos.

Figura 1.4: Satélite MeteoSat

Actualmente hay un sinfin de satélites meteoroldgicos en 6rbita, los cuales se dividen en
dos grandes grupos, los TIROS de la agencia norteamericana NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) y los Geoestacionarios, es decir, los sincronizados con

el movimiento de la tierra, el MeteoSat es uno de ellos.

Los prondsticos meteoroldgicos actuales se obtienen a partir de los satélites y a partir
de los datos recogidos en las numerosas estaciones meteorologicas repartidas por todo el

mundo.

En Espafia la AEMET tiene 783 estaciones repartidas y recogiendo datos actualmente

en una extensa red de estaciones.



1.2. Historia de la Meteorolgia

Figura 1.5: Estacion AEMET Xébia-2

1.2.1. Termémetro de galileo

El termdémetro inventado por Galileo se
componia de un tubo cilindrico de vi-
drio conteniendo un liquido transparente
con un coeficiente de dilatacién mayor
que el del agua y cinco ampollas dentro
del liquido. Sus mediciones eran debi-
das a la flotabilidad del liquido que va-
riaba segtn la temperatura. Cada ampo-
lla simbolizaba una temperatura, la am-
polla que quedaba en la mitad del cilin-
dro era la que decia a qué temperatu-
ra habia. Tenia que haber un minimo de
cinco ampollas para un rango de no més
de 6 grados, entre 18 y 26 grados Celsius

aproximadamente y tenia una exactitud

de 2 grados Celsius. ) )
Figura 1.6: Termémetro de Galileo
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Vacio
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atmosférica
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Figura 1.7: Experimento de Torrice-
1li

1.2.3. Higrometro de Cabello

1.2.2. Experimento de Torricelli

El Italiano Torricelli en 1643 consiguié medir por
primera vez la presion atmosférica mediante es-
te experimento de laboratorio, para el cual nece-
sité mercurio, un tubo de un metro de largo y ce-
rrado por uno de sus extremos y una cubeta.

El experimento consistia en posicionar el tubo
lleno de mercurio en la cubeta en la cual tam-
bién habia mercurio, en ese proceso el mercurio
solo bajaba unos centimetros y se estabilizaba en
los 76 cm de altura. En ese punto consiguié me-
dir que la presion de la atmésfera es de 760 mm
HG, esta medida también es igual a la llamada

atmosfera, es decir, 760 mm HG =1 atm.

Fue creado por Horacio de Saussure en 1780, funciona con la cualidad de algunos mate-

riales de absorber el vapor, el cabello humano varia su longitud segtn el grado de humedad

del aire.

1.2.4. Anemometro

Aparato para medir la velocidad del viento. Fue inventado por Robert Hooke en 1667,

consta de unas hélices unidas a un eje central, el cual con su giro se calcula la velocidad

del viento
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Figura 1.8: Higrometro de Cabello

Figura 1.9: Anemdmetro
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Metodologia

2.1. Descripcion del hardware

Captacion
Analisis
Almacenaje

Servidor web
Mostrar de Datos

Figura 2.1: Esquema Proyecto

Para desarrollar este proyecto se han necesitado unos determinados componentes de

hardware que detallamos a continuacion.
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2.1.1. Arduino

ARDUINO

Figura 2.2: Logo Arduino

Arduino es una empresa italiana que desarrolla placas de microcontroladores con su
propio entorno de desarrollo facil de usar. Uno de sus fundadores Massimo Banzi, daba
clases en el instituto italiano de IVERA, donde usaban el controlador Basic Stamp, el cual
costaba 100 ddlares americanos. Buscando un controlador asequible, nacié el proyecto
Arduino en el afio 2006.

Su filosofia era que tenia que ser open source tanto en hardware como en software,
facil de usar, multiplataforma y su coste no podia superar los $ 50. Con estas resefas
crearon en 2006 la primera placa de desarrollo. Usa un lenguaje de programacién de alto
nivel llamado Processing, similar a C++. La placa que usaremos para este proyecto es la
Arduino UNO Revision3 con el microcontrolador ATmega328. A continuacién ponemos

las caracteristicas del microcontrolador y de la placa

Voltajede Voltajede Frecuencia

Placa Microcontrolador Digital
entrada salida de reloj Ijo
Arduino
UNO R3 ATmega32s T-12v 5v 16MHz 14
Entradas Memaoria Intensidad
PWM UART SRAM EEPROM
Analdgicas Flash de corriente
32Kb (2Kb
6 6 1 para ZKb 1Kb 40 ma
Bootloadear)

Figura 2.3: Tabla Caracteristicas Arduino
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Figura 2.5: Mi Arduino

Figura 2.4: Arduino

2.1.2. Raspberry pi

Figura 2.6: Logo Raspberry pi

Raspberry pi es una fundacién que nacié en 2009 en Caldecote, South Cambridgeshire,
Reino Unido. Su objetivo era llevar un ordenador de tamafio reducido a las escuelas para

estimular la ensefianza de las ciencias de la computacion.

En 2011 crearon su primera placa, a la que llamaron igual que la fundacién, de la cual
montaron 50 “Alphas” .Poco después pusieron a la venta su primer lote de 100 placas en

ebay.

Crearon dos modelos de Raspberry pi, el modelo A y el modelo B a lo que se sumo al
tiempo el modelo B+, siendo este una mejora del antiguo modelo B. En 2015 sacaron

al mercado un modelo mds potente, la Raspberry pi 2 modelo B. En 2016 se comercia-
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liz6 la tercera version de Raspberry pi, es solo un cambio respecto a la segunda version,
el procesador, que es mds potente y soporta nuevos servicios como el Bluetooth 4.1 con la
tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE) que ayuda al consumo de energia total del dis-
positivo. Cualquier modelo es compatible con los modelos anteriores a la hora de trabajar

con mas de uno a la vez.

Ez Rev ‘Il B Rev Iins E‘Rev Zl’ (256 MB)

Raspberry Pi°
family

Feb 28th 2016

RasPi.lV

Figura 2.7: Familia Raspberry pi

Estos miniordenadores corren con varios sistemas operativos, uno de ellos y el mds
utilizado es Raspbian, distribucién de Debian agilizada y desarrollada para funcionar en
la Raspberry pi. Con la nueva Raspberry pi 2 en el mercado se ha incrementado el nimero
de sistemas operativos, asi como el nimero de distribuciones creadas para dichas placas,

un nuevo SO es Windows 10, que con su version loT.

