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2. Resumen

El presente proyecto “IMPLEMENTACION DE UNA RED LORAWAN
PARA EL APRENDIZAJE DE TECNOLOGIAS EMERGENTES EN EL PERIODO
ABRIL — SEPTIEMBRE 2022.” Busca como meta principal la implementacion de
una red Lorawan como un aporte al aprendizaje de tecnologias de vanguardia basadas
en la tecnologia 0G, el sistema ofrece la posibilidad de configurar de forma agil y
eficiente equipos de comunicacion inalambrica para los estudiantes de la carrera de
electronica en tecnologias emergentes. La metodologia que se utilizd fue de tipo
experimental, se menciona los métodos fenomenoldgicos, hermenéutico y practico
proyectual para recolectar la informacion necesaria mediante distintas fuentes
bibliogréaficas y entender el contexto del problema y asi proponer la red implementada
en este proyecto de investigacion con el uso del servidor The Things Network para el
alojamiento de los datos recopilados a través de los nodos tanto de
temperatura/humedad como de presion. A través del Gateway HT-M0O y el TTGO
Lora esp32 sx1276 se logré controlar variables de forma remota por medio del
servidor, permitiendo satisfacer distintas necesidades técnicas que requieren los
equipos de monitorizacion. Los resultados obtenidos cumplen el objetivo principal,
los sensores se conectan a través de configuracion a un nodo lora esp32 sx1276, que
va hacer remitente y el otro nodo lora esp32 sx1276 receptor, ambos trabajando a una
frecuencia de 868-915mhz, se enlazan a la plataforma TTN (The Things Network) que
através de una cuenta permite acceder datos para lograr la conectividad de los equipos.
Para expandir la sefial se configura el Gateway Lora Heltec HT-MOO doble canal,
trabajando a una frecuencia de 470-480,3 Mhz, para ser enlazado con TTN y observar
los sensores en tiempo real.

Palabras clave: Lorawan, Lora Heltec HT-MOO, The Things Network, 10T.
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3. Abstract

The present project seeks “IMPLEMENTATION OF A LORAWAN
NETWORK FOR THE LEARNING OF EMERGING TECHNOLOGIES IN THE
PERIOD APRIL 2022 - SEPTEMBER 2022." Its main goal is the implementation of
a Lorawan network as a contribution to the learning of cutting-edge technologies based
on 0G technology, the system offers the possibility of configuring wireless
communication equipment in an agile and efficient way for students of the electronics
career in emerging technologies. The methodology was used experimentally, the
phenomenological, hermeneutic, practical projective methods are mentioned to collect
the necessary information through different bibliographic sources and understand the
context of the problem and thus propose the network implemented in this research
project with the use of The Things Network server to host the data collected through
the nodes of both temperature/humidity and pressure. Through the HT-MO0O Gateway
and the Lora esp32 sx1276 TTGO, it was possible to control variables remotely
through the server, allowing it satisfy different technical needs required by the
monitoring equipment. The results obtained met the main objective, the sensors are
connected through configuration to a node Lora sp32 sx1276, which will make the
sender and the node Lora esp32 sx1276 receiver, both working at a frequency of 868-
915mhz, are linked to the TTN platform (The Things Network) that through an
account allows accessing data to achieve connectivity of the equipment. To expand
the signal, the Lora Heltec HT-MOO dual channel gateway is configured, working at a

frequency of 470-480.3 Mhz, to be linked to TTN and observe the sensors in real-time.

Keywords: Lorawan, Lora Heltec HT-MOQO, The Things Network, l10T.
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4. Problema

La tecnologia a nivel Mundial ha generado grandes inventos, dejando rastro
de forma indiscutible, se observa como pasa el tiempo y nuevas creaciones brindan
soluciones a problemas de la vida cotidiana, facilitan la resolucion de dichas labores,
asi mismo se aprecia que los equipos que se implementan son cada vez mas compactos
y con mayor rendimiento, estos dispositivos digitales de comunicacion traen consigo
grandes beneficios, tales como un menor espacio para implementarlos, bajas
cantidades de energia para funcionar y llegan alcanzar distancias mas extensas.

Anivel global, la ciudad de Valencia es una de las 30 ciudades que ha obtenido
mejores resultados en la encuesta de satisfaccion de limpieza, debido a que empleaban
grandes presupuestos para recolectar los residuos urbanos. El Internet de las cosas esta
impactando tanto en la industria como en la vida cotidiana de las personas. En la
actualidad existen contenedores de basura inteligentes, los que han funcionado con
mucho éxito en ciudades como Sevilla, que a traves del proyecto europeo LIFE
EWAS, han implementado una solucién de TICS siendo capaces de monitorizar el
volumen de llenado de los contenedores. (Moya, 2018)

A nivel nacional, en Guayaquil surge el problema de la contaminacion
ambiental y el ruido que se origina por la modernidad de la ciudad, especialmente en
las zonas urbanas, con el crecimiento precipitado de la poblacion, la ampliacion del
parque automotor y el desarrollo industrial, La no utilizacion de una herramienta que
mida la contaminacion en la Universidad de Guayaquil, que permita conocer que
calidad de aire y ruido esta en nuestro alrededor. La contaminacién del aire y el ruido
puede ocasionar impactos irreparables sobre la salud humana y los ecosistemas,
ademas el no monitoreo de esta clase de contaminacion por su alto costo, con lleva a

que la situacion empeore para las personas que habitan en estos lugares y les pueden
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causar grandes enfermedades, porque lo que es necesario un monitoreo constante en
tiempo real por medio de una red con sensores inalambricos con tecnologia
lorawan.(Guambuguete & Soledispa, 2021)

Anivel local, no se tiene conocimiento ni aplicacion de esta tecnologia lorawan
por tratarse de una red nueva. Este proyecto tiene como finalidad implementar una
red Lorawan para el aprendizaje de tecnologias emergentes como un aporte importante
para los estudiantes del Instituto Sudamericano en la ciudad de Loja que permita llevar
un control y observar los cambios que se presenten en las diferentes tecnologias
emergentes.

El progreso de las nuevas tecnologias emergentes ha influido en cada uno de
los seres humanos y en la sociedad entera, por lo que se hace imprescindible el aporte
de las tecnologias emergentes para la optimizacion e implementacion de salida de las

diversas dificultades que a diario se enfrentan los seres humanos. (Rodriguez, 2017)
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5. Tema

“IMPLEMENTACION DE UNA RED LORAWAN PARA EL APRENDIZAJE DE
TECNOLOGIAS EMERGENTES EN EL PERIODO ABRIL — SEPTIEMBRE

2022.”
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6. Justificacion

Segun la problematica planteada, es de mucha importancia reconocer que el
pais no cuenta con redes lorawan para el aprendizaje de tecnologias emergentes,
sistema de monitoreo desarrollado para aplicarlo en el Instituto Sudamericano en el
periodo abril —septiembre 2022. Cabe resaltar que, el presente proyecto aportara como
requisito indispensable para la obtencion del titulo de tercer nivel de Tecnologia en
Electrénica del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano, asi como una guia de
accion para ampliar los campos de conocimiento y proyectos de los futuros alumnos
de la carrera.

El proyecto al utilizar la tecnologia Lorawan aporta comunicacion entre
dispositivos a larga distancia, bajo costo y bajo consumo de energia, dando como
resultado una vida Util superior a los 5 afios para la bateria de estos equipos.

Actualmente la utilizacion de las nuevas tecnologias emergentes como el one
drive o computacién en la nube y IoT o concepto de internet de las cosas, Wi-fi,
Bluetooth, lorawan, entre otros, dia a dia hacen mas facil conseguir, manejar y
almacenar los datos de los dispositivos que estén interconectados a la red y asi
poderlos vigilar desde cualquier punto donde haya conexién de internet, suministrando
asi a la resolucion de los inconvenientes por los cuales se implementan estas
tecnologias emergentes.

La importancia de implementar este tipo de red lorawan para los estudiantes
de tecnologia en electrénica a nivel social le servira para que conozca los diferentes
ambitos donde se puede aplicar este tipo de red como en la captacion de agua, redes
de distribucién, redes de regadio, gestion de aguas residuales, niveles de agua en los
rios, control de la calidad de aire en interiores y exteriores, control de parametros

medioambientales en entornos urbanos, rurales e industriales, agricultura sostenible,
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medicion de procesos y condiciones térmicas de edificios con la maxima fidelidad en
tiempo real y a través de internet.

Por estas razones el presente proyecto de grado propone la implementacion de
una red lorawan para el aprendizaje de tecnologias emergentes en el periodo abril -
septiembre 2022, todo esto basado en el dispositivo lorawan. De esta manera se aporta
a la sociedad, se mejora la educacion y se reduce el impacto negativo hacia el medio

ambiente.
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7. Obijetivos
7.1  Objetivo general
Implementar una red lorawan a través de modulos de comunicacién Gateway y

nodos para el aprendizaje de redes emergentes.

7.2  Objetivos Especificos
Recopilar informacion mediante la investigacion en diferentes fuentes

bibliogréaficas que sirvan como guia para la estructuracion del proyecto.

Configurar el Gateway y los nodos para el despliegue de la red por medio de

direcciones IP.

Realizar pruebas de funcionalidad del sistema para verificar su correcto

funcionamiento a través de conexiones de red.
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8. Marco tedrico
8.1 Marco Institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos gente de talentol

8.1.1 Resefa historica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO

de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo post bachillerato de:

1. Contabilidad Bancaria
2. Administracion de Empresas, y;
3. Analisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas. Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997,
el Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos
bachillerato, en las especialidades de:
1. Secretariado Ejecutivo Trilingue, v;

2. Administracion Bancaria.



26

Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO

SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

1. Administracion Empresarial

2. Secretariado Ejecutivo Trilingle
3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacién de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacién Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP)
con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida gque avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccion Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga
licencia de funcionamiento en la carrera de:

1. Disefio Grafico y Publicidad.
Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnoldgico con 185 créditos de estudios.
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Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de
funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

1. Gastronomia

2. Gestion Ambiental

3. Electronica, y;

4. Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecnologo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacién del Consejo de Educaciéon Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de
la Calidad de la Educacién Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado”
con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnol6gico Superior Sudamericano
se encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el
fin de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la

Matriz Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.

8.1.2 Mision, vision y valores
Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion

y que detallamos a continuacion:
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8.1.2.1 Misién. “Formar gente de talento con calidad humana, académica,
basada en principios y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e
investigativo, para que comprendan que la vida es la busqueda de un permanente
aprendizaje”.

8.1.2.2Visién. “Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion
internacional para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes,
lideres en todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y
accion”.

8.1.2.3 Valores. Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.

8.1.3 Referentes académicos

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econdmico de la provinciay del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia
sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.
Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucion es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto
es desde el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton
Loja, pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga,

Macard, Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro
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(Machala), Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7

del pais.

8.14

Politicas institucionales

Las politicas institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienden a ejes
basicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacion
superior en el Ecuador.

Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que €l es el protagonista del progreso individual y colectivo
de la sociedad.

Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le
faciliten dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.
Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis
de la realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la
propuesta de carreras que generen solucién a los problemas.

Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y
a la tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos
ensefianza — aprendizaje.

Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a 1os mismos.

Trabajo efectivo en la administracién y gestion de la institucion enmarcado en
lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente

a educacion y a otros ambitos legales que le competen.
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e Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del
medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida

para sectores vulnerables y ambientales.

