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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En la actualidad el rastreo de personas es una necesidad de alta relevancia en pacientes con
Sindrome de Down ya que se necesita permanecer informado de la ubicacién de estas personas, los
cuales pueden movilizarse, pero no tienen una idea clara del entorno y la ubicacion en la que se

encuentran y muy frecuentemente desaparecen.

Existen varios dispositivos que envian la ubicacién de personas, pero tienen limitantes de costos
elevados o distancias cortas de alcance, en este trabajo se pretende implementar un sistema de

rastreo de largo alcance y bajo costo en comparacién de los existentes en el entorno.

El desarrollo de una red inaldmbrica de largo alcance y bajo consumo de energia permitira un
monitoreo y rastreo actualizado de las personas que requieren el rastreo y conocer la ruta de las
mismas para agilizar la busqueda de dichas personas sin pérdida de tiempo en el caso de su

desaparicién.

El trabajo pretende verificar el funcionamiento de la tecnologia LoRa (Long Range) sus alcances y
limitaciones el desarrollo de sus funcionalidades de trabajo, asi como sus dreas de cobertura, el efecto
de los distintos focos de interferencia en la sefial y la afectacion que estas causan en el servicio de
rastreo y poner todos los resultados de estas variables al servicio del cuidado de los nifios con
sindrome de down brindandoles la oportunidad a esas familias de conocer una nueva alternativa de

rastreo para sus seres queridos .

El desarrollo de la implementacién involucra realizar un comparativo de funcionamiento ubicando
el sistema en dos locaciones de la parroquia de Calderdn ubicada al norte de la ciudad de Quito en la
provincia de Pichincha, en este comparativo se evaluara las distancias de cobertura bajo ciertos
parametros de interferencia, ubicacion de los equipos de transmisidon y recepcién, reflexion vy

refraccion de las ondas de transmision.

Problema de investigacion

Una gran cantidad de los nifios que sufren con el sindrome de Down tienen problemas de
comunicacioén inclusive perdida de habla y audicion esto genera que requieren cuidados especiales y
una supervision constante, sus padres o familiares que se encuentran a su cuidado por multiples
razones no pueden dedicarles el cien por ciento de su atencién y ocurren perdidas de estos nifios, Lo
cual es muy grave ya que ellos no pueden explicar a las personas que los encuentran donde viven o
como llegar a sus hogares, por esto es muy necesario hacer uso de la tecnologia para ubicar la posicion

exacta de los nifios desaparecidos. En la actualidad muchos de estos métodos de bldsqueda y rastreo
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se basan en tecnologias de corto alcance o requieren de métodos costosos para su ubicacidn, también
es muy comun que los dispositivos que se utilizan para su ubicacion consumen mucha energia y se

descargan pronto todo esto provoca que no se puedan tomar acciones rdpidas para su recuperacion.

¢Existe una manera econdmica y con gran alcance de rastrear personas con sindrome de Down
gue nos permita saber a donde fueron y donde encontrarlos en caso que se extravien y que tan

eficiente es?

Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo y seguimiento para personas con sindrome de Down

utilizando tecnologia LoRa de largo alcance y bajo consumo de energia.

Objetivos especificos

e Establecer el desarrollo alcanzado por la tecnologia Long Range, y su utilizaciéon en
propuestas de rastreo, ubicacion y trayectoria de objetos moviles

e Determinar las areas de cobertura de funcionamiento del sistema de monitoreo en dos
locaciones con diferentes estructuras de interferencia en la parroquia de Calderdn.

e Establecer la programacion de los nodos, gateway y sensores para el rastreo de personas
con tecnologia LoRa.

e Validar mediante pruebas el funcionamiento el sistema.

Vinculacidon con la sociedad y beneficiarios directos:

Al tener un impacto sobre las personas con sindrome de Down, consideradas en la sociedad como
personas vulnerables que requieren atencién prioritaria la vinculacion de este proyecto con este
segmento de la poblacion ejerce un impacto en la misma sociedad lo cual brinda la posibilidad de

ayudar a estos nifios y sus familias de forma rapida y eficaz.

El proyecto abarca un nimero de beneficiarios directos que son las personas con sindrome de Down
sus familiares cercanos que se encuentran a su cuidado si sabemos que 1 de cada 550 nifios nacidos
vivos se registra con sindrome de Down sabemos segln datos de la Fundaciéon Manuela Espejo que

cerca de 8000 personas sufren esta discapacidad conjuntamente con sus padres y familiares cercanos.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

El desarrollo de las redes de comunicacion en torno a la evolucién de internet de las cosas ha
posicionado el uso de redes de largo alcance y bajo consumo energético como eje fundamental del
desarrollo de proyectos emblemdticos del futuro como las ciudades inteligentes dentro de las redes
LPWAN sobresalen en gran manera las redes Lora y LoRa WAN que tienen prestaciones de eficiencia

como su simplicidad, cobertura y bajo costo.

1.1. Contextualizacidn general del estado del arte

La discapacidad conocida como sindrome de Down es una enfermedad que la persona presenta
cuando existe un cromosoma extra. Los cromosomas estructuras de genes que se alojan en el
organismo. Son un pilar fundamental que determinan cémo se desarrolla el cuerpo del bebé en el
proceso de gestacion y su funcionalidad mientras crece en el Utero de la madre, después de dar a luz,
por lo general, los nifios nacen con 46 cromosomas. Los nifios que presentan sindrome de Down
replican una copia adicional de un cromosoma especificamente el cromosoma numero 21. La
expresién médica de este proceso se llama “trisomia”. Por tanto, al sindrome de Down se lo nombra
también como trisomia 21. El efecto de este cromosoma extra deriva en un cambio en el desarrollo
corporal de los nifos, asi como también desarrolla un problema en el sistema cognitivo de los nifios
lo cual en el desarrollo propio de estas personitas degenera la posibilidad de comunicacién con su

entorno.

Frente a todas estas afecciones que poseen los nifios con sindrome de Down la Ciencia Tecnoldgica
ha hecho evaluaciones de dispositivos que puedan colaborar con el cuidado y trato hacia ellos,
principalmente se ha desarrollado en el ambito de la educacidn con la creacién de aplicaciones y
dispositivos que facilitan el aprendizaje de estos nifios para su insercion en el dmbito social y su

crecimiento en condiciones mas normales

En la actualidad se manejan muchos términos como loT (internet de las cosas), LoRa o LoRaWAN,
estos términos desembocan en conceptos mas amplios como sociedad de la informacidn o ciudades
inteligentes estos términos también empiezan a desarrollarse para brindar un mejor mundo para las

personas que presentan un cuadro de sindrome de Down.

Como un método de brindar una ayuda a estos nifios y a sus familias en el aspecto fundamental
del cuidado se desarrolla el presente proyecto basdndose en tecnologia de comunicaciones LoRa del
protocolo de comunicaciones LoRa WAN el cual posee cualidades que ayudan a monitorear a los nifios

en todas las actividades que realizan brinddandonos su ubicacién en tiempo real durante todo el dia



fundamentados en las ventajas de LoRa que son su Largo alcance y su bajo consumo de energia se

desarrolla este trabajo fundamentado en trabajos previos relacionados a esta tecnologia.

“Desarrollo de una metodologia de analisis de tecnologias de radio 10T, para escenarios urbano
y rural, por medio de modelos matematicos.” Este trabajo fue desarrollado por Alejandra Pinto en el

afio 2020 para la Universidad técnica del Norte ciudad de Ibarra Quito Ecuador.

Este Proyecto trata sobre el uso Las tecnologias denominadas de baja potenciay largo alcance LoRa
gue cobran fuerza, para satisfacer los servicios |0T; la finalidad principal que busca la autora es analizar
los posibles problemas que presente su uso y asi poder determinar los mejores ambientes para su
O6ptimo funcionamiento. Ademds, considera que los antecedentes presentados en el proyecto sobre
loT sugieren que hay un presente y futuro en los cuales se puede realizar estudios sobre
infraestructura de este tipo de tecnologias, protocolos, estandares, casos de uso, y presenta
propuestas acerca de lo que se define en (The IoT Forecast Book, 2018), como consumidores loT,

experimentales |oT, gobiernos loT, empresa loT.

En esta tesis de maestria que realiza un analisis de la tecnologia LoRa en relacién con otras
tecnologias fundamenta su estudio en la comparacidn de coberturas y se determina las ventajas de
trabajar con tecnologias de baja potencia LPWAN entre las cuales destaca LoRa WAN vy dispositivos
IoRa, lo cual aporta un punto referencia en cuanto al funcionamiento de la tecnologia de largo alcance
y baja potencia principalmente en el andlisis de coberturas por zonas de interferencia puntos
especificos agrupando datos e informacién que seran analizados tomados en cuenta para la

realizacién del presente proyecto.

“Diseiio de un sistema basado en loT para la supervisidn y control de estaciones remotas de la
direccion de hidrografia y navegacion de la marina de guerra del Peru” Esta Tesis fue desarrollada

por Samuel Zavaleta en el afio 2019, para Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

En esta tesis el autor se encarga de disefiar una solucion que incremente las capacidades de
funcionamiento del Sistema de Supervision y Control que posee la Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina de Guerra del Peru para sus estaciones remotas meteoroldgicas y luminosas,
permitiéndole una mejor gestion, almacenamiento de la informaciéon y operaciéon del sistema,
utilizando tecnologia LoRa mediante la colocacién de nodos fijos de transmision de datos desde

distintos puntos que envian la informacidon posteriormente al internet para ser visualizada en una



plataforma loT, plantea dos sistemas de transmision decantandose por el sistema LoRa por su alta

cobertura y su bajo costo de implementacion.

Partiendo del punto que en este trabajo se desarrolla un sistema de comunicacién fija entre el
Gateway y nodos LoRa el aporte que entrega al desarrollo de sistema de rastreo de personas es la
comunicaciéon entre los dispositivos de tecnologias LoRa, bases fundamentales para la
implementacidn con respecto a su configuracién y principales fundamentaciones tedricas de manejo

y establecimiento de conexiones entre equipos con tecnologia LoRa WAN.