En este proyecto usaremos la Raspberry pi Model B+, con el microprocesador Broad-
com BCM2835. A continuacién pondremos un cuadro con las caracteristicas de esta pla-
ca. Raspberry Pi Model B+
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SoC CPU

Broadcom ARM 117T6JZF-5 a
BMC2835 TOOMHz

Puertos USB o @ adas de video

2.0

4 Conectos MIPI CSI

Conectividad | riiericos a bajo
nivel

10/100

Ethemnet, via 8xGPIO, SPI, UART

HubUSB

Juego de
I lones GPU Memaria (SDRAM)
RISCde32bits  Croadcom VideoCore 512 MiB
Almacenamiento
Salidas de video Salidas de audio
2 integrado
Conector RCA
(PAL y NTSC), Cnne-cbo':galii,s mm, MicroSD
HODMI, Interfaz DSI
Consumo Fuente de
Energetico alimentacion
5V via MicrolUSB o
800 ma, (3.04) GPIO heather

Figura 2.8: Caracteristicas Raspberry pi B+

Figura 2.9: M1 Raspberry pi
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2.1.3. Sensores

Para realizar el proyecto, en la parte de captar datos usamos dos sensores, el DHT11 y

el LM35, que se expondra sus caracteristicas a continuacion.

2.1.3.1. DHT11

Este sensor es un hibrido de temperatu-
ra y humedad, con sefial de salida digi-
tal. Es muy estable a largo plazo, incluye
un medidor de humedad de tipo resisti-
vo y una resistencia del tipo NTC para la
temperatura, todo ello estd conectado a
un microcontrolador de 8 bit ofreciendo

una ripida respuesta y una buena rela-

cion calidad/precio con una precision de
2°C en el caso de la temperatura. Tiene
un bajo consumo y un pequefio tamafio

con interfaz de 4 pines.

Figura 2.10: DHT11

2.1.3.2. LM35

El LM35 es un sensor de temperatura
de precision, tiene un rango de -55°C
a 150°C y una sensibilidad de 0.5°C,
este sensor estd operativo entre 4 y 30
voltios, los cuales estan calibrados con

el rango de temperatura, no necesita de

ninguna constante ni de ningun calibra-

dor externo.

Figura 2.11: LM35
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-

Specifications

Item Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy
DHT11 20-90%RH +5%RH +2C 1 4 Pin Single
0-50 'C Row
Parameters | Conditions | Minimum \ Typical Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
8 Bit
Repeatability T 1%RH
Accuracy 25C + 4%RH
0-50°C + 5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement ac 30%RH 90%RH
Range 25°C 20%RH 90%RH
50C 20%RH 80%RH
Response Time 1/e(63%)25C, 65 10S 155
(Seconds) 1m/s Air
Hysteresis +1%RH
Long-Term Typical 4 1%RH/year
Stability
Temperature
Resolution e 1C 1C
8 Bit 8 Bit 8 Bit
Repeatability m 51
Accuracy ol +2°C
Measurement i 50°C
Range
Response Time 1/e(63%) 6S 30S
(Seconds)
Item Condition Min Typical Max Unit
Power supply | DC 3 3 5.5 v
Current supply | Measuring | 0.5 2.5 mA
Stand-by 100 Null 150 uA
Average 0.2 Null 1 mA

@ Sunrom Technologies

Your Source for Embedded Systems

Visit us at www.sunrom.com

)

Figura 2.12:

Hoja de Caracteristicas DHT11
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LM35

Electrical Characteristics
(Motes 1. 6)
LM35 LM35C, LM35D
Parameter Conditions Tested Design Tested Design Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit (Max.)
(Mot 4) (Mote 5) (Mote 4) | (Note 5)
Accuracy, T 4=+25°C 0.4 1.0 0.4 £1.0 o
LM35, LM35C T 4=—10C +0,5 0.5 +1.5 c
(Note 7) T o= Taae +0.8 +1.5 0.8 +15 C
T a=Thain 0.8 15 0.8 2.0 ‘c
Accuracy, LM3sD T a=+25°C 0.6 £1.5 T
{Note 7) Ta=T e 0.9 2.0 c
Ta=Tham 0.9 2.0 C
Monlinearity T =T a=T o 0.3 0.5 k0.2 0.5 '
(Mot &)
Sensor Gain T ree= T o= Thaax +10.0 +9.8, +10.0 +9.8, mv"C
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation T 4=+25°C +0.4 +2.0 0.4 2.0 mv/md
(Mote 3) 0=l =1 mA T rine= T A= T pnsc 0.5 5.0 0.5 15.0 myima&
Line Regulation T 4=+25°C +0,01 +0,1 10.01 0.1 i
(Note 3) A=\ =30V +0.02 *0.2 *0.02 *0.2 i
Quiescent Current W z=+5WY, #25°C 56 80 56 a0 Ie
(Mote 3) W=+ 108 158 9 138 i)
W oo=+30V, £25°C 56,2 a2 56,2 82 BA
W =430V 105.5 161 91.5 141 A
Change of AW=\o=30V, +25°C 0.2 2.0 0.2 2.0 pA
Quiescent Current A=\ =30V 0.5 3.0 0.5 3.0 PA
(Mot 3)
Temperatura +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 pASC
Coafficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +1.5 +2.0 +1.5 +2.0 ‘c
for Rated Accuracy Figure 1,1.=0
Long Term Stability T 1= Tyuax, for +0.08 +0.08 c
1000 hours

Figura 2.13: Hoja de Caracteristicas LM35D
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2.2. Descripcion del software

2.2.1. Java

€

« N
Java

Figura 2.15: Sun Microsystem Logo
Figura 2.14: Logo Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado en 1991 por Sun Mi-
crosystem. Su primer nombre fue OAK, luego Green y finalmente se acabé denominando
Java. En 2009 Oracle compr6 la tecnologia Java a Sun por casi 5710 millones de Ddlares

haciéndose asi con el control de la tecnologia y de la compaiiia Sun Microsystems.

Su estructura es muy similar a C y C++ pero eliminando las herramientas a bajo nivel.
Es uno de los lenguajes més utilizados en la actualidad ya que sus predecesores C y C++,
se dice que son dificiles en cuanto a estructura y sintaxis.

Las bases del lenguaje son:

Programacion orientada a objetos

2
Multiplataforma &%¢ S u n

Soporte para Internet ORACL€®

Ejecutar en sistemas remotos

Figura 2.16: Sun Microsystem y Oracle
facil de usar

En Este proyecto usaremos el compilador NetBeans para crear los cddigos Java. Por su

simplicidad al programar y sus herramientas para disefar interfaces de usuario.
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Programacion orientada a objetos: Es un método de programacioén en la que el codi-
go y los datos se agrupan en paquetes llamados objetos. Y el objetivo es separar las cosas
permanentes de las alterables. Y también poder reutilizar algunos objetos en otros pro-

yectos.