8.1.5 Obijetivos institucionales

Los objetivos del Tecnologico Sudamericano tienen estrecha y ldgica relacion
con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos
pertinentes:

e Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego
estricto a la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de
talento.

e Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor
llegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas
contractuales.

e Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se
descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de
nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

e Adecuar y adquirir periodicamente infraestructura fisica y equipos
tecnoldgicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las
TIC’S que le sean de utilidad en el sector productivo.

e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que
permitan generar trabajo y productividad.

e Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracién y gestion institucional

en el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en
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particular, de manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la
mision y vision.

e Disefiar proyectos de vinculacién con la colectividad y de preservacion del
medio ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y
en riesgo de manera que el Tecnol6gico Sudamericano se inmiscuya con

pertinencia social.

8.1.6 Estructura del modelo educativo y pedagdgico del instituto tecnoldgico
superior sudamericano

Figura 1.

Estructura del modelo educativo

" TECNOLOGIGD |
' SUDAMERICAND

Imagen tomada de: (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013)

8.1.7 Plan estratégico de desarrollo
El Instituto Tecnologico Superior Sudamericano cuenta con un plan de

desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca
puntos centrales de atencion:

e Optimizacion de la gestion administrativa.

e Optimizacion de recursos econémicos.

e Excelenciay carrera docente.
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e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica
proyectos y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser,
el saber y el saber hacer.

e Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad.

e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos internos,
impulso académico y curricular.

e Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnoldgico.

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos.

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a
fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo.

e Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT,
CEAACES, SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones
Laborales; CONADIS, docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad
en general.

e Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta
finales del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en
esta dependencia. (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013).
Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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Marco Conceptual

La tecnologia Lora se trata de un medio para comunicar dispositivos a largas
distancias con un reducido consumo de energia. Estas premisas la convierten en una
tecnologia perfecto para el desarrollo de soluciones IoT.
loT

El internet de las cosas es un concepto que trata sobre una
interconexion digital de objetos utilizados comunmente con internet. En el

mundo de loT cada cosa tiene una identidad virtual propia y tiene una

cabida potencial para componer e interactuar de manera independiente
con el punto de internet a través de cualquier otro individuo, ya sea una
maquina M2M o un ser humano.

IoT establece un cambio en la calidad de vida de las personas y de
la sociedad en general, ya que brinda nuevas oportunidades de acceso a
datos e informacion y bienes especificos como por ejemplo para la
educacion, seguridad, agricultura, medicina, ayuda sanitaria,
transporte, entre otros campos de accion.(Cuzme, 2015)
Wi - Fi

La palabra Wi-Fi corresponde a ‘Wireless Fidelity’ (‘fidelidad inalambrica’).
Se trata de una tecnologia de transferencia de datos inaldmbrica usada principalmente
para Internet. Esta apoyada en el estdndar 802.11 y consiente la conexion inalambrica
entre diferentes tipos de dispositivos electronicos como ordenadores, tabletas, méviles

Yy consolas entre otros.
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La conectividad Wi-Fi esta establecida en ondas de radio que trasfieren la
informacidn por el aire. Maneja las frecuencias 2,4 GHz hasta el estandar 802.11 ny
5 GHz en el 802.11 ac.(Garcia, 2021)

Bluetooth

El Bluetooth es un paso para la comunicacion inalambrica entre dispositivos
que nacio para contribuir sencillez de conexion y favorecer la interaccion entre
dispositivos sin cables. La version presente de esta tecnologia es la 5.0. y basicamente
consiente que dos dispositivos se conecten entre si mediante transmisiones de
radiofrecuencia. Accede la transferencia de voz y datos punto a punto sin conexion y
estd encaminada a la conexion entre dos dispositivos digitales.

A discrepancia de otras tecnologias de transferencia de datos como la propia
Wi-Fi, la Bluetooth esta dirigida a la transferencia de datos en distancias cortas (el
alcance de una conexion Bluetooth normal, de las que poseemos todos, suele ser de
unos 10 metros) para conexiones sencillas y de bajo consumo.

El Bluetooth es muy féacil de usar y de aparear los dispositivos mientras que la
tecnologia Wifi tiene mas complejidad y requiere la configuracion previa de hardware
y software para poder utilizarla.(Garcia, 2021)

Redes Lpwan

Son las tecnologias de comunicacién inaldmbrica que permiten transmitir
datos entre un dispositivo y una estacion base/Gateway separados por centenares de
metros o quilémetros con un muy bajo consumo energético.(Campos, 2020)

Por sus caracteristicas, estas tecnologias estan viabilizando el despliegue de las
mayores iniciativas 10T actuales. Al ser disefiadas privativamente para este entorno,

permiten instalar decenas o centenares de nodos distribuidos por una gran area,
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alimentados con baterias que duran afios y sin necesidad de grandes infraestructuras o
costosas tiradas de cable.(Campos, 2020)

Las tecnologias de transferencia inalambrica pivotan en tres ejes, consumo
energético, alcance o distancia entre nodo y antenay, por Gltimo, capacidad de
trasmision o data rate. No existe presentemente una tecnologia que cubra muy bien los
tres ejes, si no que se sacrifica uno para potenciar a los demas.(Campos, 2020)
Lorawan

Lorawan es un protocolo de red que usa la tecnologia Lora, para redes de area
amplia y de baja potencia, LPWAN (Low Power Wide Area Network) usado para
comunicar y dirigir dispositivos Lora, disefiado para enlazar de forma inalambrica
"cosas" operadas por bateria a Internet en redes regionales, nacionales o globales. El
protocolo incluye funciones que admiten comunicaciones bidireccionales de bajo
costo, moviles y seguras para Internet de las cosas (IoT), maquina a maquina (M2M),
ciudad inteligente y aplicaciones industriales.(Alliance, 2017)

La tecnologia Lorawan es una explicacion dentro del prototipo de red
LPWAN, fue perfeccionado y es gestionado por Lora Alliance (Asociacion abierta sin
fines de lucro, consagrada a la estandarizacion de redes de un area muy amplia y de
baja potencia). Ademas, se encarga de perfeccionar los protocolos utilizados en
Lorawan.(Manrique, 2018)

Lorawan es una ejecucion del protocolo LPWAN que utiliza la tecnologia
Lora. Lorawan es desarrollado por la nombrada Lora Alliance integrada entre otros
por Cisco, IBM y Orange. Podemos ver a Lorawan como la enunciacion del protocolo

y la arquitectura de red sobre el cual interactuaran directamente las aplicaciones.
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Estructura de la red Lorawan
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Se puede apreciar, que la tecnologia Lorawan se fundamenta en un estudio de

estrella de mucha importancia, en donde los nodos Lora envian y reciben informacién

hacia los Gateways Lora, los mismos que se conectan con los servidores a través de

otras redes como celulares o ethernet libremente si mas de un Gateway recibié la

informacién, todos aquellos que la recibieron pasan la informacion al servidor en la

nube, el cual va a operar los aspectos relativos a inteligencia y complejidad para

realizar el respectivo filtrado de envios duplicados; después, los usuarios pueden

acceder a la informacion a través de los servidores de aplicaciones mediante una

conexion a internet.(Islam Bashima ; Islam Md Tamzeed; Nirjon Shahriar, 2017)

El protocolo Lorawan se dispone de Gateways y nodos:

. Gateways (antenas): se encargan de recibir y enviar informacién a los nodos.


https://medium.com/beelan/haciendo-iot-con-lora-cap%C3%ADtulo-1-qu%C3%A9-es-lora-y-lorawan-8c08d44208e8
https://medium.com/beelan/haciendo-iot-con-lora-cap%C3%ADtulo-1-qu%C3%A9-es-lora-y-lorawan-8c08d44208e8
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Figura 3.
Lorawan Gateway esquema abierto
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Imagen tomada de: http://blog.espol.edu.ec/girni/lorawan-gateway-esquema-abierto/

En la figura 3 trata del esquema abierto para un Gateway Lora de bajo costo,

desagrega e interconecta componentes de hardware y software.

. Nodos (dispositivos): son los dispositivos finales que envian y reciben
informacion hacia el Gateway.

Figura 4.

Sensor Node UC11 Lorawan.
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Imagen tomada de: https://irp-

cdn.multiscreensite.com/021043c1/files/uploaded/LoRaWAN%20Kit.pdf
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En la figura 4 trata del Sensor Node UC11 Lorawan. Es completamente
integrado, alimentado por baterias, con maultiples
interfaces de comunicacidn para conectarse a una amplia gama de sensores externos.

La arquitectura de red Lorawan tipicamente se muestra en una topologia en
estrella en la que las puertas de enlace son un puente transparente de transmision de
mensajes entre dispositivos y un servidor de red central. Las puertas de conexidn estan
conectadas al servidor de red a través de conexiones IP estandar, mientras que los
dispositivos utilizan la comunicacion inalambrica de un solo salto a una 0 muchas
puertas de enlace. Toda la comunicacion de punto final no solo es bidireccional, sino
que también soporta la operacion de multidifusion que permite la actualizacion del
software a través del aire o de otros mensajes de distribucion masiva para reducir el
tiempo de comunicacion en el aire.(Alliance, 2017)

Figura 5.

Arquitectura de red Lorawan
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Imagen tomada de: https://lora-alliance.org/about-lorawan/

Trata de como estd compuesta la arquitectura de la red Lorawan y como se
actua entre si.

Lorawan también se basa en el uso de nodos, puertas de conexion que de
manera similar a los puntos de acceso Wi-Fi recogen las sefiales del aire y se

convierten, y un servidor de red (toda una infraestructura distribuida en unos casos)


https://lora-alliance.org/about-lorawan/

8.8
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que sirve eficazmente como puente de datos a la aplicacion. Los datos transmitidos
por un nodo pueden ser almacenados simultaneamente por varias puertas de enlace,
mientras que las claves de cifrado aseguran que la red va a aceptar el mensaje y la
aplicacion puede resolver los datos descifrados. En otra caracteristica especial,
Lorawan también permite que los datos se transmitan a los sensores.(Inxee Systems
Private Limited, 2017). En la figura 6 trata de como se encuentra constituidos los
sensores lora y transmision de largo alcance.

Figura 6.

¢Coémo envia y recibe datos el sensor Lora?

ug
.‘ l 3G/Ethernet/WiFi Application
.” ....... Lora- baced> ....... .' ....... <|||> ...... & ......
Devices..’ 3 Gateway Network Server
w

Imagen tomada de: https://www.mokosmart.com/es/how-does-lora-sensor-send-and-

receive-data/
Servidor de red

Un servidor de red es un ordenador conectado a Internet que tiene como
funciones principales almacenar paginas web generalmente escritas en HTML
(HyperText Transfer Protocol), administrar bases de datos y responder a las atenciones
de los navegadores de los internautas. Conectado este computador a la red informatica,
funciona ejecutando programas con tareas precisas, como, por ejemplo, servir paginas
web, servir a clientes, etc. Es decir, el servidor de Internet almacena los ficheros que

componen una pagina web, y también contiene diferentes fragmentos que controlan la


https://www.mokosmart.com/es/how-does-lora-sensor-send-and-receive-data/
https://www.mokosmart.com/es/how-does-lora-sensor-send-and-receive-data/
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forma en la que los usuarios pueden acceder a estos ficheros.(Vilanova, 2021) Entre

Sus caracteristicas:

> Servidor de Red autentica los datos.

> Si los datos son dirigidos al Servidor de Red, los datos son procesados.

> De lo contrario, los datos se enviaran al Servidor de Aplicaciones.

> Conectado al Servidor de Aplicaciones a través de una conexion IP estandar.

En la figura 7 trata de como se encuentra conectado las configuraciones del
servidos de aplicaciones.

Figura 7.

Conectando configuracion de servidor de aplicaciones.