“Comparacion de soluciones basadas en LpWAN e IEEE 802.15.4 para aplicaciones de salud mévil
(“M-Health”)”. Tesis realizada para el Programa de Posgrado en Ciencias en Electronica y
Telecomunicaciones con orientacion en Telecomunicaciones desarrollada por Luis Javier Mendivil
Gastélum es una Tesis para cubrir parcialmente los requisitos necesarios para obtener el grado de
Maestro en Ciencias en el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada,

Baja California en el aifio de 2017 en México.

El Trabajo de tesis desarrolla una comparativa entre la tecnologia LPWAN con dispositivos LoRa
WAN vy la tecnologia Zigbee, detallando el funcionamiento de largo alcance, coberturas, consumos de
energia y otros parametros de comparacidén entre estas tecnologias de comunicacion, con la
fundamentacién de aplicar este tipo de tecnologias en el desarrollo de la plataforma de internet de
las cosas ya que para este avance de IoT se requieren equipos que mantengan un bajo consumo de
energia y un gran alcance de transmisidn, como estas tecnologias son consideradas de tipo
emergentes se desea ponerlas a prueba para corroborar si son capaces de estar a la altura de las

necesidades de loT.

Esta tesis aporta un punto de partida en base del funcionamiento de la tecnologia LoRa en cuanto
al consumo energético la durabilidad de baterias la disipacion de potencias, asi como un repaso de
coberturas alcanzadas por la tecnologia LoRa WAN informacidon que es recopilada y analizada creando

referencias en las cuales se basa el sistema de localizacién con tecnologia LoRa.

1.2. Proceso investigativo metodolégico

La elaboracion de este trabajo prensenta un enfoque de investigacion Mixta ya que proviene de un
enfoque de desarrollo basado en el conocimiento tedrico de las tecnologias y su argumentacion
cientifica de funcionamiento enfocando la parte cualitativa de las mismas pero se apoya en el proceso
técnico de implementacion recolectando datos y caracteristicas de funcionamiento para determinar
cuantitativamente si cumple con las funcionalidades que el drea cualitativa le atribuye a la tecnologia

de Largo Alcance y bajo consumo de energia LoRa.
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Tipo de investigacion

El tipo de investigacién utilizado es exploratorio descriptivo, puesto que se recopila informacién
descriptiva de funcionamiento de los equipos LoRa en funcionamiento, basado en la instalacién de los
Gateway en distintos puntos de emisidon y recepcion de sefiales lo cual nos da puntos comparativos

de analisis de variables de funcionamiento.

La metodologia utilizada en esta investigacién es de tipo bibliografico puesto que se realizé lecturas
y consultas en sitios de internet, libros en linea, articulos cientificos, tesis, boletines cientificos revistas
y mas lugares que aportaron informacion sobre el funcionamiento de los equipos de largo alcance
LoRa, también utiliza metodologia de campo basados en la informacidn recopilada se realiza pruebas
de funcionamiento in situ en cada localizacién de funcionamiento del Gateway para recoleccién de
datos de funcionamiento alimentando la base de coberturas y reaccién a las interferencias generando
una base de datos recopilados utilizando el método inductivo deductivo como herramienta

metodoldgica en esta investigacion.
Métodos tedricos y practicos que se aplicaron

Para la elaboracion de este proyecto se procedio a realizar una recopilacién de informacién acerca
de las necesidades de los nifios con sindrome de Down y las soluciones que se les esta brindando su
apego a los avances tecnoldgico y el manejo que se les puede dar para mejorar el entorno de

desarrollo de los nifios.

Conjuntamente se realiza investigacién bibliografica acerca del funcionamiento y desempefio de la
tecnologia LPWAN sus ventajas, desventajas, y posibilidades para ser aplicadas al desarrollo de este

proyecto.

En la parte practica se hace fundamental a implementacion del proyecto con el montaje de los
equipos su configuracién y puesta en marcha puesto que asi se procede a recopilar datos del equipo

en funcionamiento para el respectivo analisis.
Poblacion y muestra

En el Ecuador uno de cada 550 nifios nace con Sindrome Down, si analizamos la cantidad de nifios
gue nacen anualmente podemos determinar que en el Ecuador nacen alrededor de 403 nifios (as) con

Sindrome Down y 66 de ellos pertenecen a la ciudad de Quito.

La elaboracidn de este proyecto se basa en la necesidad de estos nifios tomando como ejemplo a
dos de ellos, pero puede replicarse para todos los niflos en esta condicidon que requieran de los

beneficios que presenta el proyecto tomando en cuenta sus necesidades.
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Los datos que presentamos a continuacidn son los que proporciona el INEC y de donde se extrae
los datos presentados “En el Ecuador en el afio 2020 existen 265.437 nacidos vivos, ocupando la region
Sierra el segundo lugar de nacidos vivos con un total de 107.245 (nifos-nifias) predominando la
Provincia de Pichincha con un total de 40.595 (nifios-nifias) de los cuales 34.692 (nifios-nifas)

pertenecen a la ciudad de Quito.” (INEC, 2020)
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La técnica utilizada para recoleccién de informacidon del proyecto fue la entrevista, que se la realizo
a dos madres de familia que conviven con personas que presentan Sindrome de Down aqui el

desarrollo de estas entrevistas.
Maria Estrada es madre de Juan Coral, en el desarrollo de la entrevista se le pregunto:
¢Cual es la edad de su Hijo? — Mi hijo en la actualidad tiene 22 afios

¢Qué tan dificil fue cuidarlo en la nifiez? — Juanito en sus primeros afios de vida no presento mayor
dificultad pues al ser un bebe era como cualquier bebe le cambiaba los pafiales le daba de comery lo
hacia dormir en cuanto a su nifiez el a partir de los 4 anos ya se diferenciaba en su comportamiento
mi hijo siempre fue carifioso y creo que ese es el motor que me mueve hasta el dia de hoy sin embargo
si es complicado porque no me podia comunicar con el de manera normal tenia que hacer un gran
esfuerzo en adivinar qué era lo que me estaba pidiendo aun asi mi instinto de madre tuvo que ser mas

grande y pude establecer parametros de comportamiento que me ayudaron a sobrellevar su nifiez.

¢En alguna ocasidn se le perdié? —Pues hubieron [sic] varias ocasiones en las que lo perdi de vista
pero una de ellas me asuste cuando habia salido de casa la verdad es que yo no trabajo formalmente
ayudo con los trabajos que realiza mi esposo él es mecanico y tuve que llevarle unos repuestos, en
cuanto regrese a la casa al ingresar por un error deje abierta la puerta y en cuanto me di cuenta él
habia salido en el barrio todos lo conocen pero no lo encontraba en las casa de mis vecinos habia
avanzado [sic] hasta la tienda del barrio y alli no podian entenderle donde vivia, ventajosamente no
lo dejaron seguir caminando, entre preguntar a los vecinos y movilizarme en la bUsqueda tarde casi
media hora en encontrarlo esa media hora me parecid eterna y senti un gran miedo de que le pudiera

pasar algo.

éCree usted que un dispositivo de rastreo le hubiese ayudado? — Pues yo no sé mucho de
tecnologia, pero pienso que si yo sabia para donde cogid no habia perdido tanto tiempo buscando en

otro lado si considero que me hubiera [sic] ayudado.
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Si usted esta en la disponibilidad de conseguir un dispositivo de rastreo écuales cree que serian las
cosas que este aparato deberia tener? — Bueno creo que lo principal seria saber hacia donde se fue 'y

por supuesto que no sea caro ni muy dificil de manejar.
Muchas gracias Sra. Maria por su colaboracién tenga usted un buen dia.
Maria Eloisa Cholango es madre de Génesis Chicaiza en el desarrollo de la entrevista se le pregunto:
¢Cuadl es la edad de su Hija? _ Mi Gene tiene 7 aiiitos [sic]

¢Qué tan dificil ha sido cuidarla? — Bueno en realidad el cuidado para mi no ha sido muy complicado
puesto que en mi familia somos seis personas todos estamos en casa y realizamos actividades de
costura y zapateria Génesis tiene dos hermanas mayores de edad y ellas me han ayudado bastante
[sic] también en el centro de cuidados para nifios con Sindrome de Down me han dado las pautas

necesarias para llevar su cuidado de una buena forma.

¢En alguna ocasién se le perdid? — No he tenido mayor sobresalto, pero ella segin como va
creciendo quiere ser mas independiente y en ocasiones si se acerca a la puerta para salir
ventajosamente no la hemos descuidado, pero imagino que seria terrible si un dia no la encuentro hay
veces que las muchachas tiene que salir y me quedo sola con ella, entre los quehaceres de la casa y el
trabajo no le puedo dedicar toda mi atencién, dando gracias a Dios y con su bendicion no me ha

pasado nada.

éCree usted que un dispositivo de rastreo le ayudaria a tener un mejor control sobre ella? — En
realidad cuando salimos una de mis hijas le hace cargar una mochila con su teléfono y tiene una
aplicacion para saber dénde estd, pero creo que seria mucho mas util si ella tiene un aparato para ella

sola que siempre me diga dénde esta.

Si usted esta en la disponibilidad de conseguir un dispositivo de rastreo écuales cree que serian las
cosas que este aparato deberia tener? —yo creo deberia ser pequefo, que no cueste mucho y que
siempre este encendido hay veces que el teléfono se descarga rdpido, también creo que seria Gtil que

no solo la busque en mi casa sino en todo el barrio porsiacaso [sic].
Muchas gracias Sra. Maria por su ayudar en la encuesta hasta luego.
Metodologia empleada

En funcién de las encuestas realizadas se constata que se crea la necesidad de tener un dispositivo
gue pueda ayudar a monitorear la posicién de los nifios con sindrome de Down, en sus actividades
diarias para realizar este monitoreo se procede a recopilar informacidn referente a la tecnologia

LPWAN vy cudles son las condiciones de su funcionamiento.
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Con esta informacion se procede a seleccionar la tecnologia LoRa por sus prestaciones de Largo
Alcance con el cual podemos cubrir sin ninglin problema todo un barrio, y su baja consumo lo cual nos
permite realizar el monitoreo durante largos periodos de tiempo sin necesidad de recargar los

dispositivos de bateria.

A continuacién, ubicamos un kit de Tecnologia Lora el cual consta de un dispositivo con GPS Una
placa de comunicacién LoRa ensambladas en una Placa base de Arduino, y un Gateway LoRa que
facilita la comunicacién con un servidor loT, la visualizacidon de informacién la realizaremos a través
de la plataforma UBIDOTS, que recibe la informacién del Gateway la procesay nos la presenta a través

de una aplicacidn o pagina web.