Multiplataforma: Esto significa que el c6digo escrito en Java puede compilarse y utili-
zarse en cualquier tipo de sistema independientemente del hardware y del software. Para
ello se compila el cédigo fuente en Bytecode, instrucciones maquina especificas de la

plataforma java, y estos se ejecutan en una maquina virtual java que se instala en el SO.

Codigo abierto:  Oracle ha liberado gran parte del c6digo bajo el tipo de licencia GNU
GPL. Por tanto no incorpora ninguna inversion econdémica ya que el kit de desarrollo

también es libre y gratuito

l NetBeans

Figura 2.17: Logo NetBeans

En Este proyecto usaremos el compilador NetBeans para crear los cddigos Java. Por su

simplicidad al programar y sus herramientas para disefiar interfaces de usuario.

ORACLE

Figura 2.18: Oracle Logo
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2.2.1.1. Arduino (Processing)

A\

N
.4
\
/]

ARDUINO

v

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
OF ARDUINO.CC on arduino.cc/credits

Figura 2.19: Logo Processing Figura 2.20: Arduino IDE

Procesing es un lenguaje de programacion especifico para métodos de ensefianza mul-
timedia y para programar en Arduino, estd basado en Java en su totalidad y usa todas sus
librerias. Fue creado por Ben Fry y Casey Reas en el MIT Media Lab y se distribuye bajo
la licencia GNU GPL.

2.2.2. Python

@, python’

Figura 2.21: Logo Python

Phython es un lenguaje de programacion creado a finales de la década de los Ochenta
por Guido Van Rossum en el CWI de los Paises Bajos, es un lenguaje multiparadigma e

interpretado con la filosofia de que su c6digo sea legible.

La fundacion encargada de su desarrollo es la Phyton Software Foundation y se distri-

buye con cédigo de licencia GNU.

Una frase célebre que se suele decir es “la vida es corta, por eso programo en Python”,

por tanto se define como un lenguaje sencillo, facil de aprender y agil.
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En lo referente a multiparadigma, quiere decir que soporta programacién orientada a
objetos, programacion imperativa y programacion funcional en menor medida, es multi-

plataforma también, y es un lenguaje interpretado que usa un tipado dindmico.

Es uno de los 4 lenguajes oficiales de Google, siendo este el motor de toda la infraes-
tructura de YouTube, como se suele decir también, “Java es el lenguaje de las aburridas
consultorias de sistemas y de las mastoddnticas multinacionales, Python es el lenguaje de

las startups de Silicon Valley”.

En 2012, Python cuenta con unos recursos para ciencia igual o mejor que los de Matlab,

siendo estos recursos libres y gratuitos.

2.2.3. MySQL

Es un Sistema de gestion de

bases de datos propiedad de

» Oracle Corporation, fue crea-

do por David Axmark, Allan

Larsson y Michael Widenius

en la empresa MySQL AB

M en 1995, cuando fue funda-
H da. MySQL AB fue compra-

da por Sun Microsystems en

Figura 2.22: Logo MySQL 2008 y finalmente por Oracle
en 2010.

Tiene una doble licencia GPL/Licencia Comercial ya que al ser un proyecto avalado por
una empresa comercial, que posee la mayor parte del copyright del cédigo. Se distribuye

en formato de versionado.

Se permite acceder a ella desde varios lenguajes de programacién como Java, PHP, C,
C++, Python, Real BASIC, etc. Es muy utilizado en aplicaciones web para mantener los

datos organizados.



2.2. Descripcion del software 21

2.2.4. PHPMyAdmin

Figura 2.23: Logo PHPMyAdmin

Es una herramienta para manejar bases de datos tipo MySQL escrito en PHP y ejecutado
por Internet. Se cred en 1998 por Tobias Ratshiller, el cual queria desarrollar una red
administrativa basada en PHP para MySQL.

En la actualidad cuenta con una interfaz web, un organizador de Bases de Datos, admi-
nistrador de varios servidores, creador de consultas Query-by-Example, busqueda global

en base de datos.

A continuacién se expone un pantallazo de la interfaz web actual

Continuar

Figura 2.24: Captura PHPMyAdmin
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2.24.1. PHP

Figura 2.25: Logo PHP

Es un lenguaje de programacion de cddigo abierto especializado en desarrollo web ya
que se puede introducir en un archivo HTML. Sus siglas significan Pre Hypertext proces-
sor o Hypertext preprocessor. Fue creado por Rasmus Lerdorf en 1995 y forma parte del

software libre de la licencia PHP incompatible con GNU.

Es un lenguaje del lado del servidor, es decir, que se ejecuta en el servidor y vuelca
los datos en una pagina web que se le manda por HTML al usuario. Es un lenguaje muy
simple para el programador principiante pero con unas caracteristicas muy avanzadas para

profesionales.

2.2.5. Servidor Apache

Figura 2.26: Logo Apache

Es un servidor web basado en HTML y el cual es multiplataforma, es cédigo abierto
con licencia Apache. Fue desarrollado en 1995 por Robert McCool y actualmente esta su-
pervisado por la Apache Software Foundation en el proyecto HTTP Server. En 1996 fue

el servidor mas usado de la World Wide Web y continué aumentando hasta 2005.

Se suele distribuir junto con MySQL y se puede programar mediante PHP, Perl, Python
y Ruby.



Capitulo 3

Implementacion del proyecto

3.1. Inicios

La construccién de esta estacién empiezan al principio con componentes prestados por
compaiieros, los cuales eran los mismos que se han detallado antes salvo por un pequefio

cambio, la Raspberry pi que era un modelo B y no el modelo B+ que se uso al final.

En meses posteriores se adquirieron todos los componentes asi como no solo los com-
ponentes, ya que todo se compré en packs de varios sensores y/o cables junto con las

placas.

AMfdRddaid

PEPEPOIOOP

L4
e

Figura 3.1: Kit Raspberry pi
8 Poeiyp Figura 3.2: Kit Arduino

23



3.2. Parte 1: Raspberry Pi 24

En principio el proyecto iba encaminado a realizarlo todo en la Raspberry, es decir, sin
conectarse a wifi ni a un posible Internet, pero posteriormente se vio la idea de conectarlo
a una red wifi y que todos los dispositivos conectados a ella pudieran ver los datos, una de
las lineas futuras que observamos y que detallamos més adelante es conectarlo a Internet

definitivamente.