Internet Protocol
Network Server

Imagen tomada de: clase_lora_iotday.pdf

8.9 Servidor de aplicaciones

El servidor de aplicacién en Loray Lorawan maneja todos los payload de la
capa de aplicaciones de los dispositivos finales (nodos) asociados y proporciona el
servicio de nivel de aplicacion al usuario final. También genera todos los payload de
enlace descendente de la capa de aplicacion hacia los dispositivos finales
conectados(Rivas, 2021). Es un consumidor de datos y descifrador de los mismos y
pueden existir varios servidores de aplicaciones dentro de la misma red Lorawan, se

visualiza en las figuras 8 y 9.


file:///C:/Users/ALEJANDRO/Desktop/LORAWAN/CLASE%20A/Clase%2010/clase_lora_iotday.pdf
http://lora-panama.com/lora/
http://lora-panama.com/que-es-lora
http://lora-panama.com/nodos-en-lora-y-lorawan
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Figura 8.

Servidor de Aplicaciones

Ejemplo: Cada servidor de
aplicaciones se encarga de
un tipo de datos especifico
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Imagen tomada de: clase_lora_iotday.pdf

Figura 9.
Ejemplo con multiples servidores de aplicaciones.

Gateways Servidor Servidor de
de Red Aplicaciones
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Sub-GHz RF ﬁ % @J__ﬂ

Imagen tomada de: http://tctbrasil.com.br/wp-content/uploads/2018/02/lora-

ceecee®
eoeee

technology-tct-brasil.pdf

Ttrata de como los mdltiples servidores de aplicaciones actuan entre si.

El estandar de red Lorawan apunta a requerimientos caracteristicos de IoT,
Internet de las Cosas.
8.10 Ventajas:

> Conexiones seguras bidireccionales mediante encriptacion de extremo a

extremo.
> Bajo consumo de energia
> La comunicacién a largo alcance (10 — 20 Km)

> Enlace de un sinfin sensores y equipos de redes publicas o privadas


file:///C:/Users/ALEJANDRO/Desktop/LORAWAN/CLASE%20A/Clase%2010/clase_lora_iotday.pdf
http://tctbrasil.com.br/wp-content/uploads/2018/02/lora-technology-tct-brasil.pdf
http://tctbrasil.com.br/wp-content/uploads/2018/02/lora-technology-tct-brasil.pdf

> Velocidad de datos baja.

> Baja movilidad, frecuencia de transicion, y servicios de localizacion.

> Con diversas redes Lorawan se puede inter operar en todo el mundo.
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En la figura 10 trata del estandar lorawan que permite la interconexion entre

objetos inteligentes sin la necesidad de instalaciones locales complejas, y ademas

otorga amplia libertad de uso al usuario final.

Figura 10.

El estandar Lorawan, la solucion ideal para conectar sensores.

Imagen tomada de: https://www.catsensors.com/es/lorawan/tecnologia-lora-y-

lorawan

En la figura 11 trata de los sensores Lorawan de Decentlab son compatibles con el

estandar Lorawan y estan operando con éxito en redes de diversos proveedores.
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https://www.catsensors.com/es/lorawan/tecnologia-lora-y-lorawan
https://www.catsensors.com/es/lorawan/tecnologia-lora-y-lorawan
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Figura 11.

Plataformas diferentes proveedores con las cuales tiene conexion lora.
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Imagen tomada de: https://www.catsensors.com/es/lorawan/redes-lorawan

8.11 Clases del dispositivo Lorawan

Similar que otro tipo de redes, los nodos finales en las redes Lorawan pueden
tener distintas funcionalidades. Cada tipo de dispositivo es una compensacion entre la
latencia de comunicacion y la vida util de las baterias. En la siguiente figura podemos
ver un grafico con las principales descripciones de cada clase y su relacién entre
autonomia y latencia.(Bassi, 2021)

Lared Loratiene tres variedades de terminales finales para abordar las diversas
aplicaciones:
> Clase A, bidireccional: Las terminales finales tipo A pueden programar un
envid de enlace ascendente en funcion de sus propias necesidades, con un pequefio
jitter (variacién aleatoria antes de la transmision). Esta clase de dispositivos permite
comunicaciones bidireccionales, por lo que a cada traspaso de enlace ascendente
le siguen dos ventanas de recepcidn de conexion descendente corto. La transmision de
enlace descendente desde el servidor en cualquier otro instante de tiempo debe esperar
hasta que se produzca la siguiente transmision de enlace ascendente. Los dispositivos
de clase A tienen el menor consumo de energia, pero también ofrecen menos
flexibilidad en las transmisiones de enlace descendente (Aloys Augustin; Jiazi Yi;

Clausen Thomas; Townsley Mark William., 2016)


https://www.catsensors.com/es/lorawan/redes-lorawan
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> Clase B, bidireccional con ranuras de admision programadas: Las terminales
finales tipo B abren ventanas de recepcion adicionales en horarios programados. Por
lo tanto, requieren de una baliza de sincronizacion del Gateway, de modo que los
servidores de red puedan saber cuando el dispositivo final se encuentra en modo
escucha (Aloys Augustin; Jiazi Yi; Clausen Thomas; Townsley Mark William., 2016)
> Clase C, bidireccional con ranuras de admision maximas: Las terminales
finales de tipo C tienen ventanas de recepcion casi continuas. Por esta razon, se tiene
un alto consumo de bateria (Aloys Augustin; Jiazi Yi; Clausen Thomas; Townsley
Mark William., 2016)
8.12 Caracteristicas de Lorawan
8.12.1 Largo alcance

Gracias a la tecnologia empleada en la capa fisica se puede permitir una amplia
cobertura normalmente entre 5 y 15 Km, haciendo factible que practicamente un
Gateway pueda proporcionar suficiente cobertura a varios cientos de kilémetros
cuadrados e inclusive a una ciudad entera, dependiendo exclusivamente de los
obstaculos existentes.
8.12.2 Tasas de transferencia

Se puede tener tasas de transferencia desde 250 bps hasta 50 Kbps.
8.12.3 Gran tiempo de vida de las baterias

Se estima un tiempo de vida de las baterias entre 10 y 20 afios, al funcionar los
nodos de una manera asincrona, estos transmiten informacion Unicamente cuando
sucede algun cambio en | s condiciones fisicas 0 ambientales en donde se encuentra el
nodo instalado, con lo cual se puede ahorrar considerablemente energia respecto a

sistemas sincronos.
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8.12.4 Gran capacidad de dispositivos en la red

Esto se logra al disponer de tasas de transmisién de datos adaptativas y
transceptores multicanal en el Gateway, permitiendo que se puedan recibir mensajes

simultaneos desde los diferentes nodos.

8.12.5 Escalabilidad

Dados los requisitos minimos de infraestructura, en el caso de requerirse mas
capacidad, se puede instalar un nuevo Gateway y de igual manera aprovechar las tasas
de datos adaptativas y mejorar asi la conexion tanto como con dispositivos antiguos

(incrementando las tasas de transferencia) y con los nuevos.

8.12.6 Seguridad
Se implementan dos capas de seguridad, la primera en la capa de red

permitiendo comprobar la autenticidad del nodo dentro de la red y la segunda
implementando el protocolo de inscripcion AES para proteger los datos del
usuario(Alliance, 2017).
8.12.7 902 — 928 MHz Frecuencia

Lorawan maneja en las bandas de frecuencia de subgigahercios y
su especificacion cambia de una region a otra debido a requisitos regulatorios.
Por ahora no hay especificaciones técnicas regulatorias en Ecuador
con relacién al uso de frecuencias Lorawan en Ecuador, sin embargo,
en este estudio se examina el rango de frecuencias utilizadas en USA.

Lorawan define canales de 64, 125 kHz con aumentos de 902,3
a 9149 MHz. Hay ocho canales de conexion ascendente de 500 KHz
adicionales en aumentos de 1,6 MHz de 903 MHz a 914 MHz. Los ocho
canales de enlace descendente tienen una amplitud de 500 kHz a partir de
923,3 MHz a 9275 MHz. La fuerza de salida maxima para Norteamérica

es de +30 dbm.
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Lora trabaja a un rango de frecuencias diferentes dependiendo de la
region en la que se encuentre. Existen otros estudios donde se emplean las
frecuencias de Australia para estudio de estas sefiales en Quito, Ecuador

(Fernandez Maritza; Uquillas Jhon, 2020)



Tabla 1.

Tabla de caracteristicas técnicas Lora.
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9. Disefio Metodoldgico
9.1 Meétodos de investigacion
Los meétodos de investigacion que se eligieron para la presente investigacion
fueron: Método Fenomenologico, Método Hermenéutico y Método Experimental, los

cuales se describen a continuacion.

9.1.1 Meétodo Fenomenoldgico

El método fenomenoldgico, como lo exponia Husserl, inicia de la no
suposicion de nada (absolutamente nada: ni el sentido comun, ni las experiencias
psicoldgicas, etc.). (Equipo editorial, 2021)

Este método ayudd a buscar nuevos caminos en el desarrollo del conocimiento
humano. La presente investigacién siendo un prototipo busca abrir un camino de
monitoreo para el aprendizaje de las tecnologias emergentes, mediante la
implementacion de la red Lorawan; sin embargo, este método realiz6 una sintesis entre
una perspectiva de manera objetiva y una subjetiva en la investigacion. El cual se trata

de un método cualitativo, no cuantitativo.

9.1.2 Método Hermenéutico

Segun (Arango, 2021) indica que la hermenéutica es una manera de
interpretacion, trata de entender textos o libros; es decir, es la acumulacion de ideas.
Se dirigid hacia la identificacion de los significados ocultos de las cosas, demostrando
de mejor forma los gestos, los escritos, las palabras, al igual que cualquier acto u obra
humana, pero sin perder su especialidad en el contexto del cual forma parte. Por medio
de este método se hizo un andlisis en la literatura e ideas, donde se deducio la

informacidn obtenida por los sensores y logré ser visualizada por un interfaz web.

9.1.3 Método Practico Proyectual
Segun Gui Bonsiepe plantea el concepto proyectar como sinénimo de disefio,

pues piensa que los términos tienen como objetivo algo similar, resolver problemas.
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Ademas, habla sobre una metodologia que toma el problema general y lo divide en
procesos segun su nivel de importancia, con esto se logré dar un orden a estos
procesos. Teniendo en cuenta la definicion de Gui Bonsiepe el método proyectual hace
referencia a una sucesion de procesos ordenados que permiten la planeacion y
realizacion de un trabajo o proyecto, de esta manera se trata de prevenir eventos
inesperados que puedan modificar los resultados (Castro & Lenis, 2017).

Con el método préactico proyectual se pretendio planificar un cronograma de
actividades para la parte de implementacién de la red Lorawan y que dentro de este se
tenga el tiempo suficiente para solventar cada actividad y problemas que pudiesen
presentarse al momento de realizar las pruebas del prototipo, especialmente en la parte
del sistema electrénico o en la programacion del asistente virtual.

Para cumplir el objetivo de disefio proyectual se procedi6 a establecer cada uno
de los momentos del proceso para que, una vez lograda la funcionalidad del prototipo
poder establecer las normas técnicas para una correcta practica profesional a la hora
de plantear soluciones a problemas de la misma indole.

9.2 Técnicas de investigacion

9.2.1 Observacion.

La observacion es una técnica de investigacién que comprende en observar
personas, fendmenos, hechos, casos, objetos, acciones, situaciones, etc., con el fin de
obtener determinada informacion necesaria para una investigacion. (Castellanos,
2017)

Mediante la técnica de la observacion se recopilara datos durante la
implementacion del dispositivo Lorawan en los diferentes puntos del Instituto para el
aprendizaje de las tecnologias emergentes y hagan uso las futuras promociones de la

carrera de electronica.
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9.2.2 Revision de literatura.