Una vez funcionando el sistema procedemos a hacer pruebas de funcionamiento y a recolectar

datos para la validacién del proyecto.

1.3. Analisis de resultados

En funcidon de las entrevistas realizadas a las madres de los nifios con sindrome de Down podemos
determinar que estar al cuidado de una persona que presenta Sindrome de Down no es facil y requiere
de mucha dedicacion que una persona sola tendria muchas complicaciones para estar pendiente todo
el tiempo de su Hijo o Hijay que el trabajo que implica demanda mucho tiempo, las madres también
mencionan que estarian dispuestas a utilizar elementos tecnoldgicos en el cuidado de sus hijos y
consideran que pueden mejorar sus cuidados con estos dispositivos, recalcando que tienen que ser
elementos de bajo costo y que cumplan su trabajo de las experiencia vividas por estas personas
podemos analizar que una madre esta dispuesta a realizar cualquier cambio o actualizacién si esto va
en funcion de mejorar la calidad de vida de sus hijos en especial si estos hijos presentan una

discapacidad y no tienen las herramientas necesarias para comunicarse.

Estos resultados apuntan a que si se presenta estas soluciones de monitoreo con tecnologia LoRa
y sus ventajas esta solucidn brindaria una ayuda significativa tanto a los nifios como a sus familias que

optaron por una manera diferente de controlar las actividades de sus hijos.
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CAPITULO II: PROPUESTA

El desarrollo de este capitulo describe la realizacion del proyecto, se detallan los equipos que lo
componen, estructura los componentes de hardware y software y los aspectos técnicos que
involucran. Se realiza un andlisis de los recursos tanto humanos como técnicos que intervienen en la
elaboracion del producto final, un analisis de tiempos de ejecucién y se describen las caracteristicas

del trabajo realizado.

2.1.Fundamentos tedricos aplicados

LoRa (Long Range)

LoRa es una tecnologia de modulacién del tipo spread spectrum (amplio espectro). Esto le permite
soportar interferencias de ruido, con multiples caminos que la sefial puede utilizar y el efecto Doppler,
esto implica un funcionamiento con un muy bajo el consumo de energia. Para poder conseguir estos
resultados determina un inconveniente en el ancho de banda, que resulta muy bajo en comparacion

con otras tecnologias inaldmbricas.

Las caracteristicas que presenta estan direccionadas especificamente para dar soporte a
necesidades en la comunicacién como el bajo costo, la seguridad, las condiciones de movilidad, y el
funcionamiento bidireccional, todo esto enfocado al desarrollo de aplicativos loT. Lo cual se requiere
para implementacion de redes (WAN) conocidas como de area amplia, enfocando comunicacion de

maquina a maquina (M2M), aplicativos de la industria y Smart cities.

Se optimiza para una gran cobertura con la caracteristica de un reducido consumo de energia lo
cual sirve a una gran cantidad de dispositivos cuyas velocidades de transmisidon de informacién en

forma de datos oscila entre 0.3 Kbps y 50Kbps

“LoRa se refiere a la capa fisica de la modulacién inaldmbrica que nos permite lograr un enlace de
largo alcance, para ello usa una técnica de modulacién basada en técnicas de espectro ensanchado

similar a FSK y una variacion de Chirp Spread Spectrum (CSS).” (Mariduefia & Gaybor, 2017)

“LoRa emplea una velocidad de datos (data rate) variable, manejando factores de dispersion
(spreading factor SF) ortogonales, permitiendo al disefiador del sistema intercambiar la velocidad de
datos por el rango o potencia, a fin de optimizar el rendimiento de la red en un ancho de banda
constante; opera en los anchos de banda ISM (Industrial, Scientific, and Medical) (USA: 915MHz, EU:
433MHz y 868MHz). La naturaleza de banda ancha permite compensar una mejor relacién sefial/ruido
(SNR) lo que permite a LoRa demodular las sefiales incluso cuando esta a 19,5 dB por debajo del piso

de ruido.” (Moya, 2018).
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Ancho de banda facilmente escalable

Una de las grandes ventajas que presenta esta tecnologia es la capacidad de adaptarse en los
pardmetros de ancho de banda entre los sistemas de banda estrecha y banda ancha de forma muy

facil con poca configuracion.
Capacidad de red mejorada

La modulacién con la que trabaja LoRa utiliza factores de propagacién ortogonales esta modulacion
se conoce como SemTech y nos permite realizar la propagacién de multiples sefiales al mismo tiempo
y sobre un mismo canal, evitando al minimo la degradacion de los pardmetros que involucran la
sensibilidad que presenta el receptor, las sefales que se encuentran moduladas y parten de distintas
causas para su propagacion son recibidas por el receptor destino en forma de ruido y a continuacién

se procesan precisamente como ruido.

Lora posee un tipo de modulacién que la vuelve idénea para su utilizacién en tareas de localizacion
gracias a la discriminacion lineal entre errores de tiempo y frecuencia. Una de las propiedades mas
importantes que enfocan a esta tecnologia para realizar el trabajo de ubicacién de objetivos en tiempo

real.

La tecnologia de modulacion LoRa soporta estructuras de interferencias en rafaga cercanos al 30%

de la longitud del simbolo para niveles de potencia arbitrarios.
Alta Robustez

Si nos referimos al ciclo de simbolos que encontramos dentro de la tecnologia LoRa, resulta aun
mas extenso de lo que dura cada conmutacion de los sistemas FHSS (Frequency Hopping Spread
Spectrum), esta condicidn les aporta una inmunidad muy buena a los 12 mecanismos de interferencia
de pulsos AM, implica que se puede obtener un receptor selectivo operando a un lado del canal de 90

dB acompafado de un co-canal de rechazo superior a los 20 dB.

Esta condicién termina volviéndolo deseado para entornos urbanos por su funcionalidad de ancho
de banda de pulsos chirp lo que lo hacen resistente a los multi-trayectos y al problema del

desvanecimiento.

SISTEMA DE MODULACION PARA LORA
“Muchos sistemas inaldmbricos usan modulacién FSK, porque es muy eficiente para lograr baja
potencia. Sin embargo, LoRa esta basada en la Modulacion CSS (Chirp Spread Spectrum) que ha sido

utilizada para comunicaciones espaciales y militares por décadas debido a larga distancias de
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comunicaciéon que se puede lograr y robustez a la interferencia. LoRa es la primera en implementar

esta modulacién de forma comercial” (Burbano, 2017).

PROTOCOLO LORAWAN
“Es el encargado de satisfacer los requerimientos aplicados al internet de las cosas enfocados a un
largo alcance, bajo consumo de energia, comunicacién bidireccional, de esta manera permitir que los

objetos se comuniquen de manera mas sencilla.” (Mariduefia & Gaybor, 2017)
El protocolo LoRa ofrece los beneficios que a continuacion se detalla:

Bajo consumo de energia eléctrica: Con este tipo de protocolo se sabe que Unicamente realiza la
transmision el momento en el cual los datos de informacién estén completamente procesados, lo que
provoca que el sistema no funcione todo el tiempo, de hecho, la mayor parte del proceso se encuentra

inactivo lo que implica muy poco consumo energético.

Sistema de red: Los dispositivos Gateway de LoRa poseen una capacidad de recepcidn de datos
para un alto nimero de dispositivos de nodo final puesto que trabajan con caracteristicas multicanal
ademas en la red se trabaja con una tasa de datos adaptable o adaptativa, el acople de estas

caracteristicas hace posible recibir mensajes diferentes al mismo tiempo en canales diferentes.

Sistema de Seguridad: El protocolo LoRaWAN trabaja con la utilizacion de una doble capa de
seguro, una de las cuales una se dedica a la red en si, verificando que sea autentico el nodo final, y por
el otro lado es prioridad garantizar que Unicamente el usuario final sea el que puede ingresar a los
datos y nadie mas que él. El protocolo usa una encriptacidn tipo AES (Advanced Encryption Standard)

generando cambios de clave con el identificador de IEEE EUI64.

“LoRa realiza el ensanchamiento del espectro generando sefiales chirp que continuamente varian
en frecuencia. Una ventaja de este método es que los offsets de tiempo y frecuencia entre el
transmisor y el receptor son equivalentes, reduciendo en gran medida la complejidad del disefio del
receptor. El ancho de banda de frecuencia del chirp es equivalente al ancho de banda espectral de Ia

sefial.” (Mariduefia & Gaybor, 2017).
Frecuencias de trabajo:

“LoRa trabaja en la banda de frecuencia ISM (Industrial, Scientific and Medical), son bandas libres
es decir que no necesitan de licencia y son destinadas para la investigacién y estudio. Dependiendo
de la region la banda de frecuencias para LoRa varia, en Europa esta banda va desde los 863 MHz hasta
los 870 MHz con ocho canales elegidos arbitrariamente y cada uno con un ancho de banda de 0,3

MHz, en Estados Unidos, Israel, Singapur, Australia, Canadd y otros la banda ISM para LoRa va desde
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los 902MHz a 928MHz con 13 canales y cada uno tiene un ancho de banda de 2.16 MHz.” (Mariduefia
& Gaybor, 2017)

“La comunicacién entre los nodos y los Gateways se extiende en diferentes canales de frecuencia
y velocidades de datos. La seleccién de la velocidad de datos es una compensacién entre el intervalo
de comunicacién y la duracién del mensaje. Debido a la tecnologia Spread Spectrum, las
comunicaciones con diferentes velocidades de datos no interfieren entre si y crean un conjunto de
canales, virtuales, que aumentan la capacidad del gateway. Las velocidades de datos de LoRaWAN
oscilan entre 0,3 kbps y 50 kbps. Para maximizar tanto la duracién de la bateria de los dispositivos
finales como la capacidad total de la red, el servidor de red LoRaWAN gestiona la velocidad de datos
y la salida de RF para cada dispositivo final individualmente mediante un esquema de velocidad de

datos adaptativa (ADR).” (Burbano, 2017).
Figura 1

Caracteristicas de LoRa WAN por region.