3.2. Parte 1: Raspberry Pi

Teniendo ya en posesion nuestros propios mate-
riales lo primero que hicimos fue instalar la dis-
tribucion Raspbian en la Raspberry. Dicho siste-
ma operativo es una distribucién muy liviana ba-
sada en Debian la cual estd desarrollada especifi-

camente para dispositivos Raspberry pi. A partir

de ahi antes de nada instalamos todo lo referente
al servidor web, instalando Apache en la Rasp- Ra spbia n
berry pi, junto con Apache también instalamos
MySQL y PHPMyAdmin, los cuales tuvimos que
configurar para que fuera todo orientado hacia las Figura 3.3: Logo Raspbian

acciones posteriores con los datos.

Seguido de esto tuvimos que configurar la Raspberry para que se conectara mediante
wifi al router autométicamente por el adaptador USB Vilros 802.11n con chip Atheros, pa-
ra ello entramos en un terminal y con usuario ROOT abrimos mediante el editor de textos
"NANQO? el archivo ” /etc/wpasupplicant /wpasupplicant.con f y al cual le anadimos

las lineas de la red wifi correspondiente como se muestra en la captura.
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Figura 3.4: Adaptador USB 802.11n

Figura 3.5: Pantallazo wpa supplicant

Con esta configuracion ya guardada entramos en el archivo ” /etc/network /inter faces”

y escribimos lo siguiente para que tuviera ip estatica.

Figura 3.6: Pantallazo Interfaces
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Seguido de esto, creamos la base de datos con los campos que queria en MySQL desde

PHPMyAdmin, los campos que pusimos fueron:

Temperatura

Temperatura maxima(TempMax)

Temperatura minima(TempMin)

Temperatura del LM35(TempLM35)

Humedad

Humedad maxima(HumedMax)

Humedad minima(HumedMin)

=] 2

cEeole

prueba_tig
£ EMPLEADO
| pusba

topo
Portlando [En inea] | E6tar] [ Explicar SOL | [ Croar codigo PHP ][ Actualizar ]

O Creartatla

Indices: o

Accion Nombre de laclave Tipo _ Unico, Empaquetado C:
& E6tar @ Eiminar Temperatura BTREE No Mo T

Figura 3.7: Pantallazo Base de Datos

Todos ellos con tipologia Float para poder poner los decimales. Cuando todo lo referen-
te al servidor estuvo configurado pasamos a disefiar el firmware para Arduino y la cogida
de datos.
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3.3. Parte 2: Arduino

Pasando al lado del microcontrolador Arduino, empezamos a crear el firmware me-
diante librerias, ya que el sensor DHT tiene librerias incorporadas que hacen que no sea
necesario ninguna cuenta para saber la temperatura. Creamos el cddigo basandonos en la
libreria

[/ Libreria
#include "DE

Figura 3.8: Libreria DHT Arduino

De la cual sacamos la parte para detectar un error en la lectura, la parte de inicializacion

y las sentencias para leer los datos de temperatura y humedad.

// Obtiene la Humedad
flogat h = dht.readHumidity(};
f/ Obtiene la Temperatura en

loat t = dht.readl

Figura 3.9: Sentencias Arduino

Para el LM35 leimos los datos mediante entrada analdgica ya que el sensor manda una
sefnal anal6gica en la cual solo especifica la amplitud en milivoltios, para ello encontramos
una férmula que nos da la temperatura en grados Celsius, ya que la salida es proporcional

a la temperatura en grados Celsius, dicha férmula es:

f/ El sensor muestrea la temperatura del IM35 y realiza una cuenta para pasarla a celsius
temperatural = analogRead{analog pin);
temperatura = (5.0 * temperatural * 100.0)/1024.0;

Figura 3.10: Formula LM35

La relacion basica es de 10mV/°C. Los demds factores son para ajustar la resolucion de
la salida a 10 bits, el 5 es el Vref y el 1024 la resoluciéon ADC. La funcién analogRead es
una funcién implementada en el IDE de Arduino que sirve para leer los datos de entrada
analogica de sus pines desde el A0 al AS.
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3.4. Parte 3: Almacenaje de datos

Cuando terminamos el firmware de Arduino para captar los datos y calcular los maxi-
mos y los minimos buscamos la manera de conectar y guardar estos datos en la Raspberry
pi, para ello en principio usamos los Puertos GPIO de esta placa para conectar directamen-
te el Arduino a una linea de entrada mediante una herramienta que venia y especificaba

cada pin de la Raspberry.

Figura 3.11: Puertos GPIO Raspberry pi Figura 3.12: Cable y adap-
tador GPIO Raspberry pi

Pero esta via no era muy fiable ya que tuvimos que disefiar un puente de resistencias
para adaptar los voltajes de uno y de otro, ya que Arduino funciona a 5V y los GPIO de

la Raspberry a 3,3V. El puente de resistencias que disefiamos tenia el siguiente esquema.

R1

5V 3.3V
Arduino 1k Raspberry pi

2k

Figura 3.13: Divisor de tension
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La razon por la que desechamos este sistema fue en la calidad de los cables, ya que de-
pendia mucho para la buena recoleccion de datos ya que los cables de los que disponiamos

eran de mala calidad y habia veces que no llegaba ningtn dato a la Raspberry.

Las sentencias que usamos en primer lugar para leer los datos de Arduino en raspberry

fueron:

Figura 3.14: Sentencias para Obtener Datos Puerto Serie

Estas sentencias se escribian en un terminal y salia lo siguiente

Figura 3.15: Datos Puerto Serie en terminal

A partir de ahi, pasamos a disefiar un c6digo para la recoleccion de datos y el almacenaje
de estos en la base de datos. Decidimos hacer este cddigo en el lenguaje de programacion
Python, por ser més sencillo que en otro lenguaje porque esta implementado en Raspbian

de fabrica.

Para disefiar el codigo tuvimos que leernos e importar las librerias: PySerial, para leer
el puerto serie por donde Arduino mandaba los datos; y MySQLdb, para poder insertar

datos en la Base de datos.

Para mandar y separar varios datos usamos las sentencias Split y Join de Python, estas
sentencias lo que hacen es separar datos de una cadena de caracteres poniendo simbolos

especificos entre los datos.



3.4. Parte 3: Almacenaje de datos 30

GNU nano 2.2.6 File: DEM2.pY

Modified

Figura 3.16: Cédigo Split/Join Python

Finalmente todo esto manda los datos directos a la tabla de mi base de datos para guar-

dar los datos y poder presentarlos.