La revision de la literatura consiste en detectar, adquirir y consultar la
bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los propositos del estudio,
asi como en extraer y recolectar la informacion relevante y necesaria que atafie a
nuestro problema de investigacion (disponible en distintos tipos de documentos).
(Asesoria MSS, 2020)

La revision de la literatura que se realizard en el presente proyecto se la
analizara minuciosamente para comprender mejor las definiciones y extraer la

informacidn primordial y selecta para la investigacion en estudio.

9.2.3 Pruebay error
Esta técnica de prueba y error o método cientifico nos sirve para investigar y

encontrar soluciones innovadoras a los problemas. Efectivamente, no hay nada mejor
que aprender con la experiencia. Se trata de crear pequefios experimentos para ver qué
funciona mejor. Por eso es tan importante usar una metodologia robusta para reforzar
los aciertos y aprender de los errores, la clave es descubrir lo antes posible si tu idea
es equivocada, irrealizable o simplemente no era tan interesante como inicialmente
esperabas.(Martin, 2016). Con la implementacion del presente proyecto se hara el

experimento en la institucion educativa al momento que se ubicara la red Lorawan.
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10. Propuesta de accion

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado varios materiales,
componentes, herramientas muy indispensables logrando la conexion y construccion
del proyecto; por ello, a continuacion, se describe el hardware y software que se
utilizaron para la implementacién de la red Lora.
10.1 Hardware

El hardware hace mencion a todos los componentes o elementos fisicos que
conforman un sistema. Es decir, dentro del proyecto se usé diferentes componentes
como la placa de Lora esp32 sx1276 para su programacion quiere decir el cerebro de
todo el sistema los sensores son programados desde Arduino donde se envia la orden,
al mismo tiempo se podra visualizar por medio de una pantalla LCD la configuracién
que se cargé y su fuente de alimentacion que ayudard que se la pueda mover

facilmente.

10.1.1 Gateway Lora Heltec Ht-MO00
Es una puerta de conexién de doble canal de bajo costo. Se halla en

aplicaciones Lora de la familia inteligente que funcionan con menos de 30 nodos Lora.
Esta puerta de conexion se basa en dos chips SX1276 impulsados por
ESP32. Escribimos un mezclador de software (también llamado programa de
simulacion de banda base) para hacer posible lograr un monitoreo del factor de

dispersion de 125KHz SF7~SF12.

Se lo utiliz6 para conectar los dispositivos al servidor como un punto de acceso
gue permite la conexidn a internet, asi como, a los dispositivos Lora esp32 sx1276,
logrando el enrutamiento de los paquetes de datos, Alta sensibilidad para recibir datos
(-168dB), Baja transferencia de datos (hasta 255 bytes),desde los sensores hasta la
base de datos del servidor; permitiendo también expandir la sefial hasta los

dispositivos interconectados. La figura 12 nos muestra:
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Figura 12.
Dispositivo Heltec New Min IOT HT-MOO Lora Gateway.

Y seree CE

HT-MOO

Dual Channel LoRa Gateway

heltec.org
cloud.heltec.org

Imagen tomada de: https://www.amazon.com/-/es/Channel-Gateway-Support-
Standard-L oRaWAN/dp/B08JCEFMHA41

10.1.2 Loraesp32 sx1276 868-915mhz oled 0.96"

Wifi Lora esp32 es una placa de progreso 10T clasica disefiada y producida por
Heltec Automation (TM), es un producto altamente integrado basado en ESP32 +
SX1276, tiene funciones Wi-Fi, BLE, Lora, también sistema de administracion con
bateria Litio, también se incluyen OLED de 0,96". (AliExpress, 2021) Es la mejor
opcidn para ciudades inteligentes, ranchos inteligentes, residencias inteligentes y
fabricantes de 1oT.

Es un equipo que se utiliza en el prototipo desarrollado como punto de
conexion, permite trabajar en varios canales de 963Mhz a 970 Mhz referente a la banda
0G, se conecta de forma inaldmbrica a un punto de acceso, asi como también es capaz
de soportar variedad de dispositivos conectados de forma directa. Donde podemos

observar la figura 13.


https://www.amazon.com/-/es/Channel-Gateway-Support-Standard-LoRaWAN/dp/B08JCFMH41
https://www.amazon.com/-/es/Channel-Gateway-Support-Standard-LoRaWAN/dp/B08JCFMH41
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Figura 13.
Nodo Heltec Lora esp32 sx1276.

Imagen tomada de: https://es.aliexpress.com/i/32838226825.html

10.1.3 Estructura en AutoCAD

Estructura disefiada desde cero en AutoCAD segun las medidas y necesidades
de los dispositivos, en el lora sender las cubiertas tienen un espesor de 4 mm laterales
y trasera cuentan con una medida de 2 mm para mejorar su agarre, su tapa tiene un
espesor de 2mm y cuenta con una abertura para poder mostrar la pantalla de los Loras
esp32 y observar el procedimiento en tiempo real (Figura 15), el lora recived tiene una
estructura curva para mayor portabilidad con un espesor de 2 mm, sin posibilidad de
fijar en ninguna cubierta. Cuenta con una abertura frontal para observar los resultados

obtenidos del Lora sender (Figura 14).

Figura 14.

Estructura externa recived



https://es.aliexpress.com/i/32838226825.html

Figura 15.

Estructura externa sender

Figura 16.

Caja lora recived

Figura 17.

Tapa superior lora recived
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Figura 18.

Disefio de caja sender

Figura 19.

Disefio de caja sender frontal

Figura 20.

Tapa caja sender
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10.1.4 Sensor Bmp180

Es un sensor de altitud, temperatura y presion barométrica digital con cabida de bajo

voltaje y potencia ultra baja. La interfaz 12C admite una facil integracion del sistema
con un microcontrolador. EI BMP180 se basa en tecnologia piezorresistiva para
robustez EMC, alta precision y linealidad, asi como persistencia a largo plazo. A
continuacion, podemos visualizar la figura 21. (factory, 2018)

Figura 21.

El sensor Bpm180 mide temperatura, humedad y presion.

Imagen tomada de: https://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/bmp180-sensor-

de-presion-atmosferica/

10.1.5 Sensor DHT11

El DHT11 es un sensor de humedad y temperatura que suministra una salida de datos
digital. Entre sus ventajas logramos mencionar el bajo costo y el despliegue de datos
digitales. Esto admite una gran ventaja frente a los sensores del tipo analogo, como el
LM335, por ejemplo, en los cuales las variaciones en el voltaje alteran la lectura de

datos. A continuacion, podemos observar la figura 22.


https://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/bmp180-sensor-de-presion-atmosferica/
https://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/bmp180-sensor-de-presion-atmosferica/
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Figura 22.

El sensor dth11 de temperatura y humedad.

Imagen tomada de: https://www.hwlibre.com/dht11/

10.2 Software

El software hace mencion a las instrucciones para comunicarse con el
ordenador y que hacen posible su uso.

El lenguaje utilizado para el correcto funcionamiento en la comunicacion es
Arduino, para elaborar la programacion de todo el sistema que ira en la placa lora
esp32 vy el servidor elegido fue TTN para la combinacion de dispositivos de baja
potencia junto con la comunicacién de largo alcance y la libertad de poder establecer
una red que cumpla las necesidades, hace que este protocolo sea perfecto para enviar
mensajes cortos desde diferentes lugares y dispositivos 10T. A continuacién, en este
apartado se podra visualizar paso a paso las conexiones de equipo y configuracion.

En primer lugar, en la figura 23, me dirijo a un buscador de internet en la cual

vamos a buscar Heltec Automation, en la cual me aparece wifi Lora 32(v2) y doy clic.


https://www.hwlibre.com/dht11/
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Figura 23.

Navegador de internet.

& C @ google.com/search?q=Heltec+ Automation&ei=DVZ-YqBCMWbptQPweCm0AB&ved=0ahUKEwjn-6fkwdz3AhXFj
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Heltec Products LongFi / LoRaWAN Build network in an easy way The increasingly popular
Internet of Things is changing the life style, work efficiency, ...

Products
An easy-to-use Heltec LoRa Node series brand. R&D and sales of ...

Heltec Indoor Hotspot
Fiberglass Omni Antennas - Support - About Us - ...

IFI LoRa 32 (V2)

WiFi LoRa 32 is a classic 10T dev-board designed & produced

Una vez cargada la pagina me dirijo y selecciono documentos y recursos, clic
en como instalar heltec esp32 entorno de desarrollo de Arduino luego nos despliega

una URL, clic y se va a cargar otra ventana donde visualizo en la figura 24.

Figura 24.

Documentos y recursos.
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Vision general Especificaciones técnicas Documentos y recursos Informacién de prueba

Como instalar Heltec ESP32 Entorno de desarrollo Arduino

http://www.heltec.cn/wifi_kit_install,

Caodigo fuente de la serie Heltec ESP32

Diagrama de pines WiFi LoRa 32
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En la figura 25 de la cual elijo el primer método que me despliega, clic en
primer URL de esp32.

Figura 25.
Eleccion del primer método.

EL TE C punto de acceso Productos  Apoyo  Sobrenosotros  Servidor en la nube $000@ T Acceso
AUTOMATION
ESPB266

nuevos productos
Elija uno de los siguientes métodos: L ﬁ]‘.‘.
ol -
DA
Instalar a través del administrador de la placa Arduino ' -

6n del marco de desarrollo ESP32 : https.//heltec-automation-

* Instalacién del marco de desarrollo ESP8266

Instalar a través de GitHub

A continuacion, en la figura 26, carga otra ventana, abro Arduino del escritorio,
luego selecciono archivo, clic en preferencias donde se abre una ventana.

Figura 26.

Configuracion de preferencias.

o) sketch_may13a Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Reciente
Proyecto
- |
Ejemplos 2 { Locakaacén de proyecto
Cerrar Ctrl+W : C:\Wsers\ALEJANDRO Documents \orduno| Explorar
|
Salvar CtrlsS { e dome: System Default | (requere renicer Arduno)
{ Edtor de Tomsfode Fuente: |12
5 |
Guardar Como...  Ctrl+Maylis+S ! e 2 oo | S0P Geaieren Aed)
- s . ! Tema: Tema por defects + | (requere reniciar Adunc)
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P | )
{ Mostrar salds detatads mentras: 1] Complacén [[] subr
Imprimir Ctrl+P O Advertencos o complador:  Neguo ]
. 1 ) Mostrar nimeros de inea ] Hblear Plegado Cédigo
Preferencias Ctrl+Coma | [ versicar cidoo despuds de subr [ Usar edtor extermo
1 [ Comprobar actuskzacones al nicsr [ Guardar cusndo se verifique o cargue
Salir Ctrl+Q { [ use accessbity features
{ Gestor de URLs Adconales de Tarjetas: _esp32_ndex.json, 4 y X _index.json )
{
Civher pe
Ok | | Canceler
L e e =]

Luego en la figura 27, nos redireccionamos a La URL indicada
especificamente para poder descargar los paquetes de esp32 y asi poder utilizar el

heltec Lora 32 adecuadamente.
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Figura 27.
URL directa

e —————

C | & diespre:

SAG - Servicia de 8.