Earope NorthAmerica China  Korea Japa? ' India

Frequency band 867-869MHz 902-928MHz 470- 920- 920- 865-
S510MHz 925MHz 925MHz 867MHZz

Channels 10 64+8+8
Channel BW Up 125/250kHz 125/500kHz

Channel BW Dn 125kHz 500kHz

TX Power Up +14dBm +20dBm typ
(+30dBm allowed)

TX Power Dn +14dBm +27dBm

SF Up 7-12 7-10
Datarate 250bps- SOkbps  980bps-21.9kpbs

In definition by Technical Committee
In definition by Technical Committee
In definition by Technical Committee
In definition by Technical Committee

Link Budget Up 15548 15448

Link Budget Dn 15548 15748

Nota: Fuente: (Burbano, 2017)
Velocidades para transmision Canales utilizados:

“La separacion de los canales fisicos utilizando el mecanismo del SF es muy eficiente. Por lo tanto,
dos paquetes enviados al mismo tiempo en el mismo canal utilizando diferentes SF no interferirdn

entre si y se recibiran correctamente. En otras palabras, un nodo puede trasmitir por cualquier canal

18



y empleando cualquier bitrate (velocidad de datos), siempre que se lleve a cabo las siguientes

condiciones” (Moya, 2018):

e Se requiere que el nodo final siempre que realice una transmision de datos tiene que
realizar un cabio entre canales de manera aleatoria controlada.

e Los dispositivos de nodo final tienen que encontrarse debajo del periodo de transmision
maximo y también debajo del maximo tiempo para esta transmisién todo esto en relacién

a la banda que se utiliza, ademas de cumplir con el reglamento local en donde se ejecuta.

Los dispositivos que trabajan con LoRa WAN, estan provistos de 16 canales destinados a

frecuencias de 433 MHz y 868 MHz en Europa también 72 canales destinados a frecuencias de 900MHz

Tabla1l

Banda para frecuencias de 868 MHz y 433 MHz y sus canales dispositivos LoRa WAN.

Numero de canal Parametros Bandas de frecuencia
868 MHz 433 MHz
0 Frecuencia 868100MHz 433175MHz
Ciclo de trabajo 0.33% 0.33%
Data Rate 0-5 0-5
Estado On On
1 Frecuencia 868300MHz 433375MHz
Ciclo de trabajo 0.33% 0.33%
Data Rate 0-5 0-5
Estado On On
2 Frecuencia 868500MHz 433575MHz
Ciclo de trabajo 0.33% 0.33%
Data Rate 0-5 0-5
Estado On On
3-15 Frecuencia 868325MHz 868325MHz
869750MHz 869750MHz
Ciclo de trabajo * *
Data Rate 0-5 0-5
Estado Off Off



Clasificacion de los dispositivos LoRa

En si se manejan 3 tipos de equipos en tecnologias de tipo LoRa WAN ellos se conocen por clases
y son clase A, clase B y clase C, la mayoria de quipos utilizan en su funcionamiento la clase A para su

trabajo.
Equipos Lora WAN de Clase A:

“Los nodos de la Clase A permiten comunicaciones bidireccionales por las cuales la transmisién de
enlace ascendente de nodo es seguida por dos ventanas cortas de recepcion de enlace descendente.
La ranura de transmisidn programada por el dispositivo final se basa en sus propias necesidades de
comunicacidén con una pequefia variacion basada en una base de tiempo aleatoria (tipo de protocolo

ALOHA).” (Burbano, 2017).
Figura 2

Funcionamiento de equipos para LoRa WAN clase A.

Trans.1l R1 R2 Trans.2
; —_ >
«-o--» s e .
; 1 3 ; Tiempo
- —-——- > :
: dz
—— e —————— >
' d3

Nota: Fuente: (Burbano, 2017)

“Después de una transmision, se abre una primera ventana de recepcion. Si no se detecta ningun
preambulo durante la primera ventana de recepcidn, o si se detecta una transmisidn para otro nodo,
se abre la segunda ventana de recepcién. Independientemente del hecho de que se reciba o no un
preambulo, el canal (asi como otros canales de la misma sub banda) no se puede utilizar durante una

duracidn, dependiendo del ciclo util.” (Burbano, 2017).
Equipos Lora WAN de Clase B

“Dispositivos finales bidireccionales con ranuras de recepcidon programadas (Clase B): Los
dispositivos finales de la Clase B permiten mads ranuras de recepcién. Ademas de las ventanas de
recepcién aleatoria de clase A, los dispositivos de clase B abren ventanas de recepcién adicionales a

horas programadas. Para que el dispositivo final abra la ventana de recepcion a la hora programada,
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recibe una baliza sincronizada de tiempo desde la puerta de enlace. Esto permite al servidor saber

cuando el dispositivo final esta escuchando” (Burbano, 2017).
Figura 3

Funcionamiento de equipos para LoRa WAN clase B.

TRANSMISION RX2
| BCN PNG exoetays | RX1 BCN
] ] : — & ] :
: : : : : RXDELAY2 : |
l‘ L '
: es! PING SLOT . . " |
_ L S PERIODO BEACON K

Nota: Fuente: (Burbano, 2017)
Equipos Lora WAN de Clase C

“Los dispositivos finales de la clase C tienen ventanas de recepcidn abiertas casi continuamente,
solo cerradas cuando se transmiten. El dispositivo final de Clase C utiliza mas energia para funcionar
gue la Clase A o la Clase B, pero ofrece la menor latencia para la comunicacion entre el servidor y el

dispositivo final.” (Burbano, 2017)
Figura 4

Funcionamiento de equipos para LoRa WAN clase C.

TRANMISION RX2 RX1 RX2
[ [[oe [ =]

' RXDELAY1
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I
'l
-
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Nota: Fuente: (Burbano, 2017)

2.2.Descripcion de la propuesta

El proyecto tiene como finalidad el Rastreo, Ubicacidn y Visualizacion de la trayectoria de un nifio
con sindrome de Down que se extravid y se encuentra en los alrededores de su domicilio. Con la
finalidad de alcanzar este objetivo se hace indispensable la utilizacidn de una base de datos en la que
se pueda almacenar los datos que genera el dispositivo que porta el nifio, esta informacidn esta

vinculada a la identificacién del nifilo como la Edad Genero porcentaje de discapacidad ubicacién en
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tiempo real y la trayectoria de movimiento que realizo. Los dispositivos utilizados en la
implementacién son médulos GPS basados en micro controladores AtMega 328 implantados en placas
de prueba Arduino y periféricos de radio LoRa destinados a transmisidén de datos. La Figura 5 ensefia

la estructura general del sistema.
Figura 5

Estructura general del proyecto

Nodo 1

Para la implementacidon del sistema se adapté un mddulo GPS para que pueda ser portado por el
nifio que sera rastreado por el sistema. El mddulo GPS se encuentra conectado a una placa de pruebas

Arduino UNO, su funcién es procesar los datos entregados por el GPS.

La informacién procesada procedente del nodo final que porta el nifio se envia hacia un médulo

Gateway LoRa.

El nodo final determina las coordenadas geograficas en las que se encuentra informacién que
entrega mediante un shield que se procesa por el mdédulo Arduino y se emite a través de una antena
hacia el médulo Gateway que a su vez recibe estos datos de la posicién actual del nifio y procede a
enviarlos a la nube servidor de LoRa para este propdsito utiliza el internet por tanto el Gateway se

conecta por medio de red celular, via Wifi o Eternet.

En el proceso final se utiliza una aplicaciéon celular o una pagina web para recuperar los datos desde
la nube servidor de LoRa y presentarlos sobre un mapa que indica la trayectoria de movimiento y la

posicion actual en tiempo real del nodo final que es portado por el nifio.
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Médulos utilizados en la implementacion del proyecto

La tecnologia LoRa y LoRa WAN es muy utilizada en la implementacién de soluciones basadas en
loT el internet de las cosas es el punto fundamental del desarrollo de ciudades inteligentes conocidas

como Smart cities.

Para la implementacién de este proyecto se utilizd un kit Dragino equipos fabricados para
desarrollo de proyectos enfocados al desarrollo de productos loT el Kit dragino consta de un médulo
GPS lo cual lo designa como la mejor opcidn para la implementacidn del proyecto puesto que permite
realizar la geo localizacidn del nodo LoRa y viene disefiado para su funcionamiento en placas de prueba

Arduino UNO basadas en micro controladores AtMega 328.
En la figura 6 se presenta todos los componentes del Kit Dragino utilizado en la implementacion.
Figura 6

Componentes del Kit Dragino.

Dragino

LoRalotKit /

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)



Gateway LG02

El Médulo Gateway LoRa LG02 es un dispositivo que presenta varias caracteristicas de
funcionamiento entre las que destacan un sistema de cddigo abierto OpenWrt de Bajo consumo de
energia, Protocolo flexible para conectarse a servidores loT, Administrado por Web GUI, SSH a través
de LAN o WiFi, Conexion a Internet a través de LAN, WiFi, 0 3G/4G, 2 mddulos LoRa SX1276/SX1278
Transceptor LoRa full-duplex, Dos canales de recepcion y un canal de transmisién, Admite hasta 300

nodos , banda LoRa disponible a 433/868/915/920 Mhz.

El médulo Gateway es el encargado de subir los datos al servidor de LoRa en la nube datos que
recibe del nodo final GPS a través del enlace de radio LoRa, para esto se emplea la modulacién por

espectro ensanchado chip o CSSy que le da la caracteristica de largo alcance.
En la figura se muestra una representacién del Gateway utilizado en este proyecto.
Figura 7

Gateway Lora LGO2

WAN wa0"

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

En la figura se presenta un diagrama de bloques en el que se puede ver los mddulos del Gateway
utilizados para la comunicacion inalambrica en los diferentes frentes en los que se debe realizar como

son la comunicacién LoRa y la comunicacidn con la nube a través de internet.
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Figura 8

Diagrama de bloques Gateway Dragino LG02

LG02 System Overview:

Dragino HE Linux Module
CPU 400M Mips CPU

Lora Wireless DDR: 64MB

Flash:16MB

WiFi

USB Hub
Lora Wireless

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
Nodos finales

Estos equipos se encargan de generar y transmitir los datos de ubicacién en tiempo real por medio
de la geo localizacién, los nodos finales estan basados en una placa de pruebas Arduino estas placas
pueden recoger datos de toda indole como humedad presencia de gases luminosidad etc. a través de
sus sensores periféricos. En esta implementacién obtendremos la ubicacién del equipo por medio de
coordenadas que nos entrega el mddulo de GPS que se encuentra anclado a la placa shield LoRa que
es la que se encarga de la transmisién de radio con la informacion de las coordenadas cabe destacar
que el rango aproximado de transmisidn de estas tarjetas Lora va entre 5 a 10 kildmetros

nominalmente y tienen un bajo consumo de energia.