Para poder manejar y organizar la base de datos en basta con poner la direccién: ” http :
//192,168,1,110/phpmyadmin” en cualquier navegador de la Raspberry, y para poder
acceder en remoto, el dispositivo en cuestion tiene que estar conectado a la misma red
que la Raspberry y a partir de ahi, todo igual, abriendo cualquier navegador y poniendo la
direccion anterior saldra el panel de control de PHPMyAdmin donde podremos tener el

control de la base de datos.

4 1921681110/ localhost /.. X |

. x
€ 192.168.1.110 dexphp?db=p tigBitoker 4de353 f1b5272ac5c# L Buscar wBe 93 a0 =
a
php
7 Examinar % Estructura | [ SQL |\ Buscar | ¥ Insertar (i Exportar (=} Importar Operaciones  ® Seguimiento
R 8l 3 © s
+ Mostrando registros 0 -6 ( ~7 total @, La consultatardd 0.0039 seg)
prueba_trg v
EMPLEADO SECC
FROI prueba
prusba LmTo, 20
| topo
- [Perfilando [En linea] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Cre ar]
O Crear tabla
Mostrar: | |30 | fila(s) iniciando en lafia # | en modo| horizontal |y repetir los encabezados cada |100 | celdas
Ordenar segin Ia clave: | Ninguna v
+ Opciones
S Temperatura TempMax TempMin TempLM35 Humedad HumedMax HumedMin
[ & Edtar | Editar en linea %< Copiar @ Borrar 21 21 21 2197 38 38 38
[ & Ediar [ Editar en linea %< Copiar @ Borrar 21 2 2 2197 38 38 38
[ & Edtar | Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar 21 2 2 2246 33 38 38
[ & Ediar |/ Editar en linea 3¢ Copiar @ Borrar 21 bl 2 2295 3 B B
[ & Edtar | Editar en linea $¢ Copiar @ Borrar 2 22 22 2246 38 £ k]
[ & Edtar [/ Editar en linea %< Copiar @ Borrar 2 2 2 2246 38 38 38
[ & Edtar |/ Editar en linea %< Copiar @ Borrar 22 2 2 2295 38 £ 38

4 Marcartodos / Desmarcar todos Para los elementos que estén marcados: o7 Cambiar @ Borrar [ Exportar

Mostrar: ) [30 | fla(s) iniciando enlafia # [o enmodo| horizontal |y repetirlos encabezados cada [100 | celdas

Operaciones sobre los resultados de la consulta

Figura 3.17: Base de Datos
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3.5. Parte 4: Interfaz

Se ha creado una pequefia aplicacion de escritorio en Java para poder visualizar los
datos, el compilador usado es NetBeans, para que Java pueda entrar y mostrar los datos
de MySQL, éste necesita un “Driver.° un controlador llamado ” com.mysql.jbdcs,1,5”.
Con este controlador Java puede entrar en la base de datos y acceder a cualquier dato que

necesite para mostrar o modificar, para ello tenemos dos clases:

= Conexion.java

= Estacion2.java

Q) estacion - NetBeans IDE 2.0.1

=l X
Archivo Editar Ver Navegar Fuente Resstructurar Ejecutar Depurar Profile Team Herramientss Ventana Ayuda Q- Buscar (Cr+D)
P S D e T D EO
Proyectos x| Archivos Prestaciones. =1 || |8 Conexion.java x O
& estadon . e
& Sarce | vy BB QARVERG (P L @uo 0a s ®
1 Paquetes de fuentes E § i
L 6B 16  puslic class Conexion { 3
=[5 estadon
[@ conexion.java i
= - 18 Connection con—null;
6B Bbloteces : 19 Connection establecer_conexion () {
5[5 commysql.idoc 5,15 5ar - preit
- DK 1.8 (predeterminado) o
23 Class. forName("com.mysql. jdbe. Driver™) ;
2 N
25 String conexionURL="jdbc:mysqgl://192.168.1.110:3306/prueba_tfgtuser=sonylipassword=root”;
26 = i . : . 5 hn
27 con = Drive ager. gete: tion( $0nURL) ;
2 v
() estacion.Conexion » ) establecer_conexion x
h [ |1 Estacion2java x 1 =]
mostrardatos - Havegador x =B . 2E
Vista de miembros [ <empty> F || Source | Desion  Hstory | E- AR SELG PR om| & s B
-6 Estadon2 1 Frame 23 void mostrardatos () { m
i ¢ Estacon2() 24
L&) button_acusizaractonperformed(Actonsvent evt) 25 DefaultTableModel = new DefaultTableModel ();
i &) initComponentsQ) 26 modelo. addColumn (" ra");
L. @) man(suingl args) 27 modelo. addColumn ( i
1B mostrardatos() 28 modelo. addColunr
1@ button_actualizar : Jutt 25 modelo. addColuns
+ B con : Cor 30 modelo.addColunr
B conexion: Co 31 modelo.addColumn
i-& SaolPenct 32 modelo. addColumn (" ;
1.8 tabladatos : 33 tabladatos.setModel (modelo) ;
3¢
35 String[]datos= new String[7]:
= S 36 -
& (B8] o |[ef] & (&) estacon.Estadon2 B mostrardatos. x
36:9 s

Figura 3.18: Parte del Codigo java Interfaz

Estas dos clases lo que hacen es: Conexion crea la ligacion con la base de datos y
guardarla en una variable. En la clase Estacion2 lo que se hace es, usando la variable
anterior, crear la tabla y realizar la consulta ”select * fromprueba” para mostrar los

datos. A continuacion se crea una interfaz de usuario con un simple botén de actualizar
los datos
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0 estacion - NetBeans IDE 2.0.1 = X
Archivo Editar Ver Navegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurer Profile Team Hemamientas Ventana Ayuda Q- Buscar (Ctri+)
elalr L) ke T W b ®-
Proyectos | Archivos | Prestaciones = | [[& conexionjava x| (5 Estacionzjava x (@) paleta = =
e - ] [Pt corpestaEs =
=& estadon Source | Desion | Hstory | Y BR | B S | m||—
=@ Paquetes de fuentes L Panel divisor
- estadon @ La opci6n Herramientas>Paleta Componentes Swing/Awt permite modificar el contenido de la Paleta. x || [ Panel de desplazamiento
& Conexion.java Erarade
[ Estadon2.java =
5@ Bbiotecos 5 anel de esaritorio
-3 com.mysqlidbe_s. L5.Jar [ ventana interna