. B§ Tnducr @ Signals and System.. [B] Tobla de Colores —.. 49| MiExpedientie ¥/ kcones Vetorides o » Sefilesy

{
“packages™: [
1

<sif/arduino-esp32”,

2 Dev Module”
5 Lolind2®

“WEMOS D1 WINI ESP32"

Luego en la figura 28, abre otra pagina en la cual copio la URL, borro el cuadro

azul que esté sefialado, la pego ahi para se cargue un paquete de espressif, clic en ok.

Figura 28.

Ejecucidn de espressif.

Preferencias

X
Ajustes  ped

Localizacidn de proyecto

C:\Users\ALEJANDRO'\Documents \Arduino

Explorar
Editor de idioma: System Default ~ | requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamafio de Fuente: 12
Escala Interfaz: Automatico | 100 5 % (requiere reiniciar Arduina)
Tema:

Tema por defecto « | {requiere reiniciar Arduino)
Mostrar salida detallada mientras: [ Compilacién [ Subir

Advertendas del compilador: Minguno ~

[] Mostrar nimeros de linea [[] Habiitar Plegado Cédiga

Verificar codigo después de subir [[] Usar editor externo

Comprobar actualizaciones &l iniciar Guardar cuando se verifique o cargue
[[] Use accessibility features

(el e SRR 1), B S B e Bl s/ dl  espressif, comj/dl fpackage_esp32_index . json,

http:/farduino.esp8266.com/stable fpackage_e: ﬁ

C:\Users\ALEJANDRO\AppData\Local \Arduino 15\preferences, txt

Seguidamente en la figura 29, voy a la aplicacion de Arduino para realizar un
clic en programa, después selecciono incluir libreria para desplazarme en administrar

biblioteca, clic y poder llamar a las librerias que se debe utilizar.
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Figura 29.

Pasos a seguir.

@) sketch_may13a Arduino 1.8.13

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_mayt Subir Usando Programador  Ctrl+Mayis+U
void setup(] Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+5
4/ put you
Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K

I3

Incluir Libreria 3 A

et Leop() ARadir fichero. Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayts+|

// put your main code here, to run repeatedly: Afadir biblioteca ZIP...

3 Arduino biblictecas
Bridge
Esplora
Ethernet
Firmata
GSM
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
SD
Servo
SpacebrewYun

Stepper

TFT
_ Temboe -

A continuacién, en la figura 30, abre una nueva ventana en la cual voy al
buscador para escribir la palabra Heltec donde rapidamente empieza a cargarse, me
dirijo a la opcion de Heltec esp32 Dev- Boards selecciono la Gltima versién, clic en
instalar y rapidamente empieza a descargase para luego poder ser utilizada.

Figura 30.

Instalar libreria Heltec.

@ Gestor de Liberias *

Tipo |Todos ~ | Tema |Tedos ~ | |Heltec

Heltec ESP32 Dev-Boards

by Heltec Automation Version 1.1.0 INSTALLED

Library for Heltec ESP22 (or ESP22+LoRa) based boards Include, WiFi Kit 32, WiFi LoRa 32, Wireless Stick, Wireless Shell, see
more on http://heltec.cn

More info

fersion 1081~ | Instalar

A si mismo, en la figura 31, borro el navegador y escribo DHT11 library for
ESPx luego empieza a cargar, clic en instalar la Gltima version de la libreria que

llamamos.



Figura 31.

Instalar DHT11 library for ESPX.

@ Gestor de Liberias

Tipo |Todos ~ | Tema |Todos

~ | |DHT11library for ESPx

DHT sensor library for ESPx

by beegee_tokye Versién 1.18.0 INSTALLED

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP22 requirements. Last

changes: Fix negative tamparature problem (credits @helijunky)

More info

Selecdone version? ~ | Instalar
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Nuevamente en la figura 32, borro el navegador y escribo Adafruit 280

Library, selecciono la ultima version, clic en instalar, finalmente terminada esa

instalacion, clic en cerrar.

Figura 32.

Instalar Adafruit bmp 280 Library.

& Gestor de Liberias

Tipo Tedos ~ | Tema |Todos

~ | |Adafruit bmp 280 Library

Adafruit BMP280 Library
by Adafruit Versién 2.6.2 INSTALLED

Arduino library for BMP280 sensors. Arduino library for BMP280 pressure and altitude sensors.

More info

Selecdone versidn « Instalar

Doy clic a herramientas en la figura 33, bajo hasta Lorawan region, doy clic

en REGION_US915.

Figura 33.

Configuracion de la region.

@ OLED_LoRa_Sender Arduing 1.8.13

Archivo Editar Programa Hemamientas Ayuda

OO BEH
OLED_LoRa_Sender

#include "heltec.h”
clude "images.h”

Auto Formato CtrlsT
Archive de programa.
Reparar codificacién & Recargar.

Biblioteca: Ctrl+Mayis+|
Monitor Serie Ctrl+Maytis+M
Serial Plotter Ctrl+Maytis+L

'WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "WiFi LoRa 32(V2)" 4

Upload Speed: "921600" >

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)" >

Core Debug Level: *Ninguno” »

PSRAM: "Disabled" >

LoRaWan Region: "REGION_US915" ! REGION_EUZEe

LoRaWan Debug Level: "Ninguno” i REGION_EU433

Puerto: "COM3" I REGION_CN4TD

Obtén informacién de la placa ® REGION_US315

A— REGION_AUS15.
REGION_CNTTS

‘Quemar Bootloader
REGION_AS923

REGION_KR320

6 //you can set band here directly,s.g. S6%EE,§ REGION._IN8E5

REGION_US915_HYBRID

Doy clic a herramientas, en la figura 34, bajo hasta puertos, clic en COM3.
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Figura 34.
Configuracion de puerto COM3.

@ OLED_LoRa_Sender Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa | Herramientas | Ayuda

Auto Formato CrleT
Archivo de programa.
OLED_LoRa_Sender Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Maytis+|
Moniter Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

Placa: "WiFi LoRa 32(v2)"
Upload Speed: "921600"
CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"

Core Debug Levek “Ninguno®

- PSRAM: "Disabled"

EAHUEEEIEHEE  LoRaWan Region: "REGION_EUSES"
: tecoos LoRaWan Debug Level: “Ningunc®

Puerto: "COM3" Puertos Serie
Obtén informacian de la placa ¥ Com3

Programador >
#include "heltec.h” Quemar Bootloader

#include "images.h"

$define BAND  868E€ //you can st band hers directly,e.g. 965E6, 915E6

Me dirijo a herramientas, en la figura 35, bajo hasta la placa para poder
deslizarnos a esp32 Arduino, doy clic en Heltec wifi Lora 32(v2).

Figura 35.

Configuracion Heltec wifi Lora 32(v2).

© sketch_may!3s Arduine 1.8.13 - 8 X
Archivo Editar Programs | Hermammentas Ayuds

s N _
chivo de prograr

CtrleMayuis+! &
CtrteMayiseM
‘Serial Plotter Ctrie Mayus+ L
100000 || \WIFI01 / WAFININA Fimware Updater oteoD Em:
s Placa: “Heltec Wifi LoRa 320v2)" { Gestor detarjetas.. Heltec WiFi Kit 32
Upload Speed: 321600 1 Arduino AVR Boards 1 Heltec WiFi LoRa 32
CPU Frequency: “240MHz (WiFVBT) i i i 3202)
Core Debug Levet “Ninguno™ 1 ESPB266 Boards (3.0.2) 1 Heltec Wireless Stick
PSRAM: “Disabled” » Heltec Wireless Stick Lite
LoRaWan Region: “REGION_EUS6S" > ESPectrol2
LoRsWan Debug Levek: “Ningunc”™ > Microduino-Core€S932
Puerc ALKS 5932
Obtén informacion de la placa WPy 30
BPL-BIT
S Siicagnition wESP32
TBem
D-duino-32
Loby
LoPyd
OROCA EduBot
£5P32 FM Deviit

Doy clic en archivo, en la figura 36, bajo a ejemplos, selecciono Heltec esp32
Dev-Boards, me dirijo a Lora, clic en OLED_Lora_sender, donde me abre una nueva

hoja con un paquete configurado.



Figura 36.
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Configuracion OLED_Lora_sender.

© OLED Lok Sendes Arduing 1813

Archive Editsr Programa Hemsmientas Ayuds

Proyects
Ejemplos

Cemar CurleW
Salvar Ctrl+ S

Guardar Como...  Cirle Mayis=S:

Configuear Pagina Ctrl+ Mayus+P
Imprirmir Clep
Preferencias CirleComa
Sl e

DNSServer
EEPROM

Pz

ESP32 Async UDP

ESP32 Arure loT Arduing

Nuevo CuleN
Abrir. w0
Abrir Reciente !
i a
>
>

ESP32 BLE Arduino
ESPmDNS
FRat

LED_Controd lor R
LED_Cantrol_Jora_§
LoRaDumphegisters

HTTPClient
. :I: LoaMultipleCommunication
pdate LoRaMultipleCommunicationintesrapt
HesBlOS
o LoRaReceiver
;,; “;"“ LoRaReceiverintertupt
w‘:‘;? LoRaSender
e LoRasetspread
SPTP « LoRaSetSyncWord
s o A OLED,Lofta Receiver
- £PR © OLED LoRa Sender
ek Factory_Test ReceiveCubeCellData
Update
Loka § SenslsetloRaFrequency
WebServer
Low Power
i

3 [ om ,
e | g ’
Ejemplos de Liberias Personalizadas Sensor >
Heltec ESP32 Dev-Boards : TimeNTP_ESPIZWiFi

Me dirijo a la nueva hoja del paquete que se ejecut6 para poder subir todo el

paquete al Lora esp32 que me va a servir de remitente en la figura 37.

Figura 37.

Paquete OLED_Lora_sender.

@ OLED_LoRa_Sender Arduino 18,13

Archivo Editar Programa Herramientes Ayuda

OLED_LoRa_Sender

T

Doy clic en archivo, en la figura 38, bajo a ejemplos, selecciono Heltec esp32

Dev-Boards, me dirijo a Lora, clic en OLED_Lora_Receiver, donde me abre una

nueva hoja con un paquete configurado.
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Figura 38.

Configuracion OLED_Lora_Receiver.

) sketch_mar?23a Arduino 1.2.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Nuevo Ctrl+N

Abrir.. Ctl+0

Abrir Reciente

Proyecto >

Ejemplos L

Cerrar Ctrlew CrESze 4

Salvar Cules EEPROM ’

Guardar Como...  Ctrl+Maytis+S £spaz ’
ESP32 Async UDP >

Configurer Pégina Ctrl+Mayts+P ESP32 Azure loT Arduino B

Imprimir Cul+P ESP32 BLE Arduine > LED_Control lora R
gyt 5 LED_Control lora_S

Preferencias Ctrl+Coma rrat 5 LoRaDumpRegsters

- eq T . LoRsMuttipleCommunication
HTTPUpdate s LoRaMuttipleCommunicationinterrupt
NetBI0S s LoRsReceiver
Preferences > LoRaReceiverlnterrupt
SD(esp32) > LoRaSender
SD_MMC > LoRaSetSpread
SimpleBLE > LoRaSetSyncWord
sl > OLED_LoRa_Receiver
SPIFFS ESP32 OLED._LoRa_Sender
Ticker Factory_Test ReceiveCubeCellData
Update LoRa SerialsetLoRaFrequency
WebServer Low_Power
P OLED >
WiFiClientSecure - R
Ejemplos de Liberias Personalizadi Sensor
Heltec ESP32 Dev-Boards TimeNTP_ESP32WiFi

%

Me dirijo a la nueva hoja del paquete, en la figura 39, que se ejecutd para poder
subir todo el paquete al Lora esp32 que me va a servir de receptor.

Figura 39.