En la figura 9 podemos visualizar una placa de pruebas Arduino uno estas placas tienen 14
entradas/salidas digitales y 6 entradas analdgicas para enviar y recibir datos es utilizada en la
implementacién de multiples proyectos por su facilidad de montaje y gran cantidad de periféricos
asociados a esta placa de pruebas su control lo realiza por medio de un micro controlador ATMEGA

328.
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Figura 9

Placa de pruebas Arduino

Nota: Fuente, (Arduino, 2022)

En la figura nos muestra el médulo shield mas Gps de la tecnologia Lora disefiado para placa
Arduino este mddulo en especial posee El SX1276/8 Bee es un mddulo Lora que permite al usuario
enviar datos y proporciona comunicacién de espectro ensanchado de rango ultra largo y alta

inmunidad a las interferencias, a la vez que minimiza el consumo de corriente.

SX1276/8 Bee se basa en el transceptor SX1276/SX1278. LoRa Bee se dirige a aplicaciones
profesionales de red de sensores inaldmbricos, como sistemas de riego, medicion inteligente,

ciudades inteligentes, deteccién de teléfonos inteligentes, automatizacion de edificios, etc.

Sus caracteristicas principales son las siguientes una Banda de frecuencia: 868 MHZ/433 MHZ/915
MHZ esta ultima que viene pre configurada de fabrica, un Médem LoRa™ con Modulacién FSK, GFSK,

MSK, GMSK, LoRa™ y OOK modulation Bee pre configurada de fabrica.
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Figura 10

Modulo Lora Shield GPS

—7sii-viiees
Aduanbau 4
0°TA 338 €yon
onmowac Oy

ZHIGTE | ZHUBB | ZHUEE »

IOREF Lora/GPS

BT

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

Estos dos médulos trabajan juntos, acoplados una antena de transmision, en la figura podemos ver

el equipo armado vy listo para trabajar.
Figura 11

Nodo Final ensamblado

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
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Plataforma loT

Las plataformas loT son el interfaz de usuario mediante software que permite conectar
dispositivos, sensores, actuadores y equipos con un ambiente digital, el objetivo principal de estos
espacios digitales es proporcionar la conexidn de estos equipos creando una red mediante la que estos
equipos puedan comunicarse entre ellos y con las personas mediante la visualizacion de los datos que

proporcionan a través de aplicaciones o paginas WEB.

Las plataformas loT son de uso Libre y También estan las de sostenimiento Pagado todas en general

estan conformadas por los siguientes elementos:

Hardware: son el equipo fisico que recibe la informacién por medio de sensores o que ejecuta
las acciones por medio de actuadores toda la parte fisica ligada al funcionamiento del IoT se considera

hardware, inclusive los servidores que contendrdn la informacidn en la nube.

Software: las programas que procesan la informacién receptada por los sensores son
considerados software una vez procesada la informacidn puede presentarse como informacion visible
para los clientes, pero también puede ser tratada como bases de datos, big data ejecucién de acciones

entre maquinas y una infinidad de posibilidades.

Conectividad: Es lo que permite que el hardware le haga llegar la informacion a la nube y a su
vez reciba informacién de la misma la conectividad es importante y de igual forma se puede realizar

por distintos métodos.

Interfaz de acceso: la interfaz es la ventana que permite a los dispositivos interactuar con los
seres humanos y viceversa les da la posibilidad a los humanos de expresarle sus necesidades a las

maquinas para obtener los resultados que desean.

Una plataforma loT facilita en gran medida la incorporacién de dispositivos al Internet de las cosas
para que realicen las actividades para las que estan programados, en este caso utilizaremos la
plataforma Ubidots de loT para que podamos visualizar en una App o con ayuda de la WEB la ubicacidn

del nifio rastreado y saber su paradero

Ubidots: Es una plataforma de IoT que posibilita la toma de decisiones a personas y empresas
mediante la integracién de sistemas a nivel mundial. Esta plataforma permite enviar informacion

recolectada por medio de sensores a la nube de loT.

La arquitectura de la plataforma Ubidots, tiene por misidn integrar la gran cantidad de datos que
fluyen de los dispositivos hacia un entorno de computaciéon en la nube. Ubidots para su

funcionamiento provee una clave APl a cada usuario para la utilizacién del servidor como
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identificaciéon y autenticacién para realizar la transmisidon de informacidon desde los repositorios

pertenecientes a la nube loT.

“Esta permite registrar hasta 30 000 datos de forma gratuita por mes, si se requiere registrar mas
datos al mes, se puede optar por pagar un plan de servicio que ofrece estd plataforma segln sea

necesario” (Palomino & da Silva, 2015).

Entre las caracteristicas que presenta la plataforma de gestidon Ubidots estdn: La capacidad que
presenta para presentar la informacién subida por el equipo encima de un sistema API REST, también
la flexibilidad que presenta permitiendo a las personas que la utilizan combinar varios flujos de
informacién presentandolos para visualizaciéon en la plataforma, otra caracteristica es la
Disponibilidad ubicua, esta caracteristica se da debido a que el almacenamiento y proceso se realiza
en la nube y siempre estara disponible, la caracteristica que se relaciona a la seguridad se basa en
procesos internos que se desarrollan en la plataforma de loT Ubidots y la autenticacion se realiza a

través de Tokens y APlIs.

Una vez que se ha determinado las funciones de cada una de las partes que se involucran en la

realizacion del proyecto se procede a la implementacién del mismo
2.3.Validacion de la propuesta
Implementacion:

Para la implementacion disponemos de un nodo final compuesto por una placa Arduino acoplada
a un modulo shield LoRa con GPS el cual se conecta a una bateria portatil, de esta manera tenemos
funcionando el nodo final para poner en funcionamiento el médulo Gateway LG02 pues lo conectamos
ala energia eléctrica y por medio de un cable de red RJ45 interconectamos el puerto LAN del Gateway

con el puerto ethernet de una computadora lo podemos evidenciar en la siguiente imagen
Figura 12

Conexion de equipos

29



Una vez que se realizd la respectiva conexién del hardware procedemos a la configuraciéon de

nuestros equipos de LoRa.

En el computador vamos a abrir el simbolo del sistema y en el procedemos a digitar el comando

“ipconfig”, este comando nos permitira saber la direccién ip del Gateway Lora.
Figura 13

CMD ipconfig

o] CA\Windows\system32\cmd.exe - o

Sufijo DNS cspecifice para la conexion. . 2
s\Windou stem32>ipconfig

onfiguracidén IP de Windows

fidaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de 4drea local= 14:

Estado de los medios medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. . =

Aidaptador de Ethernet Hetwork Bridge:
Sufijo DNS especifice para la conexién.
Uinculo: direccién IPvb local. . . Fe 74:h4bb:d1a6:3216427
Puerta de enlace predeterminada . . . .

fidaptador de LAN inalambrica Conexidn de 4drea local= 11:

Estado de los medios. . . . . . . . medios desconectados
Sufijo DNS especifice para la conexid

fidaptador de tidnel isatap.{?EC?6F85-82BD-41C7-n24D-E5462FF85FE7>:

Estado de los medios medios desconectados
Sufijo DNS especifice para la conexid :

“WindowsSsysten32>ipconfig

onf iguracidn IF de Windows

fAidaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de &rea localx 14:

Estado de los medios medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn.

pdaptador de Ethernet Metwork Bridge:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . dragino-net
Uinculo: direccidén IPub loca 74 o
Dllecl:l.ull I

de enlace predeterminad
fidaptador de LAN inaldmbrica Conexién de drea locals 113

Estado de los medios. . . . . . - . . . : medios desconectados
Sufijo DNS especifice para la conexidn.

fAdaptador de tdnel isatap.{?EC?6F85-82BD-41C?-A24D-E5462FF85FE7} :

Estado de los medios medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. H

Inmediatamente en el computador abriremos un navegadory en la barra de direccién procedemos
a colocar la direccion que obtuvimos, se abrird una ventana de acceso en la que se tiene que ingresar

las siguientes credenciales de identificacion:

e Usuario: root

e Password: dragino
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Figura 14

Status de Gateway Dragino

& dragine-Tbd2b0- Oveniew-Lut X | 155 Usidots | Dashboards X | ® Descargas X | @ dragino-1odab0- Overview - Lut X

&« G A Noesseguro | 10.130.1.1/cgi-binduci/

dragino-1bd2b0

Status
System
Hostharme draging-1be200
Model Dragino HE
Build Time Mon Jan 7 21:19:58 CST 2019 &
Firmware Version LG02_LGOB5.1.1545867 198
Kernel Version 49.109
Local Time
Uptime
Load Avetage
Memory

Total Available
Free

Buffered

Network
Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

Una vez que hemos ingresado en el dispositivo procedemos a dar clic en la pestaiia “Network” y
luego en “Wireless”. Con la finalidad de configurar la conexidén a internet de manera inaldmbrica del

Gateway Lora.
Figura 15

Ingreso configuracion Wireless Gateway

dragino-1bd2b0  staus 0 - Logout

Status

System
Hostnarme
Model Dragino HE
Build Time Mon Jan 7 21:18:58 CST 2019
Firmware Yersion L02_LGOB-5.1.1545667198
I<ernel Version 49109
Local Time Sun Jan 1 00:06:40 2012
Uptime Oh7m s
Load Average 7.03,4.85,2.24

Memory
Total Available | 20576 KBAGBD192 KD (40%) |
fren a0z e dzw |
Bufiered [ aia0kpr6019zkE &%) |

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
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En la pantalla que se abre le damos clic en el botdn “scan” y continuacion empezard a identificar
todas las redes Wireless presentes también se puede verificar el porcentaje de cobertura de cada una

en el puerto donde va a colocarse el nodo.
Figura 16
Escaneo de red.

sview - Lut X | <35 Ubidots | Dashboards X | % Descargas X | & dragino-1bd2b0- Wireless - LuCl X |+

s &5 seguro | 10.130.1.1/cgi-bin/ucifacimin/network rireless

dragino-1bd2b0  status B AUTO REFRESH ON

radiol: Client "argiro24rep” radioll; Client "CELERITY _WLADY" radiol: haster “radiol.network3" radiol): Clignt "HST"

radioD: Client "WLADI"

Wireless Overview I

® radiod Generic MAC80211 802.11bgn Restart

0% Collecting date... Disable \ Remove |
0% Collecting data. Disable \ Remmve |
0% Collecting date... Disatls \ Remove |
@ 0% Wireless is disabled Enable \ Remme |
0% Collecting date... Disatls \ Remove |

Associated Stations

Add |

Network MAC-Address Host Signal / Noise RX Rate / TX Rate

Colipcting data.