@B DK 1.8 (predeterminado) [%] Panel con capas

= Controles Swing
Actualizar 1= Etiqueta

[GE] Botén

[0 Botéin de 2 posicianes
&~ Casill de activacion

-~ Botsn de opadn

DFrame] - Navegador x a DFrame] - Properties x ]

B Formulario Estacion2 Propiedades Enlace
@5 Otros componentes Eventos Codigo

-[2] DFrame]

= Propiedades ~
defaultCloseOperatio EXIT_ON_CLOSE

title

= Otras Propiedades

ahwaysOnTop (]

alwaysOnTopSupported
autoRequesiFocus.

background O [2¢0,240,240]
bounds <no establecido>
cursar Cursor Por de... [ v
[Frame] (7]

Figura 3.19: Herramienta de Creacion de Interfaz NetBeans

Por dltimo, el problema que tuvimos fue que para poder conectarnos a la base de datos
tuvimos que modificar el archivo de configuracion de MySQL 7 /etc/mysql /my.cnf”,
en el buscamos bind-address y cambiamos ”127,0,0,1” por 70,0,0,0” para poder acceder

a la base de datos desde cualquier ip, es decir, en remoto.

Figura 3.20: Bind address para acceso remoto
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Resultados y Conclusiones

4.1. Resultados

Figura 4.1: Maqueta terminada

33
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Actualizar

Temperatura | Temphax Temphin TempLM35 | Humedad HumedMax | HumedMin

Actualizar

Temperatura | Temphiax Temphiin TempLM35 | Humedad HumedWax | HumedMin

2197
2197
2245
2205
2245
2295

Figura 4.2: Interfaz Java sin Datos Figura 4.3: Interfaz Java con Datos

Como podemos ver el resultado final es bastante bueno, hay un pequeno error de me-
dicion entre los dos sensores de temperatura por tener diferente precision ya que esta el
DHTI11 tiene una precision de 42 grados y el LM35 de +0.5 grados.

4.2. Conclusiones

Hemos sentido una gran satisfaccion al haber podido construir este proyecto con el
conocimiento que ya disponiamos en todos los dmbitos que tocan sus fases, por tener que
aprender nuevas lineas, lenguajes de programacion y formas de hacer las cosas, como
puede ser aprender el lenguaje Python y la forma en la que captamos los datos en la

Raspberry pi.

Como proyecto ha superado los retos que nos pusimos en un principio, llegando a ser
incluso mejor en algunos aspectos, como en el almacenaje de los datos con sus maximos

y sus minimos, que en un principio no contempldbamos.

Cada parte de este proyecto puede ser de gran utilidad para infinidad de cosas, aunque
no tengan nada que ver con la sensorizacién y las estaciones meteoroldgicas, como pode-
mos ver en el apartado del almacenaje en la base de datos, parte que se puede usar para

almacenar cualquier tipo de datos que queramos.

Con este proyecto, en la parte personal, me siento muy contento de poderlo terminar,
ya que para mi persona ha ayudado en ciertas maneras, como, por ejemplo, en la de

superarse, resolver problemas y proponerse ciertos retos para después cumplirlos.



Capitulo 5
Lineas futuras

En este proyecto, puede haber infinidad de lineas futuras para llevar a cabo, la primera
y mas légica es aumentar el nimero de sensores para poder medir mds pardmetros, en
este proyecto solo hemos usado dos sensores por falta de presupuesto pero se le podrian

afladir muchos mas, tantos como parametros y datos queramos medir.

Otra de las lineas es en lo referente a la red para visualizar los datos, en este proyecto
nos quedamos en presentar los datos en una red de area local, pero una posible amplia-
cion seria poder presentarlos en todo internet, es decir, que desde cualquier dispositivo
conectado a internet en cualquier parte del mundo, puedas conectarte a la base de datos
para poder verla, modificarla o borrarla. Con esto podriamos estar a cientos de kilometros
de la captacion de datos y poder ver y copiar los datos facilmente conectandose solo al

servidor.

También seria interesante crear aplicaciones para poder visualizar los datos en cualquier
dispositivo, ya sea movil o fijo, en Android, IOS, Windows, Linux, etc. Con esta aplica-
cion lo que hariamos seria mejorar la puesta de datos al usuario, adaptdndola a la pantalla
del dispositivo en cuestion. Con esto solucionariamos el problema que muchas veces se
nos puede plantear, y es el siguiente, saber ciertos datos sin levantarse de la silla, ahorra-
mos tiempo, ya que con un simple dispositivo tendriamos toda esa informacién delante

de nosotros.

Basado en la anterior ampliacion, podria haber un botén en dicha aplicacion, el cual
sirviese para descargar los datos en multiples formatos para ser procesados y analizados

en hojas de célculo.
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Anadir un sistema de alimentacién autbnomo, como una bateria, para poder tener mayor
movilidad en lo referente a su uso. Con este sistema podriamos poner todos los aparatos en
cualquier lugar que queramos medir parametros. Y para tener mayor movilidad todavia,
se podrian usar unos médulos inalambricos para conectar Arduino con Raspberry pi, con
esto lo que conseguiriamos seria poder alejar més el proyecto de cualquier enchufe, router,
etc. Por ejemplo, cuando queremos saber la temperatura que hace en un campo, poder

poner el captador de datos lo mds alejado de la casa que se pueda.

Realizar un sistema de alarmas y notificaciones para tener controlado en todo momento
los datos captados en tiempo real, es decir, cuando la temperatura exceda de tal valor,
que nos salte una notificacién o alarma en la aplicacion en java, y que esa notificacion o
alarma pueda llevar a cualquier tipo de accion, por ejemplo en un congelador industrial,
cuando la temperatura y la humedad salga de unos rangos, que salga la notificacién y

automdticamente se accionen los compresores para enfriar mas la sala.

En el terreno més comercial, la tecnologia de este proyecto, cambiando los tipos de los
sensores, se podria usar para mejorar el mantenimiento y la logistica, sensorizando todo
lo que fuera necesario para ello, desde un simple frigorifico, en el tema de la temperatura,
hasta una miquina de vending, poniendo todo tipo de sensores para detectar productos,
el dinero del monedero, mal funcionamientos de botones e incluso vandalismo. En esta
rama se podria usar esos mismos datos para realizar una técnica llamada BigData, que
en lo que se basa esta técnica es en captacion, administracion y andlisis de datos a gran
escala, para usar esta técnica seria necesario implementar esta tecnologia en varios sitios,
varias maquinas y sensorizar varios parametros, con estos datos y en el caso de que solo
tuviéramos temperatura y humedad como ahora, podriamos predecir en que rango de
temperatura y humedad es la idonea para que la maquina funcione perfectamente y ello
conlleva en elegir el sitio idoneo para tener menos problemas con el mantenimiento debido
a esos factores, etc. Si cambiamos los sensores, por ejemplo, a ponerlos de presion en cada
producto, podriamos llegar a realizar patrones de consumo de ciertos productos y llegar a
usar esos datos para poder poner las maquinas en los lugares idoneos, con los productos

idoéneos para esos lugares.