Paquete para receptor.

@ OLED_LoRa_Receiver Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Hermamientas Ayuda

OLED_LoRa_Receiver

#include "heltsc.h”
#include "images.h”

#
String packet :

veld logo() |
ec.display->clea

10.3 Proteus
Es una aplicacion para la ejecucién de proyectos de construccion de equipos

electrénicos es utilizado para: disefio del esquema electrénico, programacion del
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software, construccion de la placa de circuito impreso, simulacion de todo el conjunto,
depuracion de errores, documentacién y construccion.

Se utilizo para el disefio y construccién de la placa que va a servir como soporte
de una Lora esp32 sx1276. A continuacion, podemos ver la figura 40.

Figura 40.
Disefio PCB Lora Sender

=
—
[ = ]
-
-
-
L+ ]
-
-
-
-
-
L+
!

10.4 IDE Arduino

El software Arduino es de cddigo abierto, facilitando la escritura del cédigo
con ayuda de las diferentes librerias que funciona junto con la placa a trabajar, la
versatilidad de este programa es que permite utilizarlo en cualquier placa Arduino y
sus variantes compatibles, para ello en este software se realizd la programacion para
que ejerzan las 6rdenes de los diferentes sensores bmp180, dhtll y la pantalla TFT
del Nodo.
10.5 The Things Network (TTN)

Para usar TTN se debe registrar, con correo electrénico, en su pagina web. Una
vez creada la cuenta se debe acceder a la consola de TTN, en donde podremos
gestionar los componentes de la red, como afiadir puertas de enlace o aplicaciones en

las que se agregaran los nodos.


https://www.thethingsnetwork.org/
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10.6 Desarrollo de la propuesta

10.6.1 Configurar la puerta de enlace de “HT-M00”
La puerta de enlace HT-MO0O ya ha descargado el programa correspondiente

cuando sale de fabrica, puede usarlo con solo unas pocas operaciones simples.

Después de encender la puerta de enlace a través del cable de datos tipo C,
mantenga presionado el botdn "CFG", presione el boton "RST", luego suelte el boton
"RST". Después de que la puerta de enlace ingrese a la interfaz como se muestra en la
figura 41 a continuacion, suelte el boton “CFG”.

Figura 41.

Encendido de puerta de enlace.

En este momento, busque el Wifi llamado "M00_XXXX", conéctese al Wifi
con la contrasefia "heltec.org”, luego ingrese "192.168.4.1" a través del navegador,

ingrese a la pagina de configuracion de la puerta de enlace en la figura 42.
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Figura 42.

Buscar el Wifi llamado.

HT-M00 Config P

g 515000000 )
2iotm | Ol beiwades | 20KH: mpparted 2 5P
it t Lors"Wae mede Tr prewbls lepss gtoedd by L8 minch Sefwede o § ( T -:I
uF; Gt —_— X
- - A SRS SFoLg
C ) C 2 D
- SERVER ACDE
! {F nami cloud thethings netwark -jI
Omenan =5 —TY
WFFFSEBBCC (_ 1700 )
r
Sarcar Fort Doun
C ! g 1700 )
- Caep aliovw imimryale: Secands)
( - TIME FOeE
L - UTC-5 -
C 7 )
AY AR
f : | GEECTTEED
SERUER At
-
(- nam1 clioud thethings network )
( 700 \
Sarvw For Doen
( 700 J Finmwara Lpdate
Esap aimw moerals Teconds R ——
r 15

Imagen tomada de: https://heltec-automation-

docs.readthedocs.io/en/latest/gateway/ht-m00/connect to gateway.html

En la p4gina que se muestra arriba, configure la informacion Wifi a la que el
HT-MO0O necesita conectarse, la frecuencia del canal de la puerta de enlace, el sf, la
direccion y el puerto del servidor, la zona horaria y haga clic en "Enviar" una vez
completada la configuracion. Al mismo tiempo, colocaremos el firmware relevante de
HT-MOO en esta pagina web y haremos clic en "Actualizacion de firmware" para

actualizarlo en consecuencia como doy a conocer en la figura 43.


https://heltec-automation-docs.readthedocs.io/en/latest/gateway/ht-m00/connect_to_gateway.html
https://heltec-automation-docs.readthedocs.io/en/latest/gateway/ht-m00/connect_to_gateway.html
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Figura 43.

Actualizacion de firmware.

HT-M00

Dual Channel LoRa Gateway

HT-M00

Dual Channel LoRa Gateway

HT-M00

Dual Channel LoRa Gateway

NOTA: Después de que la puerta de enlace este conectada a la red a través de
WIFI y funcione normalmente, puede ingresar directamente a la interfaz de
configuracion a través de la “IP local” en la pantalla (el dispositivo de inicio de sesion
debe estar en la misma LAN que la puerta de enlace)

Ver informacion en la puerta de enlace, después de que la conexién Wifi sea

exitosa, la puerta de enlace ingresara a la interfaz que se muestra en la figura 44.
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Figura 44.

La puerta de enlace a interfaz.

HT-M00

Dual Channel LoRa Gateway

Al presionar el boton "STA", puede cambiar el contenido de la pantalla. Puede
ver informacion como la hora, la Gltima hora de envio y recepcion, la ID de la puerta
de enlace, la direccion del servidor, la frecuencia del canal, etc. Para la version de
firmware V2.0 y superior, puede ver "IP local" en la pantalla y puede ingresar
directamente la interfaz de configuracién a través de la "IP local" en la pantalla (el
dispositivo de inicio de sesidn debe estar en la misma LAN que la puerta de enlace),

como se visualiza en la figura 45.
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Figura 45.

El boton "STA" cambia contenido.

ELTEC

HT-M00

Dual Channel LoRa Gateway

10.6.2 Conectar Nodos “HT-M00”
Si el canal del nodo es mayor que el canal de la puerta de enlace y el canal de

la puerta de enlace esta incluido, entonces el canal del nodo solo puede ingresar a la
red cuando el canal del nodo coincide con el canal de la puerta de enlace. Si el canal
del nodo no incluye el canal de la puerta de enlace, el nodo no puede ingresar a la red.

Como se visualiza en la figura 46.
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Figura 46.

Frecuencia del canal.

In China, this band is defined by SRRC to be used for civil metering applications.

The 470 MHz ISM Band shall be divided into the following channel plans:
e Upstream - 96 channels numbered 0 to 95 utilizing LoRa 125 kHz BW varying from
DRO to DRS, using coding rate 4/5, starting at 470.3 MHz and incrementing linearly
by 200 kHz to 489.3 MHz.

Channel Index 6 to 38 and 45 to 77 are mainly used by China Electric
Power. In the areas where these channels are used by China Electric
Power, they should be disabled.

« Downstream — 48 channels numbered 0 to 47 utilizing LoRa 125 kHz BW varying

from DRO to DRS, using coding rate 4/5, starting at 500.3 MHz and incrementing
linearly by 200 kHz to 509.7 MHz

9 uplink chanmas 48 downlink channels

= ¢ 5 ST
JAALAE - AAAAKD K - 0

Flgure 3: CN470-510 channel frequencies

CN470 corresponde a 96 numerados del 0 al 95, usando la taza de refresco de
4/5, empieza desde 470.3 MHz y va incrementando linealmente 200 kHz hasta llegar
a los 509.7 MHz. Podemos comprobarlo con el siguiente despeje:

freq=470.3+0.2*N (N es la codificacion del canal 0-95)

Se trata de 6 matrices de todos los canales de protocolo Lorawan definidos para
CN470. En userChannelsMask [0], OXO0FF significa usar los primeros 0-7 canales,
que son 470.3MHz, 470..5MHz, 470.7MHz...471.7MHz. Convertir FF hexadecimal
a binario es 11111111. Los 11111111 de bits bajos a bits altos corresponden a los
primeros 0-7 canales, es decir, el Gltimo 1 corresponde al canal 0 y el primer 1
corresponde al canal 7. Cuando modifica "userChannelsMask [0]=0x0001”, significa
que el canal cambia a 0, que es 470,3 MHz, cuando modifica
“userChannelsMask[0]=0x0080”, significa que el canal cambia a 7, que es 471,7
MHz, cuando modifica “userChannelsMask[0]=0xFF00”, significa que los canales se
cambian a 8-15, que son 471.9MHz, 472.1MHz, 472.3MHz...473.3MHz. (Heltec,

2021). Como se visualiza en la figura 47.
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Figura 47.

Modificar “userChannelsMask.

es _______________________________________________________________________________________|
#include "LoRaWan APP.h"
#include "Arduino.h"

uinté_t devEui[] { 0x22, 0x32, 0x33, 0x00, O0x00, Ox88, O0xB8, 0x02 };

uint8 t appEui(] = { Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00, 0x00, 0x00 };

uintd_t appkey[] = { 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x88, 0x66, O0x0l };
P para

uint8 t nwkSKey[] = { 0x15, Oxbl, Oxd0D, Oxef, Oxad4, 0x63, Oxdf, Oxbe, Ox3d, 0Oxll, Ox18, Oxle, Oxle, Oxc7, Oxda,0x85 };

uint8_t appSKey[] = { 0xd7, 0x2c, 0x78, 0x75, Ox8c, Oxdc, Oxca, Oxbf, 0x55, Oxee, Oxda, 0x77, 0x8d, Oxle, Oxef,0x67 };

uint32 t devAddr ( uint32 t )0x007eGael;

uintlé t userChannelsMask[6]={ Ox00FF,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000,0x0000 );l

Instrucciones en la interfaz de configuracion de HT-MO0O, se configuraran las
frecuencias de dos canales de la puerta de enlace, que estan sefialados en la figura 48.

Figura 48.

Interfaz de configuracion de HT-MOO.

HT-MOO Config

(Note 1: Only bandwidth 125KHz supported)
(Note 2: LoraWan node Tx preamble length should be 16 which default is 8)

WiFi SSID
( HelTec_AutoMation )

WiFi PASS

C D,

CHO FREQ(H2)
( 471900000 )

CH1 FREQ(H2)
( 472100000 )

MIN SF(7~12)

4 7 e

En la figura 49, necesitamos hacer que el canal utilizado por el nodo se
corresponda con estos dos canales, es decir, modificar la méascara del canal en el

programa correspondiente. Tome la serie CubeCell como ejemplo: Si el canal de
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configuraciéon de la puerta de enlace es 471,9 MHz y 472,1 MHz, utilice 9,10
canales. En el programa Lorawan, debe modificar "userChannelsMask [0]=0x0300".

Figura 49.

Modificar la mascara.

© LoRaian | Arduing 18,13 (Windows Store 184201
File Edit Sketch Tool

Creay activa una cuenta en TTN. Seleccione Gateway en la pagina de consola,
complete la informaciéon de HT-M0O como muestro a continuacion en la figura 50 y
complete la adicion.

Gateway EUI: la ID Unica de la puerta de enlace HT-MOQO, vista desde la
pantalla de visualizacion del HT-MOQO o vista a través del puerto serie (la ID de la
puerta de enlace se imprimira a través del puerto serie cuando se inicie el HT-MO0O0);
Estoy usando el reenviador de paquetes heredado: debe seleccionar esto; Plan de
frecuencia: debe coincidir con la configuracién de la banda Lora en HT-MOO.

Enrutador: debe usar el enrutador predeterminado asignado por el sistema

TTN.
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Figura 50.

Creay activa una cuenta en TTN.

S
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Para conectarse a TTN, los usuarios necesitan configurar la direccion del servidor, el
puerto y el canal en la puerta de enlace HT-MO00. La direccién del servidor, el puerto
y el canal se configuran en la interfaz "HT-MO0O Config", como muestro en la figura
51.