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

Elegimos la red Wireless a la que se quiere conectar el Gateway y se da clic en el botdn “Join

Network”
Figura 17

Seleccion de red

dragino-1bd2b0 m : Lagout

Join Network: Wireless Scan

Signal SSID Channel Mode BSSID Encryption

4l 94%  POCOMINFC & Master  B2:E9:86:10:54F8 Join Network
Jll 85% argira2drep n Master 18:06:C7 BN 167G mixed WPAMPAD - PRl Join Network
Jll 84% POCO_X3_MFC 5 Master EE42.EFFE:2C:1D WPAZ - P

dill 51% CELERITY _SOMAWAL 1 aster DO0:76:6F:BE:A4:44 mixed WEAMPAZ - PEK

dll 50% CLARO_CORREA i} aster 0B8:4F-04:CO:E1:98 mixed WWEAMPAD - PRI

. 48% FIBERA CHNTWIPE 5} Master 98:00:BABE BS54 mixed WEAMPAD - PRI

dll 47% METLIFE-RODRIGUEZ 7 Master 94:26:33:B7:09:10 mixed WEAMPAD - PRI

dill 45% TYCABLE_ROMEO 4 tdaster C4:04:15:80-36:75 mixed WEAMPAD - PEK

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
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Se presenta la pantalla siguiente en la que se debe utilizar los datos de autenticacidn para la red
inaldmbrica y en “Name of the new Network” se debe colocar el mismo nombre de la red Wireless,

hay que respetar las mayusculas y minusculas. Finalmente se da clic en el botén “Submit”.
Figura 18

Envid de informacion

dragino-1bd2b0

Joining Network: "POCO_X3_NFC"

Replace wireless configuration ()

1@ Check this option to delete the existing netwaorks from this radio

WWPA passphrase rommeld7 *

1@ Specify the secret encryption key here

Marne of the new network POCO_¥3 MWFC

@ The allowed characters are: &-Z, a-z, 0-9 and _

Create / Azsign firewall-zane wan: LORA: fempty) |lomas: (emphd | INNOWVAGUA: femptyd Jwe

@ Choose the firewall zone you want to assign to this interfface. Select wnspecified to remove the intedface from the associated
zone or fill out the create field to define a new zone and attach the interface to it

Back to scan results

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

Al completar este paso el Gateway LoRa a se conectard a la red Wireless y tendra conexion a

internet para reenviar los paquetes recibidos mediante Lora radio, a la nube LoRa.
Figura 19

verificacion de comunicacion

dragino-1bd2b0

Logout ALTO REFRESH ON

Wireless Overview

Generic MAC80211 802.11bgn m
& radiod Restart Add
L Channel: {2437 GHz) | Bitrate: 72 2 Mbit/s esta | |
o SSID: WLADI | Mode: Client Dieable | FE—
Wiraless i not associated
o SSID: CELERITY_WLADY | Mode: Clisnt Disat | F—
Wireless is not associsted
. SSID: 7 | Mode: Master -
D2 Wireless is not associsted Disable Eo
SSID: argir24rep | Mode: Client -
.
Ltk Wirsless is disabiect SIEH S oo
o SSID: HST | Mode: Client Disat | F—
Wiraless is not assosisted
SSID: POCO_E_NFC | Mode: Client -
92% e
ol BSSID: EE.42.E7.FE:2C:1D | Encryption: WPA2 PSK (CCMP) B eo |

Associated Statiens

Network MAC-Address Host Signal / Noise RX Rate / TX Rate
" n 722 Mhit/s, 20MHz, MCS 7, Short Gl
I @ Client "POCO_X¥3_NFC" (wlan0-3) EE4ZET.FE2CID 192.168.37.162 il 39783 dBm 576 Mbit/e 20MH7 WS &1 Shar €1

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
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Ahora procedemos a configurar la frecuencia de recepcidon de LoRa para esto se tiene que

desplegar el menu de servicio “Service” y hacer clic en “LoRaWan Gateway”.

Figura 20

Frecuencia de recepcion

Q- Overview -1 X | 5% Ubidots | Dashboards X | ¥ Descargas X | RE Consejos para proteger los dat X
A Mo es sequro | 192.168.37.192/cgi-binAuc/

dragino-1bd2b0  status -

Status

System
Hostnarme dragine-1 b
Model Draging HE
Build Time hion Jan 7 21:19:68 CST 2019
Firmare “ersion LGO2_LGOS-6 11646867198
IKernel Wersion 49103
Local Time
Uptime
Load Average
Memory
Tatal Available
Free
Buftered
Network

Aucif#

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

En la pantalla que se abre al seleccionar procedemos a realizar la siguiente configuracion:

RadioMode: A for RX, B for TX

Channel 1 Radio Settings

e RadioA Frequency (Unit: Hz): 915000000
e Radio Spreading Factor: SF7

e RadioA Coding Rate: 4/5

e RadioA Signal Bandwidth: 125kHz

e RadioA Preamble Length: 8

e RadioA LoRa Sync Word: 52
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Figura 21

Configuracion canal 1

dragino-1bd2b0

Latitude
Longtitude 114.23
Radiotdode Afor R, B for TH ~
Radio Power (Unit:dBrm)

Channel 1 Radio Settings

Radio settings for Channel 1

RadioA Frequency (Unit:Hz) 915000000

RadioA Spreading Factor SF7 v
RadioA Coding Rate | 4/5 ~
RadioA Signal Bandwidth 125 kHz ~

RadioA Preamble Length g
@ Length range: B ~ B5536

RadioA LoRa Sync Word 52
@ ‘value 52{0x34) for LoRaWAN

Encryption Key

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

El canal 2 es para transmision, es decir mensaje que envia el Gateway al nodo final. La configuracion

es similar al canal uno con la excepcién de los siguientes pardmetros:

e RadioB Frequency (Unit: Hz): 923000000
e RadioB Spreading Factor: SF12

Figura 22

Configuracion de canal 2

Channel 2 Radio Settings
Radio settings for Channel 2

RadioB Fregquency (Unit:Hz) | 923000000

RadioB Spreading Factor SF12 ~
RadioB Coding Rate | 44 v
RadioE Signal Bandwidth 125 kHz ~

RadioB Preamble Length &
Length range: & ~ 65536

RadioB LoRa Sync Word a2

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)
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Finalmente se debe establecer como 10T Service “LoRaRAW forward to MQTT server”, esto
permitira al Gateway reenviar los paquetes recibidos al servidor loT Ubidots mediante el protocolo

MQTT.
Figura 23
Configuracion MQTT

LoRa Gateway Settings

Configuration to comrunicate with LoRa devices and LoRaVWAN server

LoRaWAN Server Settings

10T Serice
Debug Level
Service Provider
Server Address
Server Port
Gateway 1D
Mail Address
Latitude
Longtitude

Radiohode

Nota: Fuente, (Dragino, 2020)

LoRaR4ayy forward to MOTT ser v

Little message output v

—-custom-— hd

industrial. api.ubidots. com

1700

a0404 11 b2 b0

angel_chiribogat@hotmail. com

2273

114.23

Afor R, B for TX g

De esta forma tenemos configurado el hardware para su funcionamiento procedemos a configurar

nuestra plataforma loT para establecer la comunicacidn, para esto se crea una cuenta en la pagina de

Ubidots y procedemos a afiadir un nuevo dispositivo.

Figura 24

Crear cuenta unidots

tem.ubidots.com/a

ts: ubidots

Devices

Devices

0 NAME ASTACTVITY

a few seconds ago

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

CREATED AT 4 ACTIONS

2022-03-19 22:26:27 -05:00
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Procedemos a seleccionar la opcién “Blank Device”.
Figura 25

Seleccién equipo en blanco.

Add New Device

Create a new blank device shell, or autcmatically create new devices using the below X CLOSE
libraries and documentaticn. The first time a det is sent to Ubidcts, a new Device is
autcmatically created

CONMNECTIVITY HARDWARE TYPE

(Ethernet) (Cellular) (LoRaWAN) (Chips &Modules) (Dev Kits)
(e ) Croonten)

INTEGRATION TYPE

(Library) (PIug—n—PIay) (Tuturial)

B, * P

Alorium

Blank Device Adafruit Technology Ambient Weater
ENBEEAING o 8 DeCENTLdE
Amplified srdiina rantrallina Marantiah -

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Luego se debe asignarle un nombre al dispositivo, en este caso el nombre del dispositivo es

“nodo_1".
Figura 26

Asignacion de credenciales

< BACK

Device name
nodol
Device label

nodol

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)
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Figura 27

Equipo Creado
ubidots

Devices

Devices
D NAME LASTACTIVITY CREATED AT <) ACTIONS
@ nodo2 21 hours agao 2022-03-1% 17:18:55 -05:00

@ nodo 1 a dayago 2022-03-14 16:48:51 -05:00

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Una vez que se encuentra cargado y configurado el nodo final procedemos a dar clic en API
Credentials aqui se encuentran el “default token” y el “API key”. Ambos parametros se necesitan para

la configuracion en el Gateway Lora.

Figura 28

“default token” y el “API key”.

¢« G @ stem.ubidots.com/app/devices/522ibB43cf56c81a7bASBcAd W v » @

ubidots

Usernarme: Mr.z
My Profile
APl Credentials

L Docs
ealderfm

sondado ( Log out

Carapungo

Puertas del Sol

nodo

Leatlst

62284305608 1a7haSEC4d

aday ago aday ago
Add new tag
[Y -
 ses UbIdOLS
cer
htt L
AP Key Tokens
7] Default token 7]
Ukidots App -]
IMore

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)
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Con la informacidon que obtuvimos en la plataforma ubibots procedemos a terminar la
configuracién de comunicacidn en el Gateway LoRa se procede a configurar el protocolo MQTT en el
Gateway Lora, para ello se da clic en “Service” y en “MQTT”. A continuacidén, se realiza la siguiente

configuracion.

e Select Server: General Server

e Broker Address: industrial.api.ubidots.com

e Broker Port: 1883

e User Name: Se debe pegar el default token de Ubidots.

e Password: Se debe pegar el APl Key de Ubidots.

e ClientID: dragino_client (colocar cualquier nombre)

e Topic Format: /v1.6/devices/lora-shield, lora-shield es el nombre de

e Data String Format:  DATA
Figura 29

Configuracion MQTT.

MQTT Server Settings

Configuration to communicate with MOTT server

Configure MGQTT Server

Select Server | General Server hd
Broker Address [-h] industrial. api.ubidots. corm
Broker Port [-p] 1883
zer Mame [-u] BEFF-LalJoCKrQkdF MuOFS3cTZrC
Password [-P]  BEBFF-fed? 1d32d7 adDadfEE12d242
Client 1D [-i] | dragino_client
Topic Farmat [-t]  #&1.6B/devices/nodo?

Diata String Format [-m) DATA

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

MQTT Channel: se genera un canal que permite diferenciar de manera Unica al nodo final (equipo

encargado de obtener los datos de ubicacion).
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Figura 30

Identificacion de canal local

Sensor Channels
How local channel match remote channel

Local Channel 1D aE7E
Rermaote Channel 1D

YWrite AP Key

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Al terminar esta configuracion los datos enviados por el nodo final son recibidos por el Gateway

Loray reenviados a Ubidots usando el protocolo MQTT.
Figura 31

Configuracion Terminada

@ SET LOCATION

Carapungo

Qa Ideron

4]

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Como parte final de la configuraciéon vamos a preparar la interface para la visualizacion de los datos

en Ubidots. Para ello se debe dar clic en el botén “+”, luego elegir el widget “Map”.
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Figura 32

Configuracion de widget

Indicator Line chart Manual input
Q 42 G
| 4
Ma Metric Pie
Rose chart Scatter slider
| - b
V) L anc
Switch Tank Text

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)
Dar click en la pestafia“add marker group”.
Figura 33

Nuevo Marcador

< BACK

Data A
+ Add magﬁer group

Appearance ~
Narne Map
Layer type Roadmap °
Layer style Light o
Zoom 12
Custom style Add style °

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

A continuacién, dar clic en select “device” y seleccionar el nombre del dispositivo que se cred en

este caso nodol
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Figura 34

Seleccion de dispositivo

et Creation

Select Devices

Search o}
-[i]- nodao? 2 Wariables
-[i]- nodaol @ 2 Variables

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Ademas, se debe configurar el widget para que el recorrido sea marcado a través de una linea para

ello se da clic “edit settings” y luego seleccionamos Display direction arrows y Display on load.

Figura 35

Configuracion de Mapas

Map Trace Settings

Aggregation method Raw

Span Set by dashboard

Display direction arrows

Display on load

.

N/

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)
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Finalmente, las coordenadas de posicionamiento del nodo final se visualizardn en el mapa como se

muestra a continuacion.
Figura 36

Navegacion Unidots

sss ubidots

= Cobertura @ Mar 152022 15:20 - Now v

Mapa

Metdn

Nota: Fuente, (Ubidots, 2022)

Hemos terminado la configuracidn y se procede a validar el funcionamiento probando el equipo en

una situacion simulada para determinar los parametros de funcionamiento.

Paralas pruebas se eligié dos lugares en la Parroquia de Calderén la primera ubicacidn se encuentra
entre las calles Adela Bedoya y Serange un edificio de cuatro pisos con vista directa al Aeropuerto

Mariscal Sucre.
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Figura 37

Ubicacion Adela Bedoya Calderdn

Utilizaremos el mapa de Google Earth para determinar las distancias recorridas
Porque tiene la funcidon de medir entre dos puntos.

En el primer trayecto se movilizo el nodo hasta la Av. Atahualpa en el sector de parque de los

recuerdos a una distancia de 1719 metros.
Figura 38

Prueba de cobertura Parque de los Recuerdos 1719 mts

La linea verde es la trayectoria que siguid el mavil y la linea amarilla es la medida de la distancia en
el punto que termino el trayecto, desde el mismo punto se inicia un nuevo trayecto el cual termina en

el aeropuerto de quito con varias paradas a continuacidn los resultados.
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Figura 39

Prueba de cobertura y consumo Aeropuerto Mariscal Sucre 7861 mts

Como se puede evidenciar en la figura la trayectoria se marca en verde y rojo las zonas rojas son
aquellas en las que la sefial no fue enviada y las zonas verdes son aquellas en las que si se logro ver el

dispositivo a través de la interfaz. El punto mas lejano alcanzado fue de 7.8 kildmetros.

En este trayecto se logré medir un consumo de corriente de 54.4 mA y un voltaje de 5.02 voltios si
calculamos la potencia disipada multiplicando el valor de voltaje por el de corriente obtenemos un
valor de 273.088 mW de potencia disipada, estos valores confirman el bajo consumo de potencia por

parte del equipo.

Como segundo punto de pruebas se fijo la ubicaciéon de la calle Humberto Cabezas y la

panamericana Norte Kildmetro 15.

45



Figura 40

Prueba de cobertura e interferencia calle Humberto Cabezas - portal Shoping 3293 mts

En este trayecto se puede evidenciar una distancia de 3293 metros como punto mas lejano pero
se realiza un recorrido de varios puntos sin perder la sefial tomando en cuenta que el dispositivo LoRa
Gateway se ubicd en una residencia de dos pisos en la terraza y existe una zona de infraestructura de
construccién bastante amplia también existe interferencia de vegetacidén con algunos terrenos llenos

de arboles.

Luego de realizar estas pruebas se puede determinar que se cumple los objetivos de
funcionamiento lo que implica que en caso de que un nifio con sindrome de Down se pierda en los
alrededores de su domicilio podria ser rastreado en la direccion en la que se dirigid y tendriamos una
trayectoria para seguir, el nifio Unicamente deberia portar el dispositivo de nodo final y no tiene
necesidad de estar conectado a ninguna otra tecnologia adicional ni es necesaria ninguna red
diferente. Las baterias duran de forma efectiva puesto que el consumo de potencia es bajoy nova a

descargar las baterias de alimentacién de manera rapida.

De acuerdo a la interpretacion de resultados obtenidos en la implementacidon de campo que se
realizo con los equipos en la parroquia de calderdn realizadas en las calles Adela Bedoya y Serange en
un edificio de 4 pisos con linea de vista al aeropuerto de Quito, Mariscal Antonio José de Sucre, se
obtiene una distancia maxima de 7.8 Km de cobertura con espacios de interrupcion en la via Collas

Calderdn en sectores donde se pierde la sefial por obstruccién de linea de vista, también se realiza
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pruebas en la calle Humberto Cabezas y Panamericana Norte Km 15 en una infraestructura de
residencia de 2 pisos con una cobertura de entre 1.5 y 3 Km a la redonda en un terreno de multiples

construcciones y vegetacion.

Estos resultados que se obtienen nos revelan que el funcionamiento de los equipos LoRa
efectivamente tienen un largo alcance, pero estdn limitados por la linea de vista para distancias largas
de cobertura por tanto sirven al propdsito de rastreo de nifios perdidos con sindrome de down ya que

se puede determinar la ubicacidn dentro de la parroquia con mucha exactitud.
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2.4.Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos,

metodoldgicos, estratégicos-técnicos y tecnolégicos empleados.

Tabla 2

Matriz de articulacion

EJES O
PARTES

PRINCIPALE

S

Alta

Cobertura

Consumo

Energético

Rastreo de

personas

SUSTENTO
TEORICO

Los
equipos
LoRa estan
disefiados
parauna
cobertura
de entre 5

a 10Km

Los
Dispositivo
s LoRa
pertenecen
alas redes
LPWAN
que son de
Low
Potency

Las

tecnologias

SUSTENTO
METODOLOGIC
o

La
metodologia es
de tipo
exploratoria
para obtener
resultados de

funcionamiento

El tipo de
metodologia es
bibliografico ya
que se emplean

resoluciones
matematicas
para determinar

la potencia

El tipo de

metodologia es

ESTRATEGIAS
/ TECNICAS

Pruebas de
campo en
distintas
locaciones y
distancias con
diferentes
niveles de

interferencia.

Se realizan
mediciones de
corrientey
voltaje con el
equipo en
funcionamient
oy

transmitiendo.

Se realiza

pruebas de los
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DESCRIPCIO
N DE
RESULTADOS

Se obtuvo
un buen
resultado de
coberturay
se pudo
determinar
que la
perdida de
linea de vista
es un
inconvenient
e en el envid
de senales

Se realiza
las
operaciones
respectivas y
se determina
un bajo
consumo de

potencia

Se

determina

INSTRUMENTO
S APLICADOS

Equipos Lora
Dragino
Gateway y
Nodos Finales,
plataforma loT
ubidots para

visualizacion

Multimetro

digital
Equipos Lora

Dragino
Gatewayy

Nodos Finales,

Equipos Lora

Dragino



loT pueden
servir para
realizar
ubicacion
geografica
de
dispositivo

S

Fuente: Elaboracién propia

experimental
puesto que se
realiza
simulaciones
para determinar
si la busqueda

tiene resultados

equipos en

zonas pobladas

del sector de la
Parroquia de

Calderdn
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qgue es muy
efectivo el
sistema de
rastreo en un
area de 2 Km
aa la redonda
desde el
lugar de
residencia
del nifio
rastreado y
gue se podria
determinar
su ubicacion
inclusive
hasta 6 km
de distancia
en
determinada

S zonas

Gateway y
Nodos Finales,
plataforma loT

ubidots para

visualizacion



CONCLUSIONES

Luego de la implementacidn del proyecto se determina que la cobertura de los dispositivos
LoRa posicionando un Gateway en una zona despejada con linea de vista alcanzan una
cobertura de 7.8 Km desde las inmediaciones en calderdn calle Adela Bedoya hasta el
Aeropuerto Mariscal Sucre, ubicando el Gateway en la misma ubicacion pero con sefales
de interferencia con infraestructura de construccidon obtenemos un alcance de 1.5 Km, con
ubicacidn del Gateway en la calle Humberto cabezas interferencia media de infraestructura
de construccion alcanzamos 2.5Km de cobertura, esto nos determina que podemos
realizar la cobertura en caso de pérdida de un nifio con sindrome de Down hasta un radio
de 3 Km desde el parque central de la parroquia de Calderdn

De acuerdo a lainformacién obtenida de soluciones de rastreo diferentes a las presentadas
en este proyecto, la tecnologia LoRa no requiere de conexidn directa a datos mdviles de
una companiia celular en los nodos lo cual nos da la ventaja fundamental, también se
determind que el consumo energético es muy bajo lo que permite mantener una
comunicacién constante con una sola recarga del equipo durante mas tiempo que un
equipo convencional de rastreo.

Con fundamentacion tedrica se realizo la programacién de los nodos y Gateway para las
pruebas de rastreo a través de la plataforma UBIDOTS que mantiene una comunicacion en
linea, y se puede visualizar por medio de su aplicacién para celular

Se realizd las pruebas respectivas de los equipos, configuraciones y funcionamiento los
equipos del Servicio de Rastreo con LoRa validando asi el funcionamiento de la
infraestructura utilizada y se obtuvo los resultados esperados validando la cobertura que

estos equipos presentan
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RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el firmware de los Equipos Dragino Gateway que provee Lora puesto que
no todos los equipos probados dieron la respuesta esperada para el presente trabajo se realizd

pruebas en tres equipos Gateway Dragino de los cuales uno solo mostro los resultados esperados.

La vegetacion, infraestructura de construccién civil, e infraestructura moévil pueden causar
interferencias en la sefal que emiten los nodos para su localizacién se recomienda mantener las
antenas de dichos equipos en forma visible en linea de vista con el equipo Gateway para su 6ptimo

funcionamiento.
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ANEXOS

ANEXO 1

Kit draguino Lora

LoRa Gateway-LGO1
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Buzzer Ultrasonic Sensor DHT11
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Arduino Uno

USB cable
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53



ANEXO 2

Data sheet Gateway LoRa Lg02

Dual Channels LoRa Gateway

Dual Channel LoRa Gateway Indoor & Outdoor version

OVERVIEW:

1
!

[EE 555 51 i ‘

LG02 & OLGO2 are open source dual channels LoRa Gateway. It lets you bridge
LoRa wireless network to an IP network via WiFi, Ethernet, Or 3G/4G cellular via

optional LTE module. The LoRa wireless allows users to send data and reach

extremely long ranges at low data-rates.

It provides ultra-long range spread spectrum communication and high interference

immunity.

LG02 & OLGO2 has WiFi interface, Ethernet port and USB host port. These Inter
-faces provide flexible methods for users to connect their sensor networks to Internet.

LG02 & OLGO2 can support the LoRaWAN protocol in single frequency and custo-
mized LoRa transmit protocol. It use two sx1276/5x1278 LoRa modules which lets

the LoRa canworks in full duplex mode and increase the communication efficiency.
The aim for LG02 / OLGO2 is to provide a low cost 10T wireless solution to support

50~300 sensor nodes

Specifications:

Linux Side:

Processor: 400MHz, 24K MIPS
-Flash: 16MB ; RAM: 64MB
Interfaces:

~10M/100M RJ45 Ports x 2
WiFi: 802.11 bfg/n

‘LoRa Wireless

-Power Input: 12V DC

-USB 2.0 host connector x 1
‘USB 2.0 host internal interface x 1
-3G/4G module (optional )

Order Option:

Indoor Version:
LGO2-XXX-YY.

Outdoor Version:
OLGO2-XXX-YY.

=XXX:

433: Best Tuned at 433Mhz
868: Best Tuned at 868Mhz
915: Best Tuned at 915Mhz
=YY

EC25-AU: with Quectel EC25-AU
EC25-E:with Quectel EC25-E
EC25-A: with Quectel EC25-A

Dragino Technology Co., Limited

Room 1101, City S erc
L 3 Stree ongeG District

al Center, No 54 in
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(2 DRAGINO

Operation Mode - |

LoRaWAN mode:
Use LGO2 / OLGO2 as a LoRaWAN gateway* to forward packet to LoRaWAN loT Server

‘ “.'Upﬁnk..-___* '

loRa End Node ~ Downlink ___ ¢

——Forward via Internet——9 LoRaWAN
v “4———Downlink via Internet———\ loT Server

.

Uplink .~~~ 1G02 / 0LG02
_——"—I_:)ownlink LoRaWAN mode

LoRa End Node

Principle:
» LG02/0LGO2 running packet forward ond will forward the uplink LoRa packet from end node to LoRaWAN server.
> It will also forward downlink LoRa packet from LoRaWAN server to end node.
> The end node can use OTAA or ABP mode in the LoRaWAN protocol.

Limitation:

» The LGO2 only support one LoRaWAN frequency for uplink. So the end node should be set to fix frequency.
» If end node use muliply frequencies to transfer, The LGO2 will only be able to receive the same frequency set in LGO2.

LoRa Repeater:

Use LGO2 / OLGO2 as a LoRa Repeater to increase transmit distance

’ - Upink____

LoRa End Node “Downlink ___ L 1

- N  e—=ee= -Forward via LoRa====~
v 4 «~~~~-Downlink via LoRg- === ===~
_,.UP“"k o © 1602 / OLG02 LoRaWAN Gateway
"D link repeater mode
e

via Internet

LoRa End Node

Operate Principle:

> LGO2 has two independant LoRa channels, the radio patermeters for them are configured in web; LoRaWAN

> Channle 1 works as receive channel only, channel 2 works as transmit and receive channel; loT Server

> While channel 1 gets a LoRa packet, it will send it out via channel 2 LoRa Interface;
> While channel 2 gets a LoRa packet, it will send it out via channel 2 itself.

WWW.DRAGINO.COM

sales@dragino.com
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(2 bRARGINO

Operation Mode - |I

MQTT mode:
Use LGO2 / OLGO2 as a LoRa Gateway to forward packet to loT Server via MQTT protocol

‘ T Uplinken__ {
‘- > Store and send

“Downlink. —_—
LoRa End Node S g in MQTT via Internet

® 4 “———Downlink via Internet-

-

loT Server

Uplink~ -~ 1602 / OLGO!
/"‘Downlink MQTT mode

&~

-

LoRa End Node

Principle:
> The LoRa end node sends data to LGO2 gateway via pravite LoRa protocol. LGO2 stores the sensor data.
> LG02 sends the sensor data to loT Server via MQTT protocol.

TCP/IP Client mode:
Use LG02 / OLGO2 as a LoRa Gateway to forward packet to loT Server in TCP/IP Client Mode

T Uplink....__ r
‘ - = Store and send

Downlink [—
ek Bathads e in TCP/IP Client mode
» 4 “————Downlink via Internet———
Uplink” .~~~ 1602 / OLGO

-~~~ Downlink MGITT mody

e -

LoRa End Node

Principle:
> The LoRa end node sends data to LGO2 gateway via pravite LoRa protocol. LGO2 stores the sensor data.
> LGO2 sends the sensor data to loT Server via general TCP/IP Client mode.

Dragino Technology Co., Limited

WWW.DRAGINO.COM

sales@dragino.com
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&3 orAGINOD

Operation Mode - llI

TCP/IP Server mode:
Use LGO2 / OLGO2 as a LoRa Gateway to forward packet to loT Server in TCP/IP Server Mode

‘ —\"‘Uplink.._~ f
.- -

loRa End Node ~ Downlink ____ 1 AP connect o LGO2
and fetch data
"

-
-~

Uplink~ .~~~ 1G02 / OLGO]

f—"‘pownlink AR

&

LoRa End Node

Operate Principle:
> The LoRa end node sends data to LGO2 gateway via pravite LoRa protocol. LGO2 stores the sensor data.
> Remote APP connect to LGO2 and fetch sensor data.

More Modes:

LG02/OLG02 are open source device, user is easy to develop there own protocol to
connect to there loT Server.

WWW.DRAGINO.COM

sales@dragino.com
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ANEXO 3

Data sheet Lora/GPS Shield 1.3v

Lora/GPS Shield

Lora/GPS mother board

Lora BEE

OVERVIEW:

The Dragino Lora/GPS Shield is an expension board for LoRa™/GPS for using with the
arduino.This product is intended for those interested in developing LoRa™/GPS solutions

The Lora/GPS Shield is composed of Lora/GPS Shield mother board and Lora BEE
In the Lora part.the Lora/GPS Shield is based on the SX1276/5X1278 transceiver.The

transceiver of the Lora/GPS Shield feature the LoRa™ long range modem that provides
ultra-long range spread spectrum communication and high interference immunity whilst

minimising current consumption. LoRa™ also provides significant advantages in both

blocking and selectivity over conventional modulation techniques, solving the traditional

design compromise between range interference immunity and energy consumption.

Inth GPS part.the add on L80 GPS (base on MTK MT3339) is designed for applications

that require location or timing info. It connected to the arduino via serial port .

Features:

Compatible with Arduino Leonardo UNO Mega2560 etc

Frequency Band: one of 433/868/915 MHZ {Pre-configure in factory)
Low power consumption

FSK, GFSK, MSK, GMSK, LoRa™and OOK modulation

Support DGPS, SBAS(WAAS/EGNOS/MSAS/GAGAN)

GPS support short circuit protection and antenna detection
Automatic RF Sense and CAD with ultra-fast AFC

Baud rate configurable

Dragino Technology Co., Limited

Room 7009, Zi'An Commercial Building, Qian Jin 1 Ros

Xin'An 6th t, Bao'an District ; Shenzhen 518101,China
Direct: +86 755 86610829 |Fax. +86 75586647123
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Long Range Wireless Transceiver for Arduino

.-
-
-
-
el 4
-
-

-

Lora/GPS Shield

Specification:

Lora Spec

t

ant RF outpu

rate 1Hz (Default), up to10Hz
0183, PMTH
5m CEP

WWW.DRAGINO.COM
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