Como vemos, este proyecto puede tener infinidades de posibles ampliaciones y apli-
caciones en la vida real, tanto comerciales como tecnoldgicas, por ello definir una linea
futura de ampliacion es muy dificil, ya que el abanico de posibilidades es tan amplio como

necesidades y aplicaciones puede tener.



Apéndice A
Presupuesto

Para realizar el proyecto, a la hora de comprar los materiales, adquirimos dos Kits en
los que venian mas herramientas que no usamos pero nos salia mds econémico comprar

estos kits que los componentes por separado.

Nota: Los precios son como se compraron los Kits, el Kit de Raspberry ya no se vende y
el de Arduino varia segtn el dia por la politica de cambio de moneda, ambos se compraron

en Amazon y Aliexpress respectivamente.
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Item comprado

Componentes

Cantidad

Precio

Kit Raspberry pi

®© 6 o 0o 06 0 0 0 0 0 0 0 0 o

Raspberry pi tipo B+
Caja protectora

Cable HDMI

Mini Protoboard

20 luces led

2 pulsadores
Disipadores

Resistencias

Cable de alimentacién
Cables para protoboard
Adaptador Wifi 802.11n
Tarjeta microSD de 8 gigas, clase 10
Cable USB/pines
Adaptador Puertos GPIO

Cable adaptador GPIO

[any

68.69 €

Kit Arduino

e o o o o o

®© © 6 0o 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Arduino UNO R3

Cable USB

Cables protoboard
Protoboard

Leds de 5 colores
Resistencias
Potenciémetro
Zumbador

Circuito integrado 74HC595
Receptor infrarrojos
LM35

NTC

Interruptor

Botones

Mando control remoto
Pantalla 4 digitos
Matriz de puntos leds 8x8
Pantalla de un digito
Controlador de motor
Motor paso a paso
Servo

Pantalla LCD

Modulo Joystick
DHT11

Prueba de agua
Modulo, llavero y tarjeta RFID
Médulo de sonido
Relé

Reloj a tiempo real
Teclado 4x4

Luces RGB

Mddulo de pila 9V

[y

26.12 €

Figura A.1: Presupuesto del Proyecto

total

94.81 €




Apéndice B
Codigos

B.1. Cédigo Arduino

// Sketch de recojida de parametros fisicos mediante dthll
// 1m35
// Escrito por Alberto Hoyas

// Libreria para DHT11
#include "DHT.h"

// Pin del Arduino al cual esta conectado el sensor
#define DHTPIN 2
int analog_pin = Al; //1m35 analogico

float temperatura; //temperatura para 1m35
#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11

// Inicializa el sensor

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
// variables para ir guardando las maximas de humedad y
// temperatura y las minimas de humedad y temperatura

int maxh=0,minh=100,maxt=0,mint=100, i=0, n=0;
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// Configura Arduino
void setup () {
Serial.begin (9600);
dht .begin () ;

}

void loop () {
// Espera dos segundos para realizar la primera medicidn.
delay (3000);

// El sensor muestrea la temperatura del LM35 y
// realiza una cuenta para pasarla a celsius
temperatura = analogRead(analog_pin);

temperatura = (5.0 * temperatura = 100.0)/1024.0;

// Obtiene la Humedad
float h = dht.readHumidity () ;
// Obtiene la Temperatura en Celsius

float t = dht.readTemperature () ;

// Control de error
if (isnan(h) || isnan(t)) {

Serial.println("Fallo al leer el sensor");

return;
}
Serial.print (h); //Temperatura
Serial.print ("|");
Serial.print (t); / /Humedad
Serial.print ("|");

//Comprobacion de maximos y minimos de humedad y temperatura
if (maxh<h)
maxh=h;
if (h<minh)

minh=h;
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if (maxt<t)
maxt=t;

if (t<mint)

mint=t;
Serial.print (maxh) ; //Humedad Maxima
Serial.print ("|");
Serial.print (minh); //Humedad Minima
Serial.print ("|");
Serial.print (maxt) ; //Temperatura Maxima
Serial.print ("|");
Serial.print (mint); //Temperatura Minima
Serial.print ("|");
Serial.print (temperatura); //TemperaturalM35
Serial.print ("|");

// Marca de Fin de Linea en Python
Serial.print ("|f|");

Serial.println();

B.2. Cédigo Python

#!/usr/bin/python

import MySQLdb

# Importamos la libreira de PySerial

import serial

# Abrimos el puerto del arduino a 9600

PuertoSerie = serial.Serial (' /dev/ttyUSBO’, 9600)

# Establecemos la conexi??n con la base de datos

bd = MySQLdb.connect ("localhost", "root","1234", "prueba_tfg")
# Preparamos el cursor gue nos va a ayudar a realizar

# las operaciones con la base de datos
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cursor = bd.cursor ()

#

Creamos un buble sin fin

while True:

#

leemos hasta que encontarmos el final de linea

sArduino = PuertoSerie.readline ()

Mostramos el valor leido y eliminamos el
salto de linea del final

print "Valor Arduino: " + sArduino

sArduino=sArduino.strip ()

if sArduino.endswith ("|£|"):

Cadena=sArduino.split ("|",7)

print (Cadena)

sHum=Cadena [0:1]

print (sHum)

sTemp=Cadena[l:2]

print (sTemp)

sTempmax=Cadena[2:3]

print (sTempmax)

sTempmin=Cadena[3:4]

print (sTempmin)

sTempLM=Cadena[4:5]

print (sTempLM)

sHummax=Cadena [5: 6]

print (sHummax)

sHummin=Cadenal[6:7]

print (sHummin)

a="".join (sHum)

b="".join (sTemp)

e=""_.join (sTempmax)

o="".join (sTempmin)

g="".join (sTempLM)
(

h="".jo0in (sHummax)
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i="".Jjoin (sHummin)

c= float (a)

d= float (b)
j= float (e)
k= float (o)
1= float (9)
m= float (h)
n= float (i)
sgl= " INSERT INTO prueba (Humedad, Temperatura, TempMax,

TempMin, TempLM35, HumedMax, HumedMin) VALUES
(£, %f ,%f, %f£, %£, %f, %£)" % (c,d,3J,k,1,m,n)

cursor.execute (sql)

bd.commit ()
PuertoSerie.close ()
bd.close()

B.3. Script cron Raspberry pi

x*/1 * * % 1-7 /home/pi/script.sh

B.4. Coédigos Interfaz Java

B.4.1. Conexion.java

/ *
* To change this license header, choose License Headers in
Project Properties.

* To change this template file, choose Tools | Templates
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* and open the template in the editor.
*/

package estacion;

import Jjava.sgl.Connection;
import java.sql.DriverManager;

import java.sqgl.SQLException;

/ * %
*
* @author Alberto
*/

public class Conexion {

Connection con=null;
// Método con el que podremos realizar la
// conexidén a la base de datos
Connection establecer_conexion () {
try {
// TODO code application logic here
// Cargamos el driver de mysqgl

Class.forName ("com.mysqgl. jdbc.Driver");

String conexionURL="]jdbc:mysqgl://192.168.1.110:3306/
/prueba_tfg?user=sonylé&password=root";
// Establecemos la conexidn guardandola en la
// variable con de tipo Connection

con = DriverManager.getConnection (conexionURL) ;

}catch (SQLException e) {

System.out.println ("SQL Exception: " + e.toString());
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println ("Exception: " + ex.toString());

}
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// Devolvemos un objeto Connection que representa la
// conexion con la base de datos.
return con;

}

B.4.2. Estacion2.java

/ *

* To change this license header, choose License Headers in
Project Properties.

* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package estacion;

import java.sqgl.Connection;
import java.sgl.ResultSet;
import Jjava.sqgl.SQLException;
import java.sqgl.Statement;

import javax.swing.table.DefaultTableModel;

/%%

*
* (@author Alberto
*/

public class Estacion?2 extends javax.swing.JFrame {

Conexion conexion = new Conexion|();
Connection con = conexion.establecer_conexion ();
void mostrardatos () {

DefaultTableModel modelo = new DefaultTableModel () ;

modelo.addColumn ("Temperatura") ;
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modelo. (

modelo. (

.addColumn ("TempLM35") ;
(
(

modelo

modelo.
modelo.

modelo.

addColumn ("TempMax") ;

addColumn ("TempMin") ;

addColumn ("Humedad") ;
addColumn ("HumedMax") ;

addColumn ("HumedMin") ;

tabladatos.setModel (modelo) ;

String[]datos= new Stringl[7];

try {
Statement st = con.createStatement ();

ResultSet rs =st.executeQuery("select » from prueba");

datos[0]=rs.getString(1l);
datos[l]=rs.getString(2);
datos[2]=rs.getString(3);
datos[3]=rs.getString(4);
datos[4]=rs.getString(5);
datos[5]=rs.getString(6);
datos[6]=rs.getString(7);

modelo.addRow (datos) ;
}

tabladatos.setModel (modelo) ;

} catch (SQLException ex) {
// Logger.getLogger
(Estacion2.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

/ Kk
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* Creates new form Estacion2
*/

public Estacion2() {
initComponents () ;
mostrardatos () ;

}

/%%
* This method is called from within the constructor to
initialize the form.

* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this
method is always

* regenerated by the Form Editor.

*/

@SuppressWarnings ("unchecked")

// <editor-fold defaultstate="collapsed"

// desc="Generated Code">

private void initComponents () {
jScrollPanel = new Jjavax.swing.JScrollPane();
tabladatos = new javax.swing.JTable();

button_actualizar = new javax.swing.JButton();

setDefaultCloseOperation
(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE) ;

tabladatos.setModel (new
javax.swing.table.DefaultTableModel (
new Object [][] {
{1,
{},
{1},
{}

}y
new String [] {
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}
)) i
jScrollPanel.setViewportView (tabladatos);

button_actualizar.setText ("Actualizar");
button_actualizar.addActionListener
(new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {
button_actualizarActionPerformed (evt) ;
}
}) i

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane());
getContentPane () .setLayout (layout) ;
layout.setHorizontalGroup (
layout.createParallelGroup
(jJavax.swing.GroupLayout .Alignment . LEADING)
.addGroup (layout .createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addComponent (jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout .DEFAULT_SIZE,
675, Short.MAX_ VALUE)
.addContainerGap())
.addGroup (javax.swing.GroupLayout .Alignment . TRATLING,
layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout .DEFAULT_SIZE,
Short .MAX_VALUE)
.addComponent (button_actualizar)
.addGap (55, 55, 55))
)i
layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup
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(javax.swing.GroupLayout.Alignment .LEADING)
.addGroup (javax.swing.GroupLayout .Alignment . TRAILING,
layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap (84, Short.MAX VALUE)
.addComponent (button_actualizar)
.addPreferredGap
(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .UNRELATED)
.addComponent (jScrollPanel,
javax.swing.GroupLayout .PREFERRED_SIZE, 199,
javax.swing.GroupLayout .PREFERRED_SIZE)
.addContainerGap())

) ;

pack () ;
}// </editor-fold>

private void button_actualizarActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

// TODO add your handling code here:

mostrardatos () ;

/%%
* (@param args the command line arguments
*/

public static void main(String args|[]) {

/* Set the Nimbus look and feel «/

//<editor-fold defaultstate="collapsed" desc=" Look and

//feel setting code (optional) ">

/* If Nimbus (introduced in Java SE 6) is not available,

stay with the default look and feel.

* For details see http://download.oracle.com/javase/
/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html

*/
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try {
for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info
javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels()) {

if ("Nimbus".equals(info.getName())) {
javax.swing.UIManager.setLookAndFeel (info.getClassName ()) ;
break;

}

}

} catch (ClassNotFoundException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger
(Estacion2.class.getName()) .log
(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger
(Estacion2.class.getName()) .log
(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger
(Estacion2.class.getName ()) .log
(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) {
java.util.logging.Logger.getLogger
(Estacion2.class.getName ()) .log
(java.util.logging.Level.SEVERE, null, ex);
}
//</editor-fold>

/* Create and display the form =/

java.awt.EventQueue.invokelLater (new Runnable () {
public void run() {
new Estacion2 () .setVisible (true);

}
}) i
}
// Variables declaration - do not modify
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private javax.swing.JButton button_actualizar;
private javax.swing.JScrollPane jScrollPanel;
private javax.swing.JTable tabladatos;

// End of variables declaration

}
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