Figura 51.
Configuracién de servidor.
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Una vez que finalizo la configuracion, podemos ya observar los enlaces a traves de la

plataforma TTN, donde observo la sefial de los sensores en la figura 52.

Figura 52.

plataforma TTN recibiendo sefial.
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En la figura 53 primeramente, se investigd para poder adquirir los equipos o

dispositivos electronicos una vez conseguidos se realiz6 una soldadura a los pines de

los nodos lora esp32 sx1276, luego se configurd los pines para poder conectar y cargar

las librerias a cada uno de los nodos, una vez cargada se configur6 el Gateway HT-

MOO para realizar un enlace a través del internet, en el servidor gratuito TTN (The

things Network), para ser visualizados los sensores que se les cred una cierta linea de

cbdigo, se realizd pruebas de funcionamiento y rendimiento para ver como operaban.
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Figura 53.
Investigacion de equipos y adquisicion.

Sender Receiver

10.6.3 Funcionamiento general de la red Lora.

El funcionamiento general de los nodos y Gateway HT-MOO se divide en dos
secciones los cuales estan encargados de enlazarse con el Gateway que viene hacer
como repetidor de sefial y la otra parte que a través del internet por medio TTN
visualizamos los datos de censado. El esquema basico de comunicacion de mensajes
en la figura ,54 es de punto a punto.

Figura 54.

Lora punto a punto.

Dispositivo
LoRa

Dispositivo
LoRa

LoRa

=
LoRa
—
o

dir_local: C1 dir_local: D1

El siguiente nivel de comunicacion es a varios dispositivos donde se requiere

identificacion o direccion de cada dispositivo. En comunicacion multipunto,


http://blog.espol.edu.ec/girni/files/2020/02/Lora_PuntoAPunto01.png
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la orientacion (local y destino) permite identificar al emisor y receptor. Con las
ubicaciones se pueden enviar mensajes entre dispositivos: uno a uno, uno a varios.

Figura 55.

Comunicacion multipunto.

dir_local: D2
Dispositivo

Dispositivo Dispositivo
LoRa LoRa

Dispositivo dir_local: D1
LoRa

dir_local: C1 ' '
g

dir_local: D3

Se usa un esquema simple de orientaciones en hexadecimal con la
nomenclatura: «D#» para dispositivos y «C#» se usa para concentradores o gatewaysm
en lared, el simbolo «#» muestra el nimero de dispositivo en la red. La orientacion es
numérica Hexadecimal donde se aprovecha los simbolos «D» y «C» para simplificar
la asignacién de direcciones en los prototipos, no es un limitante en la aplicacion solo
una forma didactica de proporcionar la identificacion.

Una vez determinada la comunicacion multipunto, el siguiente paso es conectar
la red Lora a otras redes, por lo que se designa un elemento de red como
Gateway/Coordinador. EI médulo coordinador o Gateway si es un mddulo Lora
ESP32, permitira enviar el mensaje por la red Wifi al broker. La forma del mensaje a

emplear es MQTT aprovechando los conceptos descritos para dispositivos con Wifi.


http://blog.espol.edu.ec/girni/files/2020/02/Lora_Multipunto01.png
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Figura 56.

Concentradores o gateways.
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Dispositivo
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Dispositivo Dispositivo
LoRa LoRa
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) e
Gateway

coordinador
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El broker recoge los mensajes en MQTT y los tramita con Home-Assistant. A
distribuir de aqui, los datos se pueden visualizar en una pagina web (local o en nube).

En la figura 57, la arquitectura del sistema se indica como van conectados los
dispositivos para poder ser enlazados en la nube TTN y poder ser visualizado el
censado que estd marcando Dth11 y Bmp180 de temperatura y humedad la cual sirve
para censar.

Figura 57.

Arquitectura del sistema.
e
e |



http://blog.espol.edu.ec/girni/files/2020/02/Lora_Gateway01.png
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10.7 Diagrama Esquematico

En el diagrama que se visualiza de la figura 58 se puede observar como los
sensores se conectan a través de configuracion a un nodo lora esp32 sx1276 que va
hacer remitente y el otro nodo lora esp32 sx1276 receptor se enlazo a la plataforma
TTN (The Things Network) a través de Gateway Lora Heltec HT-MOO, que se
configura, expande la sefial y poder observar los sensores como estan trabajando. En
la figura 58 es la base donde va ir colocado el receptor (sender).

Figura 58.
Conexion de enlaces en TTN.

afe

THE THINGS

N ET W ORK

Receiver

En el diagrama de flujo, figura 59, en esta seccion del proyecto se muestra el
sistema principal en la que por medio de Lora esp32 emisor elaborara todas las 6rdenes

encomendadas, se refleja el proceso mediante un diagrama de flujo.
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Figura 59.

Diagrama de flujo del Lora.
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10.8 Pruebas de funcionamiento y resultados

En la figura 60 este tipo de comunicacion nos permite enviar datos a gran
distancia sin necesidad de Wifi, sin embargo, al enviar datos al TTN requerimos de
conectividad para enviar los datos a los nodos (TTGO Lora), para tener los datos en la
nube, y poder acceder a ellos desde cualquier otro nodo.

Figura 60.

Lectura de nodos Lora.

Lolte S et T
g
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10.8.1 Pruebas

Primeramente, conecto el nodo receptor a un toma corriente por medio de un
cargador, luego utilizo 1 bateria para un nodo emisor de Lora esp32 para poder salir.

La frecuencia que se utiliza es de 915 MHz.

En la prueba de los 3 valores: humedad, temperatura y presion barométrica
fueron censados puedo visualizarlos al emisor con el receptor enviando datos de
sefial.

Figura 61.

Comunicacion de receptor a emisor.

10.8.2 Resultados
Los resultados adquiridos son los adecuados con una sefial estable de 110

metros a la redonda, permitiendo una sefial de punto a punto y de punto multipunto
con una banda de frecuencia de 863MHz a 870MHz de rango, sin embargo, se
recomienda la arquitectura multipunto a punto permitiéndonos conectarnos al TTN
(THE THINGS NETWORK).

Tiene un rango general maximo de 100km, al probarlo en varios tipos de
espesores(paredes), pudimos observar que el rango estable es de unos 110 metros el
cual la comunicacion no se pierde, en otras pruebas al aire libre el rango se amplifica

exponencialmente, debido que ciertos materiales obstaculizan la frecuencia utilizada
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Dicho desarrollo es Optimo para un uso de comunicacion adecuado en
empresas o desarrollos que necesiten una comunicacion de enlace privado, ya que
permite la comunicacion por nodos, asi mismo el desarrollo estd pensado para el
monitoreo de temperatura, humedad y presion de forma remota asi dando la
oportunidad a los alumnos de un aprendizaje mas dinamico y profundizando en la

programacion de sus componentes y servidores.

En la figura 62 puedo observar las derivaciones censadas. Los resultados
adquiridos son los deseados ya que cumplen con el objetivo principal que es la
configuracién de los equipos permitiendo la conexion de los nodos lora esp32 sx1276
que a través de un nodo se conectan los 2 sensores DTH11, BMP180 y el Gateway
lora HT-MOO.

Figura 62.

Observacion de resultados censados.

‘ Mi gateway

A través del internet navegamos en el servidor gratuito TTN (The things

Network) para poder observar los resultados de las pruebas arrojadas.
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11. Conclusiones

La informacién recuperada que se ha consultado en varias fuentes
bibliogréaficas y recursos web ha jugado un papel fundamental en la realizacion del
presente proyecto, ya que sirvio como punto de apoyo para la configuracion de los
equipos Lora SX1276 y Helptec HM-00, concluyendo que todos los pardmetros de

funcionalidad se evidenciaron con los paquetes recibidos, ya que la perdida es minima.

La configuracion del Gateway HT-MOO se coordina desde un enrutamiento IP,
y a partir de ello se enlaza al servidor TTN con un EUI (Identificador unico de
dispositivos), los TTGO esp32, su programacion inicia desde la consola y Arduino,
agregando parametros como NwkSkey(Nework Session Key), AppSKey(Aplication
Session Key) y por ultimo un device address que es un identificador de 48bits, que

corresponden de forma Unica al dispositivo TTGO.

Las pruebas realizadas indican que las conexiones son factibles y son
verificadas en el servidor gratuito TTN (The things Network) evidenciando asi, que el
dispositivo esta funcionando en 6ptimas condiciones como se muestra en la (figura

62).
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12. Recomendaciones
En la estructura utilizar materiales como una caja plastica, su resistencia al sol y

agua es ideal al momento de ubicar el dispositivo en exteriores o interiores.

Se recomienda que el lugar donde vaya a estar ubicado el Gateway tenga acceso
a una sefal clara de internet, al momento de encender el dispositivo es necesario
esperar un tiempo de un minuto para que, tanto el asistente como los Nodos se

estabilicen, caso contrario el enlace se puede perder.

Se recomienda trabajar en una frecuencia con rango aproximado o igual a

915Mhz para que no exista interferencia de la frecuencia y no haya perdida de sefial.

La tecnologia Sixfog y heltec esp32 tienen una funcion similar que es la
conexion punto a punto ya que ninguno de ellos necesita una conexion a internet, los
recursos necesarios en este tipo de aplicacion son sus antenas coaxiales que permiten
la transmision de recursos de un dispositivo al otro con el mismo alcance tanto uno y
otro. Dicho esto, tengamos en cuenta que los sixfog necesitan una identificacion SIM
para poder conectar con éxito y los heltec esp32 Unicamente necesitan un enlace

simple de un dispositivo a otro.
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coordinador de la carrera de Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A Gerardo Alejandro Guaméan Requenes con cédula de identidad Nro. 1104811995,
estudiante del sexto ciclo de la carrera de Electronica del “Instituto Superior
Tecnologico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin de
carrera titulado: “IMPLEMENTACION DE UNA RED LORAWAN PARA EL
APRENDIZAJE DE TECNOLOGIAS EMERGENTES EN EL PERIODO ABRIL —
SEPTIEMBRE 2022.” para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes

la informacion necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja 2 de noviembre del 2022

Ing. Oscar Jiménez

C.1. 1103571590
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14.3 Certificado de implementacion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO &
) SUDAMERICANO E TECNCIOGA SUPEHCR

Hacewos geite de talento!

Loja, 2 de noviembre del 2022
Ing. César Cristian Carrion Aguirre.

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
DE CARRERA- ELECTRONICA, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Sr Gerardo Alejandro Guaman Requenes con cédula 1104811995 ha venido
trabajando en el Proyecto de fin de carrera titulado “lIMPLEMENTACION DE UNA
RED LORAWAN PARA EL APRENDIZAJE DE TECNOLOGIAS EMERGENTES
EN EL PERIODO ABRIL — SEPTIEMBRE 2022.”; el mismo que se encuentra a la
presente fecha en un 100% culminado segun los requerimientos funcionales
planteados. Lo certifico en honor a la verdad para los fines pertinentes y a solicitud

del interesado.

Ing. César Cristian Carrion Aguirre

TUTOR SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA

Semestre Abril — Septiembre 2022
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14.4 Presupuesto
El presente proyecto de investigacion tiene un presupuesto, de los materiales a
utilizar en el mercado de la provincia y del pais.
Tabla 2.

Detalle de presupuesto del proyecto.

PRESUPUESTO
MATERIAL PRECIO UNIDADES VALOR TOTAL
UNITARIO
Silicona $3.00 1 $3.00
Sensor BMP 180 $4.00 1 $4.00
Sensor DHT11 $5.50 1 $5.50
Cautin y estafio $10.00 1 $10.00
Placa de soporte $15.00 1 $15.00
Cargador de $12.00 1 $12.00
bateria
Baterias $6.50 2 $13.00
Recargables
Kit de cables $20.50 1 $20.50
Lora esp32 $45.00 2 $90.00
SX1276
Gateway HT-MO00 $105.00 1 $105.00
LoRa
Envio de los $60.00 1 $60.00
dispositivos
Catedra de los $100.00 1 $100.00

dispositivos Lora

TOTAL $438.00 Usd.




14.5 Cronograma

Tabla 3.

Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: GERARDO ALEJANDRO GUAMAN REQUENES

CARRERA: Tecnologia Superior en Electrénica

SEMESTRE: abril — septiembre 2022

ACTIVIDADES

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Componente Proyecto de Investigacion de Fin de

Carrera

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 41 2 3 412 3 412 3 41 2 3 412 3 412 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacién

X X

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracién de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Marco institucional y Marco teorico

Elaboracién de la Metodologia

Presentacién del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X X X X X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de fin
de carrera




14.6 Programacion

14.6.1 Codigo para emisor TTGO Lora Receiver
#include <SPl.h>

#include <LoRa.h>  // https://github.com/sandeepmistry/arduino-LoRa
#include <U8g2lib.h> // https://github.com/olikraus/U8g2_Arduino

/I #include <U8x8lib.h>

#define OFF 0 // For LED

#define ON 1

I/ SP1 LoRa Radio

#define LORA_SCK 5 Il GPIO5 - SX1276 SCK
#define LORA_MISO 19 // GPIO19 - SX1276 MISO
#define LORA_MOSI 27 /I GP1027 - SX1276 MOSI
#define LORA_CS 18 // GPIO18 - SX1276 CS
#define LORA_RST 14 /I GP1014 - SX1276 RST

#define LORA _IRQ 26 // GP1026 - SX1276 IRQ (interrupt request)

//'12C OLED Display works with SSD1306 driver
#define OLED_SDA 4
#define OLED_SCL 15

#define OLED_RST 16

/[ UNCOMMENT one of the constructor lines below
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1/UBX8_SSD1306_128X64_NONAME_SW_I2C Display(/* clock=*/ OLED_SCL,
[* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Unbuffered, basic graphics,
software 12C

//U8G2_SSD1306_128X64 NONAME_1 SW _12C Display(U8G2_RO, /* clock=*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Page buffer, SW
12C

U8G2_SSD1306_128X64 NONAME_F_SW._I2C Display(U8G2_RO, /* clock=*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Full framebuffer,
SW 12C

const int blueLED = LED_BUILTIN;

String rssi =",

String packet = "";

void setup() {

Serial.begin(115200);

while (!Serial);

Serial.printin("LoRa Receiver");

Display.begin();

Display.enableUTF8Print();

Display.setFont(u8g2_font_ncenB10 _tr);

SP1.begin(LORA_SCK, LORA_MISO, LORA_MOSI, LORA_CS);



LoRa.setPins(LORA_CS, LORA_RST, LORA_IRQ);

pinMode(blueLED, OUTPUT);

if ('LoRa.begin(868E6)) {
Serial.printIn("Starting LoRa failed!");
while (2);

¥

LoRa.setSpreadingFactor(12);

}

void loop() {

int packetSize = LoRa.parsePacket();
if (packetSize) {
Serial.print("Received packet "™);

digitalWrite(blueLED, ON);

packet ="";

while (LoRa.available()) {
packet += (char)LoRa.read();

¥

rssi = LoRa.packetRssi();

Display.clearBuffer();

99
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Display.setCursor(0,12); Display.print("LoRa Receiver");
Display.setCursor(0,26); Display.print("Received packet:");
Display.setCursor(0,42); Display.print(" ™ + packet + ™),
Display.setCursor(0,58); Display.print("RSSI " + rssi);

Display.sendBuffer();

digitalWrite(blueLED, OFF);

Serial.printIn(packet + ™ with RSSI " + rssi);

LoRaSender_ttgo
#include <SP1.h>
#include <LoRa.h>  // https://github.com/sandeepmistry/arduino-LoRa
#include <U8g2lib.h> // https://github.com/olikraus/U8g2_Arduino
#include <SFE_BMP180.h>

#include <Wire.h>

SFE_BMP180 bmp180;

[/l #include <U8x8lib.h>

#tdefine OFF 0

#define ON 1
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I/ SP1 LoRa Radio

#define LORA_SCK 5 Il GPIO5 - SX1276 SCK
#define LORA_MISO 19 // GPIO19 - SX1276 MISO
#define LORA_MOSI 27 /I GP1027 - SX1276 MOSI
#define LORA_CS 18 // GPIO18 - SX1276 CS
#define LORA_RST 14 // GPIO14 - SX1276 RST

#define LORA_IRQ 26 // GP1026 - SX1276 IRQ (interrupt request)

//'12C OLED Display works with SSD1306 driver
#define OLED_SDA 4
#define OLED_SCL 15

#define OLED_RST 16

/I UNCOMMENT one of the constructor lines below

//U8X8_SSD1306_128X64_NONAME_SW_I2C Display(/* clock=*/ OLED_SCL,
[* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Unbuffered, basic graphics,
software 12C

//UBG2_SSD1306_128X64 NONAME_1 SW_I2C Display(U8G2_RO, /* clock=*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Page buffer, SW
12C

U8G2 _SSD1306 128X64 NONAME_F SW _12C Display(U8G2_RO, /* clock="*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Full framebuffer,
SW I12C

const int blueLED = LED_BUILTIN;

int counter = 0;
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void setup() {
Serial.begin(115200);

while (!Serial);

Serial.printIn("LoRa Sender™);

Display.begin();

Display.enableUTF8Print(); // enable UTF8 support for the Arduino print()
function

Display.setFont(u8g2_font_ncenB10 _tr);

Il Very important for SPI pin configuration!

SP1.begin(LORA_SCK, LORA_MISO, LORA_MOSI, LORA_CS);

Il Very important for LoRa Radio pin configuration!

LoRa.setPins(LORA_CS, LORA_RST, LORA_IRQ);

pinMode(blueLED, OUTPUT); // For LED feedback

if ("LoRa.begin(868E6)) {
Serial.printIn("Starting LoRa failed!");
while (1);

¥
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LoRa.setSpreadingFactor(12);

LoRa.setTxPower(14, PA_OUTPUT_RFO_PIN);

if (bmp180.begin())

Serial.printin("BMP180 iniciado correctamenten);
else
{

Serial.printin("Error al iniciar el BMP180");

while(1); // bucle infinito

}

void loop() {
Serial.print("Sending packet: ");

Serial.printin(counter);

digitalWrite(blueLED, ON); // Turn blue LED on

// Display Info
Display.clearBuffer();
Display.setCursor(0,12); Display.print("LoRa Sender");

Display.setCursor(0,30); Display.print("Sent Packet:");
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char status;

double T,P;

status = bmp180.startTemperature();//Inicio de lectura de temperatura
if (status !'=0)
{
delay(status); //Pausa para que finalice la lectura
status = bmp180.getTemperature(T); //Obtener la temperatura
if (status !=0)
{
status = bmp180.startPressure(3); //Inicio lectura de presion
if (status !=0)
{
delay(status);//Pausa para que finalice la lectura
status = bmp180.getPressure(P,T); //Obtenemos la presién
if (status '=0)
{
LoRa.beginPacket();
LoRa.print("HeLoRa! ");
LoRa.print(T);
LoRa.print(P);
LoRa.endPacket();
digitalWrite(blueLED, OFF); // Turn blue LED off

Display.setCursor(0,48); Display.print("T:" + (String) T+" P:"+(String)P);



Display.sendBuffer();

delay(5000);

}

14.6.2 Codigo para receptor TTGO Lora
#include <SPl.h>

#include <LoRa.h>  // https://github.com/sandeepmistry/arduino-LoRa
#include <U8g2lib.h> // https://github.com/olikraus/U8g2_Arduino

/I #include <U8x8lib.h>

#define OFF 0 // For LED

#define ON 1

// SPI LoRa Radio

#define LORA_SCK 5 I/ GP105 - SX1276 SCK
#define LORA_MISO 19 // GPIO19 - SX1276 MISO
#define LORA_MOSI 27 /I GP1027 - SX1276 MOSI
#define LORA_CS 18 // GPIO18 - SX1276 CS
#define LORA_RST 14 /I GP1014 - SX1276 RST

#define LORA_IRQ 26 // GP1026 - SX1276 IRQ (interrupt request)

105



106

//'12C OLED Display works with SSD1306 driver
#define OLED_SDA 4
#define OLED_SCL 15

#define OLED_RST 16

/I UNCOMMENT one of the constructor lines below

/IU8X8_SSD1306_128X64_NONAME_SW_I2C Display(/* clock=*/ OLED_SCL,
[* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Unbuffered, basic graphics,

software 12C

//UB8G2_SSD1306_128X64 NONAME_1_SW_I2C Display(U8G2_RO, /* clock=*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Page buffer, SW
12C

U8G2_SSD1306_128X64 NONAME_F_SW_I2C Display(U8G2_RO, /* clock=>*/
OLED_SCL, /* data=*/ OLED_SDA, /* reset=*/ OLED_RST); // Full framebuffer,
SW 12C

const int blueLED = LED_BUILTIN;

String rssi ="";

String packet = """;

void setup() {

Serial.begin(115200);

while (!Serial);

Serial.printin("LoRa Receiver");
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Display.begin();
Display.enableUTF8Print();

Display.setFont(u8g2_font_ncenB10 _tr);

SP1.begin(LORA_SCK, LORA_MISO, LORA_MOSI, LORA_CS);

LoRa.setPins(LORA_CS, LORA_RST, LORA_IRQ);

pinMode(blueLED, OUTPUT);,

if (ILoRa.begin(868E6)) {
Serial.printIn("Starting LoRa failed!");
while (1);

¥

LoRa.setSpreadingFactor(12);

}

void loop() {

int packetSize = LoRa.parsePacket();
if (packetSize) {
Serial.print("Received packet ");

digitalWrite(blueLED, ON);



packet ="";
while (LoRa.available()) {

packet += (char)LoRa.read();
by
rssi = LoRa.packetRssi();
Display.clearBuffer();
Display.setCursor(0,12); Display.print("LoRa Receiver");
Display.setCursor(0,26); Display.print("Received packet:");
Display.setCursor(0,42); Display.print(" ™ + packet + "");
Display.setCursor(0,58); Display.print("RSSI " + rssi);

Display.sendBuffer();

digitalWrite(blueLED, OFF);

Serial.printin(packet + "™ with RSSI " + rssi);
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14.7 Certificado abstract.

INSTITUTO TECNOLOGICO ENGLISH AREA
[. SUDAMERICANO E Aswwmmo NSTIUTE BE IDIOMAS
' SUDAMERICANO

Hacewos qeite de talentol

CERTF. N°. 011-RH-ISTS-2022
Loja, 28 de Octubre de 2022

El suscrito, Lic. Ricgrdo Javier Herrera Morillo., DOCENTE DEL AREA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO”, a peticién de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera del seiior
GUAMAN REQUENES GERARDO ALEJANDRO estudiante en proceso de titulacién
periodo Abril — Noviembre 2022 de la carrera de ELECTRONICA; estd correctamente

traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi persona; por
cuanto se autoriza la presentacion dentro del empastado final previo a la disertacion del

proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake!

CHECKED BY
Lic. Ricardo Herrera
ENGLISH TEACHER
DATE:

Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar



