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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar y construir un equipo de

adquisicion de datos conocido también como Data Logger.

En diversos procesos como subprocesos de la industria y la produccion es
necesario y hasta indispensable el almacenamiento de datos, la informacién
obtenida se puede aplicar diversos analisis con lo que se busca obtener
proyecciones de comportamiento o produccion, creando asi planes de accién que
por lo general buscan tanto la mejora como el control de los sistemas y procesos

que se esta monitoreando.

El Laboratorio de Instrumentacion de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Escuela Politécnica Nacional, entre sus campos de trabajo se
dedica al desarrollo, estudio y capacitacion en el uso de equipos que permitan el
tratamiento de sefales y datos para aplicaciones de automatizacion. El Data
Logger es sin duda una herramienta que se encuentra en el campo y que
contempla muchos de los criterios, parametros de disefo y operacion que son
vistos en el aula de clase, lo que lo convierte en una importante herramienta de

aprendizaje y es por esta razén que se ha decidido iniciar este proyecto.

El prototipo de Data Logger cuenta con algunas caracteristicas entre ellas de

forma general tenemos:

e Admitir diferentes tipos de sefiales normalizadas enviadas desde
transmisores de corriente y voltaje a través de cualquiera de sus 4 entradas
analdgicas. Ademas de la capacidad de recibir sefiales digitales a través de
sus 4 entradas digitales.

e Conexion y recepcion de informacion desde sensores o transmisores
inalambricos bajo tecnologia Bluetooth y médulos XBee.

e Comunicacion remota del prototipo con un sistema principal o PC para el
envio y recepcion de informacion a través de modulos Ethernet y GSM.

e Una interfaz embebida en el prototipo a través de una pantalla GLCD y un
interfaz remoto a través de un HMI que puede ser instalado en una PC.

e Capacidad de almacenar la informacion obtenida del proceso de

adquisicion de datos en una memoria microSD.



PRESENTACION

El proyecto consiste en el disefio y construccién un prototipo de Data Logger, para
explicar y demostrar este proceso se ha desarrollado el presente documento el

cual consta de cinco capitulos los cuales estan distribuidos de la siguiente forma.

El capitulo 1 o “Marco Tedrico” expone los antecedentes por los cuales se
desarrolla el proyecto, nociones basicas de un sistema de adquisicion de datos o
también conocido como Data Logger y los conceptos teéricos necesarios para

entender todo el trabajo realizado, explicado en capitulos posteriores

EL capitulo 2 o “Disefio y Construccion de Prototipo” expone de una forma
adecuada, y con sustentos técnicos las diversas consideraciones para la
seleccién y disefio de los diversos componentes que conforman el prototipo Data
Logger, asi como su operaciéon. En este capitulo se trata por sobre todo la parte

de fisica o hardware que conforma el prototipo.

El capitulo 3 o “Desarrollo del Programa de Control” aborda y explica las
diferentes etapas de la programacion desarrollada para el correcto funcionamiento
del prototipo de Data Logger. Por ello se presentan tanto explicaciones sencillas
asi como diagramas de flujos que permiten entender el comportamiento y

operacion de los componente que conforman el proyecto.

En el capitulo 4 se procedio a ejecutar pruebas que priorizan la verificacion de un
correcto comportamiento de los componentes o méddulos que conforman el
prototipo. Para lo cual se revisaron las conexiones fisicas de alimentacién y
comunicacién, ademas se comprobé el correcto funcionamiento de los procesos
internos del microcontrolador y el comportamiento del programa HMI para obtener

los resultados deseados.

En el capitulo 5 se exponen las conclusiones extraidas de la realizacion del
proyecto, analizando los objetivos cumplidos y el trabajo futuro que se podria
realizar a partir de este trabajo asi como las recomendaciones que se puede dar
referente al proyecto o a consideraciones a tomar en cuenta al iniciar proyectos

de similar magnitud.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

En diversos procesos como subprocesos de la industria y la produccion es
necesario y hasta indispensable el almacenamiento de datos. Este proceso puede
ser desde tiempo real hasta en periodos semanales o mensuales. A la
informacion obtenida se puede aplicar diversos analisis con lo que se busca
obtener proyecciones de comportamiento o produccion, creando asi planes de
accién que por lo general buscan tanto la mejora como el control de los sistemas

y procesos que se esta monitoreando.

Para este fin se usan equipos que estan sobre todo categorizados como equipos
de instrumentacion, siendo de los mas usados los conocidos como Data Logger

(Registrador de Datos).

El Laboratorio de Instrumentacion de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica de la Escuela Politécnica Nacional, entre sus campos de trabajo se
dedica al desarrollo, estudio y capacitacion en el uso de equipos que permitan el
tratamiento de sefales y datos para aplicaciones de automatizacién. El Data
Logger es sin duda alguna una herramienta que se encuentra presente en el
campo y que contempla muchos de los criterios, parametros de disefio y
operacion que son vistos en el aula de clase, lo que lo convierte en una

importante herramienta de aprendizaje.
1.2 SISTEMAS DE ADQUISICI()N DE DATOS [1]

Los sistemas de adquisiciéon de datos, son los equipos y/o procesos utilizados
para recopilar informacion tanto con el fin de documentar o analizar un fenémeno.
Con el avance de la tecnologia y nuevas herramientas, este tipo de proceso se ha
simplificado y se ha hecho mas preciso, versatil y fiable. Finalmente, los datos han

podido ser adquiridos y almacenados automaticamente.

Esta nueva forma de adquirir datos usa la computadora digital, misma que
proporciona la plataforma necesaria no sélo para adquirir y almacenar datos, sino

también para analizar y crear un histérico con ellos.



Los equipos de adquisicion de datos sirven como un punto focal de multiples
sistemas, pues se conectan o reciben informacién de una amplia variedad de
productos, tales como sensores que indican la temperatura, caudal, nivel, presién

y muchas mas variables.
1.3 DESCRIPCION GENERAL DE UN DATA LOGGER 1] [2]

En su forma mas basica, un Data Logger (Registrador de Datos) se utiliza para
medir y registrar diferentes parametros durante un periodo de tiempo, esta

informacion se almacena para diversos usos y analisis a futuro.

En comparacién con otros sistemas de adquisicion de datos, un Registrador de
Datos puede aceptar entradas que se alimenta a un convertidor analogico-digital
antes de su almacenamiento y consecuente analisis. Este método tiene ventajas
en la precision y la resolucion. Muchos sistemas ofrecen una configuracion fija,
donde no se pueden cambiar el numero y tipo de entradas o de salidas. Sin
embargo, Data Logger's mas potentes y versatiles permiten al usuario configurar
las entradas y salidas (I/O) del registrador de datos para satisfacer los

requerimientos de la aplicacion.

Un registrador de datos se utiliza por lo general cuando un sistema DAQ
(Adquisicion de Datos) basado en PC u ordenador no puede ser implementado o
necesario. A menudo esto se debe a que el lugar donde el equipo debe ser
instalado es considerado un ambiente hostil o por el espacio disponible para el

equipo.
1.3.1 COMPONENTES Y ESTRUCTURA BASICA DE UN DATA LOGGER

Las partes basicas y fundamentales que conforman un Data Logger (registrador
de datos) son [2]:
e Microprocesador o Microcontrolador interno
e Sensores incorporados o entradas para obtener sefales enviadas
desde sensores, transmisores o transductores.
e Memoria para almacenamiento de datos.
e Puertos o capacidad de comunicacién tanto alambrica como

inalambrica.
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Figura 1.1 Esquema basico de un Data Logger

Por ultimo, algun tipo de interfaz con el usuario ya sea por simples indicadores
luminosos o por pantallas LCD, GLCD, etc. suele ser muy comun de encontrar. En

la Figura 1.2 se presenta la estructura y componentes basicos de un data logger.
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Figura 1.2 Estructura basica de un Data Logger (Registrador de Datos) [2]
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1.4 ELEMENTOS DE MEDICION Y ADQUISICION DE DATOS

1.4.1 SENSOR (3] [4]

En las tareas de supervisidn industrial, los sensores registran las variaciones de
determinados fendmenos o propiedades fisicas, mismas que se las conoce como

variables de instrumentacion. Un sensor, el cual es un tipo de transductor, es un



dispositivo que convierte una propiedad fisica en una sefal eléctrica
correspondiente (por ejemplo: tension o corriente), sin embargo esta sefial no esta

necesariamente normalizada.
1.4.2 TRANSDUCTOR [3] [4]

Un transductor es un dispositivo que convierte una forma de energia a otra. Esta
conversion puede ser de presidon a movimiento, de corriente eléctrica a presion, o

cualquier tipo de combinaciones.
1.43 TRANSMISOR [3] [4]

Un transmisor es un tipo de dispositivo el cual recibe una sefal proveniente de
una variable de instrumentacién que esta siendo medida o monitoreada y a través

de ciertas operaciones entrega una sefnal de salida normalizada o estandar.
1.44 CONECTIVIDAD DE SENAL [4] [7]

La conectividad de sefial describe el componente o medio por el cual el equipo de
medicion se conecta con el dispositivo emisor de sefal que forma parte del
sistema de registro. Esta conexién puede ser a través de alambres (que es el
método de conexion mas tradicional y comun) o de forma inalambrica, en cuyo

caso se tiene comunicaciones como WiFi, Bluetooth, ZigBee, GSM / GPRS, etc.
1.4.5 SENALES NORMALIZADAS [1][3][4]

Tener a disposicion una sefial normalizada es muy deseado e incluso en
ocasiones necesario para conectar dicha sefial a un sistema de adquisicion de

datos (DAQ), estas sefales provienen frecuentemente de un transmisor.

En el campo de la industria y por lo tanto en la instrumentacion, algunos de los
valores normalizados de sefiales analdgicas mas comunes y utilizadas son:

e Tension o Voltaje: 0-5VDCy0-10VDC

e Corriente: 0-20 mA y 4-20 mA (miliamperios)

Por otro lado el uso de senales digitales también suele ser comun en los sistemas
de adquisicién de datos. En estos casos las sefales digitales por lo general son
indicadores de la condicion de sensores o sistemas de alarma. Las sefiales son

interpretadas como 0 légico o 1 légico, lo que puede ser entendido como activo o



inactivo. Estas sefales son casi siempre de voltaje y sus valores mas comunes
son 0-5 VDC o 0-24 VDC.

1.5 CONVERTIDOR ANALOGICO — DIGITAL [5]

Un convertidor A/D permite la conexion o entrada de una sefial analdgica que es
medida y luego transformada a un valor equivalente digital. Esta transformacion
permite que el valor obtenido pueda ser usado o interpretado por un
microprocesador u ordenador. El convertidor A/D es la parte fundamental de
cualquier sistema de adquisicion de datos que posee entrada de sefal analdgica,
una de las caracteristicas mas importantes al escoger un convertidor A/D es la
resolucion. La resolucion de un canal de entrada A/D describe el posible nimero
de diferentes mediciones que el sistema es capaz de proporcionar. Esta
especificacion es universalmente expresada en términos de "bits" y se calcula por:
2 #debits) _ 1 Por ejemplo, la resolucion de 8-bit de un sistema corresponde a una
resolucién de (28-1) o 255. Cuando se combina con un rango de entrada, la
resolucion se determina como el mas pequefio cambio en la entrada que el
convertidor A/D es capaz de detectar, en la Tabla 1.1 se presenta las resoluciones

mas utilizadas.

Tabla 1.1 Resoluciones mas utilizadas en convertidores A/D [5]

8 bit

12 bit

16 bit

18 bit

24 bit

Posibles Niveles 255 4095 65535 262143 16777215
Resolucion, 0 — 10V 39.22 mV 2.44 mV 152.6 uV 38.2 uV 5.9 nV
Rango Dinamico en dB 48.2 72.2 96.3 108.4 144.5
Resolucién en °C, TC tipo K,
escala completa +-5V (25°C) 97.7 6.10 0.38 0.10 0.00149

Por lo general, cuanto mayor sea la resolucién del convertidor A/D, mas preciso
sera. Sin embargo, la precision de la medicion global de un dispositivo de

adquisicion de datos se basa en mucho mas que la precisién del convertidor A/D.
1.5.1 CONVERTIDOR A/D DELTA SIGMA [6]

Actualmente es el convertidor mas versatil y mas usado en el mercado en

diversas areas de la ciencia y la tecnologia.

La relacion existente entre valor de muestras obtenida y la resolucién es otra
caracteristica muy importante que existe en estos convertidores, ya que esta

relacion puede ser controlada y programada por el usuario en la gran mayoria de




dispositivos de este tipo, lo que da por resultado gran versatilidad y satisfaccion

de necesidades especificas del usuario.

La taza de muestreo se determina por el numero de muestras tomadas
internamente. Un alto numero de muestras internas proporciona una resoluciéon
mas precisa pero con una frecuencia de muestreo mas baja. Este tipo de

convertidor A/D tiene algunas ventajas como son:

» Alta resolucion y precision (actualmente hasta 24 bits).
* Excelente rendimiento en caracteristicas de Diferencia No Lineal (DNL)
y de la No Linealidad Integral (INL).

» Capacidad de atenuacion o inmunidad de ruido.

En la Figura1.3 se presenta el diagrama de bloques del conversor sigma delta

ADS1256 que se ha seleccionado para ser utilizado:
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Figura 1.3 Diagrama de bloques del conversor AD1256 [29]

Desventajas:

¢ Limitado ancho de banda.

* Valores o tazas de muestreo relativamente bajas.
Aplicaciones tipicas
* Adquisicion de datos y medicién sobre todo con requerimientos de
precision.

* |nstrumentacion médica.



1.6 SENSORES INALAMBRICOS Y REDES DE SENSORES
INALAMBRICOS [7] [8]

Los sensores inaldmbricos son herramientas de medicion estandar equipadas con
transmisores para convertir las sefiales de los instrumentos de medicion o control
de procesos en una transmision de radio o también llamadas transmisiones
inalambricas. Asi pues, los sensores se pueden comunicar entre siy con el

mundo exterior con ayuda de algun enlace o tipo de transmision inalambrica.

En una red de sensores inalambricos (WSN por sus siglas en inglés), los
sensores pueden tener diversas funciones y capacidades. En las areas de la
ciencia y técnica ha existido un mayor interés en el uso de sistemas inalambricos
y por ello los avances tecnoldgicos en este campo han tenido un gran crecimiento

en las ultimas décadas.

En general la sefal de radio es interpretada por un receptor que luego convierte la
sefal inalambrica a una sefal de salida deseada, misma que podria ser una sefial
analdgica o digital normalizada, o lo mas comun un paquete de datos digitales a

ser interpretados y/o almacenados en algun equipo de adquisicion de datos.
Algunos beneficios de utilizar sensores inalambricos son:

» Seguridad: se pueden utilizar en ubicaciones que son de dificil acceso
debido a las condiciones extremas del medio o propias del proceso que se
esta controlando y/o monitoreando.

* Reducir los costos: Se puede reducir el costo gracias a la eliminacion de la
instalacion y disefio de cableado asi como la eliminacion de material y obra

civil requerida para la instalacién de conductos o tuberias.

Sin embargo las senales de radio requieren una gran cantidad de energia ya que,
a diferencia dela transmision de sefales a través de un cable, las senales
transmitidas por medios inaldambricos se descomponen y alteran de forma

acelerada.

Algunos parametros a tener en cuenta para elegir o disefar un sensor inalambrico

0 una red de sensores inalambricos (WSN) son:



* Alcance: el alcance de un transmisor localizado en interiores es por lo
regular significativamente menor que la distancia del mismo transmisor al
encontrarse en campo abierto o conocido también como linea de vista.

* Frecuencia: para evitar el pago de regalias 0 permisos, la gran mayoria de
equipos inalambricos se han desarrollado para trabajar en la Banda
Industrial, Cientifica y Médica (ICM).

1.7 TECNOLOGIA Y REDES INALAMBRICAS [9][10]

1.7.1 INTRODUCCION

Las comunicaciones inalambricas son la transferencia de datos o informacion
entre dos o mas puntos que no estan conectadas fisicamente. Las distancias
pueden ser cortas, unos pocos metros como es el caso del control remoto de
television, o en varios cientos de kilbmetros como por ejemplo las comunicaciones

por radio.

Entre las entidades que lideran la investigacion y desarrollo de tecnologias de
comunicacion inalambrica se tiene al Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) y el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacion

(ETSI por sus siglas en inglés)
1.7.2 VENTAJAS DE LAS REDES INALAMBRICAS
Ademas de las ventajas expresadas anteriormente se tiene:

e FLEXIBILIDAD Y ESCALABILIDAD: por la propiedad de este tipo de redes
hacer modificaciones en la topologia o forma de conexion es muy facil de
efectuar, casi todos los cambios se centran por sobre todo en configuracion

por programacion.
1.7.3 DESVENTAJAS DE LAS REDES INALAMBRICAS

o INTERFERENCIA: de existir varias fuentes y tipos de transmisiones
inaldmbricas en un determinado ambiente se puede correr el riesgo de
interferencia lo que se traduce en una afeccion en la calidad y velocidad de

la senal a ser recibida.



1.7.4 TIPOS DE REDES [11]

Las redes inalambricas se dividen segun su cobertura, como se muestra en la
Tabla1.2:

Tabla 1.2 Tipos de redes inalambricas segun su cobertura [11]

2
O A\e 0 O e < e e ol[e
A -
a

WBAN (Wireless Body Area Network) <3m Monitoreo médico.
WPAN (Wir;l:tsvsotﬁ)rsonal Area <30m Transferencia de Datos. IEEE?(());T%A
WLAN (Wireless Local Area Network) | <500 m Sis;zr?:dseieETﬁeTﬁé?zo lEE\EV?_?:?'”
WMAN (Wirel;seet“.v\ll\lﬁlt(r)opolitan Area <25 Km Banda Ancha. \I/I\E/ELE 3\(/)|i/|1A6x
WWAN (Wireless Wide Area Network) | =25 Km Internet y telefonia movil 26 Gfg/l . 3G,

1.7.41 Redes inalambricas de area personal (WPAN) [12]

Esta tecnologia es relativamente nueva pero ha tenido gran crecimiento en la
ultima década. Entre algunas areas de interés, ademas de la vida cotidiana, esta

la posibilidad de funciones de control sobre los diferentes equipos.

Un ejemplo de esto es el uso en robdtica, domdética, identificacién personal
biométrica, etc. Ademas no se debe dejar de lado la accesibilidad y popularidad
de este tipo de tecnologias debido a precios muy asequibles y consumo de

energia muy baja y eficiente.

Las bandas usadas para el desarrollo de esta tecnologia son por sobre todo
algunas de las bandas permitidas para uso industrial, cientifico y médico (ICM o
ISM por sus siglas en inglés) sin embargo la banda usada por preferencia y mas
generalmente es la de 2.4GHz. Dentro del estandar IEEE 802.15 se han definido
4 clases de sub-redes las cuales se diferencian de acuerdo a su tasa de

transferencias de datos, consumo de energia y calidad de servicio.

El Grupo 802.15.4 es un estandar WPAN de baja velocidad, baja complejidad y
bajo costo. Por estas ventajas este esta entre los grupos de redes con mayor

auge en desarrollo, investigacion e implementacion en diferentes areas.
1.7.4.2 Redes inalambricas de area extendida (WWAN) [9][11]

Este tipo de redes tienen una estrecha relacion con lo referente a telefonia celular

y sobre todo en la tecnologia que usa, a pesar que las redes celulares se iniciaron




10

como transmision de voz, el avance tecnolégico de la mano con el incremento y
nuevos requisitos de servicios por parte de los usuarios desencadenaron la

busqueda de transmision de datos por estas redes.

Las tecnologias presentes y que forman parte de las redes WAN suelen ser

conocidas también como tecnologias o estandares G, y se indican a continuacion.

e 2G: Contempla las tecnologia moéviles GSM, TDMA y CDMAone, en
estas tecnologias se inicia él envi6 de mensajes cortos conocidos
también como SMS, ademas de que se comienza con procesos de
encriptacion de datos

e 3G: Se permite conexién y transmision de internet, tv movil y video
llamadas. Las tecnologias celulares de empaquetado y manejo de datos
evolucionan en un periodo de tiempo inferior al trascurrido para los
avances de tecnologias anteriores teniendo asi tecnologias 3.5G, 3.75G
y 3.9G.

e 4G. WIMAX y LTE son los protocolos que hasta el momento se

encuentran aprobados y operativo. Siendo uno de los mas usados LTE.

Es importante indicar que una de las principales y fundamentales tecnologias para
lograr la evolucion de las WWAN es la tecnologia y estructura de redes GSM con
la que se llega hasta redes 3G y 3.5G sin mayores cambios en la estructura basica
y servicios basicos prestados. Ahora bien la gran ventaja es que el uso de los
servicios basicos presentes en GPRS y GSM se encuentran inmersos en HSDPA

y HSPA+ que son las tecnologias mas utilizadas y disponibles a nivel mundial.
1.8 TECNOLOGIA INALAMBRICA BLUETOOTH [13] [14]

Esta tecnologia nace de una forma muy independiente a cualquier estandar o

normativa sea de la IEEE o ETSI, es creada y desarrollada por Ericsson en 1994,

Bluetooth especifica un enlace de radio de baja potencia, optimizado para
conexiones seguras de corto alcance, y define los pasos estandares para la
conexion de varios dispositivos electronicos, y ha evolucionado desde sus inicios

como se presenta en la Tabla 1.3



Tabla 1.3 Versiones de Bluetooth [14]

Fecha de
Publicacion

11

Tasa de

Versiones o Especificaciones

transferencia real

Bluetooth v 1.0a 26 /07 /1999 721.2 kbps

Bluetooth v 1.0b 1/12/1999 721.2 kbps

Bluetooth v 1.1 (IEEE 802.15.1-2002) 2/02/2001 721.2 kbps

Bluetooth v 1.2 (IEEE 802.15.1-2005) 5/11/2003 721.2 kbps
Bluetooth v 2.0 + EDR 4/11/2004 2.1 Mbps
Bluetooth v 2.1 + EDR 26 /07 / 2007 2.1 Mbps
Bluetooth v 3.0 + HS 21/04 /2009 24 Mbps
Bluetooth v 4.0 30/06/2010 24Mbps

1.8.1 CARACTERISTICA Y DETALLES TECNICOS

¢ Rango de frecuencias basada en banda ICM: 2402-2480 MHz(total 79 MHz).

e Tasa de transferencia: estos valores dependen de la version de Bluetooth

que se utilice sin embargo las mas comunes son: versiones 1.x que posee

1Mbps (Nominal) - 720 kbps (real) y las versiones 2.x que posee 3 Mbps
(Nominal) — 2.1 Mbps (real).

e En lo referente al alcance hay que indicar que dentro de los equipos
Bluetooth existen tres clases de dispositivos que se clasifican por su
potencia de salida para transmisién y alcance, los cuales se detallan en la

Tabla 1.4.

Max. Potencia

Tabla 1.4 Clases de Bluetooth y rango [14]

Max. Potencia

Alcance Linea de

Permitida (dBm) Permitida (mW) Vista
CLASE 1 20 dBm 100 mW 100 m
CLASE 2 4 dBm 2.5 mwW 15 m
CLASE 3 0 dBm 1 mwW 1m

Practicamente todos los dispositivos de Clase 1 son usados para ambientes y

necesidades industriales, mientras que la Clase 2 es la que comunmente se usa y

se encuentra en dispositivos moviles o portatiles como es el caso de teléfonos

celulares.

1.8.2 TOPOLOGIAS DE RED

El método en que los dispositivos Bluetooth crean redes inalambricas es a través

de conexiones de corto alcance de tipo Ad-Hoc o conocidas también como

conexiones sin estacion base. Por otro lado a estas redes se las conoce como

Piconet, misma que requiere un dispositivo que trabaje como Maestro, con él se

coordinara el trabajo y conexién de los demas dispositivos que estaran en modo

Esclavo.
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Los dispositivos maestro activan de uno a uno a los demas miembros de la red,
sin embrago cualquier elemento de la red puede conmutar de estado maestro a
esclavo de ser necesario. La base o unidad basica de una red Bluetooth es un
Piconet, sin embargo la union de Piconet conforman una Scatternet. Un ejemplo

se presenta en la Figura 1.4.
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Figura 1.4 Dos piconets conectados formando un scatternet [15]
1.8.3 ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS BLUETOOTH

El estandar Bluetooth cuenta con protocolos ordenados por capas donde cada

una de ellas cumple su respectiva funcidon, como se puede ver en la Figura 1.5.

aplicaciones audio aplicacion de telefono Internet vCard mgmt
TCP C
AT TCS P OBEX ] ;’
modem FPP E '
RFCOMM | R
n
RHACFatRGS | LZCAP:LLC y protocolo de adaptacion | L
audio

e T S T e HC

control de conexién |

| capa de handa base |

soporte fisico | capa de radio |

Figura 1.5 Arquitectura de protocolos Bluetooth [14]
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Entre los protocolos existentes se tiene.

Comunicacion por Radio Frecuencia (RFCOMM ): Emula un puerto serial
(puerto serial virtual) / RS-232
Protocolo de Busqueda de Servicios (SDP): Se encarga de la busqueda de

otros dispositivos Bluetooth y servicios dentro del rango de cobertura

1.9 GRUPO IEEE 802.15.4 REDES PAN DE BAJA VELOCIDADI16][17]

Para hacer frente a la necesidad de redes inalambricas de baja potencia y bajo
costo la IEEE desarrollé un estandar para WPAN de baja velocidad (LR-WPAN,
Low Rate- WPAN).

La principal caracteristica de los dispositivos y sensores inaldmbricos de este

grupo es su bajo precio, lo que se ha logrado gracias al desarrollo de un protocolo

de comunicacion estandarizado. Entre los objetivos principales con los que se

procedio al desarrollo de este estandar estan:

Definir las especificaciones de la Capa Fisica (PHY) y de la sub-capa de
Control de Acceso al Medio de (MAC) para la conectividad inalambrica de
baja velocidad de transmision de datos, que normalmente operan en el
espacio operativo personal (POS) de 10 metros a 30 metros.

Proporcionar un estandar de baja complejidad, muy bajo costo, consumo

de energia extremadamente bajo y baja tasa de en envio.

Entre las caracteristicas de un LR-WPAN y por ello de IEEE 802.15.4 se tiene:

Transmision de datos de 250 kbps, 100 kbps, 40 kbps y 20 kbps
Disponibilidad de direcciones de 64 bits o direcciones de 16, en este ultimo
caso significa disponer de hasta 64.516 direcciones logicas

Este estandar utiliza dos bandas y en cada grupo hay algunos canales de
radio

Banda superior: 2,400-2,485 GHz (uso global con pequefias diferencias en
el limite de la banda), esta banda tiene 16 canales.

Banda inferior: 902-928MHz, para la mayor parte de América y el Pacifico,
con 10 canales y 868,0-868,6 MHz (principalmente para Europa) con 1

canal.
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1.9.1 CAPAS DE PROTOCOLO 802.15.4

El grupo IEEE 802.15.4 (redes PAN de baja velocidad) posee una estructura base
en las capas de su protocolo, cada una de estas capas tiene funciones de

operacion diferente, en la Figura 1.6 se presenta la arquitectura.

Capas de Nivel Superior

8022LLC

MCPSSAP MLNE-SAP
MAC

i i

PHY

i

Medio Fisico

Figura 1.6 Arquitectura de las capas de datos OSI [13]
1.9.1.1 La capa fisica (PHY)

La capa PHY posee una amplia gama de caracteristicas como son opciones y
operacion en bajo consumo de energia, ciclo de trabajo reducido, y bajo
desperdicio de recursos en transmision este ultimo normalmente conocido como
“transmission overhead”. Las dos bandas PHY, banda alta 2.4GHz y banda baja
900MHz, emplean una técnica de modulacion conocida como de Espectro

Ensanchado de Secuencia Directa (DSSS, pos sus siglas en inglés).

1.9.1.2 Capa de control de acceso al medio (MAC)

La subcapa MAC se encuentra justo encima de la capa fisica y lleva a cabo las

siguientes funciones:

* Ensamblaje o reestructuracion de los datos en una trama de transmision en
la que se anade un encabezado que contiene informacion de
direccionamiento asi como una estructuracion para deteccion de errores.

+ Desmontaje o desensamblado de la trama recibida para extraer
informacion de direccionamiento y control de errores con lo que se puede
proceder a los procesos de reconocimiento de la direccion.

» La regulacion del acceso al medio, que es compartido por los nodos, para

la transmision de datos
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1.9.2 ESTANDAR ZIGBEE [18]

El estandar IEEE 802.15.4 ha sido adoptado por la Alianza ZigBee, que es una
asociaciéon de diversas empresas e instituciones de todo el mundo, trabajando en
conjunto para permitir la creacion de redes fiables y rentables de dispositivos
inalambricos para el monitoreo y control, basados en un estandar global abierto
OSI. Entre las empresas que forman parte de esta alianza, es de interés Digi

International por la variedad de productos que son llamados Xbee.

Como ya se ha indicado IEEE 802.15.4 define las capas PHY y MAC, ZigBee
define la Capa de Red (NWK, por sus siglas en inglés) y las Capas de Aplicacion
(APS, por su siglas en inglés), estas capas por sobre todo poseen ciertas
caracteristicas se seguridad e interconexion propias de ZigBee que dan como
resultado un red inalambrica, aun mas segura, versatil y confiable que lo que se
tienen con la sub base de estructura, estandar IEEE 802.15.4. En la Figura 1.7 se

presenta la arquitectura de las capas ZigBee.

Aplicacion

Cliente

Interfaz para aplicacion R

Capa de Red

Capa de conexion de datos

Capa MAC
Capa MAC

v
Alianza ZigBee

Capa PHY

Circuiteria Aplicacion

Figura 1.7 Arquitectura de las capas ZigBee [18]
1.10 SERVICIO DE MENSAJES CORTOS (SMS) [19]

El Servicio de Mensajes Cortos o SMS (por sus siglas en inglés) es un servicio
disponible en las redes de telefonia celular ya que los SMS fueron disefiados

originariamente como parte del estandar de telefonia movil digital GSM.

Un mensaje SMS es una cadena alfanumérica de hasta 160 caracteres de 7

bits, cuyo encapsulado incluye una serie de parametros.
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1.11 INTERFACES DE COMUNICACION CON EL SISTEMA
PRINCIPAL O HUESPED [3][4]

La interfaz 0 medio de comunicacién busca enviar o descargar informacién a un
sistema principal o huésped en el cual se manipula, almacena o analiza la
informacion de una forma mas detallada y requerida por el usuario final. Este
proceso se puede considerar como parte o antesala a un Sistema Supervisor de

Control y Adquisicion de Datos (SCADA, por sus siglas en inglés)

Algunas de las interfaces o métodos de comunicacion mas utilizados en sistemas

DAQ vy por ello de los Registradores de Datos son:
1.11.1 RS-232

RS-232 es uno de los estandares de las tecnologias de comunicacion Serial
USART, fue la norma mas popular utilizada para comunicacion entre equipos
electronicos y especialmente con ordenadores. Entre sus limitantes esta ser una
comunicacion considerablemente lenta, susceptible a distorsion y de un alcance

relativamente corto.
1.11.2 USB O BUS SERIAL UNIVERSAL

USB es por mucho el método de interfaz y tecnologia de comunicacién mas
usado y comun a encontrar en equipos electronicos tanto de uso cotidiano,
equipos de hogar e incluso equipos industriales. Su limitante es poseer una

distancia de comunicacion corta generalmente menor a los 5 metros.
1.11.3 ETHERNET (100BASE-T)

Ethernet es sin duda alguna la interfaz o0 método mas usado en lo referente a
redes computacionales. Sin embargo su uso en equipos industriales como los

sistemas de adquisicién de datos y de medicion es relativamente reciente.

Entre sus fortalezas esta: contar con velocidad de transferencia de datos alta, ser
robusto para medios industriales o de alto ruido y su rango o distancia de trabajo
es grande por ejemplo de 100 metros en su estandar base 100-T. Otra gran
ventaja que le permite ser extremadamente portatil y compatible ya que en la
actualidad practicamente todo equipo computacional posee un puerto para

comunicacion Ethernet como se indica en la Figura 1.8.
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Figura 1.8 Modulo Ethernet
1.11.4 INTERFAZ DE COMUNICACION INALAMBRICA

Actualmente este tipo de interfaz es el que mas se esta buscando aplicar en
multiples dispositivos, artefactos electronicos y en los ultimos afios el area
industrial, sin embargo se deben tener en cuenta muchos de los criterios

expuestos anteriormente en este documento.

Entre los estandares mas usados estan Zigbee /802.15.4 y variantes del estandar
802.11, por sobre todo para cuando son distancias relativamente cortas o se trata
de implementacién de WSN’s. Mientras que sin duda alguna para comunicaciones
de larga distancia o conocidos como Equipos Remotos el uso de GSM/GPRS es

generalizado por la mayoria de fabricantes y desarrolladores.
1.12 MICROCONTROLADOR [20]

Un microcontrolador es un circuito integrado o encapsulado electrénico con
caracteristicas y propiedades muy similares a un ordenador. Entre estas
caracteristicas se tiene el hecho de poseer una unidad central de proceso,

memoria y puertos de entrada y salida.

El objetivo principal de un microcontrolador es supervisar, administrar o
monitorear una funcién o conjunto de funciones limitadas. Esto se logra gracias a
sus caracteristicas fisica y la posibilidad de ser programado. El programa que
alberga el microcontrolador permitira que este realice diversas operaciones en

funcién de las necesidades del usuario y del disefiador del programa.

Los microcontroladores se dividen principalmente en arquitecturas, entre las mas
comunes se tiene.

e Arquitectura RISC: poseen un conjunto reducido de instrucciones. Son

generalmente usados para operaciones puntuales y que requieren una

pronta respuesta, pues al tener limitadas operaciones a pesar de tener un
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mismo reloj que las demas arquitecturas las realizard de una forma mas
rapida pues lo hacen en un solo ciclo de reloj.

e Arquitectura CISC: son capaces de manejar un conjunto complejo de
instrucciones, mismas que requieren 2 ciclos de reloj para que se ejecuten.
Su ventaja radica en que su lenguaje de programacion puede ser de alto
nivel, permitiendo al programador crear rutinas o programas mas complejos

de una forma mas facil y rapida

Como parte de las arquitecturas en muchas ocasiones se puede tener en cuenta
la tecnologia y caracteristicas que cada fabricante da a su producto, teniendo esto

en mente entre las mas importantes estan.

e La arquitectura ARM misma que ha sido adoptado por diversos fabricantes
y actualmente es el tipo de microcontrolador mas usado.
e Arquitectura DSPIC y PIC desarrolladas y comercializadas por Microchip

e Arquitectura AVR desarrollada y comercializada por Atmel.

Dentro de la arquitectura AVR se encuentran microcontroladores que trabajan
bajo estructura de 8 bits, mismos que son de los mas usados para necesidades

de baja y media complejidad.

Dentro de los microprocesadores de facil acceso para desarrollo e investigacion,
tanto por parte de entusiastas tecnoldgicos asi como de estudiantes, los
productos presentados por Atmel con su arquitectura AVR han sido en las ultima
década de los mas usados, considerando algunos parametros importantes como

se enuncia a continuacion:

e Ser un dispositivo que pueda ser encontrado en el mercado nacional y de
precio asequible.

e Posea Protecciones embebida y asi como en lo posible funciones internas
como cristal o reloj interno. De esta forma se puede disminuir la cantidad
de circuiteria requerida para el prototipo de Data Logger.

e Como se analizara con mayor profundidad en el capitulo 2 la capacidad de
memoria para programacion es un punto importante a ser considerado.

e En base a las proyecciones del proyecto se requiere de al menos 35 pines

para entradas I/O y de datos, estos pines adicionales o independientes a
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los pines de comunicacion serial UART, SPI e [12C anteriormente ya

mencionados.

Con la informacién expuesta en este capitulo y en base a los requerimientos de
disefio y construccién del equipo, en el capitulo 2 se seleccionara la mejor opcién

de microcontrolador a ser utilizado para el prototipo de Data Logger.
1.13 DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO Y MEMORIA

Los dispositivos de almacenamiento y memorias tienen diversas formas de ser
clasificadas como por su metodologia de acceso y almacenamiento asi como por

su tiempo de almacenar informacion.
1.13.1 MEMORIAS FLASH [21]

Existe una diversidad de dispositivos de memoria Flash como son los Pen Drive y
los diversos tipos de tarjetas flash como Compact Flash y las SD/MMC, sin
embargo actualmente el mas usado y comercializado en todo dispositivo
electréonico son las micro SD. La microSD posee caracteristicas normadas o

estandar que cumplen todos los fabricantes.

Sin embargo cualquiera de estos dispositivos sin importar sus caracteristicas
necesita una estructura y organizacién interna basica y previa para poder operar
correctamente esto se logra gracias a un programa base de Tabla de Asignacion

de Archivos o FAT (por sus siglas en inglés).
1.13.2 FAT 16 [21]

Publicado y utilizado desde fines de 1987 es un sistema de 16 bits que permite la
identificacién de archivos por un nombre de hasta 8 caracteres y tres extensiones
de caracteres. El numero maximo de clusteres o sectores es de 32 KB y cada uno
con los usuales 512 bytes por sector, con lo que se tiene una capacidad maxima

de 2 Gigabytes.
1.14 PANTALLA GRAFICA LCD

Una Pantalla Grafica de Cristal Liquido o GLCD (por sus siglas en inglés) es un
dispositivo de pantalla delgada y plana que se encuentra conformada por un

numero determinado de pixeles mismos que pueden ser de colores o blanco y
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negro. Dichos pixeles son expuestos a una fuente de luz con lo que no es posible

verlos o distinguirlos, creando asi imagenes a ser expuestas en la pantalla.

Entre sus ventajas es que son elementos con un consumo de energia
considerablemente bajo y permiten una presentacién por lo general mas llamativa
y compleja que la presentada con un LCD comun. Las pantallas GLCD poseen en
su interior una memoria RAM que tienen relacion directa con las dimensiones y

caracteristicas del dispositivo.
1.15 PANTALLA TACTIL [22]

La pantalla tactil o normalmente conocida por su nombre en inglés Touchscreen,
es un dispositivo que permite ser usado como un periférico de entrada/salida. Su
comportamiento general es que gracias a una alimentacion determinada y a
través de una manipulacién o excitacion externa sobre el dispositivo se puede

obtener ciertos valores en sus salidas.

Este tipo de dispositivo de forma general puede ser adherido o afadido a
practicamente cualquier dispositivo electrénico que sea preferiblemente de
superficie plana y uniforme, sin embargo su uso generalizado es mas comun en

pantallas y como medio de interfaz con el usuario.

Las pantallas tactiles poseen diferentes tecnologias de operacion pese a que su
principio de funcionamiento es muy similar, dentro de algunas tecnologias de

pantallas tactiles se tiene.

e Pantalla Tactil con tecnologia de Infrarrojo

e Pantalla T4ctil con tecnologia de Imagen Optica

e Pantalla Tactil con tecnologia de Galgas Extensiométricas

e Pantalla Tactil Capacitiva: actualmente la mas usada y facil de conseguir
en dispositivos electronicos.

e Pantalla Tactil Resistiva: esta fue por mucho tiempo la mejor y mas usada
opcidon de pantalla tactil presente en el mercado, sin embargo en la ultima
década ha disminuido su uso con la introduccién de las pantallas tactiles

capacitivas.

Para el siguiente proyecto se ha seleccionado una pantalla tactil resistiva razén

por la cual se explica a mayor profundidad en el siguiente literal.
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1.15.1 TECNOLOGIA DE LA PANTALLA RESISTIVA [22]

La pantalla tactil propiamente dicha esta formada por dos laminas o capas de
material conductor transparente, generalmente de 6xido de indio (ITO), con una
cierta resistencia a la corriente eléctrica. Existe una separacién entre las
mencionadas capas. Cuando se toca la capa exterior se produce un contacto
entre las dos capas conductoras, variando asi la propiedad resistiva que puede
ser interpretado por un sistema electronico dando asi la ubicacion del punto o

superficie presionada.

Las laminas transparentes tienen a sus extremos barras conductoras las cuales
estan fabricadas con un material conductor (Tinta de Plata), hay varios tipos de
pantallas resistiva y de acuerdo al numero de hilos. Sin embargo la mas comun de

encontrar es la de cuatro hilos, como en la Figura 1.9.

Derecha __/

Superior y
lzquierda -
Inferior

Lamina eje X

Figura 1.9 Estructura interna general de un pantalla tactil [22]

El procedimiento para determinar las coordenadas de la posicion del panel que ha
sido presionada puede dividirse en dos pasos.

e Primero: determinacién de la coordenada X

e Segundo: determinar la coordenada Y del punto.
Dichas coordenadas se obtienen al interpretar las sehales de entrada. La sehal de
entrada por lo general es de voltaje. Entre una de las ventajas mas importantes
que presentan las pantallas resistivas se tiene.

e Capacidad de ser operada con cualquier elemento (dedos, lapices, etc.)

Son considerablemente resistentes a condiciones ambientales, por lo que pueden
ser operadas bajo condiciones ambientales adversas como es presencia de

humedad y polvo.
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CAPITULO 2

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

En este capitulo se describe de una forma adecuada, y con sustentos técnicos las
diversas consideraciones para la seleccion y disefio de los diversos componentes
que conforman el prototipo Data Logger, asi como su operacion. En la Figura 2.1
se presenta un diagrama de la arquitectura del sistema.

Interfaz Fisica con el Usuario

' Modulo Pantalla GLCD Ldmina o Panel
: Tactil
i JDH12864E (Touchscreen)
”””””””””””” \ S Adquisicion de Datos
Entra?‘as de ; a través de Sensores
e iles : Inalambricos
Analégicas. L TR eccecescecosssem
B Bnversor AD | @ ) " | Moduto Bluetooth |
| Sigma Delta !

i Adquisicion de Zighee/[EEE802.15.4

: i | RN-41-SM :
ADS1256 / : Micro-Controlador : :
ﬁ ATmega 128 A\[::; Médulo :

Datos de Entradas
[ Digitales. XBee Clase 1

:\ Fi 7/ I :
Adc]friisicion de Datos De ﬁj ST

Transmisoresde Sedal | |/ /77 "

lr Interfaz de Interfaz de

por medio Fisico o Cable . L -
h comunicacion por comunicacion por
'| medio Fisico o Cable medio Inalambrico.
Almacenamientos de !
Informacion. | Modulo Ethernet Médulo GMS
Memoria Flash | \| . LT L LT L
i Interfaz de Comunicacion con el Sistema
microSD

/ Principal o Huésped

Figura 2.1 Arquitectura del sistema

2.1 ADQUISICI()N DE DATOS DE TRANSMISORES DE SENAL
POR MEDIO FiSICO O CABLE
Una de las formas en que el prototipo Data Logger, pueda adquirir sefales o

informacion de las variables o procesos a monitorear es a través de trasmisores

de voltaje o de corriente.
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Las caracteristicas primordiales de un trasmisor es entregar sefales normalizadas
o estandar. Con esta premisa, se considera que las sefiales, que recibe el
prototipo cumplen estas condiciones y no se requiere ningun acondicionamiento
adicional para su utilizacién. Siendo el uUnico punto a tener énfasis, la
concordancia de los valores o rangos de estas sefiales con los aceptados y/o

programados en el prototipo para una adecuada adquisicion de datos.
2.1.1 ENTRADAS DE SENALES ANALOGICAS

Para el ingreso de sefiales analdgicas se tendra un total de cuatro puertos de
entrada, es decir se puede conectar hasta cuatro transmisores de voltaje y/o

corriente.

La forma en que el usuario configura las entradas permite la recepcion de las
sefnales de forma adecuada, la configuracion incide principalmente en dos

elementos presentes en el circuito los cuales son:

o Relé: Dependiendo de la forma de configuracion u operacion se permite
que la senal tenga una determinada via de circulacion. Dependiendo de la
via de circulacién se podra aceptar y tratar de forma adecuada las sefiales
de Voltaje o de Corriente.

e Configuracion interna del Conversor A/D Sigma Delta: Dependiendo del
tipo y valor de sefial que se va a receptar en una determinada entrada del
prototipo, se manipula una parte de la configuracion del Conversor A/D.
Siendo mas especifico, el parametro a variar y configurar segun sea

necesario es el valor de ganancia.
2.1.1.1 Entradas de seiiales analégicas para transmisores de voltaje [23][24]

Para una adecuada adquisicion de las sefales se han hecho diversas
consideraciones de configuraciéon y manejo de las sefales normalizadas. Una vez
adquiridas las sefiales se procede con su respectivo tratamiento en el conversor
A/D y su posterior almacenamiento. Estas consideraciones, circuitos y

protecciones son explicados a continuacion.

Como se ha indicado las senales seran recibidas desde transmisores de sefial,
los cuales pueden ser comerciales o disefiados en laboratorio. Cualquier

transmisor de sefal posee como elemento fundamental los amplificadores
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operacionales cuya caracteristica es poseer una alta impedancia a la entrada y
una baja impedancia a la salida. Esta caracteristica la comparten la mayoria de

equipos conocidos como trasmisores de sefal.

El ruido que puede existir o filtrarse en una sefal es un problema que esta
presente en cualquier tipo de medicidn electrénica y por sobre todo en mediciones

de senales analdgicas y/o de precision [25].

Por otro lado la forma de realizar la interconexion y recepcion de la senal se
puede dividir entre fuentes de senal con tierra comun o con tierra flotante. Dentro

de estas ultimas se tiene métodos de interconexion: de salida simple y diferencial.

Para el prototipo se usara y considerara la recepcion de sefial con tierra comun vy
método de interconexion de salida simple. Esto se lo hace bajo la premisa de que
el ambiente en que se realizaran las pruebas y uso del equipo sera principalmente
en el laboratorio de instrumentacion de la EPN, por ello se puede considerar como
que las tierras de las fuentes son las mismas. Ademas que el disefio vy
protecciones del circuito usado en las entradas del prototipo Data Logger permiten

realizar esta aseveracion.

Con esto en mente la primera proteccion que se tiene para las entradas
Analdgicas es una resistencia de 1 MQ (R13 en la Figura 2.2) que se encuentra
después de la bornera de ingreso o conexion de sefial y antes del microrelé. Esta
resistencia es usada para crear un lazo de corriente con la tierra de referencia,

esto permite eliminar problemas de tierra flotante o referencia.

Esta resistencia obedece también al principio de impedancia de entrada. Y es por
este principio que se ha decidido el uso de una resistencia de 1MQ, pues al
encontrarse en paralelo permite que la impedancia real existente después de
dicha resistencia se mantenga practicamente inalterable debido a su alto valor,
ademas de que garantiza que la corriente que por esta circula, conocida también
como corriente de fuga sea despreciable. Ademas con ella se elimina problemas
de tierra flotante el cual es un principio de proteccién contra EMI's y RFI’s
gracias a un método conocido como Rechazo en Modo Comun a través de la
resistencia de desbalance. En la Figura 2.2 se muestra el circuito general para las

entradas analdgicas de voltaje.
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Figura 2.2 Circuito general para entradas analdgicas de voltaje

2.1.1.1.1 Diserio del divisor de voltaje para las entradas analdgicas.

Los valores de sefial normalizada de voltaje que son considerados y admitidos
para la conexion con el equipo son los siguientes:

e 0VDCa5VDC

e 0VDCa10VDC
Estos valores estan entre los mas comunmente usados en el area de

Instrumentacion Industrial a nivel mundial.

El divisor de voltaje estd conformado por dos resistencias de 10KQ (resistencias
R18 y R20 de la Figura 2.3). Con esta configuracion del divisor de voltaje se tiene
en cada resistencia un voltaje igual a la mitad del voltaje de entrada. Este valor de
resistencia se lo aplica para disminuir la corriente que es demandada al
transmisor de voltaje, asi pues al tener valores de corriente bajos se garantiza

que el transmisor no sera exigido y operara normalmente [26].

¥y
Micrarelé

.
2 2
e i I—‘_J Divisor
e o 52| g
(Corriente o Veltaje) |.a
R1Z =
T A R20
108

Figura 2.3 Circuito divisor de voltaje para las entradas analdgicas de voltaje
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La Ley de Ohm dice que V=I*R, asi pues al necesitar el valor de | (corriente) se
tiene la Ecuacion (2.1).

I=2 (2.1)

Dado que el valor mas alto de voltaje que se puede ingresar es de 10 VDC, se
tiene que este valor de voltaje se encuentra en R13 y entre la suma de las

resistencias R18 y R20, por lo que las corrientes que circulan seran

Sea: Vin=10 Vpc

Sea: ‘Im=10 VDC

Y
27 (Ryg+Rz0)
10 Ve
2= ToR0+10K0)

I2=5mA

I

Usando la Ley de Corrientes de Kirchhoff en el nodo formado por las resistencias
antes mencionadas se tiene la Ecuacion (2.2):
Iin = 11+12 (22)

Sea: I; =0.01mA e I, =5.0mA
I, = 0.01mA + 5.0mA
I;;, = 5.01mA

Una de las razones principales por las que se coloca el divisor de voltaje es por el
hecho de que el Conversor A/D Sigma Delta, al igual que la gran mayoria de
Conversares A/D, en principio puede recibir en sus pines de entrada solamente
sefales de voltaje tipo TTL, es decir que como maximo puede recibir un valor de
voltaje de 5 VDC
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2.1.1.1.2 Diserio del circuito de proteccion TVS

El circuito de proteccion TVS, es conocido como un supresor de voltajes
trasientes que ayuda la proteccidén de sobre voltajes. Ademas esta configuracion

del circuito es usada como proteccion contra Descargas Electrostaticas [27].

Para el circuito de protecciéon TVS se usaron diodos operando en el modo de
avalancha y que se encuentran conectados en barrera como se observa en la
Figura 2.4. Estos dispositivos proporcionan una proteccién reconociendo un
Voltaje de Conmutacién (V¢), logrando tener un valor de voltaje a un nivel seguro.
Los diodos funcionan como una impedancia variable para absorber directamente

la energia de la descarga y mantiene una tension deseada [28].

Los diodos usados para la implementacion de los TVS son Diodo Schotkky
1N4148 los que ofrecen un tiempo de respuesta de 4ns y en la base a una
[rF=5mA y también un Voltaje Fordward V¢ =0.65V cuyas caracteristicas son utiles
para el prototipo.

Circuito de

proteccidn
TS

WS

D12 |
1re4 148

=19
EL3

A

D13
1R 128

Figura 2.4 Circuito de proteccion TVS para las entradas analdgicas de voltaje

La tension positiva de conmutacion sera igual a una caida de tension directa del

diodo Vr mas la tension de alimentacion o Vcc =5V, Ecuacion (2.3).

Ver =VE+Vec (2.3)
Ve, = 0.65V + 5V
VC+ = 5. 65 V

La tensidon negativa de conmutacién sera igual a la tension de alimentacion o

Venp= OV menos la tensién directa del diodo Vr.
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Ve =Venp — VF (2.4)
Ve =0V —0.65V
Ve.=—0.65V

La resistencia R19 cumple la funciéon de un limitador de corriente (l), misma que

debe tener un valor Ir = 5SmA, aplicando la ley de Ohm se tiene:

R19 = Vlﬁ (25)
F
_ 5.65V
™ 5ma

Ri9 =1.13 KO =~ 1.00KQ

2.1.1.1.3 Diserio del circuito filtro Butterworth (pasa bajos).

En este punto se debe indicar que las sefiales de voltaje ingresaran a un
conversor sigma delta ADS1256 elaborado por Texas Instruments, cuyo disefo
sera analizado posteriorente. Basado en las recomendaciones de disefio del
fabricante del converso A/D sigma delta, se han aplicado los criterios y valores de
resistencia y capacitores que forman parte del filtro recomendado para el pin de

entrada de dicho elemento, de esta forma se tiene [29]:

R21 = 2700
C3 = 100pF
C4 =0.1uF

En la Figura 2.5 se ilustra el circuito del filtro pasa bajos recomendado por el

fabricante a la entrada del conversor A/D sigma delta.

Fitrg Butterworth
(Pasa Eajos)

e
J—ca =T

‘ 100pF B g gor

E:

Figura 2.5 Circuito filtro Butterworth (pasa bajos) para entradas analdgicas



29

2.1.1.2 Entradas de seiiales analégicas para transmisores de corriente

El valor de sefial normalizada de corriente que es considerado y admitido para la
conexion con el prototipo es de 0 mA a 20 mA. Este valor es uno de los mas

usados en el area de Instrumentacion Industrial a nivel mundial.

En base a los circuitos y principios de operacion expuestos en el punto anterior
para cuando se configura al sistema para entrada de sefales de corriente la
bobina del relé no se encuentra excitada. En dicha posicion la sefal de corriente

pasara por el circuito presentado en la Figura 2.6.

Circuito de
proleccion
VWS
e
D12 Filtro Butterworth Entrada de la Sehal de
128 {Pasa Bajos) Corriente al Conversor AlD
Microrela R3 R4 Sigma Delta

T [:Iﬁ{} AIND
ik 0

C3 C4

013 I :WT 0.1
1M 148

Entrada de Sefales
Analogicas
{Carriente o Voltaje) }4,

E=
-1 R13

Figura 2.6 Circuito general para entradas analdgicas de corriente

Como uno de los métodos mas usados, econdmicos e incluso confiables para la
medicion de una senal de corriente se encuentra el uso de una resistencia de

medicidon, misma que transforme la sefal de corriente en una sefial de voltaje.

Esta resistencia conocida como resistencia Shunt de Medicion (Rsh)

La resistencia Shunt de Medicion para el circuito del ejemplo de la Figura 2.6 se
encuentra conformado por el valor resultante de las resistencias R1 y R2 que se

encuentran en paralelo.

Aplicando las leyes de Ohm y Kirchhoff, Ecuaciones (2.1) y (2.2), de forma similar
al literal anterior, se puede aseverar que por la resistencia de medicién fluira la

corriente enviada por el transmisor de corriente con pérdidas o variaciones
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despreciables. Conociendo ademas que la corriente maxima (Imax) enviada desde
el transmisor es de 20 mA, sefial para la cual la resistencia de medicion debera
entregar un voltaje maximo (Vmax) permitido para el pin de ingreso de sefal al

conversar A/D Sigma-Delta mismo que debera ser 5 VDC por las consideraciones

explicadas en el literal y anterior. Por lo que se tiene:

Imax
RSh= @ (26)

. 5VDC
$h=20 mA
RSh =250 Q

Ahora bien, para asegurar el valor correcto de la medida se debe usar una
resistencia lo mas cercana al valor calculado o de forma ideal del mismo valor,
ademas la resistencia a usar debe ser lo mas precisa posible, es decir, que esta

resistencia debe ser de la menor tolerancia posible.

Tomando en cuenta estos antecedentes, se ha logrado adquirir resistencias del
1% de tolerancia cuyo valor normalizado es 511 Q, tomando en cuenta la
ecuacion general para calcular la Resistencia Equivalente (Req) de n resistencia

en paralelo, como se indica en la Ecuacion (2.7):

Req! = Ri't + Rzt + Ra? 4. + Ro'l (2.7)
Req'l = 51101 + 511011
Req = 255.5 0

Las resistencias que se encuentran normalmente en el mercado son de tolerancia
del 5% vy los valores normalizados que podrian ser utiles son de 240 Q, 270 Q o
de 510 Q. Por la tolerancia y el valor mismo que poseen estar resistencias se
tendria un mayor error que el existente en la configuracién en paralelo de dos

resistencias de 511Q al 1% de tolerancia.
2.1.1.3 Conversor analogo digital sigma delta ADS 1256 [29]

El dispositivo seleccionado para la elaboracion del prototipo Data Logger fue

escogido por poseer una buena combinacién de caracteristicas como son:

e Capacidad de recibir cuatro sefiales de entrada tipo diferenciales u ocho

sefales de entrada de tipo simple o conocidas como de tierra comun. Para



31

las mediciones de entradas simples AINCOM es utilizado como entrada
comun, en este caso tierra, y de AINO a AIN7 como entradas positivas de
sefal.

e Resolucion libre de ruido de hasta 23 bits.

e Flexibilidad y una alta tasa de conversion, misma que puede ser
configurada por el usuario para satisfacer los requisitos de resolucién de
multiples aplicaciones en lo referente a velocidad, la tasa de conversién de
datos, misma que puede ser programada desde 2.5 muestras por segundo
(SPS por sus siglas en inglés) a 30k SPS, contando ademas con un filtro

programable incorporado.

e Ofrece altas tasas de conversion sin perder su resolucion efectiva al operar
a baja velocidad con lo que se logra mejorar el rendimiento general del

sistema de conversion y/o adquisicion de datos

e El dispositivo esta conformado por un modulador delta-sigma de cuarto
orden, seguido por un filtro digital programable.

e Posee una gran cantidad de periféricos integrados como un multiplexor de
entradas, buffer de entrada y el amplificador de ganancia programable de
bajo ruido.

e Protecciones internas del dispositivo como el caso de diodos de proteccion

a descargas electrostaticas (ESD por sus siglas en inglés).

Es por estas razones que se ha seleccionado el Conversor A/D Sigma Delta ADS

1256 desarrollado y distribuido por la empresa Texas Instruments.

La comunicacién con el Conversor A/D se realiza a través de una interfaz serie
compatible con SPI, y es a través de un conjunto de comandos sencillos
proporcionados por el fabricante del dispositivo que se puede tener control sobre
el mismo. Los comandos son almacenados e interpretados por el dispositivo, y
con ello se logra realizar los distintos ajustes de configuracion sobre diversos
componentes como por ejemplo el multiplexor de entrada, el valor del amplificador

de ganancia programable (PGA por sus siglas en inglés), etc [29].
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2.1.1.3.1 Consideraciones de diserio, programacion y operacion del conversor A/D.

El conversor A/D Sigma Delta ADS1256 tiene una presentacion de encapsulado

superficial de 28 pines. En la Figura 2.7 se muestra la distribucion de pines del

ADS1256 asi como la conexién e implementacion de circuitos basicos para la

correcta operacion del conversor. Estos elementos y conexiones son altamente

recomendados por el fabricante del elemento.
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Figura 2.7 Estructura y disefio de conexionado para el ADS1256 [29]

En la Tabla 2.1, se muestra los valores de tensidon de entrada y sus respectivos

parametros PGA para un Voltaje de Referencia (Vrer) = 2.5V [47]. El valor del

PGA es un parametro indispensable para a la calibracion del conversor A/D.

Tabla 2.1 Valores de ganancia (PGA) Vs voltaje de entrada

A - L A

d(d

+ 25V

Un voltaje de referencia de alta calidad es esencial y altamente recomendado por

el fabricante para lograr el mejor rendimiento y operacion. El ruido o una
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referencia fluctuante puede afectar el resultado de la conversién, especialmente al

momento de trabajar con bajas velocidades de muestreo

2.1.1.3.2 Diserio circuito de referencia voltaje 2.5 V.

Tomando como base un disefio de un circuito presentado por el fabricante,
ademas de consideraciones presentadas en las hojas de datos del amplificador
operacional LM358 se implementa el circuito presentado en la Figura 2.8 para la
referencia de voltaje del Conversor A/D, es importante destacar que uno de los
elementos mas importantes en este circuito implementado es el Diodos Zener D9
(1N5222B o NTE5001A) [29] [31].

[= VREFF

o o L
1 |FTFE
[

Tt

Figura 2.8 Circuito referencia de voltaje 2.5V

Con este circuito se tiene un Voltaje de Referencia de muy buena calidad cuyo
valor es 2.5 VDC.

2.1.1.3.3 Procedimiento y comandos de comunicacion del conversor ADS1256

El interface de comunicacion con el Conversor ADS1256 se lo realiza a través de
SPI y para que exista comunicacion como tal, se utilizan cédigos y procedimientos
disenados por el fabricante de los cuales se indican a continuacién algunos de los

mas importantes y usados (Tabla 2.2) [29]

Tabla 2.2: Comandos de comunicacion conversor ADS1256 [29]

O ANDO ) RIP O e O ANDO ao O ANDO
RDATA Leer dato 0000 0001 (01h)
RREG Leer desde REG rrr 0001 rrrr - (1xh) 0000 nnnn
WREG Escribir en REG rrr 0101 rrrr (5xh) 0000 nnnn
SELFCAL Offset y ganancia auto calibracion 1111 0000 (FOh)
SYSGCAL Sistema ganancia calibracion 1111 0100 (F4h)
SYNC Sincronizar el conversor A/D 1111 1100 (FCh)
WAKEUP | Modo finaliza SYNC y existir en espera | 1111 1111 (FFh)
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La forma mas eficiente para seleccionar las entradas a estar operativas es
cambiar la configuracién del multiplexor lo cual se realiza mediante el envio de
comandos para la configuracion, en este caso particular un comando de escritura

(WREG) que modifica el registro del multiplexor (MUX).

Entonces, después de cambiar el multiplexor, se recomienda reiniciar el proceso
de conversién mediante la emision de las 6rdenes de despertador del Conversor

(SYNC) y recuperar los datos con el comando RDATA.

El cambio del multiplexor antes de leer los datos permite que el ADS1256 pueda
comenzar a medir el nuevo canal de entrada antes seleccionado, con lo cual él
ADS1256 entrega un dato debidamente filtrado e idéneo para utilizar al momento

que el indicador “Dato Listo” (DRDY) pase a nivel bajo.

La fuente de reloj maestro para el ADS1256 se puede realizar utilizando un cristal
externo o generador de reloj. Cualquier valor de cristal puede trabajar con el
ADS1256, sin embardo se ha usado un cristal de 8.0 MHz.

El valor de salida (Output), obtenido del ADS1256 después de un proceso de

calibracion tiene relacion con la Ecuacion (2.8) presentada a continuacion.

PGA*Viy  OFC
Z*VREF 04
Para el disefio del prototipo se utiliza una velocidad de 30KSPS para lo cual el

Output= ( ) FSC*8  [29] (2.8)

fabricante indica los siguientes datos para el calculo del valor de salida.

Tabla 2.3: Variables para calculo de valor de salida del ADS1256 [29]

Tasa de Conversion
(SPS) a ¢] OFC (Ideal) FSC (Ideal)

30.000 400000H 1.8639 000000H 44AC08H

Se debe tener en cuenta que el Valor de Ganancia (PGA) tiene una relacion
directa con el Valor de Voltaje maximo que se ingresa al Conversor (Vin). Asi
pues se tiene las siguientes posibilidades.

e SiVines5VDC el PGA tiene un valor de 1

e SiVines2.5VDC el PGA tiene un valor de 2
De esta forma al revisar la ecuacidén anterior sin importar el valor de voltaje de

entrada con su correspondiente valor de ganancia (PGA), la multiplicacion de

estos dos siempre sera 5 VDC.
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PGA*Vin=5VDC
Para el proceso de calibracion se ha decidido despejar de la féormula el valor de
FSC requerido para obtener una Valor de Salida (Output) de 50000, que sera el
equivalente a una sefial de 5 VDC, esta sefal es el resultado de la multiplicacion
del Voltaje de Entrada (Vin) por su correspondiente Valor de Ganancia (PGA). De
esta forma se tiene una resolucion de 0.1 mV.
Considerando que el Valor de Voltaje de Referencia (Vrer) es de 2.5 VDC, se

tiene el siguiente resultado al aplicar estas consideraciones en la Ecuacion (2.8).

PGA*Viy  OFC

Output= (2* — ) FSC*B

04

Reemplazando los valores se tiene

50000—( > Voc 000000) FSC*(1.8639
~\2*¥2.5V,c 400000 (1. )
FSC= 50000 => FSC=26825.47
~ 18639 - '

Asi pues se tiene que el valor de FSC para calibrar a un valor de salida deseada
de Cincuenta Mil (50000) es de 26825.47 equivalente en hexadecimal 68 CA
(26826).

Esta programacion permite que al valor mas alto ingresado a la entrada del

Conversor sea de 5VDC, una vez ya aplicada la respectiva ganancia (PGA)
requerida para su respectivo valor de V. Asi se tendra un valor de conversion

digital de C350 en hexadecimal o su equivalente digital de 50000 a 5VDC vy al
ingresar un valor de OVDC se tiene un valor de 0, con esto se tiene una resolucién

considerable y suficiente para los usos y fines del equipo.
2.1.2 ADQUISICI()N DE DATOS DE ENTRADAS DIGITALES

Para las consideraciones de disefio y operacion con este tipo de entradas se tiene

un punto fundamental a considerar.

e El rango de sefales Digitales que el equipo acepta y que esta entre los
tipos de sefiales Digitales mas usadas en el desarrollo de equipos similares
son las sefales TTL es decir senales entre 0 a 5 VDC y sefales entre 0 a

24VDC. De forma general y para cualquiera de los rangos de sefal digital
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expuestos se puede considerar que si una sefal de voltaje es menor a
0,8VDC es considerado como una sefial de Baja o de 0 Ldgico, mientras
que su una senal es mayor a 2VDC es considerada como una sefal alta o
1 Ldgico [30].

Con estas consideraciones e informacién se ha disefiado he implementado el
circuito presentado en la Figura 2.9 para la admision y utilizacion de sefales
digitales. El prototipo de Data Logger contara con 4 entradas o borneras fisicas,

por ejemplo IND1, para ser conectadas con las sefales Digitales.

L ]
[43
Divisor g 2
de
voltaje
BOE MR
BlGTTALES D1
5 R1 RB 1M4148 ENTRADAS CIGITALES
o Ml _ ke 12 MICROCONTROLADOR
1 | S e I
o 12k 1k 13 p—{
R2 2N D2
IND1 ak 1N4148

Circuito de
proteccidn
TWVS

Figura 2.9 Circuito general para entradas digitales

Para mayor seguridad y proteccion a la entrada del microcontrolador, se
acondiciono un circuito de proteccion para sefiales de 0 a 24 V, debido a que la
mayoria de elementos y encapsulados electronicos trabajan con rangos de sefal
TTL.

En la Figura 2.10 se puede apreciar que la primera etapa por la que pasa la senal
digital es un divisor de voltaje mismo que esta compuesto en este caso por las
resistencias R1 y R2. Para dimensionar el divisor de voltaje se han considerado

los siguientes puntos.

e E| divisor de voltaje busca limitar que el voltaje que pase al
microcontrolador no sea superior a 5 VDC, Por lo que al recibir una senal
de 24VDC el valor después del divisor debe ser igual o inferior a 5 VDC

e Como se revis6 anteriormente es recomendado que la impedancia de

entrada de un equipo sea como minimo de 10KQ.
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e Los equipos normalizados para sefal digital en especial los de sefial TTL,
presentan consideraciones de corrientes maximas para interpretacion de
sefiales altas y bajas. Siendo la consideracion especifica una corriente de
400uA para una sefial alta o de 1 Logico, que se puede considerar como 5
VDC.

Con estas consideraciones y siguiendo recomendaciones de constructores de

equipos y elementos de instrumentacion se definen los valores de R1 = 12KQ y

R2 = 3K(, con lo que se cumple los requerimientos de disefio como se

comprueba en las siguientes ecuaciones.

5vVDC

I méaxima para Alta o 1 l6gico Imsx= (RI+R2)

(2.9)
[ _ _ sviC

mix = (12K0+3KQ)

Imsx = 333.33uA

Sea: Vin =24 VDC entonces el Voltaje en R2 (Vr2)

R2
Vee=Vin g1 12

Vi, = 24VDC 3KQ
Rz = 15KQ

Vrp=4.8V
De esta forma al tener un valor de senal TTL ideal para un estado en alto o 1
l6gico igual a 5VDC se tiene el siguiente valor de voltaje de salida después de
pasar por el divisor de voltaje:

V,...y=5VDC R2
minH™ R1+R2

Vipinn= 5VDC 3KQ
15KQ
V= 1 VDC
Después del divisor de voltaje se tiene el circuito de proteccion de TVS que fue
analizado y sustentado en el literal 2.1.1.1.2 conformado por los elementos R3,

D1y D2.

Seguido de la proteccién TVS se tiene un circuito conformado por un amplificador
operaciones LM324 trabajando como un seguidor de sefial. Esto permite separar
de alguna forma la sefial digital de entrada con el pin de entrada del

microcontrolador protegiendo dicho elemento [31].
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2.2 ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

El prototipo de Data Logger tiene la capacidad de almacenar los datos en FLASH
externa. El tipo de memoria FLASH que ha sido seleccionada para ser
implementada en una memoria micro SD. Entre las razones para seleccionar este

dispositivo esta.

e Tipo de memoria Flash disponible y comercializada en el mercado ademas
de tener precios asequibles.

e Al tratarse de una memorias Flash tipo Nand posee caracteristicas tanto de
volumen de almacenaje como de tiempo de permanecia de la informacion

muy grades.

El método o tecnologia de comunicacion serial que se usa en los dispositivos de
memoria MMC/SD en general es la comunicacion SPI. En la Figura 2.10 se tienen
una representacion en bloques de una memoria microSD asi como su distribucién

e identificacion de pines.

Pind
Pin5
Pin6

CcLK [—{[—1

o 3

1 —
paTo—T—— | Pin7

@

£

o
3
<<
o

pAT2—{_1 | Pin1

S | Pin2

cMp—I{—13 | Pin3
Soe—1 | Pt

Interface driver

Internal Clock l

M—

OCR[31:0
CID[127:0] [

Card
RCA[150] [ interface
DSR[15:0] [<H> controlier

CSD[127:0] [P
SCR[630] (&

L

Power on detection

]

Memory core interface

Figura 2.10 Distribucion de pines y diagrama de bloques memoria microSD [32]
Entre las principales caracteristicas eléctricas de las tarjetas de memoria se tiene[32]:
e Voltaje de alimentacion (Vdd): comprendido entre 2 a 3.6 VDC.
e Voltaje de alimentacion (Vss): comprendido entre -0.3 a 0.3 VDC.

e Para la comunicacion serial se puede considerar validos los parametros de

valores logicos altos y bajos de cualquier comunicacién TTL [37] con el
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particular que el voltaje maximo tanto de entrada y de salida de la

memorias MMC/SD y en este caso en particular de la memoria microSD es

el voltaje de alimentacion o Vdd.

Es por ello que la tarjeta solo puede recibir sefales de 3.3 V, por lo que fue

necesario disefar un sistema que proporcione el voltaje requerido desde la salida

del microcontrolador.

VourmmicrocontTroLaDOR) = SV
VIN(TAR]ETA sD) = 3.3V

Para el disefié de este sistema se procedié a realizar un d

Vinerarjera spy = VouvrmicroconTrROLADOR)
Ry

Rg + Rg

Ro = 3.3 KQ

3.3 KQ
3.3KQ + Ry

3.3V =5V
Asumiendo

3.3V =5V

El valor de la resistencia es igual a Rg = 2.2 KQ

ivisor de voltaje.

Rg
Rg+Rg

(2.10)

Considerando estas caracteristicas y prosiguiendo con las recomendaciones de

los constructores se disena el circuito para la utilizacion de la memoria micro SD

como se ilustra en la Figura 2.11.
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Figura 2.11 Disefio del hardware y conexionado para la

memoria micro SD
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2.3 INTERFAZ DE COMUNICACION CON EL SISTEMA
PRINCIPAL O HUESPED

Existen diversos métodos o tecnologias de comunicacion que permiten la
conexién entre dos o mas dispositivos. Se debe tener en cuenta que el sistema

principal o huésped para el prototipo consta de un ordenador personal.

Siendo una de la metas del proyecto crear un Prototipo de Data Logger con
capacidad de comunicacion remota, se ha escogido dos métodos de

comunicacion.

e Interfaz por medio fisico o alambrico con tecnologia Ethernet.

e Interfaz por medio inaldmbrico con tecnologia GSM a través de SMS.
2.3.1 INTERFAZ DE COMUNICACION POR MEDIO FiSICO O CABLE

Para poder dotar al prototipo de Data Logger con este tipo de tecnologia de

comunicacioén y conexion se utilizé un médulo de comunicacién Ethernet TCP/IP.

La interfaz de comunicacién con tecnologia Ethernet permite tener robustez en el
envio de informacién a una distancia de comunicacién considerablemente

superior a la mayoria de tecnologias de interfaz fisica o por cable.

2.3.1.1 Modulo Ethernet

El médulo Ethernet utilizado para este proyecto es el Nano Socket LAN de la
compania Connect One Ltda y su principio de funcionamiento se muestra en la
Figura 2.12.

Puente entre comunicacion Serial y LAN
Microcontrolador CPU

LAN

Moddulo Ethernet

— TTl - iﬁ g 10/100 BaseT
- - [

Figura 2.12 Esquema de operacion del modulo Ethernet (Nano Socket LAN)
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Como se puede observar en el esquema anterior la forma de operacion del
modulo es relativamente sencilla, el microcontrolador envia informacion por medio
de comunicacion UART, el mdédulo Ethernet se encarga de transformar la
informacion en un paquete de datos en comunicacion Ethernet que es estandar y

a su vez es comprendida por multiples dispositivos.
2.3.1.2 Caracteristicas técnicas y fisicas

Caracteristicas principales del modulo Ethernet [33]:

e Soporta Diversos tipos comunicacion como son Serial hasta 3Mbps, SPI
hasta 24Mbps, USB hasta 12 Mbps

e Tipo de comunicacion serial en modo de SerialNet es el asincronico de 7 o
8 bits con paridad par, impar o sin paridad y con 1, 1.5 o 2 bits de parada

e Diversos Protocolos de internet soportados como: IP, TCP, DNS, HTTP
entre otros; ademas soporta diversos Protocolos de Seguridad.

¢ Voltaje de Operacion y Alimentaciéon 3.3VDC
En la Tabla 2.4 se indica los pines correspondientes al médulo Ethernet

Tabla 2.4 Identificacion y descripcion de pines del médulo Ethernet [33]

Pin Senal Tipo | Descripcién

11 GND Fuente

12 VCC Fuente

13 RXDO Entrada Recibe UART 0

14 TXDO Salida Transmite UART 0

15 nCTS0 Entrada Limpieza y Envio UART 0
16 nRTSO Salida Solicitud y Envio UART 0
17 DATA-RDY Salida Leer Dato

18 MSEL Entrada Seleccionar Modo

19 nRESET Entrada Resetear Médulo

20 ACT-LINK Salida Indicador de enlace directo LAN

2.3.1.3 Disefio y hardware del médulo Ethernet

El médulo posee diversos tipos de comunicaciéon, para el prototipo se utilizo la
comunicacion serial. Sin embargo un punto indispensable a considerar es que el
modulo trabaja con un voltaje maximo de 3.3VDC en sus pines como se indica en

la Figura 2.13.



42

MICROCONTROLADOR ATMEGA 128

™
=

= RESET PDO/SCLINTO f—22
oo PDA/SDAANTT |22
22 XTAL1 PD2/RXD1/INTZ [—=5
2 a2 PD3/TXDA/INTE %
= PDA/ICP1 (=25 VDD=3.3V
25 Proimoo PDSIXCKI [~
25— PAtsAD1 PDE/T1 -
2o PrziAD2 PD7/T2 25
£ pasimoz ,  RX_WEBSERVER =
%5 PAaiaDa PEQ/RXDO/PDI [—= I
S PAsIADS PEVTXDO/PDO [— TX_WEBSERVER MODULO ETHERNET
Za—| PreiADE PE2/XCKDIAIND [—— - .
= Pa7ADT PES/DCIAAING [—=— GND SPI_CS f—m
5x _ PE4/OC3B/NTS % R19 12 voo SPI_CLK |—=2—
11| Pe0iSS PES/OC3CANTS [—— 12 RX SPH_MISD %
5 Pevisek PESIT3INTS [—— 22K T TX SPI1_MOSI [——
5| Pe2mosI PET/ACP3/NTT f—— R20 b SPI1_INT [——
15 Pe3mMIsO - 2 r1s READINESS [——
12— Pewoca PFO/ADCO [ 33K 15 PATA_RDY DM [——
32— Pesioc1A PF1/ADCY |2 3o MsEL DDP [——
15— peeiocie PF2/ADC2 [—22 ==— RESET SPEED [—=
17| pe7iacziocic PFa/aDCE (22 20 4 et LNk GND2 2
a5 PFA/ADCATCK [—22 L
2 pooms PFS/ADCS/TMS [—22 -
= reiise PFE/ADCE/TDO f—==
VCC=5Y 25 peamio PFTIADCTITDI ===
] Peaimtt = |
Av S| Pramz PGOANR [—==
2] Posiatz PGARD [—= Divisor de voltaje
% Pesiria PG2/ALE [—2
22 poriats PG3/TOSC2 [—=
PGATOSCA f——
52
== Arer | |
AVCE PEN ——

Figura 2.13 Disefio de hardware y conexionado para el modulo Ethernet

Para la comunicacién serial, el médulo Ethernet solo puede recibir sefiales de 3.3
V, por lo que fue necesario disefiar un circuito que proporcione el voltaje requerido
desde la salida del microcontrolador.

VourmicrocontroLaDOR) = SV

Vinwmopuro ernernery = 3.3V

Para el disefié de este circuito se procedid a realizar un divisor de voltaje.

R
VIN(MODULO ETHERNET) = VOUT(MICROCONTROLADOR) mﬂl)hg (21 1 )
R

33V=5V—2__

Ry0 + Ry
Asumiendo R, = 3.3 KQ
3.3V = 5V 3.3 KQ

T T 7 3.3KQ+ Ry

El valor de la resistencia es igual a R19 = 2.2 KQ)
2.3.1.4 Configuracion y operacion del médulo Ethernet

Para la configuracion del modulo Ethernet por primera vez es necesario la
utilizacién de un computador conectado en modo serial. El primer paso a realizar
es la instalacién del software, que es distribuido de forma gratuita por el

fabricante, cuyo nombre es iChipConfig Utility.
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Esta herramienta informatica es sencilla de usar sin embargo también se puede

revisar el manual de usuario, para un mejor uso de la misma [34].

Para realizar las primeras configuraciones en el mdédulo Ethernet es necesario
conectar al dispositivo por medio del puerto serial con la salida del cable que se

conecta con la computadora. [33] [34]

Una vez conectado el modulo se determina por cual puerto COM esta conectando
con el computador y luego se utiliza la herramienta Quick Configuration del

programa iChipConfig Utility.

Con esta herramienta se puede realizar la asignacion de los diferentes
parametros utilizados en la comunicacion TCP/IP. La direccion IP, la mascara y el
Gateway que se asignen deben estar de acuerdo a la red a que va a estar
conectado el computador con el software de monitoreo remoto o HMI para el

prototipo de Data Logger.

Para verificar si se encuentra bien configurado el mddulo Ethernet, es
recomendable realizar una prueba con el terminal, verificando asi si existe conexién
del moédulo con la computadora. Esto se lo realiza conectando el cable LAN desde
la computadora hacia el modulo y utilizando el comando PING en el computador.
De esta forma se tiene una pantalla como se muestra en la Figura 2.14.

Em C:\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.7601)
Copyright (c) 2807 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\AsusU?>ipconfig

 [Configuracién IP de Uindouws
Adaptador de Ethernet Conexidon de area local:

Sufijo DNS especlflcu para la conmexidn. . :

Uinculo: direccidn IPv6 local. . . : EeBQ..eSBe 8244:8682f :3f6axll
Direccidn IPvd4. . . . . . . . . & . -« . = 1 192.168.15.2
Mascara de subred . . . . . . -« .+ - -« - - : 255.255.255.8

Puerta de enlace predetepminada . . . . . :
C:\Users\AsusW?>ping 192.168.15.5

Haciendo ping a 192.168.15.5 con 32 bhytes de datos:
Respuesta desde 192.168.15.5: hytes=32 tiempo=717ms TTL=64
Respuesta desde 192.168.15.5: hytes=32 tiempo<im TIL=64
Respuesta desde 192.168.15.5: bytes=32 tiempo<{im ITL=64
Respuesta desde 192.168.15.5: hytes=32 tiempo<im TIL=64

Estadisticas de ping para 192.168.15.5:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
@ perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Miximo = ?17ms, Media = 179ms

C:\UsersAsusl?>

Figura 2.14 Prueba de verificacién de conexion
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Después de este proceso se ingresa al modo de configuracion del modulo a
través de cualquier navegador utilizando la direccion IP con que se ha asignado al

modulo como por ejemplo: http://192.168.15.5/ichip.

Para el prototipo se utilizé el modulo SerialNet para lo que es necesario realizar
las configuraciones de la direccién IP y el puerto a utilizar para la conexion
TCP/IP, como por ejemplo, la direccion IP: 192.168.15.5 y la seleccion del puerto
80 el cual se mantiene a la espera de comunicaciones entrantes por medio de

TCP/IP debido a que el modulo trabaja como servidor.

Adicionalmente se realizd6 la configuracion del puerto serial UART en el
microcontrolador referente a la velocidad de comunicacion. La Tabla 2.5 indica

con mas detalle esta configuracion del puerto serial del microcontrolador.

Tabla 2.5 Detalle de la configuracion del puerto serial [33]

Descripciéon | Valores
0 : otras aplicaciones
1:600
2:1200
3: 2400
4: 4800
Baudios 5: 9600
6: 19200
7:38400
8: 57600
9: 115200
h: 230400
7: dato de 7 bits
8: dato de 8 bits
N: Sin paridad
Paridad E: paridad par
O: paridad impar
1: 1 bit de parada
Bits de parada | 1.5: 1.5 bits de parada
2: 2 bits de parada
0: sin control de flujo
1: con control de flujo

Data bits

Control de flujo

2.3.2 INTERFAZ DE COMUNICACION POR MEDIO INALAMBRICO

El dotar al prototipo de Data Logger de este tipo de comunicacion es la razén por
la que se puede categorizar al equipo como un dispositivo con capacidad de

comunicacion remota.
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2.3.2.1 Modulo GSM

La red GSM es una de las bases y tecnologias de comunicacion celular, por lo
que es ampliamente compatible con practicamente todas las redes celulares
existente a nivel mundial. El servicio SMS o de mensaje de texto corto es uno de
los servicios basicos que esta red posee y por ende todas las redes celulares

hasta las mas actuales cuentan con este servicio.

El médulo GSM utilizado en el prototipo es el ADH8066, que es ensamblado por
ADH Technology Co Ltd., sin embrago es distribuido ademas de poseer diversos
elementos y recomendaciones para su utilizacion por la empresa tecnologica
SPARKFUN de los Estados Unidos. Este dispositivo permite conectarse con la
red GSM para asi poder enviar y/o recibir los SMS con la informacion deseada

desde cualquier dispositivo que esté conectado con esta red.
2.3.2.1.1 Mbédulo GSM ADH8066 [35]

El ADH8066 es un mdédulo GSM de tamafio muy compacto con capacidad de
compatibilidad y conexion cuatribanda GSM 850 / EGSM 900 / DCS 1800 / PCS
1900 que lo hacen muy versatil permitiéndole ser utilizado en un gran numero de

proyectos inalambricos.

Se puede utilizar este modulo para realizar casi cualquier funcion de
comunicacion basica que un teléfono celular normal puede hacer como por
ejemplo:

e Envio y recepcidon de mensajes de texto SMS, GSM/GPRS y TCP / IP

e Envio y recepcion de llamadas de voz.
El médulo incluye una ranura para la tarjeta SIM, este dispositivo puede ser usado

para los servicios del proveedor de telefonia celular a través de la identificacion o

numero telefénico que el proveedor de servicio ha destinado a esa tarjeta.

De forma similar a los otros modulos usados en el prototipo de Data Logger, el
modulo GSM trabaja como puente o traspaso de informacion practicamente

transparente entre la comunicacion o empaquetado UART con el GSM.
2.3.2.1.2 Caracteristicas técnicas y fisicas del modulo GSM ADH8066.

En la Tabla 2.6 se muestra las caracteristicas principales del médulo GSM.
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Tabla 2.6. Caracteristicas Técnicas Basicas del mdédulo GSM ADH8066 [35][36]

Caracteristicas
Frecuencia

Descripcion
GSM850/GSM900/GSM1800/GSM1900 cuatribanda

Maximo Poder RF

GSMB850/EGSM900 clase 4 (2W)

GSM1800 GSM1900 clase 1 (1W)

Sensibilidad de recepcion

<-106 dBm

Temperatura de trabajo

-30°C--+85°C

Voltaje de la fuente

3.4V—4.5V (4.0V recomendado)

Corriente media STB

<2mA a modo de paginacién 6 (modo espera)

Corrientes de fuga

<0.1mA

Protocolo Soporte GSM/GPRS fase 2/2+
GSM estandar AT COMMAND
AT COMMAND V.25 AT COMMAND

ADH definida AT COMMAND

Conector 50PIN B2B

Interfaz UART (maximo /0O velocidad: 115200 bit/s)

Interfaz SIM

Interfaz estandar del SIM (3V/1.8V)

Interfaz Audio

2 Interfaces de audio analégicas de entrada/salida

Interfaz de Potencia

Interfaz de potencia

Conector GSC RF

50Q conector antena RF

Soporte FR, EFR, HR y AMR coédec de voz

La comunicacion de voz

Soporte manos libres y exhibicion de eco

SMS

Soporte MO y MT

Soporte punto a punto, difusién celular de mensajes cortos

Soporte TEXT y modo PDU

2.3.2.1.3 Diseiio y hardware del modulo GSM. [36]

Para el disefio del hardware del mdédulo GSM es indispensable considerar que su

voltaje de alimentacién maximo es de 4 V y en los pines de comunicacién trabaja

con un voltaje de 3.3V como se indica en la Figura 2.15.

El calculo de las resistencias para los divisores de voltaje ya fue disehado en el

MICROCONTROLADOR ATMEGA 128
2 | RESET POO/SCLINTD |22
L FouspAmT 22 TXGSM
2 xra Pozxp1NTz 2
Byt FOITAD1NTS B ON_KEY
7 FDSACFT %{} ON_KEY =
B paniano POEHCKI 29 % D3R :
8 paiant Fosm 2> T8 MODULO GSM (ADH3066)
£ prainne po7iT2 22
2| pasians 1
A padsans PED/RXDOFDI [—2— 2] SOLK EARN [y
8| pasians PEH/TEDOADO a_| SvDD EARP 155
%8| pagiaDs PE2/XCKDAND [~ 4|30 AUXOUT N 15 =
44 5 — SRST AUCOUT P = 3
B paziany PESIOCRAMN [ 5| i R11
PEA/OCIBANTA 2 5| GPIO1 MICZ N =55
10 ppnjss PESIOCACINTS (—— 7| POl MIC2 P =55 BTy
U ppiser PESITAINTE & PFso MICT N 15,
12 ppzmos PETACRANTT |2 | PCLK MICSE T
g 3
% PBIMISO = 10| g?\?TEMP C(P)I\"nl'_ﬁ\‘;( ez
1 reaiom proapco 21 1] oo 2!
28 ppsmncia FRUADEY 20 12| NC 30
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17 52 13 Tupq RTSO |
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Figura 2.15 Disefio de hardware y conexionado para el moédulo GSM
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2.3.2.1.4 Operacion del modulo GSM. [37]

Para este mddulo no existe un proceso de configuracion como en los otros
modulos. Los parametros que se debe tener en cuenta al momento de la
operacion son basicamente conocer el numero telefénico o de identificacion en la
red celular tanto de la tarjeta SIM con la que trabaja el mddulo asi como de los
numeros que se conectaran al médulo, con esta ultima informacién se podria
crear ciertos métodos de reconocimiento y seguridad pero esto se lo realiza en el

programa que ejecuta el microcontrolador.

La operacién y control del médulo se lo hace a través de comandos AT que son

enviados al modulo desde el microcontrolador por medio del puerto seria UART.
Entre los codigos que mas interesan para el proyecto estan:

e Lectura de Mensaje SMS: AT+CMGR
¢ Envio de Mensaje SMS: AT+CMGS

2.4 ADQUISICION DE DATOS A TRAVES DE SENSORES
INALAMBRICO.

El prototipo de Data Logger a disefiar tiene como finalidad principal convertirse en
una herramienta de aprendizaje para los estudiantes. Como parte de esta premisa
se desea crear practicas de laboratorio que permita al estudiante profundizar en el
conocimiento asi como permitirle experimentar con tecnologias del area de
instrumentacion, electronica y telecomunicaciones que son muy usadas hoy en
dia.

Considerando esta meta los puntos principales para escoger el método de

comunicacion inalambrica asi como el médulo a usar seran.

e Tecnologia de comunicacién inaldambrica que sea usada en desarrollo e
investigacion en multiples campos de la ciencia y tecnologia.

e Disponibilidad de equipos o modulos con esta tecnologia de comunicacion
en el mercado nacional.

¢ Capacidad, tanto de la tecnologia de comunicacion como del médulo en si,
de satisfacer los requerimientos necesarios para crear un registrador de

datos y sensores inalambricos.
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Una vez analizados estos puntos se ha escogido dos tecnologias de
comunicacién inalambrica a ser usadas en el disefio e implementacion del Data
Logger Prototipo.

e Tecnologia Zigbee / IEEE 802.15.4

e Tecnologia Bluetooth.

2.41 MODULO ZIGBEE / IEEE 802.15.4 [38]

Los dispositivos con tecnologia Zigbee/l[EEE 802.15.4 mas importantes y mas

utilizados son de marca Digi International con su modelo XBee.

Entre los diferentes modelos de modulos XBee, se han analizado sus
caracteristicas con el fin de seleccionar el mas adecuado para los requerimientos
del sistema, teniendo siempre en cuenta dos puntos indispensables que son:

disponibilidad en el mercado nacional y bajo costo.

De esta forma en primer lugar se debe identificar dos categorias dentro de los
dispositivos XBee que se encuentran dentro de la tecnologia de comunicacién
deseada, estas categorias son las conocidas como Serie 1y Serie 2. Analizando
la informacién proporcionada por el fabricante y realizado indagaciones de

disponibilidad en el mercado se ha escogido los modulos Serie 1 (S1).

Los moédulos XBee S1, son dispositivos que se pueden encontrar sin antena, con

antena ceramica o chip y con antena externa.

Entre las principales razones para escoger el médulo Serie 1 (S1) estan:

e Poseer la capacidad de comunicacién bajo un método de operacién que se

puede denominar como “Cable Virtual”.

e Transmision considerablemente mas rapida que los dispositivos de Serie 2.

e Alcance o distancia de transmision requeridas para el proyecto.

e Bajo consumo de energia.

e Disponibilidad en el mercado nacional.

e Ser de los dispositivos XBee mas econdmicos que se puede conseguir.
En la Tabla 2.7 se observa algunas caracteristicas principales del dispositivo
XBee serie 1 (S1).
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Tabla 2.7. Caracteristicas técnicas de dispositivos Xbee Serie 1 (S1) [38]

Velocidad de datos RF 250 kbps
Interiores/Obst_écqus fisicos 100 ft (30 m)
y ruido
Exteriores/Linea de vista RF 300 ft (100m)
Potencia de transmision 1 mV (+0 dBm)
Sensibilidad del receptor -92 dBm
Interfaz de datos en serie 3.3V CMOS UART
Banda de Frecuencia 2.4 Ghz
Entradas ADC Entradas (6) 10- bit ADC
Tension de alimentacion 2.8-3.4VDC

2.4.1.1 Diseiio del hardware del modulo XBEE S1

Para una apropiada operacion y pruebas del prototipo Data Logger fue necesario
realizar los disefos para el receptor de senal y también para un el transmisor de

sefial mismo que se puede considerar un prototipo de sensor inalambrico.
2.4.1.2 Disefio del receptor de sefial XBEE

Al hablar del receptor de senal se hablara del médulo XBee receptor conectado a
la placa principal del Data Logger, en otras palabras el receptor de sefial sera el

modulo propio o embebido dentro del prototipo de Data Logger.

Dos puntos fundamentales a tener en cuenta al momento del disefio del hardware

y operacion del médulo XBee son:

e Valor de Voltaje de alimentacion = 2.8 - 3.4 VDC.

e Valor de voltaje para comunicacion serial = 3.3 VDC CMOS.
Este ultimo punto, por sobre todo, debe ser tomado en cuenta puesto que la
mayoria de dispositivos que poseen comunicacién serial, entre ellos el

microcontrolador, trabajan con niveles de operacion TTL es decirde 0 a 5 VDC.

De esta forma, toda senal enviada por el puerto serial desde el modulo XBee
hacia cualquier dispositivo tendra un valor maximo de 3.3VDC. Este voltaje a
pesar de ser inferior en caso de los dispositivos TTL no afecta en nada la
interpretaciéon de la informacion como cdédigo binario puesto que como norma
estandar todo valor comprendido entre 0 y 0.8VDC es interpretado como 0 légico
y todo valor superior a los 2,4VDC hasta el valor permitido por el dispositivo es

interpretado como 1 logico.
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De igual manera toda sefial enviada desde los pines del microcontrolador hacia el
modulo XBee tendra un valor de 5 VDC, para que la senal ingrese al médulo
XBee se colocod un arreglo de resistencia como divisor de voltaje. Otro punto
importante a considerar para el dimensionamiento de estas resistencias es limitar
la corriente tanto de entrada como de salida de los dispositivos envueltos en el

proceso a los valores maximos que el constructor determine para cada caso.

Segun la informacion entregada por el fabricante del médulo XBee el valor de
corriente maxima de ingreso que soporta el dispositivo es de 50mA, mientras que
el valor maximo que se puede demandar del pin del microcontrolador es de 40mA.
Teniendo en cuenta estos parametros se implementa un divisor de voltaje
conformado por las resistencias R1 y R2, como se indica en la Figura 2.16.

MICROCONTROLADOR ATMEGA 128
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S Patant POBITI (=2
Za| Pezianz P72 =
£ ] pazianz
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e Mot (At e Ny
B pagimo7 PEZ/0CEAAINT % MODCOMHEE
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Figura 2.16 Disefio de hardware y conexionado del receptor del médulo XBee

El médulo XBee solo puede recibir sefiales de 3.3 V, por lo que fue necesario
disefar un circuito que proporcione el voltaje requerido desde la salida del
microcontrolador.
VOUT(MICROCONTROLADOR) =5V
VIN(MODULO XBEE) — 3.3V

Para el disefio de este circuito se procedid a realizar un divisor de voltaje.

_ R;
Vinmoburo xsee) = Vour(MIcROCONTROLADOR) 7~ g (2.12)

3.3V = 572
T " Ry+R,

Asumiendo R, =20 KQ
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20 KQ

33V=5V———
20KQ + Ry

El valor de la resistencia esiguala R; =10 KQ
Utilizando la Ley de Ohm y asumiendo el valor mas alto de voltaje que puede ser

enviado desde el puerto de comunicacién de microcontrolador, que es de 5 Vpg,

se tiene la siguiente ecuacion.

__Vouremrcrocontrorapor)
L comunrcacion seriar) = (R;+R2) (2.13)

J __ 5VDC
(COMUNICACION SERIAL) = 10 K2+ 20K 2

1 (COMUNICACION SERIAL)= 166.66 uA

De esta forma se han cumplido los requerimientos de disefio para proteccion y

operacion de la comunicacién serial para este dispositivo.
2.4.1.3 Diseiio del transmisor de seiial XBEE

El transmisor de sefal se entendera como otro médulo XBee transmisor (sensor

inalambrico).

Para este fin se ha decidido utilizar el Conversor Analogo Digital con el que
cuenta el médulo XBee transmisor. De esta forma se podra conectar al Sensor
Inalambrico una sefal de voltaje, que para este caso que se ha determinado en el
rango de 0 a 5VDC.

Entre los puntos mas importantes a considerar al momento de usar el conversor

A/D del médulo XBee transmisor se tiene: [39]

e El voltaje de referencia (Vrer) que se encuentra en el pin 14 del mddulo y
se conectara a 3.3 VDC o lo que es lo mismo al V¢c del médulo XBee.

e El rango de voltaje analdogico que puede ingresar y ser interpretado de
forma adecuada por el conversor A/D del modulo esta entre —VREF y
+VREF.

Puesto que nuestra sefal de voltaje de entrada se encuentra en el rango de 0 a
5VDC vy el valor de voltaje maximo de admisién para las entradas del conversor
seria 3.3 VDC, se requiere la implementacion de un divisor de voltaje como se

indica en la Figura 2.17.
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VCC=5v VCC=3.3V
MODULO XBEE
Divisor de voltaje B ADD
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Ll g Seguidor de sefial
= Circuito de proteccion TVS

Figura 2.17 Esquema de circuito XBee transmisor (sensor inalambrico)

Las resistencias que conforman el divisor de voltaje a su vez cumplen la funcién
de crear una impedancia de ingreso asi como un limitador de corriente, como se
indico en el literal 2.1.1.1.1 de este capitulo. Por facilidad se ha decidido realizar
un divisor de voltaje con valores de resistencia iguales, permitiendo tener como
resultado una sefal de la mitad del valor de voltaje que la sefal de entrada. De
esta forma al tener el valor maximo de sefal que es de 5DVC, se tendra en
realidad una sefial de voltaje de 2,5 VDC que ingrese al conversor A/D del médulo
XBee.

Como medidas de proteccidon de los pines de entrada del conversor del modulo
XBee se ha implementado un circuito de protecciéon TVS cuyo disefio ya fue
explicado en el literal 2.1.1.1.2, luego de la proteccién se colocé un amplificador

operacional LM358 en modo seguidor de sefial.
2.4.1.4 Configuracion y operacion del médulo XBEE transmisor. [38] [39]

Para realizar el proceso de configuracion se requiere dos herramientas

indispensables.

Una de las herramientas es un programa informatico de configuracién, el
programa mas usado, recomendado y hasta proporcionados por el fabricante para
realizar este proceso se llama X-CTU. Dicho programa se instala en un
computador y posee cuatro opciones de operaciéon o moédulos internos que son:
e Mobdulo de configuracion de PC: Utilizado para la configuracion de
los puertos seriales para la interfaz PC-Mo6dulo Xbee.
e Modulo de test: Utilizado para realizar pruebas de rango de sefial de los

modulos Xbee y monitorear paquetes enviados y recibidos.
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e Modulo terminal: Utilizado para configurar y leer los parametros del modulo
Xbee por medio de comandos AT.
e Mobdulo de configuracion modem: Utilizado para configurar y leer los

parametros del modulo Xbee por medio de una interfaz grafica.

Otra herramienta consiste en una placa de comunicacion conocida también como
hardware en la cual se pueda conectar el médulo a ser programado o utilizado.
Existen diversos modelos asi como constructores de estas placas entre ellos se
encuentra Digi International. Sin embargo las placas en realidad son
principalmente modulos o hardware que permiten la comunicacién entre el
computador y el médulo XBee como tal. Con este fin se pueden usar opciones de
comunicacioén serial como son conectores DB9 para RS-232, ya sea a través de
un puerto RS-232 con el que puede contar el computador o los ya conocidos
cables USB-RS232. Otra opcion es la utilizacion de encapsulador que permiten la

utilizacién y conexion de USB de forma directa y practicamente trasparente.
Entre los modos de operacion que puede tener el médulo XBee se tiene [38]:

e Modo Idle o Inactivo: No recibe ni transmite informacién, en este modo se
obtiene el maximo ahorro de energia del moédulo y dependiendo de
determinadas condiciones puede pasar a los otros modos de operacion.

e Modo Sleep o Dormido

e Modo Comandos: Permite modificar o leer los parametros del modulo, en
este modo de operacién los caracteres que ingresen seran interpretados
como comandos. Existen dos tipos de comandos en este modo de
operacion: modo de comandos AT y modo de comandos API.

e Modo Recepcién: Recibe datos ya sea comunicandose a través de la
interfaz inaldmbrico o a través de la interfaz serial.

e Modo Transmisién: Transmite datos ya sea a través de radio frecuencia
hacia la interfaz de aire o a través de la interfaz serial hacia el host. En este
modo se emplea una deteccion de canal libre antes de transmitir y luego de
transmitir de ser necesario se espera un acuse de recibo.

Las transmisiones desde los médulos pueden darse de modo directo
cuando se envia los datos al momento que estan listos, o de modo

indirecto cuando se almacenan por un tiempo antes de enviar datos.
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Estos dos tipos de transmisiones son soportadas y requieren de cierta

configuracién para su uso.

Una razén importante de la seleccion de los médulos XBee S1 es su capacidad
de enlazarse y comunicarse bajo un sistema conocido como modo de cable
virtual. Este principio de funcionamiento es sencillo y se basa en que cada pin de
entrada tiene su propio pin de salida ya definido entre nodos, esto permite una
forma totalmente simple de enviar informacion, controlar o medir de manera

sencilla y rapida, sin necesidad de complicadas configuraciones.
2.42 MODULO BLUETOOTH

En el mercado nacional existen algunos modelos de moddulos Bluetooth, sin
embargo uno de los modelos que la mayoria de distribuidores posee cuyo precio
de mercado es asequible y que posee caracteristicas muy interesantes para ser
utilizadas en este proyecto asi como en otros posibles proyectos o fines en los

que puede ser usado es el modulo Bluetooth RN-41-SM.
2.4.2.1 Médulo Bluetooth RN-41-SM

Este médulo es desarrollado por una alianza o fusion entre dos empresas como
son Roving International y Microchip, sin embargo es mas comun encontrarlo en

el mercado como Modulo Bluetooth Roving.

El médulo RN-41 es un dispositivo de tamafio compacto, originalmente
presentado un modulo para montaje y conexion superficial, de baja potencia de
consumo, Bluetooth (Clase 1) por lo que tienen un alcance maximo de 100m en
linea de vista, posee una antena chip o ceramica incorporada. Es compatible con

varios modos de operacion Bluetooth [40].

El médulo Bluetooth RN-41-SM viene montada desde fabrica en una placa Socket
o montaje con pines. Esta placa ademas viene con algunos elementos como
resistencia y capacitores que permiten una conexion mas segura y facil con las

fuentes de alimentacion y sefales que pueden ir a los pines del modulo [40].
2.4.2.2 Caracteristicas fisicas y técnica del médulo Bluetooth

Entre algunas caracteristicas adicionales que se debe mencionar sobre el modulo

se tiene:
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e Baja potencia de consumo, de 8 a 30mA en modo de conexion y 2 mA en
modo inactivo

e Posee Interfaz UART que soporta velocidades de comunicacion desde
1200 a 3Mbit

e Posee un Stack o Pila de almacenamiento para la comunicacion Bluetooth.

e Capacidad de comunicacion RS232 directa con la habilitacion adecuada de
los pines de operacion y alimentacion.

En la Tabla 2.8 se ilustra la identificacion de los pines del médulo Bluetooth.

Tabla 2.8 Identificacion de los pines del médulo Bluetooth [40]

Nombre Descripcion
4 Rx Entrada Recepcion RS 232
5 Tx Salida Transmision RS 232
10 PRS Habilitacion de trabajo RS 232 (3.3 V)
11 VCC Fuente de Alimentacion (3.3 V)
12 GND Tierra

Una caracteristica importante a ser tomada en cuenta en el Mddulo Bluetooth RN-
41-SM es la existencia de un juego de jumpers que permiten una cierta
configuracién u operacion del modulo para ciertas necesidades del usuario que
afectan directamente a la operacion en la comunicacién inalambrica del

dispositivo como se indica en la Figura 2.18.

Velocidad de comunicacion por
defecto.

FCC ID : T9JRN41-1 &

RoHS compliant

S
Operacion Busqueda Automatica »
Operacion Maestro Automatico [

L »

Reseteo a Valores de Fabrica

Figura 2.18 Identificacion y funcion de jumpers del médulo Bluetooth RN-41-SM
2.4.2.3 Diseifio del hardware del médulo Bluetooth

Para el correcto funcionamiento del médulo Bluetooth en el Data Logger fue
necesario realizar los disefios para el receptor de sefal y también para el

transmisor de senal.
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2.4.2.3.1 Diserio del receptor de seiial Bluetooth [40][41]

El circuito mostrado en la Figura 2.19 indica la conexion del modulo Bluetooth
receptor y el MAX232, adicionalmente permite ver el conexionado de alimentacion
para el médulo Bluetooth y la existencia de dos sefiales que se conectaran entre
el modulo receptor de senal y los pines del microcontrolador del prototipo de Data

Logger.

Los elementos usados en el MAX232 asi como el método y criterio de conexién
se basan en las recomendaciones del fabricante tanto del modulo Bluetooth asi
como del MAX232.
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Figura 2.19 Disefio de hardware y conexionado para el médulo Bluetooth receptor

2.4.2.3.2 Diseno del transmisor de sefial Bluetooth.

A diferencia del modulo XBee el médulo Bluetooth no cuenta con un conversor
A/D embebido, por esta razéon ademas de la busqueda de crear un dispositivo
versatil en el que se implemente criterios y elementos que beneficien al estudiante
en el desarrollo de sus habilidades y conocimiento, se ha optado por usar un
microcontrolador para el sensado de la sefal del transmisor por medio de su

conversor A/D.

De esta forma la seleccion del

los criterios que se consideran para
microcontrolador a usar en el disefio y construccion del transmisor o sensor

inalambrico Bluetooth seran:



57

Poseer un Convertidor Analégico Digital, dentro de esta caracteristica se
debe considerar que el dispositivo tenga una resolucion que permita tener
valores de buena calidad para los requerimientos y que no encarezca el
valor del dispositivo.

Poseer puertos de comunicacion serial (UART), estos puertos deben
permitir una comunicaciéon con el médulo Bluetooth de forma directa o a
través de un dispositivo, como el MAX232, dependiendo del caso.

Un tamano compacto: lo que permite que las dimensiones del transmisor
Bluetooth no sean grandes.

Una capacidad de memoria de programacion y velocidad lo suficientemente
grande para la creacion del programa que permitira la comunicacion con el
modulo Bluetooth, el manejo adecuado del proceso de conversidon de datos
y la posibilidad de escalar la complejidad del programa inicial dependiendo

de necesidades futuras.

Tomando en cuenta estos parametros y considerando un elemento que sea

conocido por los estudiantes se ha seleccionado un microcontrolador marca Atmel

modelo ATmega48. Entre las caracteristicas de este elemento se tiene [42]:

Microcontrolador de alto rendimiento, basado en arquitectura RISC de baja
consumo Atmel 8 bits AVR

Memoria flash de 4 KB ISP, SRAM de 512 Byte, EEPROM de 256 bytes
Convertidor A/D de 6 canales de 10 bits (encapsulado tipo PDIP).

El dispositivo es compatible con frecuencias de operacion de 20 MIPS a 20
MHz, ademas se puede seleccionar y activar frecuencia de cristal interno.

Voltaje de operacion comprendido entre 2.7 a 5.5 voltios.

Un parametro importante a considerar es que se ha previsto y disefiado el

transmisor para operar con una entrada de sefal normalizada de 0-5VDC, con lo

que el conversor A/D del microcontrolador puede trabajar en toda su escala.

Basado en diferentes criterios revisados y sustentados anteriormente, asi como

en las recomendaciones del fabricante del microcontrolador se ha disefado e

implementado un circuito para el médulo Bluetooth transmisor.
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En la Figura 2.20 se observa una bornera para el ingreso de una sefial
proveniente de un sensor, la sefial pasara por un circuito de proteccion TVS y
luego ingresa al conversor A/D del microcontrolador.
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Figura 2.20 Disefio de hardware y conexionado para el modulo Bluetooth transmisor.

El microcontrolador Atmega 48 envia la informacién al modulo Bluetooth
transmisor por medio de comunicacion serial UART. Los elementos usados en el
MAX232 asi como el método y criterio de conexion se basan en las
recomendaciones del fabricante tanto del moddulo Bluetooth asi como del
MAX232.

2.4.2.3.3 Operacion y consideraciones basicas de configuracion del modulo Bluetooth

El modulo Bluetooth Roving RN-41-SM tiene dos formas de operacion o trabajo
que son: el modo de transmisién de datos y el modo de comandos. Un esquema

general de como opera el médulo se ilustra en la Figura 2.21.

. Bluetooth
Dato Usuario
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Modo

Comando

Dato Huesped

- s

Maodulo
Bluetooth
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Figura 2.21 Esquema de operacion del modulo Bluetooth [43]

Como se puede observar en el esquema, lo que se decida enviar se lo hace por la

comunicacion UART y el modulo la transforma en un paquete de datos en
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comunicacién inalambrica Bluetooth, de forma similar la operacion inversa o de

recepcion de informacién. Sin embrago hay que considerar que es necesario

configurar el modulo para determinar ciertos parametros de trabajo que le

permitan conectarse con los dispositivos externos, esta configuraciéon se la realiza

entrando al modo de comandos, a la que se puede acceder a través de los

métodos de comunicaciéon UART y/o Bluetooth dependiendo la necesidades del

usuario y condiciones del modulo.

Como parametros basicos de la configuracién se debe entender que el mdodulo

Bluetooth tiene diversos modos de trabajo sin embrago para este caso interesan

dos en especial [43]:

Modo de Trabajo Esclavo (Slave): este es un modo en el que los médulos
Roving vienen programados de fabrica. Para programar el modo de trabajo
se usa comando propios del médulo que en este caso es el médulo SM y
para este modo se requiere programar en valor 0. Por los requerimientos y
la forma de disefio el mddulo que se encuentra en el transmisor o sensor
inalambrico Bluetooth sera programado para trabajar en este modo.
Ademas para poder conectarnos asi como poder controlar la operacion y
adquisicion de datos del sensor se debe configurar la opcion de tiempo de
espera para programacion (Timer Setting), de tal forma que el dispositivo
este siempre listo para poder ser programado y utilizado de forma
necesaria. Esto se logra con el comando ST y colocando el valor 255 en su
programacion.

Modo de Trabajo Maestro (Master): para programar al modulo en este
modo se realiza el mismo proceso revisado en el Modo Esclavo con la
diferencia que el valor de programacion es 1. Por los requerimientos y la
forma de disefno el modulo que se encuentra en el receptor inalambrico
bluetooth sera programado para trabajar en este modo. De forma similar a
lo visto en el modo esclavo es muy importante configurar al médulo de
forma que el tiempo de espera para programacion (Timer Setting) permita
siempre y en cualquier condicion ingresar al modo de comandos del

modulo.
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2.5 INTERFAZ FiSICA CON EL USUARIO

El Data Logger requiere un medio de interfaz con el usuario que permita la
programacion del dispositivo asi como la visualizacion del estado de operacién del
equipo. Con este fin se ha dotado al prototipo un modulo de pantalla grafica LCD

que ademas cuenta con una lamina o panel tactil resistivo.

2.51 MODULO DE PANTALLA GRAFICA LCD (GLCD)
Para escoger el modulo de pantalla grafica mas adecuado para el prototipo se
considero la cantidad de informacion a desplegarse en dicho dispositivo.
Otro requerimiento importante para un facil manejo y una buena presentacion de
informacion tanto para la lectura asi como para operacion de los controles y
opciones es la dimension apropiada del modulo para el proyecto
Con estos requerimientos se ha escogido el un moédulo de Pantalla Grafica LCD
JDH12864E, este dispositivo es facilmente encontrado en el mercado nacional y
Su precio es asequible.
Entre las caracteristicas del modulo se tiene: [44].
e Formato o capacidad de 128x64 pixel que implica 128 columnas y 64 filas.
e Rango de Voltaje de Alimentacion de 4 a 7 VDC, siendo el voltaje
recomendado por el fabricante 5VDC.

e Tipo de interfaz de comunicacion Paralelo (8 lineas o pines)

El médulo de pantalla grafica posee 20 pines para su conexion y operacién que
son identificados en la Tabla 2.9.
Tabla 2.9 Identificacion y descripcion de los pines de la pantalla GLCD JDH12864E

PIN SIMBOLO | DESCRIPCION FUNCION
1 VSS TIERRA oV
2 VDD FUENTE DE PODER +5V
3 VO AJUSTE DEL CONTRASTE LCD
4 RS SELECCION DE REGISTRO RS=0 : REGISTRO INSTRUCCION
INSTRUCCION /DATO RS=1: REGISTRO DATO
, R/W=0 : REGISTRO ESCRITURA
5 RIW SELECCION LEER/ESCRIBIR RW=1 : REGISTRO LEGTURA
6 E SENAL ENABLE
7 DBO
8 DB1
9 DB2
10 DB3 DATOS ENTRADA/SALIDA 8 BIT: DB0-DB7
11 DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7




61

CS1=1, SELECCION SENAL CHIP

15 | cs1 SELECCION DE CHIP PARAICT

16 | Cs2 SELECCION DE CHIP cs2=1, SELE&SLOI"C'ZSENAL CHIP
o] o | s
18 | VEE CONDUCCION PARA LCD 1o

o | LeDs TENSI(’)NPQIFE{ QILIQ/IDENTACI(’)N rov

20 | Leo. TENSIGN DE ALIMENTACIGN oV

Para una presentacién de informacion en el prototipo de Data Logger se utilizé un
bus de conexion entre la placa principal y el modulo de pantalla tactii GLCD. En
la placa principal se ha creado una distribucién de pines para el bus de conexién

asi como el disefo e implementacion circuiteria necesaria para la correcta

operacion del modulo GLCD como se ilustra en la Figura 2.22.
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Figura 2.22 Disefio del hardware y conexionado del médulo pantalla tactil GLCD
2.5.2 LAMINA O PANEL TACTIL RESISTIVO (TOUCHSCREEN)

Laminas o capas conductoras estan inpregnadas de un material conductivo
transparente hecho de 6xido de indio (ITO), el cual permite conducir un voltaje
cuando se aplica presidon entre las laminas, entregando como resultado un valor

de voltaje dependiendo del punto que esta siendo preciodado.

Para poder interpretar esta informacion de voltaje variable se conectaria a el

conversor analégico- digital (A/D) del microcontrolador.
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Las laminas conductora transparentes tienen a sus extremos barras conductoras
las cuales estan fabricadas con un material conductor (Tinta de Plata), siendo
estas capaces de medir la resistencia ente las barras conductora RX1, RX2, RY1,

RY2, como se muestra en la Figura 2.23.

Lamina Conductora Eje X

¥

/
Vce
Punto de RX1
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RX2 /

RY2 RY1

Barra Conductora
Eje X

Conversor Analogico
Digital (AN1)

Barra Conductora

Eje Y f

Lamina Conductora Eje Y

Figura 2.23 Grafico del panel touch screen (punto de presion en la pantalla tactil) [21]

El funcionamiento de la pantalla tactil y su interaccién con los conversores A/D del

microcontrolador se lo puede resumir de la siguiente forma:

e Se conecta una de las barras conductoras (Y-) a uno de los conversores
analdgicos digitales (AN1) y los terminales X+ y X-, se someten a una
tension de 5V. Al momento de aplicar presion en las laminas la senal en el
conversor ADC es procesada por el microprocesador para determinar las

coordenadas en el eje X.

e De igual forma para la otra lamina conductora, se conecta una de las
barras conductoras (X-) al conversor analdgico digital (AN3) y se conecta
una tesion continua de 5V a los terminales Y+ y Y- | el procesador se
encarga de calcular las coordenadas en el eje Y obteniendo de esta forma

la posicion del punto de presion.

De esta froma se obtiene las coordendas de cualquier punto que se presione en la

pantalla.
2.6 MICROCONTROLADOR ATMEGA 128

Una vez analizados y disenados los diferentes médulos asi como los circuitos a
ser usados en el prototipo de Data Logger, se procedid a la seleccion del
microcontrolador mas idéneo para el equipo. Entre los parametros mas

importantes para la seleccién del microcontrolador se tiene:
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Ser un dispositivo que pueda ser encontrado en el marcado nacional y de
precio asequible.

Cuente con al menos 1 puerto se comunicacion serial UART, SPI e 12C, y
de ser posible 2 puertos de los dos primeros tipos de comunicacion serial.
Posea protecciones embebida y en lo posible funciones internas como
cristal o reloj. De esta forma se puede disminuir la cantidad de circuiteria
requerida para el prototipo de Data Logger.

Indispensable una capacidad de memoria para programacién de al menos
98 KBytes. Este valor de memoria fue calculada en base a la cantidad de
memoria requerida para el desarrollo de los programas en forma
independiente y también en conjunto.

Al menos disponer con 35 pines para entradas 1/O y de datos, estos pines
adicionales o independientes a los pines de comunicacién serial UART, SPI
e 12C.

Adicionalmente el microcontrolador debe poseer un conversor A/D de al

menos 6 entradas.

Con estos criterios y optimizando los recursos se ha escogido el microcontrolador

marca Atmel modelo ATmega128.

2.6.1

CARACTERISTICAS TECNICAS Y FiSICAS DEL ATMEGA 128

Entre las caracteristicas principales del ATMEGA 128 se tiene [45]:

El microcontrolador posee un alto rendimiento, basado en arquitectura
RISC de baja consumo Atmel 8 bits AVR

La memoria flash de programacion es de 128 KBytes, SRAM de 4 KBytes,
EEPROM de 4 KBytes.

El convertidor A/D posee una resolucion de 10 bits y dispone de 8 pines
para conexion de entrada de sefial en modo simple o tierra comun.

La velocidad o frecuencia de trabajo es de hasta 16 MHz y el cristal interno
que puede operar es de hasta 8 MHz.

El microcontrolador tiene un voltaje de operacion comprendido entre 4.5 a
5.5 voltios.

El microcontrolador dispone de puertos de comunicacion serial UART, un

puerto de comunicacion SPI y un puerto de comunicacion 12C.
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e El microcontrolador tiene 64 pines de los cuales maximo 53 pueden ser

usados como I/0.

En la Tabla 2.10 se observa la identificacién de los pines del microcontrolador

ATMEGA 128.

Tabla 2.10 Identificacion y descripcidn de los pines del microcontrolador ATMEGA128

PUERTOS PIN DISTRIBUCION ASIGNACION DE PINES

1
2 PEO-PDI Recepcion Webserver (médulo ethernet)
3 PE1-PDO Transmision Webserver (modulo
ethernet)
4 PE2-ANO Activacién del relé (entrada analdgica 1)
PORT E 5 PE3-AN1 Activacién del relé (entrada analdgica 2)
6 PE4-INT4 Activacion del relé (entrada analégica 3)
7 PE5-INTS Activacién del relé (entrada analdgica 4)
8 PE6-INT6 Deteccién del Webserver (médulo
ethernet)
9 PE7-INT7 No conectado
10 PBO0-SS No conectado
1 PB1-SCK Comunicacion SP'IA%I;cro SD, Conversor
12 PB2-MOSI Comunicacion SPIA%I;cro SD, Conversor
13 PB3-MISO Comunicacion SPI Conversor A/D
PORTB 14 PB4-OCO Estado de activacion Micro SD
15 PB5-OC1A Estado de activacion Conversor A/D
16 PB6-OC1B Inicializacion SD indicador led
17 PB7-OC2 Indicador led dato guardado
PG3 18 PG3-0OSC2 Indicador tarjeta SIM
PG4 19 PG4-0SC1 Indicador Comunigacién GSM
establecida
RESET 20 RESET Reseteo microcontrolador
VCC 21 VCC Alimentacion +5VDC
GND 22 GND Alimentacion 0VDC
XTAL2 23 XTAL2 Cristal externo
XTAL1 24 XTALA1 Cristal externo
25 PDO-INTO Comunicacion 12C DS1307
26 PD1-INT1 Comunicacion 12C DS1307
27 PD2-INT2 Recepcién moédulo GSM
28 PD3-INT3 Transmision médulo GSM
PORT D 29 PD4-ICO1 sefal para prendgrSyMapagar el médulo
30 PD5-XCK1 Comunicacion moédulo GSM
31 PD6-T1 Comunicacion modulo GSM
32 PD7-T2 Conexién moédulo XBEE
PGO 33 PGO-WR Recepcion médulo XBEE
PG1 34 PG1-RD Transmision médulo XBEE
35 PCO0-A8 Salida digital pantalla GLCD
36 PC1-A9 Salida digital pantalla GLCD
37 PC2-A10 Salida digital pantalla GLCD
38 PC3-A11 Salida digital pantalla GLCD
PORT C 39 PC4-A12 Salida digital pantalla GLCD
40 PC5-A13 Salida digital pantalla GLCD
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LY PC6-A14 Salida digital pantalla GLCD
42 PC7-A15 Salida digital pantalla GLCD
PG2 43 PG2-ALE Activacion de la pantalla GLCD
44 PA7-AD7 Lectura/Escritura de la pantalla GLCD
Activacion para enviar los datos a la
45 PAB-AD6 pantalla GLCD
46 PA5-AD5 Selecciona para el chip CS1 GLCD
47 PA4-AD4 Selecciona para el chip CS1 GLCD
PORT A 48 PA3-AD3 Activacion para la pantalla GLCD
49 PA2-AD2 Conexién modulo Bluetooth
50 PA1-AD1 Transmisiéon modulo Bluetooth
51 PAO-ADO Recepcion moédulo Bluetooth
VCC 52 VCC Alimentacién +5VDC
GND 53 GND Alimentacion 0VDC
54 PF7-TDI Entrada analdgica pantalla tactil (Y-)
55 PF6-TDO Entrada analdgica pantalla tactil (X-)
56 PF5-TMS Salida digital pantalla tactil (X+)
57 PF4-TCK Salida digital pantalla tactil (Y+)
PORT F 58 PF3-ADC3 Entrada digital 4
59 PF2-ADC2 Entrada digital 3
60 PF1-ADC1 Entrada digital 2
61 PF0-ADCO Entrada digital 1

En la Figura 2.24

se observa las conexiones en cada uno de los pines

pertenecientes al microcontrolador ATMEGA 128.

o WCo=EvDC
Alimentacién YOC=5VDC
0AWF R3 o——j;
RESET 10k MICROCONTROLADOR ATMEGA 128 ga—b VDD=33Y
— e Dj RESET _:|_
BUTFOoM E: RESET POO/SCLANTD > scl =
POV/SDANT] ———=<[> S04 i
mam — XTAL1 PO2/RAD1ANT2 [ R _GSM Médulo GSM
— =Lz FOATHOANTS [> T¢ Gam ;
PO4/CRT [> ON_KEY Y BEM [——o
Médulo Bluetooth R _BLUE < PAD/ADD POSACKI > D=R % 0aM [e—=2—1—o
) T BLUE =] PA1/AD] PDE C> o1 Ol kEY [t o
O——> COMY BLUE ~ CON{ BLUE < PAQIAD2 PD7/T2 > conx_<BEE bsh —21to
o> T%_BLUE RST <] PATADG o —5 1o
o—§—|> RX_BLUE cs2 <] PA4IADY PERXDO/PDI [ R WERSERVER I
o cs1 <] PASIADS PENTADFDO > TX_WERSERVER
| RS <] PAB/ADE PE2/XCKI/AIND > rv1
i R <] PAZIADT PEZ/OCIAMAIN] L= Rv2 el
- o PE4/DC3B/NTA > Ry3
— re0iss PES/QC3CANTS > Rv4
Médulo XBEE SCK <] PB1/SCK PEB/T3/INTE > MSEL f
mos! <] PB2MOSI PEZACPIINT |— Entradas:Analogleas
0—1—[> CONYX XBEE MISD <] PB3IMISO
o—=2 Z C5_5D <] PB4/0CD PFO/ADCO > o MOl ——-o
ot voDav CS AD <] PES/OCTA PF1/ADCH [ IND2 no? —2+o
o2 T ¥BEE LED_S0_NL < FERAOCTE PF2/ADC2 O D3 ND3 ——to
o+ Ry ¥PEE DATO_GUAR <] PE7/OC2/CIC PF3/ADC3 [> IND4 ot —4 1o
& PF/ADCATCK [> PosY
— DB <}— PrDias PFE/ADCETME [ Posx
DBt <] PC1/AT PFE/ADCEIDD  f————{2 DRIVERA_X
} ' DE2 < FCZIAID FF7ADCTADI |———> DRIWERE Y
Tarjeta Micro SD pE3 <] PCIA
’ DE4 <] PCA/ALZ PGOANE [> px xgee  Deteccidntarjeta SIMIModulo GSM
e ; ;223\/ voo D5 <] PC5A13 PG1/RD [> TX_xBEE .
E DEE <] FCE/ATY PG2IALE [ En S | &
o ] Moer < PC7iAlS PGITOSC2 > Sim ey I>_|>—2—c'
O———L>= MISO PGATOSC > G
o [ cs_aD AREF
VT PEN [—

Figura 2.24 |dentificacion y distribucion de los pines del microcontrolador ATmega128
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2.7 RELOJ EN TIEMPO REAL DS1307

Como se menciond anteriormente, la funcién principal de una Data Logger es
almacenar datos. Estos datos recopilados permitirian documentar o analizar el
comportamiento de un fenémeno, para lo cual es muy importante en la mayoria
de procesos que la informacién cuente con un parametro de hora y fecha en que

los datos fueron recopilados.

Al prototipo de Data Logger se le ha dotado de un reloj de tiempo real a través del
integrado DS1307. Para la implementacion del circuito y la adecuada operacion
del DS1307 se ha seguido las recomendaciones del constructor de dicho
elemento [53]. En la Figura 2.25 se puede observar el circuito resultante.

Q 4
6]
s N

R4 R2 R1
5.6k 56k | | 56k
U2
1

5
SCL X1 —
2 spa

SQOUT

LED

X1

1| :’— CRY_32K
o
I_,L VBAT X2 =
2

DSs1307

1.5V

Figura 2.25 Disefio de hardware y conexionado para circuito RTC DS1307
2.8 FUENTES DE ALIMENTACION

A continuacion se enlistan algunos circuitos para las fuentes de alimentacion que

han sido utilizados.
2.8.1 FUENTE DE ALIMENTACION PRINCIPAL

Como fuente principal del prototipo se ha decidido usar una fuente conmutada o
también conocida como fuente switching. Este tipo de fuentes presentan
caracteristicas que ayudan a la proteccion del equipo ante variaciones de voltaje
que se pueden presentar en la red eléctrica de alimentacion, asi como protecciéon
de posibles dafos internos del equipo o cortocircuitos, ademas de caracteristicas

de dimensiones mas compactas y menor peso que otro tipo de fuentes.

La fuente a usar es Marca Condor modelo GECA40DG. Entre las caracteristicas

basicas de esta fuente se tiene [46]:

e Entrada universal de 90 a 264 VAC, 47-63 Hz monofasico.
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e Potencia de Salida Conjunta de 40W.

e Proteccion a la entrada gracias a un fusible AC.

e Disenadas con filtros EMI mismos que cumplen diversas regulaciones y
estandares internacionales.

e Proteccion total ante sobrecarga y cortocircuito en las salidas de voltaje.

o Posee tres voltajes de salida, con las caracteristicas presentes en la tabla
2.11.

Tabla 2.11 Caracteristicas técnicas de voltajes de salida de la fuente principal [46]

dilld A€ = = O d|e (e dilOd O

V1 +5VDC 0.35A

3.5A

V2 +24 VDC 0A 1.2A
V3 -12VDC 0A 0.3A

El médulo GSM es uno de los moédulos o componentes del Data Logger que mas
corriente consume al momento de estar operativo o transmitiendo, alcanzando un
pico momentaneo de 2A. Considerando esto se estima que de darse el caso que
el equipo se encuentre consumiendo 1A al trabajar todos sus componentes, si el
modulo GSM establece conexion y envio de sefal se llegarda a un consumo

maximo aproximado de 3A.
2.8.2 ALIMENTACION DE CIRCUITERIA INTERNA.

La salida V1 de +5VDC es usada fundamentalmente para alimentar toda la
circuiteria electronica y moddulos que componen el prototipo de Data Logger.
Siendo su corriente maxima de operacion 3.5A la hace ideal para las necesidades
del equipo, ya que se calcula un consumo continuo aproximado de 1A al estar
operativos todos los elementos que componen el equipo a excepcion del modulo
GSM.

Sin embargo al existir diferentes circuitos y mdédulos que requieren alimentacién
de 3.3 VDC se ha optado por dotar de una fuente de alimentacién para este tipo

de voltaje.

El regulador conmutado AP1506 resulta ser una solucion idonea para las
necesidades del prototipo con la ventaja de que es capaz de soportar un consumo
de hasta 3A [47]. Para la implementacion del circuito de alimentacion de 3.3VDC y

la adecuada operacion del regulador AP1506 se ha seguido las recomendaciones
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del constructor de dicho elemento tanto en el diseio como el uso de elementos
para la construccion de la circuiteria. En la Figura 2.26 se puede observar el

circuito resultante.

Regulador de Voltaje AP1506 Voltaje de Salida

Voltaje de Entrada

1 Feedback 7 o == 33w
84-3.3% in
]
Cc7 % 2 vout R3
(o] Li|
B8k
l 100uf, 50V Diodo|Schottky  100uF |
GND1 [ o o o o {== GNDOUTI

Figura 2.26 Circuito fuente de alimentacion interna 3.3V [47]
2.8.3 ALIMENTACION DE PARA CIRCUITERIA EXTERNA

El prototipo de Data Logger tiene como una de sus finalidades principales ser una
herramienta didactica lo mas versatil posible. Como se menciona en literales
anterior el prototipo recibe las sefales de trasmisores de conexion fisica o
alambricos como es el caso de los trasmisores de voltaje y/o de corriente, asi
como también puede recibir sefales de transmisores o sensores inalambricos

bajo tecnologia Bluetooth y/o XBee.

Cualquiera de estos trasmisores requiere alimentacion de energia para funcionar,
misma que en su gran mayoria es una alimentacion de 12 o 24VDC. Ademas al
momento que el estudiante disefie los transmisores o circuitos de
acondicionamiento de sefal le sera indispensable el uso de amplificadores de
operacionales muchos de los cuales requieren alimentacién tanto positiva y

negativa.

Para este tipo de amplificadores, en especial para el LM084 que es comunmente
usado, un voltaje de alimentacion util y necesario para su operacion puede ser de
+12VDCy -12VDC.

Con estas consideraciones y aprovechando las caracteristicas de la fuente
principal del prototipo, se ha dotado al prototipo con salidas de alimentacién de
voltaje mismas que permitiran a los estudiantes conectar equipos, modulos o

circuitos que pueden ser usados en conjunto con el Data Logger.
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2.8.3.1 Salida de Voltaje de +12VDC

Considerando y aprovechando la salida V2 de +24VDC que posee la fuente
principal del prototipo de Data Logger se ha usado el regulador conmutado
LM2575T-12 que nos entrega un voltaje de 12VDC con una corriente maxima de
1A [48]. Para la implementacion del circuito de alimentacién y la adecuada
operacion del regulador se ha seguido las recomendaciones del constructor de
dicho elemento tanto en el disefio como el uso de elementos para la construccion

de la circuiteria. En la Figura 2.27 se puede observar el circuito resultante.

Regulador de Voltaje LM2575TVY i .
Voltaje de Salida

Voltaje de Entrada : Feedback [— —TL 12
24y [ “in - L2
o =)
= E ot FYYYL ]
=2 © = 2 3300H ; | R3
ESS ™ o C4 Bk
100uf, 0%
Diodao|Schaottky F30uf 15%
GND L= @ - = GuDouT

Figura 2.27 Circuito fuente de alimentacion +12V

2.8.3.2 Salida de Voltaje de +24VDC

Al contar con la salida V2 de +24VDC que posee la fuente principal del prototipo
de Data Logger se ha tomado las consideraciones, dimensiones de elementos y
recomendaciones presentes en las hojas de datos de los reguladores
anteriormente usados [49] para disefiar un circuito que proteja y limite la corriente
presente en la bornera de salida a un a valor maximo ideal de 1A gracias a las
caracteristicas del diodo schottky B130-E3 [50] que se usa en el circuito. En la

Figura 2.28 se puede observar el circuito resultante.

Voltaje de Entrada . .
Voltaje de Salidz

Diodo Schottky L1 I~ 2400
24V 4
R1
—C3 — C1 68K
220u 100U
GND [> < < {>> GNDOUT

Figura 2.28 Circuito fuente de alimentacion +24V
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2.8.3.3 Salida de Voltaje de -12VDC

La salida V3 de -12VDC que posee la fuente principal del prototipo de Data
Logger ha sido aprovechada para dotar al prototipo de la salida de 12VDC
negativo. Para implementar el circuito para proteger y dotar de esta salida de
voltaje se ha tomado las consideraciones, dimensiones de elementos vy
recomendaciones presentes en las hojas de datos de los reguladores
anteriormente usados [49].

Para limitar la corriente presente en la bornera de salida a un a valor maximo ideal
de 320mA se ha usado un diodo schottky 1N4148WS [51]. En la Figura 2.29 se
puede observar el circuito resultante.

Voltaje de Entrada Voltaje de Salida
GND [ s [>= GNDOUT
Diodo [Zener
—IC5 AN, — C6 R4
100Uf, 16V 100uF 68k
Diodo Schottky R2
-12v 1 - == -12vout

12

Figura 2.29 Circuito fuente de alimentacion -12V.
2.8.4 ALIMENTACION MODULO GSM

Como se indico en literales anterior el médulo posee requerimientos de voltaje y
corriente de alimentacion diferentes a los de los demas elementos que conforman
el prototipo de Data Logger. Pata satisfacer estos requerimientos y asi obtener
una operacion adecuada del moédulo se ha disefiado una fuente especial para
alimentar al médulo GSM. Considerando valor de corriente maximo de 2A al
transmitir informacion y un voltaje recomendado de alimentacion de 4.2VDC se ha
decidido usar el regulador conmutado LM2596S [52].

Al usar este regulador se puede tener un voltaje de salida ajustable a las
necesidades y una corriente maxima de 3A, como una ventaja adicional en el
mercado nacional se comercializa una placa con todo la circuiteria necesaria para
la correcta operacion y utilizacion de este regulador ajustable con lo que se tiene

una fuente ideal para nuestras necesidades.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONTROL

En este capitulo se abordan y explican las diferentes etapas de la programacién
desarrollada para el correcto funcionamiento del prototipo de Data Logger. Es
indispensable recordar que, como se menciond en capitulos anteriores, el
prototipo de Data Logger tiene entre sus cualidades principales la capacidad de
comunicaciéon remota, es por ello que el prototipo posee de forma general dos

sistemas de Interfaz con el usuario.

La primera de ellas es la interfaz embebida o propia en el equipo a través de la
pantalla tactii GLCD con la que cuenta el prototipo, la otra es la interfaz remota

(HMI) que se ha desarrollado en Visual Basic y que se instala en un computador.

3.1 DESCRIPCION GENERAL

El microcontrolador, gracias al programa desarrollado, comunica y organiza el
comportamiento de los diferentes médulos del prototipo. El usuario debe cargar
las caracteristicas de configuracion y operacion del Data Logger a través de

alguno de los métodos de interfaz citados.

Interfaz Embebida
Pantalla Tactil GLCD

Menu Principal

Subrutina configuracion entradas
Subrutina hora y fecha

Subrutina configuracién periodos
Subrutina configuracién comunicacién
Subrutina iniciar operacién
Subrutina parar operacion
Subrutina visualizar datos

HMI Computador

Adquisicion de datos ﬁ """"""""" Interfaz Remota

Subrutina adquisicién datos

. | Transmisor de sefal | | Pantalla Principal
| XBee i Programa Principal :
! ’ Microcontrolador e Subrutina configuracién comunicacién !
E i ATmega 128 : Subrutina configuraciéon entradas

Transmisor de senal
Bluetooth

Figura 3.1 Arquitectura del Programa
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3.2 INTERFAZ EMBEBIDA (PANTALLA TACTIL GLCD)

La interfaz consiste principalmente de un sistema de multiples pantallas que
pueden ser seleccionadas por el usuario. EI programa de control desarrollado
para el microcontrolador del prototipo interpreta las coordenadas obtenidas de la
lamina tactil, proceso explicado en el literal 2.5.2, con lo que designa e identifica a
un area de la lamina como una opcién o botdn que realizara una determinada
accion.

3.2.1 MENU PRINCIPAL

El menu principal esta conformado por dos opciones:

e Configuracion: con el boton “CONFIG” el usuario programa las opciones
de operacion de los componentes del prototipo segun sus necesidades.
e Modo de Operacion del Data Logger: con el botén “DATALOGG”

determinar el modo de operacion de datos obtenidos por el equipo.
En la Figura 3.2 se presenta el diagrama de flujo del menu principal.

Inicio de Pantalla de
Ment Principal

1@

Se presenta la pantalla "DATALOGGER UNIVERSAL"

°S’

NO ¢ Se selecciond
l "CONFIG"?

@ v

Se presenta la pantalla
"MENU CONFIGURACION”

—>

¢ Se selecciond S| Se presenta la pantalla GG alatons sl SUBRUTINA
"DATALOGG"? "MODO DATALOGGER” '(:ENTRADAS“7 —» “CONFIGURACION
2 ENTRADAS”
- I
ol " o @
\ ¢, Se selecciond Sl SUBRUSINA
¢ “
A ANICIAR™ T INICIARIS ¢Se seleccions SI SUBRUTINA
OPERACION "RELOJ"? “HORA Y FECHA”
NoJ, @4—' NO
w, @
. SUBRUTINA
;. Se selecciond | «
NO ¢ "PARAR"? §§> BARAR & ¢ Se selecciond Sl SUBRUIINA
OPERACION "PERIODOS™ —»> “CONFIGURACION
NO$ CC\‘ < PERIODOS”
'y
o,  @—
¢ Se selecciond ~S9|> ‘i/tljs‘?l?,:lj_szlxg SUBRUTINA
"MOSTRAR"? = ¢ Se selecciond Sl ¥ .
DATOS "GOMUNICA"? —» CONFIGURACION

COMUNICACION”
NO (B) ¢
@
—{ 1

:Se sglfctﬁ:j}oné Sty 1 ¢ Se selecciond
salir "X"? salir "X"?

Figura 3.2 Diagrama de flujo de la Pantalla de Menu Principal

NO | @4—’
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3.2.1.1 Subrutina configuracion entradas

En primer lugar la subrutina muestra en la pantalla los tipos de entradas que

pueden ser configurados, estas son:

e Entradas Analdgicas: con su botén “ANALOGIC”, al ingresar a esta opcion
se desplegara una pantalla de opciones para escoger cual de las 4
entradas analdgicas se desea configurar, los botones presentados en la
pantalla GLCD para esta seleccion son: “IN_AN1”, "IN_AN2”, "IN_AN3” y
"IN_AN4".

Una vez escogida la entrada analdgica a configurar, se despliega el menu
de opciones de configuracion que es el mismo para cualquiera de las
entradas analdgicas, por supuesto, con la particularidad de que se
almacenaran las variables de configuracién pertenecientes a la entrada
previamente seleccionada.
Como se explicé en capitulos anteriores los tipos de entradas que acepta el
prototipo de Data Logger son entradas de sefal normalizada, por lo que las
opciones de configuracion son las siguientes.
o Para operacion con senales de voltaje normalizado de entre 0 a
10VDC se presenta el botén “10 V”.
o Para operacién con sefales de voltaje normalizado de entre 0 a
5VDC se presenta el botén “5 V”.
o Para operacion con sefales de corriente normalizado de entre 0 a
20mA se presenta el boton “20 mA”.
o Para indicar que en la entrada no se almacenara o procesara se
seleccionara la opcién con el botén “OFF”.
También se despliega el boton de “GUARDAR” que permite almacenar la
configuracion seleccionada, vale la pena indicar que al activar esta opcién
el sistema regresa inmediatamente a la pantalla de menu de opciones
anterior en este caso "lENTRADAS ANALOGICAS”.
Por ultimo el boton “ X ” o de salida, este botdn se encuentra presente en
relativamente todas las pantallas que despliega la interfaz a través de la
GLCD vy su funcion es poder salir o regresar a la pantalla o menu anterior

en el que se encuentra el usuario.
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En la Figura 3.3 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina

Configuracion Entradas — Entradas Analdgicas.

Inicio SUBRUTINA
“CONFIGURACION ENTRADAS"
—@
Se presenta la pantalla "CONFIGURACION ENTRADAS", con 5 batones u opciones las cuales son "ANALOGIC",
"DIGITAL", "BLUETOOT" , "XBEE" y el boton de regreso o salir "X"

\]
PG2 ‘ O i5e selecciond
’,/ "ANALOGIC"?
s y+—@
Se presenta la pantalla
"ENTRADAS ANALOGICAS".
» ¥
- S Se almacena la seleccién J—b Se presenta el mend de opciones de configuracion "IN
¢S'TNS(T|:|:‘1:'I'2I10 SLL B oot para ANALOGICA" para la entrada previamente seleccionada
25 ; aplicar a la configuracion &
NO " ¥
i B Se almacena la seleccion 2 oo Se almacena temporalmente la
¢Seselecciond  SL L i da para gressecaonG~ S configuracion de la Entrada
"IN_AN2"? 7 = 10v'? i o
= aplicar a la configuracion Analogica para sefiales de 10V
NO NOy NO| < |
B Se almacena la seleccion
i5e seleccionod 5| : B Se almacena temporalmente la
"IN AN3"? —» de (_entrada realizada p_a!la e ¢Se fse IS.‘.:; 1ono —LS configuracion de la Entrada
= aplicar a la configuracion ! Analogica para sefiales de 5V
NOw NO| < |
’ o Se almacena la seleccion
¢5e selecciond ﬁla, Se almacena temporalmente la

de entrada realizada para —— Se selecriond 2
s Goorane M0 ST L conguocnaelocnvate

"IN_AN4"?

NO
NO L
¢5¢ selecciond sl ) Ay Se almacena temporalmente la
lir "2 —»{ 1 ) .. iz,
& E 4 iSe selecciond _SI:’ configuracian de la Entrada
"OFF"? Analogica como deshabilitada o

pagada.

NOJ, < |

Se guarda las caracteristicas de
iSe selecciond S| configuracion de la Entrada
"GUARDAR"? ~ 7 Analégica a ser aplicadas en el
prototipo de Data Logger.

o, |
V .
| ¢Se selecciond sl G A
salir "X"? \\ /,'

Figura 3.3 Diagrama de flujo Configuracion Entradas — Entradas Analdgicas

e Entradas Digitales: con su botén “DIGITAL”, al ingresar a esta opcién se
desplegara una pantalla de opciones para escoger cual de las 4 entradas
digitales se desea configurar, los botones presentados en la pantalla GLCD
para esta seleccion son: “IN_DIG1”, "IN_ DIG 27, "IN_ DIG 3" y "IN_ DIG 4”.
Una vez escogida la entrada digital a configurar, se despliega el menu de
opciones de configuracion que es el mismo para cualquiera de las entradas
digitales, por supuesto, con el particular que se almacenaran las variables

de configuracion pertenecientes a la entrada previamente seleccionada.
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o Para activar la identificacion de sefales y por ende activar la entrada
se tiene el boton “ON”
o Para desactivar la identificacion de sefales y por ende desactivar la
entrada se tiene el boton “OFF”
También se despliega el boton de “GUARDAR” que permite almacenar la
configuracion seleccionada, vale la pena indicar que al activar esta opcion
el sistema regresa inmediatamente a la pantalla de menu de opciones
anterior en este caso “ENTRADAS DIGITALES”.
Por ultimo el botén “ X ” o de salida, cuya funcion es poder salir o regresar
a la pantalla o menu anterior en el que se encuentra el usuario.
En la Figura 3.4 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina

Configuracion Entradas — Entradas Digitales.
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T aplicar a la configuracién >
NOY —> ¥
5 : Se almacena la seleccién . 3 Se almacena temporalmente la
"S..?ﬁ eé?;‘;'.?: 6 5L daentrada realizada para ¢Se fg’:ﬁg“’“é 8L configuracién de Ia Entrada Digltal
- - aplicar a la configuracién 3 como habilitada o encendida.
NO%; N{}é, 4
) 3 Se almacena la seleccién
"S..?ﬁeé?g;'.?:b —Ib’s de entrada realizada para NO ;Se seleccioné S Si_alm“fnadte:np;r:ln;en;? I_at ;
| & aplicar a la configuracién “OFE"™? configuracién .e. a Entrada Digita
camo deshabilitada o apagada.
NOY o ;L
. = Se almacena la seleccion
bS"TNSB[ljalg‘:I.l'?:b S!B de entrada realizada para ) ~ s Se guarda_‘las caracterl’sticas cfe
_| z aplicar a la configuracién ;56 selecciond & conflgura.cwn de la Entrada.DlltaI
"GUARDAR"? a ser aplicadas en el prototipo de
NO{-; Data Logger.
ND$
i5e selecciond 51
salir "X"? ( )
L iSe seleccioné
salir "X"?

Figura 3.4 Diagrama de flujo Configuracion Entradas — Entradas Digitales

Entrada o recepciéon de informacion desde los sensores de comunicacion
inalambrica con tecnologia Bluetooth, se ingresa a la configuracion a través
del botén “BLUETOOT”. Una vez escogida esta opcion, se despliega el
menu de opciones de configuracion Bluetooth, que consta de:

o El boton “MODULQO?”, esta opcién permite configurar el médulo con el

que se va a conectar desde el prototipo. Al seleccionar esta opcion
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se despliega una pantalla que permite ver el Address o identificacion
unica del modulo del sensor inalambrico con el que se desea
conectar y el estado actual de la conexion, ademas de los botones
“CONECTAR” que permite conectar con el médulo identificado
anteriormente, el botén “DESCONEC” que desconecta el lazo de
comunicacion con el dispositivo Bluetooth con el que se haya estado
conectado y por ultimo la opcién o boton “CAMBIAR”.
De acceder a la opcién “CAMBIAR” se ingresa a la Subrutina
Modificacion MAC Bluetooth que sera detallada en el literal siguiente
o Por ultimo el botén “ X ” o de salida, cuya funcién es salir o regresar
a la pantalla anterior.
En la Figura 3.5 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina

Configuracion Entradas — Bluetooth.
P s G
y P

sl “4—@

Se presenta la pantalla
"CONFIG BLUETOOTH".

I
SE aeleccions sl Se presenta en la pantalla el valor del Address del ultimo
NO 6"MODULO"‘7 —> modulo Bluetooth del sensor inalambrico que fue <——
> almacenado en el microcontrolador

v

NO Se presenta en la pantalla el estado de conexidn del Data
Logger con el sensor inalambrico
v
Se presenta el ment de opciones de configuracion del
médulo “CONFIG BLUETOOTH”

¢ Se selecciond M.' —>

& \_/'/ ¢ Se seleccioné sl SUBRUTINA
) o —> “MODIFICACION MAC —
s’ BLUETOOTH"
NO+,

Proceso de conexién entre el -
NO ¢ Se selecciond —Slb modulo Bluetooth propio del Data »/C_:\\"
"CONECTAR"? Logger y el modulo Bluetooth del \ y

sensor inalambrico

NO$
B Proceso de desconexion entre el
¢ Se selecciond _Sl‘b modulo Bluetooth propio del Data c)
"DESCONEC"? Logger y el modulo Bluetooth del A}\\ J
sensor inalambrico
NOY,
¢ Se seleccioné Sl c)
- salir "X"? \

Figura 3.5 Diagrama de flujo Configuracion Entradas — Bluetooth
Entrada o recepcion de informacion desde los sensores de comunicacion
inalambrica XBee, se ingresa a la configuracion a través del boton “XBEE”.
Una vez escogida esta opcidén, se despliega en menu de opciones de

configuracién XBee, el que consta de:
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o El botén “MODULQ?”, esta opcion permite configurar la conexion con
el médulo XBee del sensor inalambrico con el que se va a conectar
el prototipo. Al seleccionar esta opcion se despliega una pantalla
que permite verificar el estado actual de la conexion, ademas de los
botones “CONECTAR” que permite conectar con el modulo XBee, y
“‘“DESCONEC” que desconecta el lazo de comunicacion.

o Por ultimo el botén “ X ” o de salida, cuya funcién es salir o regresar

a la pantalla anterior al actual en el que se encuentra el usuario.

En la Figura 3.6 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Configuracion
Entradas — XBee.

FIN SUBRUTINA Sl ;Se selecciond NO  ;se seleccioné
“CONFIGURACION ENTRADAS” salir "X"? < "XBEE"?

@y ®
@ Se presenta la pantalla

"CONFIGURAR XBEE".
NO > ¥
i.Se selecciono S! Se presenta en la pantalla el estado de conexion del Data
"MODULO"? Logger con el sensor inalambrico XBee
NO s&

Se presenta el menu de opciones de configuracion del
médulo “CONFIGURAR XBEE”

| ¢Seselecciono jbm —> V—‘
salir "X"? K y Proceso de conexion entre el
_ ¢Se selecciono 8l modulo XBee propio del Data
"CONECTAR"™? ~~ ~ Logger y el médulo XBee del *"@
sensor inaldmbrico
NO NO¢'
Proceso de desconexion entre el
i Se selecciond 43&9 modulo XBee propio del Data /[?)
"DESCONEC"? Logger y el médulo XBee del N
sensor inalambrico
NOy
£ Se selecciond Sl
salir "X"? D

Figura 3.6 Diagrama de flujo Configuracion Entradas — XBee
Es importante recordar que el proceso de configuracion entre los modulos
XBee del prototipo y del sensor inalambrico se lo realiza a través de un
programa propio del fabricante de estos modulos, este proceso fue

explicado en el literal 2.4.1.4.
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3.2.1.1.1 Subrutina modificacion MAC Bluetooth

Esta subrutina se activa al seleccionar el botén “CAMBIAR” de la subrutina

Configuracion Entradas Bluetooth y permite modificar el valor del Address o

identificacion unica del médulo Bluetooth con el que se desea conectar.

La subrutina Modificacion MAC Bluetooth inicia presentando la pantalla “MOD
MAC BLUETOOTH” en la que se muestra el Address, que consta de 12

caracteres en hexadecimal y es indispensable para conectarse con el mddulo

Bluetooth del sensor inalambrico. En la pantalla también se presentan los

siguientes botones para operacion:

Boton “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad o en otras palabras a su valor inmediato superior,
dependiendo de cuantas ocasiones sea activado este boton se
incrementara el valor del caracter del ADDRESS seleccionado.

Boton “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad o en otras palabras a su valor inmediato inferior,
dependiendo de cuantas ocasiones sea activado este boton se
decrementara el valor del caracter del ADDRESS seleccionado.

Boton “ « “ permite desplazar un espacio hacia la izquierda el marcador
para seleccionar el caracter del ADDRESS que se desea modificar,
dependiendo de cuantas ocasiones sea activado este botdn se desplazara
hacia la izquierda el numero de espacios deseados y asi seleccionar el
caracter que se desea modificar.

Botén “ » “ permite desplazar un espacio hacia la derecha el marcador
para seleccionar el caracter del ADDRESS que se desea modificar,
dependiendo de cuantas ocasiones sea activado este botdn se desplazara
hacia la derecha el numero de espacios deseados y asi seleccionar el
caracter que se desea modificar.

Boton “GUARDAR” permite guardar la trama completa, de 12 caracteres
hexadecimales, del ADDRESS sin importar la ubicacion del marcador de
caracter. Este ADDRESS es almacenado en la memoria EEPROM del
microcontrolador y como se mencion6 antes permite identificar el modulo

Bluetooth del sensor inalambrico para poder realizar la conexion.
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e Boton “ X7 o de salida, cuya funcion es poder salir o regresar a la pantalla
0 menu anterior, lo que en este caso se logra finalizando la subrutina
Modificacion MAC Bluetooth.

En la Figura 3.7 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Modificacién
MAC Bluetooth.

Inicio SUBRUTINA “MODIFICACION
MAC BLUETOOTH”

4

Se muestra la pantalla “MOD MAC BLUETOOTH?”, que presentan 6 botones los cuales
son “INC +” “DEC -, “ « " “ » 7  “GUARDAR” y el botén de regreso o salir “X”

4

Se muestran los 12 caracteres que forman la trama completa del ADDESS del médulo
Bluetooth, ademas muestra el marcador de caracter para identificar el caracter que
puede ser modificado.

NO

¢ Se selecciond
"INC +"?

_,,H

sI Se incrementa el valor del caracter que se
—— encuenire marcado en una unidad o en otras
palabras a su valor inmediato superior.

NO | <

¢, Se selecciond
"DEC -"?

s Se decrementa el valor del caracter que se
—— encuentre marcado en una unidad o en otras
palabras a su valor inmediato inferior.

NO¢“-

¢ Se selecciond
“ 4

S| Se desplaza un espacio hacia la izquierda el
——» marcador para seleccionar el caracter del
ADDRESS que se desea modificar.

|

NO¢, <

¢ Se selecciond
«p o

sl Se desplaza un espacio hacia la derecha el
——» marcador para seleccionar el caracter del
ADDRESS que se desea modificar.

No¢ <

¢Se selecciond
"GUARDAR"?

NO

¢ Se selecciond
salir "X"?

S| Se guarda la trama completa del ADDRESS,
—— es decir los 12 caracteres que se visualizan en
la pantalla.

'

Sl Fin SUBRUTINA “MODIFICACION
MAC BLUETOOTH”

Figura 3.7 Diagrama de flujo subrutina Modificacién MAC Bluetooth
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3.2.1.2 Subrutina hora y fecha

Se presenta una pantalla cuyo titulo o denominacion es “HORA FECHA

ACTUAL?”, esta pantalla despliega los valores de hora y fecha que se encuentran

almacenados en el Circuito de Tiempo Real DS1307 con el que cuenta el

prototipo de Data Logger. Ademas se muestra el botén u opcion “IGUALAR” y el

boton de salida de pantalla o regreso a pantalla anterior “ X ”.

Boton “IGUALAR” permite ingresar una nueva pantalla cuyo titulo o

denominaciéon es “CAMBIO DE HORA”, esta pantalla despliega los ultimos

valores de hora y fecha que se presentaron en la pantalla anterior, ademas

se muestra el marcador de seleccion del parametro de Hora y Fecha a

modificar que puede ser segundos, minutos, horas, dia, mes o afo.

En la pantalla también se presentan los siguientes botones u opciones para

operacion:

O

Boton “INC+”: permite incrementar el valor del parametro que se
encuentre marcado en una unidad.
Boton “DEC-": permite decrementar el valor del parametro que se
encuentre marcado en una unidad.

Boton “ <« “ permite desplazar un espacio hacia la izquierda el
marcador para seleccionar el parametro de Hora y Fecha que se
desea modificar.

Boton “ » “ permite desplazar un espacio hacia la derecha el
marcador para seleccionar el parametro de Hora y Fecha que se
desea modificar.

Boton “GUARDAR” permite guardar todos los parametros que
conforman la Hora y Fecha sin importar la posicién del marcador.
Esta informacion es enviada al RTC DS1307 del prototipo de Data
Logger. Una vez guardada la informacién se regresa a la pantalla
‘HORA'Y FECHA ACTUAL".

Boton “ X ” o de salida, cuya funcion es poder salir o regresar a la

pantalla o0 menu anterior.

En la Figura 3.8 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina hora y fecha.



Inicio SUBRUTINA
“HORA 'Y FECHA”
l#——-@“
=
Se muestra la pantalla "HORA FECHA ACTUAL" que presenta 2 botones los cuales
son “IGUALAR" y el botén de regreso o salir “X”

> v
Se muesiran los valores de hora y fecha que se encuentran almacenados en el
Circuito de Tiempo Real con el que cuenta el prototipo de Data Logger.

|
éSe selecciond Sl Se muestra la pantalla "CAMBIAR HORA", que presentan 6 botones los cuales son
"IGUALAR™ —©  'INC + 'DEC-"," 4" “p" “GUARDAR"Yy el boton de regreso o salir “X”

Se muestran los Gltimos valores de hora y fecha que se presentaron en la pantalla
del ment anterior, "HORA'Y FECHA ACTUAL", ademas se muestra el marcador de
seleccidn de parametro de Hora y Fecha para indicar el parametro que se puede

modlﬂcar
———> Y
5 e Se incrementa el valor del parametro que se
HE ("S?ISNQ(IZBE_E,]?OHO i& encuentre marcado en una unidad o en otras

palabras a su valor inmediato superior.
NO < '

sl Se decrementa el valor del parametro que se

G2t ST —— encuentre marcado en una unidad o en otras

DEC -2 palabras a su valor inmediato inferior.
NO Y < '
'S e sl Se desplaza un espacio hacia la izquierda el
NO NO &oe Kse BEC]OHO —— marcador para seleccionar el parametro de
-7 Hora y Fecha que se desea madificar.
NO{ < '

sl Se desplaza un espacio hacia la derecha el

¢Se selecciono ——— marcador para seleccionar el parametro de

L Hora y Fecha que se desea modificar.
NO | < :
¢.Se selecciono sl Se guarda todos los parametros que

" m —— conforman la Hora y Fecha gue se estan
GUARDAR™? visualizando en la pantalla.

NO L
&Se selecciond Sl R
salir "X"? NG
4
¢Se selecciono Sl Fin SUBRUTINA
“X? ‘HORA Y FECHA”

Figura 3.8 Diagrama de flujo subrutina Hora y Fecha

3.2.1.3 Subrutina configuracion periodos

Esta subrutina muestra en la pantalla los tipos de periodos que pueden

configurados, para los cuales cada uno posee su boton propio, estos son:

‘PERIODO 1” este botdn permite ingresar a la pantalla “Periodo 1”.

81

ser

La

informacion desplegada en esta pantalla es la referente al periodo a utilizar

para la operacion de todas las entradas analdgicas y se encuentra

expresada en minutos.
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o La pantalla “Periodo 1” también presenta el botén salir “X” asi como
el boton “CAMBIAR” que permitira modificar la variable periodo a un
valor que sea requerido por el usuario y/o el proceso de
almacenamiento de datos. Al presionar el mencionado botén se
ingresa a la subrutina “Modificar Periodo”, misma que en general
opera de forma igual para todos los periodos con la particularidad
que varia, despliega y almacena unicamente la informacion del
periodo previamente seleccionado, en este caso para las entradas
analdgicas.

“‘PERIODO 2” este botén permite ingresar a la pantalla “Periodo 2”. La
informacion desplegada en esta pantalla es la referente al periodo a utilizar
para la operacion de todas las entradas digitales y se encuentra expresada
en minutos.

o La pantalla “Periodo 2” también presenta botén salir “X” asi como el
boton “CAMBIAR” que permitira modificar la variable periodo a un
valor que sea requerido por el usuario y/o el proceso de
almacenamiento de datos. Al presionar el mencionado botén se
ingresa a la subrutina “Modificar Periodo”, misma que en general
opera de forma igual para todos los periodos con la particularidad
que varia, despliega y almacena unicamente la informacion del
periodo previamente seleccionado, en este caso para las entradas
digitales.

‘PERIODO 3” este botdn permite ingresar a la pantalla “Periodo 3”. La
informacion desplegada en esta pantalla es la referente al periodo a utilizar
para la operacion de todas las entradas inalambricas, mismas que consta
de la informacién que se pueda recibir de los sensores inalambricos
Bluetooth y/o XBee y se encuentra expresada en minutos.

o La pantalla “Periodo 3” también presenta el boton salir “X” asi como
el boton “CAMBIAR” que permitira modificar la variable periodo a un
valor que sea requerido por el usuario y/o el proceso de
almacenamiento de datos. Al presionar el mencionado botén
entraremos a la subrutina “Modificar Periodo”, misma que en general

opera de forma igual para todos los periodos con la particularidad
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que varia, despliega y almacena unicamente la informacién del
periodo previamente seleccionado, en este caso para las entradas

de sensores inalambricos.

En la Figura 3.9 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Configuracion

Periodos.
Inicio SUBRUTINA
“CONFIGURACION PERIODOS”
jﬁ_@
Se presenta la pantalla "CONFIGURACION PERIODOS", con 4 botones u opciones las cuales son "PERIODO1",
"PERIODO2", "PERIODO3" y el botén de regreso o salir “X”
|
—> v
.. Se almacena la seleccion 4’—f> Se presenta la pantalla “Periodo” correspondiente al periodo
¢Se selecciond 8L ge periodo realizada para seleccionado anteriormente, ademas se despliega el valor
PERIODO1"? aplicar a la configuracion del periodo seleccionado
NO¥ ‘}—1
v s Se almacena la seleccién
NO ﬁﬁ;;ﬁéegggf}f —Slb de periodo realizada para :Se selecciond 8l SUBRUTINA
. aplicar a la configuracion "CAMBIAR"? ~”  “MODIFICAR PERIODO”
NO{, NO

Se almacena la seleccién NOVL ‘L

de periodo realizada para
aplicar a la configuracion :Se selecciond Sl 1\
salir "X"? y

NO >

< 5e selecciond Sl
"PERIODO3"?

| ¢Se selecciond Sl Fin SUBRUTINA
salir "X"? “CONFIGURACION PERIODOS”

Figura 3.9 Diagrama de flujo subrutina Configuracion Periodos
3.2.1.3.1 Subrutina modificar periodo

Como se menciond en el literal anterior esta subrutina se ejecuta al seleccionar la
opcion “CAMBIAR” que se presenta en la pantalla “Periodo” del periodo

seleccionado.

Al iniciar el subproceso se despliega la pantalla “Mod Periodo” la que muestra el
valor del periodo que se haya seleccionado. El periodo consta de 3 caracteres,
ademas se visualiza el marcador de caracter que permite conocer al usuario cual
es el caracter sobre el cual se puede realizar modificaciones. En la pantalla

también se presentan los siguientes botones u opciones para operacion:

e Botdén “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Botén “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Boton “ « “ permite desplazar un espacio hacia la izquierda el marcador

para seleccionar el caracter del PERIODO que se desea modificar.
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e Boton “ B “ permite desplazar un espacio hacia la derecha el marcador
para seleccionar el caracter del PERIODO que se desea modificar.

¢ Boton “GUARDAR” permite guardar la trama completa, de 3 caracteres del
periodo, sin importar la ubicacion del marcador de caracter. Este periodo es
almacenado en la memoria EEPROM del microcontrolador. Es importante
recordar que el valor de periodo esta en minutos y el tiempo maximo de
barrido es 254 minutos y el tiempo minimo es 1 minuto

e Botdén “ X7 o de salida, cuya funcidén es poder salir o regresar a la pantalla

0 menu anterior.

En la Figura 3.10 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Modificar

Periodo

Inicio SUBRUTINA
“MODIFICAR PERIODO”

Se muestra la pantalla “MOD PERIODOQ” correspondiente al periodo anteriormente

seleccionado_Se presentan 6 botones los cuales son “INC +”, “DEC -" , “ 4" “» "
“‘GUARDAR?” y el botdn de regreso o salir “X”

v

Se muestra el valor del PERIODO seleccionado, este valor esta en minutos y consta
de 3 caracteres.

I 3| Se incrementa el valor del caracter que se
& MING 477 — & encuentre marcado en una unidad o en otras
g palabras a su valor inmediato superior.

NO ¢ ‘
8 | < - s Se decrementa el valor del caracter que se
LRGSEEEION0 —— encuentre marcado en una unidad o en otras

"DEG "2 : i :

palabras a su valor inmediato inferior.
|

NO ¢ <

'S fedions i Se desplaza un espacio hacia la izquierda el
NO (=1 “se;efglono ———3p marcador para seleccionar el caracter del
i PERIODO que se desea modificar.
|

NO¢
s Sedions 3l Se desplaza un espacio hacia la derecha el
¢28 fiefgzono —» marcador para seleccionar el caracter del

4 PERIODO que se desea modificar.

NO | < ‘
. B Se guarda la trama completa del PERIODO,
¢3Risglieono = - es decir los 3 caracteres que se visualizan en
"GUARDAR"? " q

la pantalla.

NO ¢ é,
& 5e selecciond Sl Fin SUBRUTINA

salir "X"? MODIFICAR PERIODO

Figura 3.10 Diagrama de flujo subrutina Modificar Periodo
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3.2.1.4 Subrutina configuracion comunicacion

Se despliega una pantalla “CONFIG COMUNICACION”, esta pantalla presenta

botones con las posibilidades de comunicacion con las que cuenta el prototipo de

Data Logger hacia un sistema principal o huésped, ademas del botdn de salida de

pantalla o regreso a pantalla anterior “X”. Los botones a presentar son:

e Botén “ETHERNET” al seleccionar este boton muestra una nueva pantalla con
titulo “CONFIGURACION TCPIP”, en esta pantalla se despliega los valores de

la Direccion IP asi como el valor del Puerto que permiten la identificacién del

modulo Ethernet con el que cuenta el prototipo de Data Logger.
En la pantalla “CONFIGURACION TCPIP” se presenta el boton “CAMBIAR”,

al seleccionar este boton se despliega la pantalla “CAMBIAR TCPIP” en la

que se muestra: Valor del IP a ser usado en el modulo, el IP consta de cuatro

numeros de tres caracteres cada uno; Valor del Puerto el cual es un

parametro de 4 caracteres; ademas se visualiza el marcador de caracter

sobre el cual se puede realizar modificaciones. En la pantalla también se

presentan los siguientes botones u opciones para operacion

O

Botén “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

Botén “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

Botén “« “permite desplazar un espacio hacia la izquierda el marcador
para seleccionar el caracter que se desea modificar.

Botén “» “permite desplazar un espacio hacia la derecha el marcador para
seleccionar el caracter que se desea modificar ya sea del IP o del Puerto.
Boton “GUARDAR” permite guardar todos los parametros o valores que
conforman tanto el IP como el Puerto sin importar la posicién del
marcador. Esta informacién es almacenada en la memoria EEPROM del
microcontrolador y sera de utilidad para el proceso de conexién por medio
de Ethernet. Una vez guardada la informacién se regresa a la pantalla
“CONFIGURACION TCPIP”.

Boton “ X 7 o de salida, cuya funcién es poder salir o regresar a la pantalla

o0 menu anterior.
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Ademas se presenta el boton “ESTADQ”, el cual despliega la pantalla “EST

CONEXION TPC/IP” en la que se muestra: Valor del IP; Valor del Puerto y se

presentan los siguientes botones u opciones para operacion

o Botén “CONECTAR”: establece las condiciones de operacion del médulo
Ethernet bajo los valores de IP y Puerto que fueron seleccionado por el
usuario. Se abre el puerto de comunicacion del médulo con lo que puede
existir envio y recepcién de informacién entre el prototipo y el computador.

o Botén “DESCONEC”: cierra el puerto de comunicacion del médulo con lo
gue se desconecta la comunicacion ente el prototipo y la PC.

o Botén “ X” o de salida, cuya funcion es poder salir o regresar a la pantalla
0 menu anterior.

En la Figura 3.11 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Configuracién

Comunicacion - Ethernet.

Inicio SUBRUTINA
“CONFIGURACION COMUNICACION"

@

Se muestra la pantalla “CONFIG COMUNICACION" que presenta 3 botones los
cuales son "ETHERNET", "GSM” y el boton de regreso o salir “X”

@ '

PG2 NO ¢ Se selecciond Sl Se muestra la pantalla “CONFIGURACION TCPIP” que presenta 3 botones los
"ETHERNET"? ? ’ cuales son "CAMBIAR?, "ESTADO" y el boton de regreso o salir “X"
Se muestran los valores de Direccion IP y Puerto que se encuentran almacenados
en el microcontrolador y que permitiran la conexion y comunicacion Ethemet.
NO |
o /
NO ¢Se selecciond -
"CAMBIAR™? §-I> Se muestra la pantalla “CAMBIAR TCPIP”, que presentan 6 botones los cuales son

l “INC+", “DEC-",“ 4", “» " “GUARDAR"y el boton de regreso o salir “X"

Se muestra la pantalla “ESTADO CONEXION
S| TCPIP" que presenta 3 botones los cuales son
"CONECTAR”, “DESCONEC”y el boton de
regreso o salir ‘X"

¢ Se selecciond
"ESTADO"?

NO
¢ Se selecciond
salir "X'?

Se muestran los valores de Direccion IP y
Puerto que se encuentran almacenados en el
microcontrolador y que permitiran la conexion y
comunicacién Ethernet.

SI
E'e

—>
Se abre el puerto de
comunicacién del médulo con lo
que puede existir envio y
recepcion de informacion entre
el prototipo y la PC

¢ Se selecciond _S;
"CONECTAR"?

NO NO¢
Se cierra el puerto de

S aorcons sl comunicacion del médulo con lo

‘leESCONEC'W > que se desconectar la

comunicacion ente el prototipo y
No)
¢ Se selecciond

laPC
si
e — @

~@

Se muestran los valores de Direccion IP y Puerto , ademéas se muestra el marcador
de seleccion de caracter del parametro que se puede modificar

——

Se incl el valor del

;Se seleccion6 S| 2 que se encuentre
—» marcado en una unidad o en ofras palabras a su valor

"INC +"? o 2 >
inmediato superior.
NO| < !
A P b & Sed ita el valor del que se encuentre
& "DEC "2 —» marcado en una unidad o en ofras palabras a su valor
‘ inmediato inferior.
NOY < :
. S El marcador se desplaza un espacio hacia la izquierda y
NG ¢Se .?e;lef; fono ﬂ selecciona el caracter que se desea modificar ya sea
5 del IP o del Puerto.
NO| < I

El marcador se desplaza un espacio hacia la derecha y
—S> selecciona el caracter que se desea modificar ya sea

¢ Se selecciond
<y
del IP o del Puerto.
|

NO+ *
Se guarda todos los parametros o valores que

conforman tanto el IP como el Puerto que se estan
visualizando en la pantalla.

. 4

¢Se seleccion6 Sl
“GUARDAR™

NOy

¢Se selecciond
salir "X"?

Figura 3.11 Diagrama de flujo subrutina Configuracion Comunicacion - Ethernet
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Boton “GSM” al seleccionar este botdn de muestra una nueva pantalla con
titulo “CONFIGURACION GSM”, en esta pantalla se despliega el numero
celular del modem que se encuentra conectado al sistema principal o
huésped y al cual el médulo GSM propio del prototipo de Data Logger
enviara los mensajes SMS con informacion.
En la pantalla “CONFIGURACION GSM” se presenta el boton “CAMBIAR”,
al seleccionar este botdn se despliega la pantalla “CAMBIAR NUMERO” en
la que se muestra el numero celular del modem conectado al sistema
principal o PC. El numero celular consta de 10 caracteres; ademas se
visualiza el marcador de caracter que permite conocer al usuario cual es el
caracter sobre el cual se puede realizar modificaciones. En la pantalla
también se presentan los siguientes botones para operacion
o Botén “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se
encuentre marcado en una unidad.
o Botén “DEC-”: permite decrementar el valor del caracter que se
encuentre marcado en una unidad.

o Botén “ « “ permite desplazar un espacio hacia la izquierda el
marcador para seleccionar el caracter que se desea modificar en el
numero celular.

o Botén “ B “ permite desplazar un espacio hacia la derecha el
marcador para seleccionar el caracter que se desea modificar en el
numero celular.

o Botén “GUARDAR” permite guardar el numero celular completo, es
decir sus 10 caracteres sin importar la posicion del marcador. Esta
informacion es almacenada en la memoria EEPROM del
microcontrolador y sera de utilidad para el proceso de envio de
informacion por medio de SMS’s en la red GSM. Una vez guardada
la informacién se regresa a la pantalla “CONFIGURACION GSM”.

o Botén “ X ” o de salida, cuya funcién es poder salir o regresar a la
pantalla o menu anterior.

En la pantalla “CONFIGURACION GSM” se presenta el botén “ESTADO”,

al seleccionar este botén se despliega la pantalla “EST CONEXION GSM”

en la que se muestra el estado de conexién del médulo GSM propio del
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prototipo de Data Logger con algun proveedor de servicio celular en
plataforma GSM existente en el pais y zona de uso

o Botén “CONECTAR”: permite activar el modulo GSM propio del
prototipo de Data Logger y posteriormente conectar con el
proveedor de servicio celular.

o Boton “DESCONEC”: permite desconectar el moédulo GSM propio
del prototipo de Data Logger del proveedor de servicio celular en
caso la conexion de servicio hubiese existido.

o Botén “ X ” o de salida, cuya funcién es poder salir o regresar a la
pantalla o menu anterior.

En la Figura 3.12 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Configuracién

Comunicaciéon - GSM.

Fin SUBRUTINA Sl ¢Se selecciond NO £Se selecciond PG2
“GONFIGURACION COMUNICACION" salir "X"? "GSM"? /

Se muestra la pantalla ‘CONFIGURACION GSM” que presenta 3 botones los cuales
son “CAMBIAR”, “ESTADQ" y el botén de regreso o salir “X”

Se muestra el numero celular del modem conectado al sistema principal o PC. El
numero celular consta de 10 caracteres y se encuentran almacenados en el
microcontrolador.

NO —
X B Se muestra la pantalla “CAMBIAR GSM, que presentan 6 botones los
NC '
L.ﬁshﬁg’lf;ggg” S, Cuales son “ING +. "DEC =, “ «*.* &, “GUARDAR" y el botdn de
'L - regreso o salir X"
- Se muestra la pantalla ‘ESTADO Se muestra el nimero celular del modem conectado al sistema principal o
¢Se selecciond _S!‘) CONEXION GSM" que presenta 3 botones PC, ademas se muestra el marcador de seleccion de caracter que se puede
"ESTADO"? los cuales son "“CONECTAR" “DESCONEC” modificar
NO y el boton de regreso o salir “X*
(C Sei ta el valor del Act
A 5 P e incrementa el valor del cardcter que se
¢5Se selecciond Sl =
Se muestra el estado de conexion del NG +79 —% encuentre marcado en una urudad oen otras
¢ Se selecciond médulo GSM propio del prototipo de Data palabras a su valor inmediato superior.
salir "X"? Logger con el proveedor de servicio celular. Noéy < |
gl T sl Se decrementa el valor del caracter que se
& ?Sgé:c%ono —% encuentre marcado en una unidad o en otras
L, > P palabras a su valor inmediato inferior.
Proceso de conexion entre el NO ‘y < |
¢Se selecciono S| modulo GSM propio del Data
"CONECTAR"? Logger y el proveedor de NO B T | Se desplaza un espacio hacia la izquierda el
NO servicio celular. e Eieg[;.:mno % marcador para seleccionar el cardcter que se
Noé desea modificar del nimero celular.
- Proceso de desconexion entre N0,$ < |
¢ 5e selecciond Sl el modulo GSM propio del Data 2 =
"DESCONEG™ > Logger y el provesdor de ST Se desplaza un espacio hacia la derecha el
S T 625 > —~% marcador para seleccionar el caracter que se
NOJ, 1 i desea modificar del nimero celular.
> ]
B sl & NOy <
¢ Se selecciond ;fc \4 = =
o salir "X"? ¥ £Se selecciond Guarda el nimero celular, que se estd
"GUARDAR™ visualizando en la pantalla, correspondiente al
- modem conectado al sistema principal ¢ PC.
NO+ l
¢ Se selecciond Sl (B\
salir "X"? y

Figura 3.12 Diagrama de flujo subrutina Configuracién Comunicacién — GSM
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3.2.1.5 Subrutina iniciar operacion

La funcion principal de esta subrutina es que el prototipo de Data Logger ingrese

a un modo de adquisicion de datos, de las diferentes entradas, de forma

automatica. La adquisicion se la realiza en base a los periodos de adquisicion de

datos con que cada entrada fue programada.

En primer lugar la subrutina muestra informacion sobre la configuracion de las

diferentes entradas para adquisicién de datos con el que cuenta el prototipo de

Data Logger. Para ello, y por la cantidad de informacion, se presentan dos
pantallas las cuales tienen el titulo “PARAMETROS DE TRABAJ".

En la primera pantalla “PARAMETROS DE TRABAJ” se presenta:

Informacion referente al estado de configuracion de las entradas
analdgicas que son “In_An1”, “In_An2”, “In_An3” y “In_An4".

Valor del periodo para las entradas analdgicas, “Periodo1”, que indica cada
que tiempo se debe hacer la adquisicion de informacion.

Informacion referente al estado de configuracion de las entradas digitales
que son “In_Dig1”, “In_Dig2”, “In_Dig3” y “In_Dig4”.

Valor del periodo para las entradas digitales, “Periodo2”, que indica cada
que tiempo se debe hacer la adquisicion de informacion.

Boton “Siguiente”, una vez que el usuario haya revisado la informacién de
configuracién anteriormente desplegada y de ser el caso que todo este
correcto se debera seleccionar el botdn “Siguiente” para proceder la
segunda pantalla “Parametros de Trabajo”.

Boton “ X ” o de salida, en este caso se finaliza la subrutina “Iniciar
Operacion” y retornamos a la pantalla “MODO DATALOGGER” lo que se

logra al finalizar la subrutina “Iniciar Operacién”

En la segunda pantalla “PARAMETROS DE TRABAJ” se presenta:

Informacion referente al estado de conexidn que se tienen con los sensores
inalambricos tanto Bluetooth como Xbee.

Valor del periodo para las entradas inalambricas, “Periodo3”, que indica
cada que tiempo se debe hacer la adquisicion de informacion de las

diferentes entradas inalambricas.
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Boton “Aceptar”, una vez que el usuario haya revisado la informacion de
configuracion anteriormente desplegada y de ser el caso que todo este
correcto se debera seleccionar el boton “Aceptar” para continuar con
subrutina de inicio de operacion del prototipo de Data Logger .

Boton “ X 7 o de salida, cuya funcion es poder salir de la pantalla actual y
dirigirnos a la pantalla “MODO DATALOGGER” lo que se logra al finalizar

la subrutina “Iniciar Operacién”.

Una vez que el usuario ha revisado la configuracion de las entradas y ha

aceptado que todo estd adecuadamente programado se realizan los siguientes

procesos:

Inicializacion de la memoria microSD.

Creacion de los archivos de datos en la microSD, en este caso .TXT, de
cada uno de los tipos de entradas, con lo que se tendra de forma general 3
archivos: uno para entradas analdgicas, uno para entradas digitales y uno
para entradas inalambricas. Esos archivos son identificados y numerados
dependiendo del orden y tipo de archivo a ser creado. Es dentro de estos
archivos que se almacenara la informacién de las sefiales que se reciban
en el periodo de almacenamiento destinado para cada tipo de entrada.

Se ejecuta la subrutina “ESTADOS RELES”, misma que es explicada con
mayor detalle en el siguiente literal.

Se ejecuta la subrutina “ADQUISICION DATOS”, misma que es explicada
con mayor detalle en el siguiente literal.

Almacenamiento de los datos obtenidos del subproceso “ADQUISICION
DATOS” en el archivo previamente creado en la microSD y en
concordancia con el tipo de entrada de la que procede los datos.
Inicializacion del temporizador o mas conocido como timer del
microcontrolador, a través de temporizador, se crea una interrupcién en el
flujo de programa del microcontrolador para poder revisar si se ha cumplido
alguno de los periodos de almacenamiento de las entradas y de ser el caso

proceder con la adquisicion y posterior almacenamiento de datos.

En la Figura 3.13 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Iniciar

Operacion.
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Inicio SUBRUTINA
“INICIAR OPERACION”

Se presenta la primera pantalla "PARAMETROS DE TRABAJ", con 2 botones u opciones
las cuales son "SIGUIENTE" y el botén de regreso o salir “X”
Se presenta informacion referente al estado de configuracion de las entradas analdgicas,
asi como el Periodo1 que es el periodo designado a las entradas analdgicas.

Se presenta informacion referente al estado de configuracion de las entradas digitales, asi
como el Periodo2 que es el periodo designado a las entradas digitales.

—>y
¢ Se seleccioné _S{I} Se presenta la segunda pantalla "PARAMETROS DE TRABAJ", con 2 botones
"SIGUIENTE"? u opciones las cuales son "ACEPTAR" y el botén de regreso o salir “X”
Se presenta informacion referente al estado de configuracion de las entradas
inalambricas, asi como el Periodo3 que es el periodo designado a las entradas
Inalambricas.
> ¢ |
éi%séﬂ?rfggo —SL Inicializacion de memoria microSD
NO
Creacion de archivos de datos, en la microSD,
NO para los diferentes tipos de entradas
NO
NO SUBRUTINA “ESTADO RELES”
\
SUBRUTINA “ADQUISICION DATOS”
- Almacenamiento de datos adquiridos en su
¢ Se selecciond respectivo archivo creado en la microSD
salir "X"?
Inicializacion del temporizador del
v Sl ‘L microcontrolador para interrupcién
¢ Se selecciond Sl Fin SUBRUTINA “INICIAR

> OPERACION” <

salir "X"?

Figura 3.13 Diagrama de flujo subrutina Iniciar Operacion
3.2.1.5.1 Subrutina estado relés

La operacion de esta subrutina tiene una relacién directa con el estado de
configuracién de cada una de las entradas de tipo analdgico. En funcion del tipo
sefal para el que fue configurada la entrada analdgica se tendra un
comportamiento del relé y una configuracion determinada para el conversor A/D

sigma delta.

De forma general la subrutina revisa el estado de configuracion de una entrada
analdgica si el tipo de senal es de voltaje se excita la bobina del relé lo que se
logra con una senal desde un pin del microcontrolador que fue designado para
este fin, por otro lado si la entrada fue configurada para recibir sefial de corriente

0 se encuentra apagada la bobina del relé no se encuentra excitada o lo que es lo
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mismo decir que el pin del microcontrolador designado para esta funcion tiene un

valor de voltaje contrario al usado en el caso anterior.
En la Figura 3.14 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Estado Relés.

Inicio SUBRUTINA
‘Estado Relés”

v

Se obtienen el estado configurado para la entrada analogica 1 (IN_AN1). Se analiza
el estado de excitacion requerido en la bobina del relé de la bornera correspondiente.

v

e ke & Se envia la sefial de voltaje
< itada? — requerida a través del pin designado
BElEXENdd en el microcontrolador.

NOWL,
Se envia la sefial de voltaje
requerida a través del pin designado
en el microcontrolador.

v <
Se obtienen el estado configurado para la entrada analégica 2 (IN_AN2). Se analiza
el estado de excitacion requerido en |a bobina del relé de la bornera comespondiente.

;L' bobina debe . S| Se envia la sefial de voltaje

e — requerida a través del pin designado
y en el microcontrolador.

NO Y
Se envia la sefial de voltaje
requerida a través del pin designado
en el microcontrolador.
v <
Se obtienen el estado configurado para la entrada analdgica 3 (IN_AN3). Se analiza
el estado de excitacidn requerido en la bobina del relé de la bomera correspondiente.

v
: Se envia la sefial de voltaje
¢La bobina debe  SI I 2 : :
N —» reguerida a través del pin designado

en el microcontrolador.

NO &
Se envia la sefial de voltaje
requerida a través del pin designado
en el microcontrolador.

-l
-..;

Se obtienen el estado configurado para la entrada analdgica 4 (IN_AN4). Se analiza
el estado de excitacion requerido en la bobina del relé de la bomera correspondiente.

v

) : Se envia la sefial de voltaje
C'Lsirbgfclgzc?:?be E‘.L requerida a través del pin designado
’ en | microcontrolador.

Noé
Se envia la sefial de voltaje
requerida a través del pin designado
en el microcontrolador.

-
.|

Fin SUBRUTINA
“Estado Relés”

Figura 3.14 Diagrama de flujo subrutina Estado Relés
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3.2.1.5.2 Subrutina adquisicion datos

Como paso principal se identifica de qué tipo de entrada se usara para el proceso

de adquisicidon los datos; entradas analdgicas, entradas digitales o entradas de

sensores inalambricas.

Una entrada puede tener el indicador de que sus datos deben ser adquiridos por

tres razones; se acaba de activar la subrutina “Iniciar Operacion”, se ha

completado el periodo de adquisicion de datos de alguna de las entradas o se ha

seleccionado la opcion o subrutina “Visualizar Datos” de alguna de las entradas.

Adquisicion Datos Entradas Analdgicas: En primer lugar se verifica el tipo
de sefial de ingreso con que fue programada cada una de las entradas del
equipo, con esta informacion se determina el tipo de calibracion y
programacion se debe aplicar a las entradas del conversor A/D sigma delta
con el fin de tratar a la sefial de forma adecuada y tener el dato digital
deseado. Se calibra y programa al conversor A/D segun las caracteristicas
de operacion previamente obtenidas. Se obtiene los datos digitales
procesados por el conversor A/D, estos datos son almacenados en
variables para posteriormente ser usadas de la forma deseada.
Adquisicion Datos Entradas Digitales: Se verifica que entradas digitales
fueron configuradas para recibir sefiales, segun este resultado se activa el
proceso de conversion de sefial de cada entrada del conversor A/D con
que cuenta el microcontrolador.
Se analiza el valor obtenido de cada entrada del conversor A/D para saber
si la sefal recibida en la bornera de las entradas digitales es un cero l6gico
(OL) o un uno logico (1L), estos datos son almacenados en variables para
posteriormente ser usadas de la forma deseada.
Adquisicion Datos Entradas Inalambricas: Se verifica de cual de las
entradas inalambricas, Bluetooth o XBee, con que cuenta el prototipo se
deba adquirir datos.
o Datos Entrada XBee: se debe recordar que los médulos, tanto del
prototipo como del trasmisor inalambrico, fueron programados
previamente y estan trabajando como cable virtual. El

microcontrolador espera a que el moédulo XBee del prototipo envie la
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informacion via serial para procesar esta informacion y almacenarla
en una variable para posteriormente ser usadas de la forma
deseada.

o Datos Entrada Bluetooth: el microcontrolador envia un codigo de
solicitud de informacion al transmisor de sefal Bluetooth a través del
modulo Bluetooth del equipo. Se espera por la llegada del paquete
de informacion previamente solicitado.

La informacion es procesada y almacenarla en una variable para

posteriormente ser usadas de la forma deseada.

En la Figura 3.15 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Adquisicion
Datos.

Inicio SUBRUTINA
‘ADQUISICION DATOS”

V

i Se debe adquirir datos
de las Entradas
Analogicas?

_S(!} Se identifica el tipo de programacion de
cada entrada analogica.

Se calibra y programa al conversor A/D
sigma delta segin las caracteristicas de

Se identifica el tipo de programacion Sl

de cada entrada Digital.

Se activa el proceso de conversion de

sefial de cada entrada del conversor

A/D del microcontrolados segln sea
necesario

Los datos digitales obtenidos del

Noiﬂ—\@

¢Se debe adquirir datos
de las Entradas
Digitales?

Noq_@

¢ Se debe adquirir datos

operacidn previamente obtenidas

Se obtiene los datos digitales procesados
por el conversor A/D sigma delta.

\/

Cada dato de las entradas es almacenado A
en una variable independiente. \1/

:Se debe adquirir El microcontrolador recibe la informacién

conversor A/D del microcontrlodaor de las Entradas —St>| datos del transmisor —SDl enviada desde el transmisor Xbee a través
son procesados para determinar si Inalambricas? XBEE? del médulo XBee que posee el prototipo
corresponde a 1Lo OL .
e LG O e NO Se obtiene el dato y es almacenado en una
almacenado en una variable NO variable independiente.
independiente.
4 Fin SUI;’IT?UTINA No  &Se debe adquirir | El microcontrolador envia un cadigo de
@\} “ADQUISICION DATOS" datos del transmisor = solicitud de informacién al transmisor a
I '~ Bluetooth? través del mddulo Bluetooth del prototipo.

Se espera por la llegada del paquete de
informacion previamente solicitado

\/

Se obtiene el dafo y es almacenado en una

variable independiente.

Figura 3.15 Diagrama de flujo subrutina Adquisicién Datos
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3.2.1.6 Subrutina parar operacién

La funcion de esta subrutina es detener el proceso de almacenamiento de

informacion automatico del prototipo de Data Logger.

En primer lugar se verifica si el prototipo se encuentra operando en el modo de
adquisicion de datos automatico. De ser el caso que dicho modo este activo, se
presenta una pantalla que pregunta al usuario si desea continuar con el proceso

de Parar Operacion, para esto se despliegan dos botones en la pantalla:

e Botdn “SI”: detiene el temporizador o timer del microcontrolador con lo cual
no operara la interrupcion. Cierra el archivo, que fue creado en la microSD,
para almacenar informacién de cada una de las entradas. Finaliza la
subrutina “Parar Operacién”.

o Botdén “NO”: Finaliza la subrutina “Parar Operacion”.

En la Figura 3.16 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Parar

Operacion.
Inicio SUBRUTINA
“PARAR OPERACION”
\ 4
¢Modo Adquisicién
Datos Automatico
Activo?
ST
Se presenta la pantalla para confirmar si se desea detener la adquisicién
NO de datos, para lo que se despliegan los botones “SI” y “NO”
> v
NO ¢, Se selecciond —Sl£> Se detiene el temporizador del microcontrolador
“SI"? con lo cual no operara la interrupcion
v
NO v Se cierran los archivos creados en la microSD,
para almacenar datos de cada una de las
iSe seleccion6 entradas con que cuenta el prototipo.
“NO™?
Si
v
> Fin SUBRUTINA 24

“PARAR OPERACION”

Figura 3.16 Diagrama de flujo subrutina Parar Operacion
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3.2.1.7 Subrutina visualizar datos

En esta subrutina se puede observar los datos de uno de los tipos de entrada con
los que cuenta el Data Logger en linea. Por esta razon en primer lugar se
presenta una pantalla con tres botones que permiten al usuario seleccionar que

tipo de entrada desea visualizar, ademas cuenta con el botdn retorno o salir “X”:

e Botdn “Analogic”: este boton permite que se visualicen los datos de las 4
entradas de tipo Analdgico con que cuenta el prototipo. Se ejecutan las
subrutinas “ESTADO RELES” y “ADQUISICION DATOS”, estas subrutinas
fueron analizadas en literales anteriores. Se despliega una nueva pantalla
que presenta la informacién de los datos adquiridos en cada una de las
entradas analdgicas y para salir de esta pantalla de visualizacion se
cuenta con el boton salir o retorno “X”.

e Botdén “Digital”: este boton permite que se visualicen los datos de las 4
entradas de tipo Digital con que cuenta el prototipo. Se ejecuta la subrutina
“ADQUISICION DATOS”, estas subrutina fue analizada en literales
anteriores. Se despliega una nueva pantalla que presenta la informacién de
los datos adquiridos en cada una de las entradas digitales y para salir de
esta pantalla de visualizaciéon se cuenta con el boton salir o retorno “X”.

e Botdén “Wiess”: este boton permite que se visualicen los datos de las
entradas de tipo inalambrico con que cuenta el prototipo. Se ejecuta la
subrutina “ADQUISICION DATOS”, estas subrutina fue analizada en
literales anteriores. Se despliega una nueva pantalla que presenta la
informacion de los datos adquiridos en cada una de las entradas
inalambricas y para salir de esta pantalla de visualizacion se cuenta con el

botdén salir o retorno “X”

Es importante recordar que la informaciéon a desplegar asi como el proceso de
adquisicion tienen estrecha relacion con la forma en que las diferentes entradas

fueron configuradas por el usuario.

En la Figura 3.17 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina Visualizar

Datos.



Inicio SUBRUTINA
“VISUALIZAR DATOS"

Se muestra |a pantalla “VISUALIZAR DATOS" gue presenta 4 botones Ios cuales son
“Analogic”, “Digital”, "Wless" y el boton de regreso o salir “X"

\

i5e selecciond Sl
“Analogic”?

Se despliega una pantalla para visualizar los datos, para lo cual se

—» determina gue se debe adquirir los datos de |as entradas analdgicas.

Ademas se presenta el botén de regreso o salir “X"

\ 4
SUBRUTINA "ESTADO RELES"

NO
NO

> v
SUBRUTINA "ADQUISICION DATOS"
v

Los datos obtenidos de la subrutina *ADQUISICION DATOS", son
presentados en la pantalla de visualizacion
|

Y

£5e selecciono Sl

v

;Se selecciond Sl
“Digital"?

> 1

salir "X"?

Se despliega una pantalla para visualizar los datos, para lo cual se
determina que se debe adquirir los datos de las entradas digitales.
Ademas se presenta el boton de regreso o salir "X”

NO

NO

-
SUBRUTINA "ADQUISICION DATOS"

|
h 4

Los datos obtenidos de la subrutina “ADQUISICION DATOS", son
presentados en la pantalla de visualizacion

E

iSe selecciond »(

Y

;Se selecciond Sl i

salir "X"? \&y

Se despliega una pantalla para visualizar los datos, para lo cual se
determina que se debe adquirir los datos de las entradas

“Wiess™? . . i z S
inaldmbricas. Ademas se presenta el boton de regreso o salir “X
> v
NO & = n
SUBRUTINA "ADQUISICION DATOS
1  NO Se selecciono G v ,
i salir "X"? Los datos obtenidos de |a subruting "ADQUISICION DATOS", son
presentados en la pantalla de visualizacién
sl ‘ \
Fin SUBT#UTINA ¢ Se selecciono Sl 1 y
salir "X"2 "y

“WISUALIZAR DATOS”

Figura 3.17 Diagrama de flujo subrutina Visualizar Datos

3.3 DATOS DE TRANSMISORES INALAMBRICOS

3.3.1 TRASMISOR DE SENAL XBEE
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Como se indico en el literal 2.4.1.3, el trasmisor XBee trabaja de forma

completamente independiente y automatica para el tratamiento de sefales

analdgicas y su posterior envio de informacién hacia el prototipo de Data Logger.
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3.3.2 TRANSMISOR DE SENAL BLUETOOTH

Como se indico en el literal 2.4.2.4.2, el transmisor Bluetooth cuenta con un
microcontrolador que realiza los procesos de operacion. ElI microncontrolador
revisa si el modulo Bluetooth ha recibido alguna informacién. Si se ha recibido
informacion se comprueba que se trate del comando valido y esperado para

iniciar el proceso de adquisicion.

Si el comando es valido se toma la sefal analégica del sensor conectado al
transmisor a través del converso A/D con que cuenta el microntrolador, a
continuacion se procesa esta sefial y se obtienen un dato digital. El dato digital es
enviado al moédulo Bluetooth para que este a su vez lo convierta en una sefial

inalambrica y lo envie al médulo receptor Bluetooth del prototipo.
La Figura 3.18 presenta el diagrama de flujo del programa “Transmisor Bluetooth”.

Inicio Programa
“TRANSMISOR BLUETOOTH”"

' ] —
4._.

NO v 1

. Se ha recibido

informacién a través
del modulo?

sl

¢<La informacion es un NO /2
; — 1
comando valido?

Sl
Y

Se toma la sefial analégica del sensor conectado al transmisor a través
del converso A/D con que cuenta el microntrolador.

\ 4
Se procesa la sefial, obtieniendo un dato digital el cual es enviado al
prototipo de Data Logger a través del modulo Bluetooth.

Y

@
Figura 3.18 Diagrama de flujo programa Transmisor Bluetooth

3.4 INTERFAZ REMOTA HMI

El HMI fue desarrollado en Visual Basic 6, este interfaz permite al usuario realizar
ciertas opciones de programacion para la operacion del prototipo de Data Logger

asi como la obtencién de informacién. Como se explicd en el literal 2.3, el interfaz
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remoto puede comunicarse con el prototipo bien sea por medio de Ethernet o por
medio de mensajes la red GMS a través de SMS'’s.

3.4.1 PANTALLA PRINCIPAL

La pantalla principal del HMI esta conformada por dos opciones principales:

e Conexion por medio de Ethernet. Para que se establezca comunicacion se
debe configurar el IP y el puerto de comunicacion de forma que concuerde
con la configuracion del prototipo, esto fue explicado anteriormente.

e Conexion por medio de GSM. Para que se pueda entablar comunicacion
se debe ingresar el numero celular de la tarjeta SIM que esta siendo usada
en el moédulo GSM del prototipo, asi como el puerto por el cual la
computadora se conecta a algun dispositivo que permita conectarse son la
red celular GSM.

En la Figura 3.19 se presenta el diagrama de flujo de la pantalla principal del

programa HMI.

Inicio
Pantalla Principal

|~@
Se presenta la pantalla principal con las dos opciones de conexién
“ETHERNET” y “GSM"

@

Se presenta en la pantalla Principal los dos

NO ¢ Se selecciond Sl parametros de configuracién para poder establecer
"ETHERNET"? comunicacion “IP” y “PUERTO RED”, ademas
presenta el botén “CONECTAR”
Se presenta en la pantalla Principal los dos &
: T parametros de configuracién para poder
Lse..éeslﬁ.‘i;ono —SL establecer comunicacién “PUERTO COM” y :Se selecciono sl C()SI\EJI;BlgllJJ;K\(l:/I\ON
i “NUMERO CELULAR REMOTO?”, ademas "CONECTAR"? P COMUNICACION”
presenta el botén “CONECTAR”
NO ‘ e NO
) 4 v L ) 4
1) 1
AR 'S e SUBRUTINA /
) ¢ Se selecciono Sl ,, P
C "CONECTAR"? —»> CONFIGURACION

COMUNICACION”
N%} é
Figura 3.19 Diagrama de flujo de Pantalla Principal
3.4.1.1 Subrutina configuracion comunicacion

En primer lugar la subrutina toma los datos solicitados dependiendo del modo de
conexién seleccionado se procede a la activacién de los puertos y/o dispositivos

pertinentes para que se pueda establecer comunicacion.
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Una vez realizado esto, el boton que anteriormente se denominaba “CONECTAR”
y que realizaba esa funcion cambia a “DESCONECTAR” por lo que al ser
seleccionado o presionado desconecta la conexion antes entabla y retorna al

estado previo presente en la pantalla principal.

Finalmente la subrutina habilita y muestra los diferentes casilleros de verificacion,
opciones de seleccion e indicadores de texto correspondientes segun cada tipo de
conexion seleccionado previamente. Esta accion permite al usuario ver la
informacion del prototipo de Data Logger o realizar la programacion de

determinados parametros del prototipo.

En la Figura 3.20 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina configuracion

comunicacion del programa HMI.

Inicio Subrutina
“CONFIGURACION
COMUNICACION”

v

En funcién del modo de conexidn seleccionado y establece la
activacién de los puertos y/o dispositivos pertinentes para que se
pueda establecer comunicacion “ETHERNET” y “GSM"

\ 4

Cambio de nombre y funcion del botén “CONECTAR’” a
“DESCONECTAR tipo de conexion seleccionada

\ 4
Visualizacion y habilitacion los diferentes casilleros de verificacion,
opciones de seleccion e indicadores de texto correspondientes segun
cada tipo de conexion seleccionado previamente

4
Segun modo de

SUEA NO ;. Se selecciond Si conexién se realiza la
« - P & —»
GO CION ' "DESCONECTAR"? ' desactivacion de
ENTRADAS 5 "
puertos y/o dispositivos.
’ A
\ | v
SUBRUTINA Fin Subrutina
“ADQUISICION - I “CONFIGURACI'ON
DATOS” COMUNICACION”

Figura 3.20 Diagrama de flujo de Subrutina Configuracion Comunicacion

Con estas consideraciones, una vez realizada operacion de conectar, el HMI
presentado en la pantalla del computador sera como el de la Figura 3.21 en caso
de seleccidon de conexidn Ethernet, y como la Figura 3.22 en caso de seleccion de

conexion GSM.



[ HMI Data Logger e[ |
DATALOGGER
TIPO DE CONEXION
{ & ETHERNET o GSM
rETHERNET
IP [182.168.155
Puerto Red|5000 {DESCONECTAR | copactadn por TCP{IP
rCONFIGURACION—— ~VISUALIZAR DATOS
LEER ESCRIBIR r Entradas Analogicas
»Entradas Analogicas Yalor _ Unit. Yalor _ Unit.
< INANT INAN3
INAT [T 1V 5% 7 20me
INA2 T 10V 8¢ [ 20mé INANZ INANA
INA3 [ 10vIT 5 [ 20ma .
INAA [~ 10¥I 5 [ 20mé Tiempo de Muestreo
Periodo|Minutos ~ SE das Digital
r Entradas Digitales IND1 IND2 [ IND3 IND4
[ IND1 .
I~ IND2 Tiempo de Muestreo
I~ IND3
[~ IND4 r Entradas Inalambricas
Periodo |Minutos vl Valor  Unit. Valor  Unit.
INELUETOOTH | T INXBEE [ T
r Entradas Inalambricas — i
I~ INBLUETOOTH Tiempo de Muestieo
I~ INXBEE
Periodo [Wima: =] ACTUALIZAR | DESCARGAR |

Figura 3.21 Pantalla del HMI en conexion Ethernet

(& HMIDato Logger [E=mEERE)
DATALOGGER

TIPO DE CONEXION
[ ¢ ETHERNET © GSM
rGSM

Namero Celular Remoto
Puerto COM [CoM13 - [os [79z11046
ESCONECTAH Conectado por GSM
rCONFIGURACION—— ~VISUALIZAR DATOS
LEER | ESCRIBIR r Entradas Analogicas
e P T e Valor _ Unit. Valor _ Unit.
< INANT INAN3

INAT T 10V 5 [T 20ma

INA2 T 10V 5 [ 20me. INANZ[ [ INAN4A[ [

INA3Z [T 10V 5 7 20ma .

INAA ™ 10 5 [ 20 Tiempo de Muestreo

PerinanMinutns vI “E das Digitales

r Entradas Digitales IND1 IND2 IND3 IND4

F ::g; Tiempo de Muestreo

I" IND3

I IND4 r Entradas Inalambricas

Periodo [Minutos ~ VYalor  Unit. VYalor  Unit.

INBLUETOOTH | | INXBEE |

rEntradas Inalambricas — ]

I INBLUETOOTH Tiempo de Muestieo

I INXBEE

Periodo [wimitos =] ACTUALIZAR | DESCARGAR |

Figura 3.22 Pantalla del HMI en conexion GSM
3.4.1.2 Subrutina configuracion entradas

Esta subrutina trabaja para los dos tipos de conexion que se puede tener entre el

Data Logger y el Sistema Principal que consta de una computadora en donde se
encuentre instalado el programa de Interfaz Remoto HMI.

101
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Su operacion consta principalmente en reconocer si el usuario ha presionado el
boton “LEER” o el boton “ESCRIBIR”.

Ademas como parte de esta subrutina se pueden realizar cambio en las diferentes

casillas de verificacion asi como en seleccién del periodo para los diferentes tipos

de entradas; entradas analdgicas, digitales e inalambricas. De esta forma se

visualiza y/o determina el modo en que el Data Logger opera. Una casilla que se

encuentre marcada indica la seleccion de configuracion activa para la operacion

del prototipo y una casilla en blanco como inactiva o sin operar.

Botén “LEER”: al presionar este boton el Sistema Principal envia un
comando hacia el prototipo de Data Logger a través de los elementos que
permiten la comunicacion para el tipo de conexion seleccionado.

Se espera una respuesta al comando anteriormente enviado, esta
respuesta del prototipo de Data Logger contiene la informacién del estado
de programacién con que se encuentra operativo. Una vez recibida la
respuesta, le HMI interpreta la informacion y la despliega de una forma
entendible para el usuario al cambiar los estados de las casillas de
verificacién y el valor del periodo.

En caso no llegue la respuesta al comando enviado, el programa vuelve a
realizar un intento de envio del comando de lectura.

Boton “ESCRIBIR”: al presionar este boton se realiza una revision de cada
una de las casillas como el valor de periodo que el usuario ha
seleccionado para los diferentes tipos de entradas.

Con esta informacion el programa HMI genera un comando que el Sistema
Principal envia hacia el prototipo de Data Logger a través de los elementos
que permiten la comunicacion para el tipo de conexién seleccionado.

Se espera una respuesta al comando anteriormente enviado como
verificacion de que la informacion ha llegado, caso contrario se vuelve a

intentar el envio del comando de escritura.

Para cada caso existe una revision de cuantos intentos de envio se han realizado,

en caso de que sobrepase el numero de intentos se suspende en envio del

comando y se despliega una advertencia de error de conexion.
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En la Figura 3.23 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina configuracion

entradas del programa HMI.

Inicio Subrutina
“CONFIGURACION
ENTRADAS”

!

Se habilitan y controlan las diferentes casillas de verificacion asi
como en seleccion del periodo para los diferentes tipos de entradas;
entradas analégicas, digitales e inalambricas

\ 4
NO ¢ Se selecciond Se envia comando “LEER" hacia el
"LEER"? A » prototipo de Data Logger, por medio

del tipo de conexién seleccionado
\ 4 |

e O T g|  Serevisa cada una de las casillas como el valor ) b 4 i = 5 .
"5ESCONECTAR"7 —p de periodo que el usuario ha seleccionado para ¢Se recibi6 sl Seinterpreta la informacion de
OA los diferentes tipos de entradas comando de » configuracion del prototipo que
; V respuesta? llegé en el comando recibido
NO | Se envia comando “ESCRIBIR" hacia el prototipo NO
Fin Suzrutina de Data Logger, por medio del tipo de conexién NO | Se realiza un nuevo intento de h 4
“CONFIGURACION seleccionado. E' comando posee la informacion envio de comando. Se La informacién es mostrada al
ENTRADAS” de programacion selec’clonada por el usuario. incrementa contador de intentos usuario en los diferentes
v 4 v métodos de visualizacion y
- seleccion de la subrutina
¢Se recibio sl :Se llegé al limite de configuracién entradas
comando de — 7
NO intentos?
respuesta? v
NOy Fin Subrutina Sl & v
Se realiza un nuevo intento de “CONFIGURACION Se presenta una alerta de exceso Fin Subrutina
envio de comando. Se ENTRADAS” de intentos y posible problema en —» “CONFIGURACION
incrementa contador de intentos A el método de conexién en uso ENTRADAS"
v

Se presenta una alerta de
:Se llegé al limite de ~ SI_ exceso de intentos y posible
; —> 3
intentos? problema en el método de
conexion en uso

Figura 3.23 Diagrama de flujo de Subrutina Configuracion Comunicacion

3.4.1.3 Subrutina adquisicion de datos

Esta subrutina posee dos funciones principales. Una de ellas es la funcion
‘“ACTUALIZAR” a la que se puede acceder al presionar el boton de este mismo
nombre, esta funcion opera para cualquiera de los dos tipos de conexién con que
cuenta el sistema. La otra funcién es “DESCARGAR” a la que se puede acceder
al presionar el boton de este mismo nombre, esta funcion opera unicamente

cuando se usa la conexion Ethernet.

e Boton “ACTUALIZAR”: al presionar este botdn el Sistema Principal envia
un comando hacia el prototipo de Data Logger a través de los elementos
que permiten la comunicacion para el tipo de conexién seleccionado.

Se espera una respuesta al comando anteriormente enviado, esta
respuesta del prototipo de Data Logger contiene la informacién de los
valores de sefal de todas y cada una de las entradas del prototipo. La
informacion se obtiene por un proceso de adquisicion de datos realizada
en ese instante por lo que se puede entender como valores tomados en

linea. Los valores obtenidos de cada una de las entradas dependen del
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modo en que el prototipo de Data Logger esté configurado en el instante
de la adquisicion de datos.

Una vez recibida la respuesta, le HMI interpreta la informacién y la
despliega de una forma entendible para el usuario al cambiar los estados
de las casillas de texto que muestran los datos adquiridos. .

En caso no llegue la respuesta al comando enviado, el programa vuelve a
realizar un intento de envio del comando de actualizacién de datos.

Boton “DESCARGAR”: al presionar este boton el Sistema Principal envia
un comando hacia el prototipo de Data Logger a través de los elementos
que permiten la comunicacion Ethernet, se debe recordar que esta
operacion solo funciona bajo este tipo de conexion.

Se espera una respuesta al comando anteriormente enviado, esta
respuesta del prototipo de Data Logger contiene la informacién de toda la
informacion que el prototipo ha adquirido en el modo de operaciéon
adquisicién de datos automatico.

La informacién se obtiene por un proceso de lectura de la informacion
almacenada en la memoria microSD del prototipo, por lo que es un
histérico de la informacion obtenida. Los valores obtenidos de cada una de
las entradas dependen del modo en que el prototipo de Data Logger esté
configurado al momento de iniciar su operacion en modo adquisicion de
datos automatico. Una vez recibida la respuesta, el HMI interpreta la
informacion y la despliega de una forma entendible para el usuario En un
cuadro de texto que se presenta para esta funcion.

Ademas se presenta el botén “Guardar” que permite al usuario guardar la
informacion en un archivo .txt o en un archivo .xIs con un nombre y en una
carpeta o ubicacion en el computador que el usuario desee.

En caso no llegue la respuesta al comando enviado, el programa vuelve a
realizar un intento de envio del comando de actualizacién de datos.

En la Figura 3.24 se presenta el diagrama de flujo de la subrutina

adquisicion de datos del programa HMI.
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Inicio Subrutina
“ADQUISICION DE

DATOS”
|
v
—~ Se habilitan y controlan las diferentes casillas de textos asi como los
(17_;‘ botones “ACTUALIZAR” y “DESCARGAR?”, este Ultimo solo esta
NO A habilitado y operativo si el tipo de conexién es Ethernet.
4
¢ Opera en . .. g| Seenviacomando “ACUALIZAR” hacia
sl e g NO ¢ Se selecciond
"ETHERNER"?

"ACTUALIZAR"? = » el protx?tlpo de Data' !.ogger, gor medio
del tipo de conexién seleccionado

v

i R Se envia comando “DESCARGAR” hacia

¢ Se selecciond

v
i X ; Se recibié Se interpreta la informacion
"DESCONECTAR™? , > ¢! Prototipo de Data Logger, por medio < Sl de los valores adquiridos
oA del tipo de conexién seleccionado comando de de las entradas que llegé
respuesta? e
vg & en el comando recibido
NO ; . Se interpreta la informacion NO ¢
e gSElecibis Sl de los valores adquiridos Se realiza un nuevo intento de 4
Fin Subrutina comando de : 7 La informacién es
“CONFIGURACION respuesta? DI DQITED aue ".e 1) CINECOCEETD. B mostrada al usuario en las
2 ¢ en el comando recibido incrementa contador de intentos
ENTRADAS NO
v

v
Se realiza un nuevo intento de

A
@

envio de comando. Se

\4
Se presenta un cuadro de

diferentes casillas de texto
designadas para los

NO . Sgpee > diferentes tipos de
! : texto y el boton ¢Se llegé al limite de entradas
incrementa contador de intentos “GUARDAR” intentos?
2 |
NO e X - Sy y
Y ¢Se llegé al limite de Se muestra la informacién  Se presenta una alerta de exceso Fin Subrutina
intentos? al usuario a través del de intentos y posible problema en » “ADQUISICION
cuadro de texto el método de conexidn en uso DE DATOS"
sl y anteriorment? presentado

Se presenta una alerta de exceso
de intentos y posible problema en
el método de conexion en uso

\4

La informacién mostrada en el cuadro de
¢ Se selecciond

SI texto, se guarda con un nombre de
“GUARDAR"? archivo .txt y en una carpeta o ubicacién
v designada por el usuario.
Fin Subrutina NO ‘
“ADQUISICION < <
DE DATOS”

Figura 3.24 Diagrama de flujo de Subrutina Adquisicion de Datos

Con estas consideraciones, una vez que se seleccione el botén “DESCARGAR”,

el HMI presentado en la pantalla del computador para la visualizacion de
informacion sera como el de la Figura 3.25.

= HMI Data Logger - e
DATALOGGER =
TIPO DE CONEXION
{ & ETHERNET < GSM ‘
rETHERNET
IP [132168155
Puerto Red|5000 Conectado por ETHERNET
rCONFIGURACION—— VISUALIZAR DATOS
LEER ESCRIBIR r Entradas Anélogicas
S Enbadac Analogicns Yalor _ Unit. Valor_ Unit.
2 INANT[— [ INaN3[ [
INAT [C 10V [T 8 [T 20ma
INAZ P v [ 2m, INAN2[ [ INaN4[ [
INA3 T 1V 8 [T 20ma -
INAA T 10V 5 [ 20ma, Tiempo de Muestreo
Periodo|Minutos ~ _ Entradas Digital
r Entradas Digitales IND1 IND2 IND3 IND4
I” IND1 .
I IND2 Tiempo de Muestreo
I” IND3
" IND4 r Entradas Inalambricas
|
Periodo [Minutos ~ Valor  Unit. Valor  Unit.
| e INBLUETODTH | I INXBEE | I
rEntradas Inalambricas— .
[ INBLUETOOTH Tiempo de Musstrieo [ B
I” INXBEE 4 i
o, e = ACTUALIZAR DESCARGAR
eriodo lm | | Guardar

Figura 3.25 Pantalla del HMI para Descargar Informacion
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3.5 PROGRAMA PRINCIPAL MICROCONTROLADOR

Es a través de este programa que se controla y administran los diferentes

componentes, rutinas y subrutinas que permiten al prototipo de Data Logger

operar de forma adecuada.

Todas las funciones y subrutinas explicadas en la Interfaz Embebida (Pantalla

Tactil GLCD) forman parte del programa principal.

Dentro del programa principal se encuentra el comportamiento de la interrupcion

para la operacion de adquisicion de datos en modo automatico, asi como la

deteccion de comandos enviado desde el Sistema Principal.

Interrupcion temporizador para adquisicion de datos en modo automatico:
como se explicod el temporizador comienza a operar si se ha activado el
modo de operacion automatico (literal 3.2.1.5) y se detiene al momento de
detener dicho modo de operacion (literal 3.2.1.5). Mientras esté operativo
el temporizador realizara una interrupcion cada vez que se cumpla un
minuto, al realizarse la interrupcion se verifica si se debe proceder con
algun proceso de adquisicion de datos de las diferentes entradas (entradas
analdgicas, digitales o inalambricas). La verificacion se la realiza en
funcién del periodo que se ha asignado a las diferentes entradas.

De ser el caso de adquirir datos esa informacion es almacenada en el
pertinente archivo que fue previamente creado en la memoria microSD. Al
salir de la interrupcién, se encera el valor del temporizador para de esta
forma poder realizar otro proceso de interrupcion después de cumplido un
minuto. En la Figura 3.26 se presenta el diagrama de flujo de la

Interrupcidon temporizador para adquisicion de datos en modo automatico.

Deteccion de comandos enviado desde el Sistema Principal: en funcion del
tipo de configuracion de comunicacién o tipo de conexién operativa para el
prototipo se verifica los puertos de comunicacion tanto del médulo GSM
como del médulo Ethernet segun sea necesario. De recibir algun comando

valido se procede a realizar el proceso necesario.
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Llegada Comando de Lectura: se verifica el modo de configuracion
que se encuentra operativo en el prototipo en ese instante y se
envia un comando de respuesta que contiene esta informacion.
Llegada Comando Escritura: se interpreta la informacion que
contiene este comando la cual permite proceder a realizar la
programacion del prototipo con la informacion recibida.

Llegada Comando Actualizar: se realiza un proceso de adquisicién
de datos de todas las entradas del prototipo, la informacion
resultante de este proceso es enviada al Sistema Principal por el
medio de comunicacion o conexion que este activo.

Llegada Comando Descargar: se realiza un proceso de lectura de
toda la informacion que se encuentre almacenada en la memoria
microSD gracias al modo de operacion adquisicion de datos
automatico, la informacion resultante de este proceso es enviada al

Sistema Principal por el medio de comunicacion que este activo.

En la Figura 3.27 se presenta el diagrama de flujo del programa principal.
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NO VY i Periodo 1 s Se determina que se
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@ | v
Y - Se determina que se SUBRUTINA
Lhenedo2 5L debe adquirir datos de “ADQUISICION DE

2
alcapz=dos entradas digitales DATOS”
v v

Los datos adquiridos

- Pariodo 3 s Se determina que se SUBRUTINA
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) entradas inalambricas DATOS” pertinente archivo de
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\‘7 SUBRUTINA Los datos adquiridos \
Se encera el valor del “ADQUISICION DE son glmacenadp enel é
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se documentan las pruebas de funcionamiento para determinar el
comportamiento del prototipo de Data Logger Universal y sus principales
componentes como son: interfaz fisica con el usuario (Pantalla tactii GLCD),
entradas analdgicas para la adquisicion de datos de los transmisores de senal,
modulos para adquisicion de informacién a través de sensores inalambricos
(Bluetooth y Xbee), interfaz de comunicacion con el sistema principal (Modulo
Ethernet y Modulo GSM), operacién y uso del HMI a ser instalado en la consola
central desde la cual se puede visualizar y controlar algunos parametros de

operacion asi como valores adquiridos por el prototipo.

Las pruebas priorizan la verificacion de un correcto comportamiento de los
componentes o modulos que conforman el prototipo. Para lo cual se revisaron las
conexiones fisicas de alimentacién y comunicacion, ademas se comprobd el
correcto funcionamiento de los procesos internos del microcontrolador para

obtener los resultados deseados en el presente proyecto de titulacién.
Las pruebas realizadas fueron las siguientes

1. Pruebas del conversor analégico digital sigma delta.

2. Adquisicion de datos y configuracion de parametros para las entradas de
sefales analdgicas.

3. Adquisiciéon de datos y configuracion de parametros para las entradas de
sefales digitales.

4. Adquisicion de datos y configuracién de parametros con el médulo receptor
Bluetooth.

5. Adquisicidén de datos y configuracién de parametros con el médulo receptor
XBee.

6. Pruebas de comunicacion con el sistema principal
e Comunicacién por medio fisico (modulo Ethernet)
e Comunicacién por medio inalambrico (médulo GSM)

7. Pruebas de operacion en modo Adquisicion de Datos Automatico.
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4.1 PRUEBAS ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS

Para una adecuada toma de datos y operacion del equipo, se realizaron pruebas
con el conversor sigma delta, este dispositivo es el responsable de recibir las
sefales analdgicas provenientes de los puertos de entrada del prototipo. Las
senales que ingresan al conversor analdgico digital son transformadas a un valor

equivalente digital.
4.1.1 PROTECCIONES A LA ENTRADA DEL CONVERSOR SIGMA DELTA

En las pruebas se comprobd el adecuado comportamiento de los circuitos TVS de
proteccion al reconocer el voltaje de conmutacion (VC) y entregar como respuesta

un valor de voltaje a un nivel seguro.

En la Figura 4.1 se muestra los circuitos de proteccién TVS para las entradas
analdgicas y también para las entradas digitales.

as-Analogicas

Figura 4.1 Protecciones TVS para entradas analogica y digitales

Las pruebas consistieron en alimentar las entradas sefales de voltaje con voltajes
mayores a los maximos permisibles para la adquisicion y visualizacion de datos,
de esta forma se hicieron pruebas con voltajes de ingreso de 12VDC y 24VDC
conectados a las entradas analdgicas, mientras que para las entradas digitales se
ingres6 un voltaje de 30VDC, donde se pudo comprobar que el voltaje de

conmutacién y limitante de ingreso al converso sigma delta es de 5.6 VDC.
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42 ADQUISICION DE DATOS Y CONFIGURACION DE
PARAMETROS PARA ENTRADAS DE SENALES ANALOGICAS

La interfaz de Data Logger consiste en un sistema de multiples pantallas que

pueden ser accionadas y presentadas en funcion de la seleccion del usuario.

Para una adecuada adquisicion de las sefales, el usuario en primera instancia
debe configurar los parametros de voltajes y/o corrientes con los que operara

cada una de las entradas analdgicas con las que cuenta el Data Logger.

En la Figura 4.2 se indica las diferentes pantallas para la configuracién de
parametros de las entradas de senales analdgicas en el prototipo de Data Logger
universal. El usuario selecciona el tipo de sefal (voltaje o corriente) asi como el
rango de sefial que va a ingresar al prototipo. En caso de que una entrada
analégica no vaya a ser utilizada puede quedar como desactivada en la

configuracion.

La configuracién comienza con la seleccién de la opcion “Config” presente en el
menu principal del equipo, como se muestra en la Figura 4.2 a). Al ingresar en la
opcion “Config” se despliega un sub menu que permite escoger que parametro se
desea configurar, para la configuracion de las entradas analdgicas el usuario debe

seleccionar la opcién “Entradas”, como se muestra en la Figura 4.2 b).

Una vez seleccionada la opcion “Entradas” se despliega un nuevo submenu en el
cual el usuario debe seleccionar la opcion “Analogic” como se muestra en la
Figura 4.2 c), al realizar este proceso se presenta un nuevo submenu que permite
escoger cual de las cuatro entradas analdgicas con las que cuenta el prototipo de

Data Logger se desea configurar como se muestra en la Figura 4.2 d).

DATALOGBER UNIVERSAL X MENU CONF IGURACIOH | | CONF16 ENTRADAS | [ENTRADAS ANALDBICAS |
[ConFig] [Datalogs] [Entradas] [Relos | [Analogic) [Digital | [In AN | [In ANZ |
[Periodos] [Comunica] [Bluetoot)] [ ®-Bee | [ In AHZ | [[In AH4 |

a) b) c) d)

Figura 4.2 Selecciones para ingresar al menu configuracion de entradas analégicas

Todos los menus o pantallas que se presentan en la GLCD del prototipo, a

excepcion del menu principal, cuentan en la parte superior izquierda con un botén
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“X”, este botdn permite salir del menu o pantalla actual y regresar al menu

anterior.

Cualquiera de las cuatro entradas escogidas por el usuario despliega un mismo
menu de configuracion como el que se observa en la Figura 4.3, con la
particularidad de que la configuracion que se guarde o con la que se programe a

la entrada se aplica unicamente a la entrada previamente seleccionada.

IN AMALOGICA 1

Seleccione 18 V
=1 Liga st
Entrada

28 mA
[Buardar| [ 0OFF |

Figura 4.3 Menu configuracion de entradas analégicas

El menu de configuracion cuenta con los siguientes botones u opciones:

e La opcion “10V” selecciona el ingreso de sefales en rango de 0 a 10 VDC.
e La opcién “5V” selecciona el ingreso de sefales en rango de 0 a 10 VDC.
e La opcion “20mA” selecciona el ingreso de senales de corriente de 0 a 20mA.

e La opcion “OFF” programa a la entrada como no activa o pagada.

Por ultimo se tiene la opcién o botén “Guardar” que almacena la configuracion

previamente programada por el usuario.

Es importante recalcar que antes de conectar cualquier sefal a las borneras de
entrada es indispensable que primero se realice el proceso de configuracién para
con ello garantizar una adecuada adquisicion y procesamiento de la sefial a ser

ingresada ademas de proteger al equipo.

Las pruebas del ingreso de senal asi como su proceso para convertirla en datos
utiles para su visualizacion y/o almacenamiento son presentadas en los siguientes

puntos.
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42.1 PRUEBAS DE ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS Y
VISUALIZACION EN LINEA

Una vez realizado el proceso de configuracion de las entradas analdgicas a ser
utilizadas, se puede proceder a conectar los cables del trasmisor de sefial. Una

vez efectuada la conexidn, la seial podra ingresar al prototipo de Data Logger.

Las borneras de conexion para el ingreso de sefales tanto digitales como
analdgicas se encuentran en la parte derecha del equipo. Las borneras
destinadas para sefiales analdgicas son de color azul mientras que las mas
grandes y de color verde son para sefales digitales. Las borneras estan
ordenadas de forma descendente, de esta forma la bornera para entrada de senal
numero cuatro se encuentra en la parte superior mientras que la bornera para
ingreso a sefal numero uno se encuentra en la parte mas baja. En la Figura 4.4
se observa la ubicacion y distribucion de las borneras en el prototipo de Data

Logger.

Bornera
Entrada
Analégica 1

i
S
S
<
g
£

Figura 4.4 Borneras para entradas analdgicas y digitales

Para las pruebas se ha decidido configurar dos de las cuatro entradas analégicas
con las que dispone el prototipo. Para ingresar al menu configuracion de las
entradas analdgicas se realizan los pasos detallados en el literal anterior. Las

entradas a configurar son:

e La entrada 1 corresponde a la bornera 1 ubicada en la parte inferior del
grupo de borneras para entradas analdgicas. Esta entrada es configurada
para recibir y tratar sefiales entre 0 a 10 VDC. Esta configuracién se logra
seleccionando la opcion “10V” que se presenta en el menu configuracion

de entradas analdgicas y posteriormente seleccionando la opcion
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“‘Guardar”’ para que la entrada quede programada para trabajar con este
tipo de senfal.

e La entrada 4 corresponde a la bornera 4 ubicada en la parte superior del
grupo de borneras para entradas analdgicas. Esta entrada es configurada
para recibir y tratar sefales entre 0 a 5 VDC. Su proceso de configuracion
se lo realiza de forma similar a lo anteriormente explicado.

e Las entradas 2 y 3 se las ha configurado como no operativas o no activas,
razon por la cual indican su estado como OFF. En este caso no se
almacenara, presentara o tratara las sefiales que a estas entradas y sus

respectivas borneras puedan estar conectadas.

La senal que alimenta las entradas para esta prueba proviene de una fuente
variable de voltaje. La misma sefial de voltaje es alimentada a las dos entradas
activas, entrada 1 y 4, cuyo valor es medido y visualizado con un multimetro para
poder realizar las comparaciones pertinentes con los datos obtenidos y tratados
por el prototipo de Data Logger. El multimetro usado para las pruebas es

ensamblado y distribuido por Omega Engineering Inc modelo HHM93.

Para poder corroborar y visualizar tanto la adecuada adquisicibon como el
tratamiento de sefales que puedan ingresar a las entradas analdgicas se realizd
pruebas en el prototipo trabajando en modo “Visualizar Datos”. Este modo de
trabajo del prototipo permite al usuario visualizar, a través de la pantalla GLCD,
valores del tipo de sefal de entrada que el usuario haya seleccionado
previamente. Los tipos de sefial de entrada con que cuenta el dispositivo son:

analdgica, digital e inalambrica.

Para acceder al modo de operacién “Visualizar Datos”, se realizaron los
siguientes pasos: En el menu principal del equipo el usuario selecciona la opcion
“‘Datalogg”, como se muestra en la Figura 4.5a). Al ingresar en la opcién
“‘Datalogg” se despliega un sub menu que permite escoger el modo o accion de
operacion del prototipo, para ingresar al modo de operacion Visualizar Datos el

usuario debe seleccionar la opcion “Mostrar”, como se muestra en la Figura 4.5b).

Una vez seleccionada la opcién “Mostrar” se despliega un nuevo submenu que

permite al usuario seleccionar cual de los tipos de senales de entrada se desea
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visualizar. Para ver en la pantalla los valores de las sefales analdgicas, el usuario

debe seleccionar la opcién “Analogic” como se muestra en la Figura 4.5 c).

DATALOGGER UNIVERSAL

[Config |

[batalogg]

MO0 DATALOGGER

[Iniciar| [Parar |

Mostrar

Xl UTSUAL IZ7AR DATDS

[Analogic] DPigital |

Wless

a)

b)

c)

Figura 4.5 Selecciones para ingresar al modo de operacion visualizar datos analdgicos

Al realizar este proceso se despliega una pantalla que presenta los valores
obtenidos del proceso de medicidén de las sefiales que ingresan a cada una de las
cuatro entradas analdgicas con las que cuenta el prototipo. La informacion que se
presenta en la pantalla esta en funcion de la configuracion que haya recibido cada
una de las entradas. Ademas se identifica la entrada a la que le corresponde el
valor: por ejemplo la entrada de sefial analdgica 1 se identifica con el texto “In An
17, a continuacion de la identificacion de la entrada se indica como ésta se
encuentra configurada por ejemplo “20mA” en caso esté configurada para recibir
sefales de corriente y finalmente se presente al valor de medicién de la entrada
correspondiente. La Figura 4.6 es un ejemplo de una pantalla de visualizacion de

datos de entradas analdgicas.

Tipo de Entrada de la = UISUALIZAR DATOS
que se estd visualizando €[MECEEEEE
los Datos

In An 1:1Q@Y Q782

In An 2:0FF Indicador
Indicador In An 3:0FF ’ n:';adlig:n
Entrada 4 [In An 4ZomA] [B.329] medico

Corn

Figura 4.6 Pantalla de visualizacion de valores de medicion entradas analdgicas

Una vez realizados los procesos de configuracion de entradas analdgicas y
habiendo ingresado a la pantalla de visualizacion de mediciones se han realizado
las siguientes pruebas con el equipo. En las pruebas se ha ingresado la misma

sefal de voltaje tanto para la entrada analdgica 1y 4.

En primer lugar la sefal se encuentre dentro del rango que fue programado para
dichas entradas. En la Figura 4.7 se presentan los valores de medicion obtenidos

con el prototipo asi como el valor referencia obtenido a través de multimetro.
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Debe ser mencionado que las entradas analégicas 2 y 4 se encuentran inactivas

razén por la que se observa el indicativo de OFF, ademas de no presentarse valor

de medida alguno.

“Borneras 7]

l]Entradas
Analogicas

OMEGAETTE™

HHM93 0¥ 0

Figura 4.7 Sefal de ingreso dentro de los rangos de operacién de las entradas 1y 4

A continuacion se ingresa una sefial que en este caso comienza a estar por fuera
del rango programado para la entrada 4 (0-5VDC). Mientras que la sefal se
mantienen dentro del rango de sefal programado para la entrada 1 (0-10VDC).
En este caso se puede visualizar que el equipo posee un estado de alerta visual
cuando una entrada recibe un valor de sefial por fuera de su rango programado,
este estado de alerta consiste en cambiar el color del texto del valor de medicion
a ser presentado en la pantalla. El valor de alerta se activa cuando el valor
sobrepasa el valor de rango programado en un 10% adicional del rango maximo
de medicion, para este ejemplo la alerta comienza al superar 5VDC vy llega hasta

5.50VDC. Este comportamiento se puede observar en la Figura 4.8

OMEGAETTE™
HH
__HHM93 05 oMEG A

Figura 4.8 Sefal de ingreso dentro de los valores de advertencia fuera de rango

Si el valor ingresado sobrepasa el valor maximo de alerta, se visualiza en la

pantalla un aviso de fuera de rango “F RA” como se observa en la Figura 4.9.
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o BH S

Indicador Valor Fuerali=sg

OMEGAETTE™ ‘ll %
HHM93 % OMEGA® |

Figura 4.9 Sefal de ingreso fuera del rango configurado

43 ADQUISICION DE DATOS Y CONFIGURACION DE
PARAMETROS PARA LAS ENTRADAS DE SENALES DIGITALES

Para ingresar sefales digitales, se configuré los parametros en el prototipo de
forma similar a como se lo realizé en la adquisicién de sefales analdgicas. En la
Figura 4.10 se visualizan los diferentes pasos con sus respectivas pantallas para

ingresar al menu configuracién de parametros de las entradas digitales.

m HFHII COHF IGURAC I 0OH [:l]HFIEi EHTRADAS [.N]'H”[)n\'.‘ DIGITALES
[Config | [Dataloss) [Entradas] [Relos ||| [Analogic] [Bigital] || [Tn D161 [In DIBZ |
[Periodos| [Comunical || [Bluetoot] [ X-Bee ||| [In DIB3 | [In DIB4 |

a) b) o) d)

Figura 4.10 Selecciones para ingresar al menu configuracion de entradas digitales

Todos los menus o pantallas que se presentan en la GLCD del prototipo, a
excepcion del menu principal, cuentan en la parte superior izquierda con un boton
“X”, este botdn permite salir del menu o pantalla actual y regresar al menu

anterior.

Cualquiera de las cuatro entradas escogidas por el usuario despliega un mismo
menu de configuracion como el que se observa en la Figura 4.11, con la
particularidad que la configuracion que se guarde o con la que se programe a la

entrada se aplica unicamente a la entrada previamente seleccionada.

= IH GIGITAL 1

Entrada

Figura 4.11 Menu configuracion de entradas digitales
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El menu de configuracion cuenta con los siguientes botones:

e El botéon “ON” programa a la entrada cono activa, de esta forma permite
que la sefal que ingresa a la entrada sea debidamente manipulada e
interpretada por el equipo.

e Elbotdn “OFF” programa a la entrada como no activa o pagada.

Por ultimo se tiene el botén “Guardar” que almacena la configuracion previamente

programada por el usuario.

Una vez configuradas las entradas digitales, se procedioé a la verificacion de los
valores de sefiales ingresadas en el prototipo. Se debe recordar que el rango de
senales digitales que el prototipo acepta son: 0 a 5 VDC y sefales de 0 a 24VDC,
estos valores de senales digitales estan entre los mas usados en el campo de la

instrumentacion industrial.

43.1 PRUEBAS DE ADQUISICION DE SENALES DIGITALES Y
VISUALIZACION EN LINEA

De forma similar a las pruebas realizadas con las entradas analdgicas se han
configurado solo 2 de los 4 puertos de entradas digitales del prototipo. Las
entradas 1 y 2 se las ha configurado como apagada u OFF mientras que las
entradas digitales 3 y 4 se las ha configurado como activas u ON. Para esta
prueba la entrada 4 estara sin conexion alguna, mientras que la entrada 3 se esta

conectando con la sefal de voltaje de la fuente variable.

Para las pruebas se us6 la misma fuente variable que fue usada en la prueba
anterior. Para observar los valores de la senal ingresada al prototipo se uso el
multimetro marca Omega modelo HHM93, asi como una punta de prueba ldgica
marca B&K Precision modelo DP-21. Ademas, el equipo se encuentra operando
en modo “Visualizar Datos” con el particular que en este caso se estan
visualizando los datos de las entradas digitales. Los pasos para acceder al modo
“Visualizar Datos”, son los mismos a los expuestos en el literal 4.2.1 con la unica

diferencia que en el ultimo menu se debe seleccionar la opcion “Digital”.

Para cualquiera de los rangos de sefal digital expuestos en el literal anterior, se
puede considerar que si una sefial de voltaje es menor a 2.5VDC es considerado

como una sefal de baja o 0 Logico como se ilustra en la Figura 4.12
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Figura 4.12 Ingreso de sefal digitalde cero légico

Mientras que si una senal digital es mayor a 2.5 VDC es considerada como una

sefal alta o 1 Légico como se ilustra en la Figura 4.13
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44 ADQUISICION DE DATOS Y CONFIGURACION DE
PARAMETROS CON EL. MODULO RECEPTOR BLUETOOTH

Para la adquisicion de sefales desde sensores inaldmbricos bajo tecnologia
Bluetooth se debe en primer lugar configurar el receptor de sefal propio del
prototipo. El proceso para acceder a las opciones de configuracion del receptor
Bluetooth es similar al proceso que se realizé en la configuracion de las entradas

analdgicas y digitales.

En la Figura 4.14 se visualizan los diferentes pasos con sus respectivas pantallas

para ingresar al menu configuracion del médulo Bluetooth.

MENU COHF IGURACIOH

3 {Jll CONFI& BLUETOOTH |
DATALOGGER UNIVERSAL [l CONF 16 EHTRADA CONFI& BLUETOOTH

. [Entradas] [ Relos ||| [Analogic] [Digital ||| Configuracion [MODULD]
[Config | [Patalogg]
[Periodos] [Comunica] || [Bluetoot) ®-Bee
a) b) c) d)

Figura 4.14 Selecciones para ingresar al menu de configuracion del receptor de sefiales
Bluetooth
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Al seleccionar la opcion “Bluetooth”, como se muestra en la Figura 4.14 c), se
despliega una pantalla para la configuracion de la conexién del médulo. Al
seleccionar la opcion “MODULO”, como se muestra en la Figura 4.14 d), se
despliega otra pantalla de configuracion del modulo receptor Bluetooth. En la

Figura 4.15 se presenta la pantalla del menu de configuracion.

%l CONFIG& BLUETOOTH
Address: BBBG66H5ADBE

[COHECTAHE| [PESCONEC]

Figura 4.15 Menu configuracion modulo receptor Bluetooth

Al seleccionar la opcion “CONECTAR” se realiza una conexion entre el moédulo
transmisor y el modulo receptor Bluetooth y cuando ya estan listos para trabajar

el Data Logger da una sefial de CONECTADO, como se visualiza en la Figura 4.15

En el caso de que se desee trabajar con otro modulo Bluetooth, el usuario debe
cambiar la direccién, esto se lo realiza activando el botén “Cambiar’ que se

presenta en el menu “CONFIG BLUETOOTH” como se puede ver en la Figura 4.15.

Al realizar este proceso se presenta la pantalla que permite modificar la direccion
para asi identificar el modulo con el que se desea realizar la conexion, esta

pantalla se muestra en la Figura 4.16.

MAC HMOD BLUETOOTH

[BBR66685ADBE
a
{
[Dec — | [GUARDAE

Figura 4.16 Pantalla para cambiar la direccion del médulo Bluetooth

La pantalla en la que se puede realizar el proceso de modificacion presenta la
direccidén que se esta modificando ademas de los siguientes botones.

¢ “Inc +”: incrementa el valor del caracter de la direccion que se encuentre
activo o seleccionado en ese momento.
e “Dec -”: decrementa el valor del caracter de la direccién que se encuentre

activo o seleccionado en ese momento.
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o “9«’y“P": estas flechas permiten que se pueda mover el indicador de caracter
activo ya sea a la derecha o la izquierda segun la flecha que se use.

e “GUARDAR”: almacena o guarda en la memoria del Data Logger el valor
de la direccion del moédulo Bluetooth con el que se desea realizar la
conexion. Al terminar el proceso de almacenamiento automaticamente se

regresa al menu o pantalla anterior.

4.4.1 PRUEBAS DE ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS A TRAVES
DEL MODULO BLUETOOTH Y VISUALIZACION EN LINEA

Una vez seleccionado la opcién “CONECTAR” el prototipo realiza los procesos
necesarios para que el receptor Bluetooth haga conexidén con el transmisor
Bluetooth que se ha seleccionado a través de la direccion. Caracteristicas de
estos elementos fueron explicadas en el capitulo 2. En la Figura 4.17 se presenta

el médulo transmisor Bluetooth que fue disehado y utilizado para las pruebas.

MODULO THANSMISOR Y.
DE PRUEBAS BLUETOOTH

" MODULO TRANSMISOR Y
| DE PRUEBAS BLUETOOTH

Figura 4.17 Mddulo transmisor Bluetooth

En la Figura 4.18 se muestra el mddulo Bluetooth receptor que se encuentra

dentro del prototipo de Data Logger.

Figura 4.18 Maodulo receptor Bluetooth

Una vez establecida la conexion entre receptor y transmisor Bluetooth se procedio

a conectar una sefal de voltaje a la entrada del sensor inaldmbrico Bluetooth o
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transmisor Bluetooth. La senal proviene de la fuente de voltaje variable usada en
las pruebas anteriores asi como el equipo de comprobacién y revision de dicha

sefal es el mismo que se usé anteriormente, multimetro Omega HHM93.

Para realizar las pruebas el mdédulo trabajard en modo “Visualizar Datos”, para
acceder a este modo de operacion se realizaron los siguientes pasos: En el menu
principal del equipo el usuario selecciona la opcion “Datalogg”, como se muestra
en la Figura 4.19 a). Al ingresar en la opcion “Datalogg” se despliega un sub menu
que permite escoger el modo o accion de operacion del prototipo, para ingresar al
modo de operacion visualizar datos el usuario debe seleccionar la opcién

“Mostrar”, como se muestra en la Figura 4.19 b).

Una vez seleccionada la opcidén “Mostrar” se despliega un nuevo submenu que
permite al usuario seleccionar cual de los tipos de sefales de entrada se desea
visualizar. Para ver en la pantalla los valores de las sefales analdgicas, el usuario

debe seleccionar la opcién “Wless” como se muestra en la Figura 4.19c).

DATALOGBER UHIVERSAL HODO DHTHLOSSER 2 UISURLLZAR DATOS
[Config | [Catalogg) Iniciar] [Parar ] S S ———
a) b) c)

Figura 4.19 Selecciones para ingresar al modo de operacion visualizar datos
inaldmbricos
En la Figura 4.20 se observan los resultados obtenidos mediante la comunicacién

de los modulos Bluetooth.

OMEGAETTE™
03 0¥ OMEGA

Figura 4.20 Adquisicion de datos por medio inalambrico usando tecnologia Bluetooth
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4.5 ADQUISICION DE DATOS Y CONFIGURACION DE
PARAMETROS CON EL MODULO RECEPTO XBEE

Otra de las herramientas importantes del Data Logger es la comunicacion
mediante los modulos inalambricos XBee. Para la adquisicién de senales a través
de los modulos XBee, se procedié a configurar las entradas de manera similar a
como se trabajé con los médulos Bluetooth, en la Figura 4.21 se observan las

pantallas para configurar el modo de trabajo con comunicacion XBee.

Al seleccionar la opcion “X-Bee”, se despliega una pantalla para la configuracion
de la conexién del modulo, si el usuario a seleccionado la opcion “MODULQO” se
genera otro submenu donde se tiene la opcion de conectar o desconectar la

comunicacion entre los mdédulos XBee.

%X WCONF IGURAR X-BEE
[Entradas] [ Reloa ] [Analogic| [Digital | Configuracion [MODULD
:
[Feriodos] [Comunical | | [Bluetoot] [#=Bes | CONMECTARD
COMECTARE] [PESCOHEC]
a) b) c) d)

Figura 4.21 Selecciones para ingresar al menu de configuracion XBee

Al seleccionar la opciéon “CONECTAR”, se realiza la comunicacion entre los
modulos y al mismo tiempo se visualiza en la pantalla un aviso de que estan listos

para trabajar, CONECTADO como se visualiza en la Figura 4.21 d).

Es importante indicar que a diferencia con la comunicacién entre mddulos
Bluetooth, entre los médulos XBee se debe realizar un proceso de configuracion
de los moédulos para lo cual se debe utilizar un computador y un software propio

del fabricante de los modulos.

4.5.1 PRUEBAS DE ADQUISICION DE SENALES ANALOGICAS A TRAVES
DEL MODULO XBEE EN LINEA

Luego de establecer la conexion entre los modulos se procedio a realizar pruebas,
para lo cual se ingreso sefnales de voltaje analdgicos en la bornera de ingreso de

sefal con la que cuenta el trasmisor XBee como se indica en la Figura 4.22.
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- Lok

Figura 4.22 Modulo XBee transmisor

En la Figura 4.23 se observan las conexiones del modulo XBee receptor, que se

encuentra en el interior y forma parte del prototipo de Data Logger universal.

s AR
Vi

7 e s e

Receptor

Figura 4.23 Modulo XBee receptor

Para realizar las pruebas el médulo trabajara en modo “Visualizar Datos”, para
acceder a este modo de operacion se realizan los mismos pasos que se siguieron

en el literal 4.4.1 con el modulo Bluetooth y que se presentan en la Figura 4.19.

Finalmente en la Figura 4.24 se observan los resultados obtenidos mediante la
comunicacion entre los médulo XBee. Con la utilizacion del multimetro se verifico
que los valores de las sefiales de voltaje sean concuerden con los valores

visualizados en la pantalla tactil.

Figura 4.24 Adquisicion de datos por medio inalambrico usando médulos XBee
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4.6 PRUEBAS DE COMUNICACION CON EL SISTEMA PRINCIPAL

Para él envio de informacién se utiliza uno de los mdédulos de comunicacion
comunicacion incorporados en el Data Logger, lo que permite tener los siguientes

medios de comunicacion:

e Comunicacién por medio fisico (mddulo Ethernet)

e Comunicacién por medio inalambrico (médulo GSM)

4.6.1 PRUEBAS DE COMUNICACION POR MEDIO FiSICO (MODULO
ETHERNET)

Para realizar las pruebas de comunicacion TCP/IP (modulo Ethernet), en primer
lugar el usuario debe configurar la direccion IP y el Puerto de comunicacion para
que exista concordancia entre el prototipo de Data Logger y el Sistema Principal o
PC. En la Figura 4.25 se visualizan los diferentes pasos con sus respectivas

pantallas para ingresar al menu configuracién TCP/IP.

MEHU. CoNF 1eURACTON BII:MLCONF 16 comunicacion [IR<JCoNF16URACION TCP2 TP
DATALOGBER UNIUERSAL Heny CORE L6uRacIoH B B8

[TEF71F] | S | Direccion IP:

5 192.168.15.5
- Entrad Rel

[Config | [patalogg] [Entradas] [Relos | Puerto?

o888

a) b) c) d)
Figura 4.25 Selecciones para ingresar al menu configuracion TCP/IP (mdédulo Ethernet)

[Feriodos] [Comunical

Al seleccionar la opcién “Cambiar”, presente en el menu configuracién TCP/IP, se
despliega una pantalla que permite observar los valores de direccion IP y del
Puerto que se encuentran actualmente configurados, ademas se presentan
botones que permiten cambiar los valores antes mencionados y guardarlos, la

pantalla para cambiar los parametros del médulo se muestra en la Figura 4.26.

(% COMEBEIAR TCP~IP

IF:[1P2.168.15.5
Fuerto: 5888

L e
{ b

Figura 4.26 Pantalla para cambiar los parametros del médulo Ethernet

e Botén “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre

marcado en una unidad.
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e Botén “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Botén “«” y “»” permite desplazar un espacio hacia la izquierda o a la
derecha el marcador para seleccionar el caracter que se desea modificar
ya sea del IP o del Puerto.

e “GUARDAR”: guarda en la memoria del Data Logger los parametros o
valores que conforman tanto el IP como el Puerto del médulo Ethernet para
que pueda existir comunicacion. Al terminar el proceso de almacenamiento

automaticamente se regresa al menu o pantalla anterior.

Al seleccionar la opcién “Estado”, presente en el menu configuracién TCP/IP, se
despliega otra pantalla, como se observa en la Figura 4.27, donde se visualiza el
estado de conexion del modulo Ethernet , la direccidn IP con que dicho moédulo se

encuentra configurado y los botones “Conectar” y “Desconectar”.

EST COHEXIOH TCP-IP

IP: 192.168.15.5
Puerto: 5888

DESCONMECTARLO

[Conectar| [Pesconed]

Figura 4.27 Pantalla estado de conexion TCP/IP

Al seleccionar la opcién “Conectar” se realiza el proceso que prepara al médulo
Ethernet del prototipo de Data Logger para conectarse con el sistema principal.
De culminar el proceso de forma satisfactoria se despliega una pantalla donde se
visualiza que el modo de comunicacion serial net esta activo, como se muestra en
la Figura 4.28. Esta pantalla se muestra por unos segundos y después se

regresara automaticamente al menu principal.

SerialHetMode

ACTIVADO

Figura 4.28 Pantalla de indicacion de conexion en Serial Net Mode activa

Si el modulo Ethernet del prototipo se encuentra activo y disponible para

conectarse bajo las condiciones de direccion IP y puerto establecidas
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previamente, el Data Logger da un aviso en cada pantalla que indica que el
prototipo esta trabajando en modo TCP/IP. Este aviso se lo visualiza gracias a un
simbolo de dos ordenadores conectados en red, el mismo que se encuentra en la
parte inferior media de las pantallas o rutinas en las que esta operativo y se puede

recibir comandos de este tipo de comunicacion, Figura 4.29

CONFIE COMUNICACION
TCF/IF BSM

DATALOGGER UNIVERSAL B

[Entradas| [ Relod |

[Config | [Datalogg]

[Feriodos] [Comunical
= =2 @
Figura 4.29 Pantallas con indicador de comunicacion TCP/IP activa

Como se menciond anteriormente para que exista una conexiéon y comunicacion
exitosa es necesario que exista concordancia entre la configuracion del prototipo
de Data Logger y la configuracion de red del Sistema Principal que para este caso

sera un computador con el programa HMI instalado.

El primer paso es configurar la red, lo que en todas las versiones de Windows se
realiza de la siguiente forma general. Primero se debe ingresar al “Panel de
Control”, una vez ahi se debe seleccionar la opcion “Centro de redes”, Figura
4.30a). Al realizar esta seleccidon se desplegaran algunas opciones, se debe
seleccionar la opcion “Cambiar Configuracion del Adaptador”. Finalmente se
presentaran iconos con los diferentes adaptadores de red con que cuenta el
computador, el adaptador de interés es el que por lo general se lo encuentra
como “Conexion de area local” o “Ethernet”. Sobre ese icono se hace clic derecho
con el mouse y se selecciona la opcion “Propiedades”, Figura 4.30b). Al realizar
este proceso se tendra acceso a una ventana de Propiedades de Conexién, en
esta ventana se debe acceder a las propiedades de “Protocolo de Internet version
47 al realizar este paso se tendra acceso a la ventana “Protocolo de Internet”,
Figura 4,30c). En esta ventana se debe ingresar una direccién IP compatible con
la del equipo, esto se logra colocando los tres primeros juegos de numero iguales
al IP del prototipo y el ultimo es el unico que debe ser diferente al que se
programo en el equipo, los demas valores pueden ser los que automaticamente
genera Windows. De esta forma se tendra un ventana con datos como los

presentados en la Figura 4.30d).
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c) d)
Figura 4.30 Proceso y selecciones para ingresar a configuracion Direccion IP en la PC

Al presionar “Aceptar” en la ventana propiedades protocolo de internet, Figura
4,30d), el Sistema Principal o computador estara listo para poder conectarse con
el prototipo de Data Logger. Para que exista conexion se debe conectar un cable
de red o Ethernet entre el puerto del computador y el puesto que conecta al
modulo del prototipo de Data Logger.

En la Figura 4.31) se ilustra el médulo Ethernet con el que cuenta el prototipo
ademas del puerto de conexion del prototipo conectado a un cable de red
Ethernet, el otro extremo del cable de red Ethernet debe estar conectado al puerto

Ethernet del sistema principal o computador. Con esta conexién y procesos
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previos se procede a hacer las pruebas de funcionamiento del HMI y del prototipo

Ethernet, conexion
con la PC

Puerto de Conexion
Ethernet del Prototipo

de Data Logger

Figura 4.31 Conexion del modulo Ethernet

La pantalla principal del HMI esta conformado por dos opciones para el tipo de
conexion, para las pruebas se escoge la opcion “ETHERNET” con lo que se
presentan cuadros de texto para ingresar los valores de Direccion IP y el puerto
de comunicacion de forma que concuerde con la configuracion del prototipo, y del
computador. En este punto se debe ingresar el mismo valor de direccién IP como
del puerto que fue configurado en el prototipo de Data Logger, Figura 4.27. De
esta forma se tiene una pantalla del HMI como la presentada en la Figura 4.32a).
Al presionar el boton “CONECTAR”, se establecera la comunicacién entre el
prototipo y la PC, ademas se presentaran nuevas opciones en la pantalla HMI,

como se presenta en la Figura 4.32b)

[ HMI Data Logger p=e|-E): |3 | [3. HMIData Logger E=mEEAx)
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INBLUETOOTH INXBEE
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Figura 4.32 Pantalla HMI conexion Ethernet
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Una vez conectados los dispositivos se pueden enviar los comandos desde el

HMI del sistema principal o computador.

El primer comando a probar sera el comando “LEER”: al enviar este comando el
prototipo de Data Logger responde con informacion del estado de configuracion
del prototipo, esta informacién al ser recibida por el HMI es interpretada y se
muestra el estado de configuracion en la pantalla del HMI. En la figura 4.33a) y
4.33b) se observa la configuracion del prototipo mostrado a través de su pantalla

GLCD y en la Figura 4.33c) se observa como esta informacién coincide y se

muestra en la pantalla HMI.
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In&nd: 20ms In Digd: OFF 1] EscriiR|| | rEntradas Anslogic .

per'il:ldﬂ 1: & Perio a2 2 Entradas Analégicas— T v"l& [U"—“ INAN3|vai IU"_“
gy ra | | —— i——
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rEntradas Inalambricas — i & st
Periodo3: 10 P iNEE
m Periodo [0 ] ACTUALZAR | DESCARGAR |
b) c)

Figura 4.33 Prueba estado de configuracion a través del comando Leer

El siguiente comando a probar sera el comando “ESCRIBIR”: este comando
contiene informacion que permite la configuracion del prototipo, en funcién de las
selecciones y caracteristicas de configuracion que el usuario haya indicado en el
HMI. Al momento que el prototipo de Data Logger recibe este comando se
procede a la configuracién de los nuevos parametros de funcionamiento. En la
Figura 4.34a) se observa los valores de programacion que han sido seleccionados
en el HMI para la programacion del prototipo y en las Figuras 4.34b) y 4.34c) se
observa la configuracion del prototipo mostrado a través de su pantalla GLCD en

la que se observa como esta informacién es coincidente.
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Figura 4.34 Prueba proceso de configuracion a través del comando Escribir

El siguiente comando a probar es “ACTUALIZAR”: al momento que el prototipo de
Data Logger recibe este comando se realiza un proceso de Adquisicion de Datos
en todas las entradas del prototipo bajo la configuracién que se encuentre activa
en ese instante. El prototipo envia al sistema principal un comando que contiene
informacion de un proceso de adquisicion de datos, esta informacion al ser
recibida por el HMI es interpretada y se muestra en la seccién Visualizar Datos.
En la Figura 4.35a) se observa los valores obtenidos al usar el modo de operacion
“Visualizar Datos” del prototipo para las entradas analdgicas, donde el valor
mostrado en el multimetro es el valor de corriente. En la Figura 4.35b) y 4.35c) se

muestran los valores de las entradas digitales he inalambricas respectivamente.

50 = 5
S ol

OMEGAETTE~

ﬁ{""m N OMEGA

Figura 4.35 Toma de datos en el prototipo para comparar con el comando Actualizar
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En la Figura 4.36 se muestra el resultado de la operacion de solicitud de
adquisicion de datos enviada a través del comando “Actualizar” y su concordancia

con los datos mostrados en el prototipo de Data Logger.

= HMIData Logger = =)
DATALOGGER
~TIPO DE CONEXION
& ETHERNET © GSM
rETHERNET

IP |192.IBB.15.5
LI REdIEUDU DESCONECTAR | Conectado por TCFR/IP

-CONFIGURACION—— -VISUALIZAR DATOS
LEER | Escnmml r Entradas Anélogicas
S Entradas Analogi — Yalor _ Unit. Yalor _ Unit.
mfpcos ananaieny INANT[04023 [Vol  INAN3[03.326 [Vol
INA1 10V e B 20,
INA2 IE mv,'z = ,': S INANZ[ OFF  [Vol  INANA[047124 [Vol

INA3 [T 1T & [V 20mé
INAA 7 1047 B [ 20mé,

Perindo|15 :I' - Entradas Digitales
IND1 [OFF  IND2 [ 0L IND3 [1L IND4[0OL

Tiempo de Muestreo [015

rEntradas Digitales

™ IND1 .

= IND2 Tiempo de Muestreo [133

[ IND3

¥ IND4 r Entradas Inalambricas

Periodo |139 - Yalor  Unit. Yalor  Unit.

INBLUETOOTH ||]|]4_|]1 |vo| INXBEE | OFF |vo|
r Entradas Inalambricas —

¥ INBLUETOOTH
[ INXBEE

Periodo i =] CACTUALIZAR DESCARGAR |

Tiempo de Muestieo 003

Figura 4.36 Pantalla del HMI con el resultado de la prueba del comando Actualizar

El dltimo comando a probar es “Descargar’, es importante indicar que este
comando es unicamente operativo cuando el tipo de conexién con el prototipo es
la conexion Ethernet. Al momento que el prototipo de Data Logger recibe este
comando se realiza un proceso de lectura de todos los datos que se encuentren
almacenados en la microSD, vale la pena recordar que los datos almacenados
son gracias al proceso de adquisicion de datos que se realiza cuando el prototipo
de Data Logger esta operando en modo de adquisicion de datos automatico. El
prototipo envia al sistema principal un comando que contiene la informacion que
se encuentra almacenada en la microSD, esta informacién al ser recibida por el
HMI es interpretada y se muestra en la seccion en un cuadro de texto designado
para su visualizacién. Ademas se presenta el boton “Guardar’ que permite al

usuario guardar la informacion en un archivo .txt o en un archivo .xIs para que
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pueda ser abierto en Excel. En la Figura 4.37 se muestra la pantalla del HMI con

el resultado de la p

TALOGGER

rueba del comando Descargar.
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Figura 4.37 Pantalla del HMI con el resultado de la prueba del comando Descargar

En la Figura 4.38 se muestra la ventana guardar que aparece al presionar el

boton “Guardar” qu

e se presenta en el HMI.
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Figura 4.38 Ventana guardar para almacenar la informacion obtenida del comando
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4.6.2 PRUEBAS DE COMUNICACION POR MEDIO INALAMBRICO
(MODULO GSM)

Para realizar las pruebas de comunicacion inaldmbrica (médulo GSM), en primer
lugar el usuario debe configurar el numero celular del modem conectado al
sistema principal o PC, pues es a este numero que el prototipo enviara los
comandos de comunicaciéon y desde este numero que se receptaran los
comandos enviados desde el sistema principal. En la Figura 4.39 se visualizan los
diferentes pasos con sus respectivas pantallas para ingresar al menu

configuracién GSM.

DATALOBBER UNIVERSAL MEHU _COHF IEURACION SRR N S T CONF IGURACION GSM

] Humero de celular

Tonfi [Entradas]| [ Relod | [TcesIP|  [ENESH del modem en la PC
[Config | [Patalogsg] 0998242372

[Periodos| [Comunica]

a) b) c) d)
Figura 4.39 Selecciones para ingresar al menu configuracion GSM (modulo GSM)

Al seleccionar la opcion “Cambiar”, presente en el menu configuracion GSM, se
despliega una pantalla que permite observar el valor del numero celular del
sistema principal que se encuentra actualmente configurado, ademas se
presentan botones que permiten modificar el numero y guardarlo, la pantalla para

cambiar los parametros del modulo se muestra en la Figura 4.40.

(%] CONFIGURACION GSH

Configurar el numero de
celular del modem en la PC

B2 98 24 2 37 2

p)
[Pec — | [BUARDAR]

Figura 4.40 Pantalla para cambiar los numero celular

e Botdn “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Boton “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Botén “«” y “»” permite desplazar un espacio hacia la izquierda o a la

derecha el marcador para seleccionar el caracter que se desea modificar.
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e “GUARDAR”: guarda en la memoria del Data Logger el numero celular del
modem del sistema principal para que pueda existir comunicacion. Al
terminar el proceso de almacenamiento automaticamente se regresa al

menu o pantalla anterior.

Al seleccionar la opcion “Estado”, presente en el menu configuracion GSM, se
despliega otra pantalla, como se observa en la Figura 4.41, donde se visualiza el

estado de conexién del médulo GSM y los botones “Conectar” y “Desconectar”.

COMFIGURACION GSHM

Estado de conexion
a la red G5M

CONMECTADO

[Desconec] [Conectar]

Figura 4.41 Pantalla estado de conexion GSM

Al seleccionar la opcién “Conectar” se realiza el proceso que permite al médulo
GSM conectarse a una red celular. Se debe recordar que para que exista
conexioén con la red celular es imprescindible se encuentre insertada en el modem
GSM una tarjeta SIM activa y que para poder enviar los comandos desde el
prototipo debe tener saldo o paquete de mensaje SMS activos. Si hay éxito en
conectarse a la red celular se regresa a la pantalla anterior con el indicador de

conexion en la pantalla como se muestra en la Figura 4.41

Ademas si el modulo GSM del prototipo se encuentra activo y conectado a la red
celular, el Data Logger da un aviso en cada pantalla que indica que el prototipo
esta trabajando en modo GSM. Este aviso se lo visualiza gracias a un simbolo de
un teléfono celular, mismo que se encuentra en la parte inferior media de las
pantallas o rutinas en las que esta operativo y se puede recibir comandos de este
tipo de comunicacion, Figura 4.42

| CONF 16 _COMUHICACIOH | [MEHU_COHF IGURACION |
CONFIGE COMUHICACIOH MENHU CONF IGURACIOHN DATALOBEER UNIVERSAL
TCP~IP B5M -
Entrad Rel
[Entradas] [ Relos | [Config | [Datalogg]|
[Periodos] [Comunical
L] o o

Figura 4.42 Pantallas con indicador de comunicacion GSM activa

En la Figura 4.43 se muestra el médulo GSM que forma parte del prototipo.
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“Anten

Médulo (

Led Indicador de
Conexion a Red Celular

Led Indicador
Alimentacion

2

v 2 ' . X ’
Figura 4.43 Modulo GSM del prototipo de Data Logger

Para que exista una conexion y comunicacién exitosa es necesario que exista
concordancia entre la configuracién del prototipo de Data Logger y la
configuracién del Sistema Principal que para este caso sera un computador con el
programa HMI instalado. En el prototipo debe estar el numero celular del sistema
principal, mientras que en el sistema principal debe estar configurado el numero

celular del prototipo de Data Logger.

La pantalla principal del HMI esta conformado por dos opciones para el tipo de
conexion, para las pruebas se escoge la opcion “GSM” con lo que se presentan
un cuadros de texto para ingresar el numero celular designado al prototipo vy el
puerto COM de comunicacion con que la computadora se esta conectando con un
modem GSM que permita la comunicacion inalambrica. De esta forma se tiene
una pantalla del HMI como la presentada en la Figura 4.44a). Al presionar el
boton “CONECTAR”, se establecera la comunicacién entre el modem GSM vy la
computadora, ademas se presentaran nuevas opciones en la pantalla HMI, como

se presenta en la Figura 4.44b).

Es importante mencionar que la tarjeta SIM con que fue dotado el prototipo y con
la que se realizaron las pruebas tiene el numero celular 0979211046, sin embargo
se puede colocar una tarjeta SIM de cualquier operador y el prototipo trabajara,
con el particular que el numero celular del prototipo ahora sera el de la tarjeta SIM

insertada.

El niumero celular del médem conectado al sistema principal y que lo identifica

dependera de forma similar de la tarjeta SIM que se use en dicho modem.
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Figura 4.44 Pantalla HMI conexién GSM

Una vez conectados y configurados los dispositivos de forma idénea se pueden

enviar los comandos desde el HMI del sistema principal o computador.

Las pruebas y comandos a usar en el modo de comunicacién inalambrica por
GSM con los mismos que se realizaron en la comunicacion por Ethernet,
obteniendo resultados exitosos y de igual resultado a los probados anteriormente.
La unica diferencia radica en que por comunicaciéon GSM no esta habilitado y no

opera el comando “Descargar”.

4.7 PRUEBAS DE OPERACION EN MODO ADQUISICION DE DATOS
AUTOMATICO

El modo de operacion de adquisicidon de datos automatico es la caracteristica
basica de un Data Logger y consiste en que en un periodo de tiempo determinado
el equipo toma datos de las entradas y los almacena para que después esta

informacion pueda ser usada por el usuario de la forma mas conveniente.

Como se mencioné anteriormente el prototipo de Data Logger posee tres tipos de
entradas de sefal que son las entradas analdgicas, las digitales y las entradas
inalambricas. Como se explico en los literales anteriores el usuario puede
configurar las diferentes entradas segun sus necesidades. Sin embrago cada uno
de los tres tipos de entradas posee un valor de periodo de muestreo que puede

ser configurado por el usuario, esto permite que al trabajar en modo de



138

adquisicion de datos automatico se pueda tomar un valor de cada una de las
entradas en el periodo de tiempo que le corresponda. En la Figura 4.45 se
visualizan los diferentes pasos con sus respectivas pantallas para ingresar al

menu Configuracion de Periodos.

DATALOGGER UNIVERSAL MEHU_COHFIGURACIOH BEN=N COHFIG PERIODOS
[Config | [Datalogg] [Entradas] [Relos || |Periocdo Analogica
- Periodo Digitales
[Periodos] [Comunical
Periodo Inalambri Periodo3
a) b) C)

Figura 4.45 Selecciones para ingresar al menu configuracion periodos

Como se puede ver en la Figura 4.45 c), hay tres botones para cada tipo de
periodos, el “Periodo 1” es usado para las entradas analogicas, el “Periodo 2”
para las entradas digitales y el “Periodo 3” para las entradas inalambricas. Al
seleccionar cualquiera de estos botones se ingresa a una pantalla que permite ver
y posteriormente configurar el valor en minutos del periodo que haya sido
seleccionado. En la Figura 4.46a) se muestra la pantalla de visualizacion de valor
de periodo y el boton “Cambiar” y en la Figura 4.46b) se muestra la pantalla para

modificar y configurar el valor de periodo para la entrada pertinente.

(XM PERIODD 1

FPeriodo en minutos para
entradas analogicas

Periodo: 1

a)

=M PERIODO 1

Periodo para las
entradas analogicas

Periodo: []1

Q=]
i{ b
b)

Figura 4.46 Pantallas de visualizacion y configuracion de periodo

e Botdén “INC+”: permite incrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

o Botén “DEC-": permite decrementar el valor del caracter que se encuentre
marcado en una unidad.

e Botén “«” y “»” permite desplazar un espacio hacia la izquierda o a la

derecha el marcador para seleccionar el caracter que se desea modificar.
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e “GUARDAR”: guarda en la memoria del Data Logger el valor del periodo de
muestreo que ha sido seleccionado. Al terminar el proceso de

almacenamiento automaticamente se regresa al menu configurar periodos

Se debe tener en cuenta que el valor a colocar tiene minutos como unidad vy el

valor maximo que se puede configurar es 254 minutos.

Una vez que se han configurado todos los parametros de funcionamiento de las
entradas, incluido el periodo de muestro se puede proceder a activar el modo
adquisicion de datos automatico que posee el prototipo. En la Figura 4.47 se
visualizan los diferentes pasos con sus respectivas pantallas para activar el modo

de operacion antes mencionado.

T T MODO DATALOGGER PARAMETROS DE TRABAJ PARAME TROS DE TRABAJ

In An1:0FF In Digl:0FF ||Bluetooth: Desconectado

In An2:0FF In Dig2:0FF || ®-Bee: Desconectado

[Config | o] In An3:0FF In Dig3:0FF )
In An4:0FF In Dig4:0FF| Periodo3: 1
Periodol:1l Periodo2:1
Siguient
a) b) c) d)

Figura 4.47 Selecciones para activar el modo de adquisicion de datos automatico

Las Figuras 4.47c) y 4.47d) son pantallas indicadoras de las configuraciones que
se encuentran activas para las diferentes entradas y sirven para que el usuario
revise que todo este correctamente configurado para sus necesidades antes de
comenzar el proceso de adquisicion de datos automaticos. Una vez que se
selecciones “Aceptar” inicia el modo de adquisicion de datos automatico, con lo
que cada vez que se cumple el periodo de tiempo configurado para las entradas
se realiza una adquisicion de datos y se almacena la informaciéon en la memoria

microSD con que cuenta el prototipo.

Esta informacién se guarda como formato .txt, lo que permite que de ser
necesario el usuario pueda retirar la memoria microSD y leer en un computador

de una forma sencilla y organizada.

En la Figura 4.48 se presenta la informacion que se encuentra en la memoria
microSD después de realizar un periodo de prueba en modo de adquisiciéon de

datos automatico.
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Figura 4.48 Informacion almacenada en memoria microSD

En la Figura 4.49 se muestra la informacion almacenada en uno de los archivos

.Ixt que contienen los datos adquiridos.

(5 IN_AN 1.TXT: Bloc de notas (=B
Archive Edicion Formato  Ver Ayuda
REGISTRO DE ENTRADAS ANALOGICAS -
FECHA DE INICIO DE REGISTRO: 1B/Nov/2015 12:51 Tl
TIEMPO DE MUESTREO: 1 Min
DATO Inanl Inan2 Inan3 Inand
No (vol) (vol) (vol) (vol) UNIDADES
ik 03.978 OFF 03.276 04.078
2 03.978 OFF 03.279 04.078
3 03.597% OFF 03.278 04.076
4 03.975 OFF 03.276 04.076
5 03.978 OFF 03.278 04.074
7] 03.977 aFF 03. 280 04.077
7 03.978 OFF 03.278 04.074
g 03.877 OFF 03.279 04.078 5
9 03.978 OFF 03. 280 04.078 =
10 03.597% OFF 03,279 04. 080
a3l 03.978 OFF 03.278 04.078
BEL: 03.979 OFF 03.280 04.078
13 03.597% aFF 03.275 04.078
14 03.978 aFF 03.281 04.079
15 03.981 OFF 03.281 04.078
16 03. 980 OFF 03.283 04.083
1 03.978 OFF 03.281 04.079
18 03. 981 OFF 03,280 04.079
] 1 03. 976 OFF 03.274 04.075
20 03.978 OFF 03.275 04.073 L
21 03.978 OFF 03.279 04.075
| 22 03.978 OFF 03.287 04.078
23 03.978 OFF 03. 280 04.077
24 03.977 OFF 03.276 04.072
25 03. 976 OFF 03.278 04.077
26 03.975 OFF 03.278 04.077
27 03.972 OFF 03.276 04.073
28 03.974 OFF 03.274 04.074
29 03.972 OFF 03.271 04.073
30 03.972 aFF 03.273 04.075
31 03.973 OFF 03.273 04.073
32 03.976 OFF 03.272 04.073
33 03.974 OFF 03.274 04.073
34 03.973 OFF 03.274 04.071
35 03.973 OFF 03.272 04.073
36 03.973 aFF 03,277 04.073
37 03.974 OFF 03,272 04.074
38 03.973 OFF 03.274 04.074
39 03.973 OFF 03.270 04.070
N 40 03.974 OFF 03.273 04.073
' 41 03.974 OFF 03.274 04.073
42 03.969 OFF 03.268 04.072
43 03.972 OFF 03.272 04.072
N 44 03.972 OFF 03.273 04.071
-
1 3
. A

Figura 4.49 Informacion almacenada en archivos .txt In_An_1

En caso de que el usuario desee terminar con el procesos de adquisicion de datos

automatico se debe seleccionar el botén “Parar” que se presenta en la Figura
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4.47b). Es indispensable terminar el modo automatico si se desea salir de la

pantalla o menu “Modo Datalogger”.

4.8 MATERIALES Y COSTOS DEL PROYECTO

A continuacion se muestran tablas con el precio y la cantidad de elementos que

fueron usados para la construcciéon de los diferentes componentes que forman

parte del prototipo de Data Logger. Al final se presentan los costos de ingenieria y

el costo final del proyecto.

Tabla 4.1 Cantidad y costo de elementos usados en la Placa Principal

iITEM/DESCRIPCION

MODELO

Precio
Unitario
(USD $)

CANTIDAD

Precio
Final
(USD $)

1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 25 0,02 0,5
2 Transistor (PNP) 2N3906 5 0,12 0,6
3 Capacitor Ceramico Varios 4 0,08 0,32
4 Diodo LED 3mm Varios 3 0,08 0,24
5 Conector Molex Varios 9 0,5 4,5
6 Regleta Espadin Hembra Estandar 3 0,5 1,5
7 Regleta Espadin Macho Estandar 3 0,4 1,2
8 Regleta Espadin Macho Doble Esta. 1 0,6 0,6
9 Pulsador 2 Pines 1 0,12 0,12
10 Potencidometro Precision 5KQ 1 0,55 0,55
11 | Espadin Hembra 20 pines 2mm 1 1 1
12 | Espadin Macho 20 Pines 2mm 1 0,8 0,8
13 Zdbcalo para Placa 8 pines 1 0,08 0,08
14 Zocalo para Placa Pila Reloj 1 0,2 0,2
15 Pila Reloj 3V 1 1,6 1,6
16 Integrado DS1307 1 2,5 2,5
17 Cable Bus Datos GLCD 40 pines 1 2 2
18 Cristal 32,7KHz 1 0,45 0,45
19 Conector Mem. microSD | SCHD3A010 1 2,25 2,25
20 Microcontrolador Atmega 128 1 13 13
21 Médulo Ethernet NANO LAN 1 40 40
22 Plancha Baquelita A4 Fibra 1 7 7
23 Acido para Placas 1 0,75 0,75
24 Papel Para Impresion Placa 1 0,15 0,15
25 Oftros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 84,91
COSTO TOTAL CON IVA 95,10
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Tabla 4.2 Cantidad y costo de elementos usados en la Placa Entradas
Precio

iTEM/DESCRIPCION MODELO | CANTIDAD

Unitario
(USD $)

142

Precio
Final
(USD $)

1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 42 0,02 0,84
2 Resistencia 1/4W al 1% 510 Q 8 0,12 0,96
3 Capacitor Ceramico Varios 24 0,08 1,92
4 Capacitor Electrolitico Varios 6 0,1 0,6
5 Conector Molex Varios 3 0,5 1,5
6 Regleta Espadin Hembra Estandar 1 0,5 0,5
7 Regleta Espadin Macho Estandar 1 0,4 0,4
8 Integrado LM 358 1 1,05 1,05
9 Integrado LM 324 1 1,05 1,05
10 Zocalo para Placa Varios 2 0,08 0,16
1 Diodo Schotkky 1N4148 24 0,09 2,16
12 | Diodo Schotkky Superficial 1N4148WS 4 0,08 0,32
13 Diodo Zene NTE5001A 1 2,25 2,25
14 | Bornera para Placa Doble Azul 12Vmax 4 0,33 1,32
15 Bornera para Placa Doble Verde35Vmax 4 0,45 1,8
16 Micro Relé Omron G5V-1-DC3 4 2 8
17 Cristal NANO LAN 1 0,45 0,45
16 | Conversor A/D Sigma Delta ADS1256 1 18,5 18,5
19 Plancha Baquelita A4 Fibra 1 7 7
20 Acido para Placas 1 0,75 0,75
21 Papel Para Impresion Placa 1 0,15 0,15
22 Otros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 54,68
COSTO TOTAL CON IVA 61,24

Tabla 4.3 Cantidad y costo de elementos usados en las Placas de Fuentes de Alimentacion

ITEM/DESCRIPCION

MODELO

Precio
Unitario
(USD $)

CANTIDAD

Precio
Final
(USD $)

1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 6 0,02 0,12
2 Capacitor Electrolitico Superficial 9 0,15 1,35
3 Inductor Superficial Varios 3 1,12 3,36
4 Conector Molex Varios 6 0,5 3

5 Diodo Shottky 1A 30V B130-E3 4 0,19 0,76
6 Diodo Shottky 3A 10V | PMEG1030EH 2 0,55 1,1

7 Diodo Zene 1N5242B 1 2,25 2,25
8 Juego Bornera Externa Negra 1 2 2

9 Regulador Switching AP1506 1 4,25 4,25
10 Regulador Switching LM2575TV 1 3,25 3,25
1 Fuente Regulador Swit. LM2596S 1 8,12 8,12
12 Bornera Placa Triple Verde35Vmax 1 0,45 0,45
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13 | Fuente Principal Condor | GECA40DG 1 31,5 31,5
14 Plancha Baquelita A4 Fibra 1 7 7
15 Acido para Placas 1 0,75 0,75
16 Papel Para Impresion Placa 1 0,15 0,15
17 Otros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 72,41
COSTO TOTAL CON IVA 81,10

Tabla 4.4 Cantidad y costo de elementos usados en las Placas de Mddulos XBee

) RIF @ OD O A DAL ario

D § )
1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 15 0,02 0,3
2 Capacitor Electrolitico Varios 2 0,1 0,2
3 Capacitor Ceramico Varios 4 0,08 0,32
4 Conector Molex 5 pines 1 0,5 0,5
5 Diodo LED Varios 4 0,08 0,32

Bornera para Placa Azul
6 Doble 12Vmax 3 0,33 0,99
7 Diodo Schotkky 1N4148 2 0,09 0,18
8 Zocalo para Placa 8 pines 1 0,08 0,08
9 Regulador LM 7805 1 0,45 0,45
10 Regulador LM1117T 1 0,85 0,85
1 Integrado LM 358 1 1,05 1,05
12 | Espadin Hembra 20pines 2mm 1 1 1
13 Espadin Macho 20pines 2mm 1 0,8 0,8
14 Modulo XBee Serie 1 XB24-ACI-01 2 42,5 85
15 Plancha Baquelita A4 Fibra 0,5 7 3,5
16 Acido para Placas 0,5 0,75 0,38
17 Papel Para Impresion Placa 0,5 0,15 0,08
18 Caja Para Proyectos 9X8x5 cm 1 2 2
19 Otros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 100,99
COSTO TOTAL CON IVA 113,11

Tabla 4.5 Cantidad y costo de elementos usados en las Placas de Mddulos Bluetooth

Precio
Final
(USD $)

Precio
Unitario
(USD $)

iTEM/DESCRIPCION

MODELO CANTIDAD

1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 6 0,02 0,12
2 Capacitor Electrolitico Varios 10 0,1 1
3 Capacitor Ceramico Varios 4 0,08 0,32
4 Conector Molex Varios 2 0,5 1
5 Diodo LED Varios 2 0,08 0,16
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6 Bornera Placa Doble Azul12Vmax 3 0,33 0,99
7 Diodo Schotkky 1N4148 2 0,09 0,18
8 Zocalo para Placa 16 pines 2 0,15 0,3
9 Regulador LM 7805 1 0,45 0,45
10 Regulador LM1117T 1 0,85 0,85
1 Integrado MAX 232 2 1,5 3
12 Espadin !—Iembra 20 omm 1 1 ’
pines
13 | Espadin Macho 20 Pines 2mm 1 0,8 0,8
14 | Médulo Bluetooth Roving | RN-41-SM 2 40 80
Zdcalo para Placa 28 pines 2 0,25 0,5
Microcontrolador Atmega 48 1 4,5 4,5
15 Plancha Baquelita A4 Fibra 0,5 7 3,5
16 Acido para Placas 0,5 0,75 0,38
17 Papel Para Impresion Placa 0,5 0,15 0,08
18 Otros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 102,12
COSTO TOTAL CON IVA 114,37

Tabla 4.6 Cantidad y costo de elementos usados en la Placa de Modulo GSM

ITEM/DESCRIPCION

MODELO

Precio
Unitario
(USD $)

CANTIDAD

Precio
Final
(USD $)

1 Resistencia 1/4W al 5% Varias 15 0,02 0,3
2 Conector Molex Varios 3 0,5 1,5
3 Diodo LED Varios 2 0,08 0,16
4 Transitor (NPN) 2N3904 3 0,12 0,36
5 Diodo Schotkky 1N4148 2 0,09 0,18
6 | Conector SMD ADH8066 | PRT-10139 1 4 4
7 Antena 900MHz Celular | WRL-09143 1 9,25 9,25
8 Cable Modulo GSM-Antena | WRL-09145 1 4 4
9 Moédulolo GSM ADH8066 1 55,75 55,75
10 Espadin Hembra Estandar 2 0,5 1
1 Espadin Machos Estandar 2 0,4 0,8
12 Plancha Baquelita A4 Fibra 0,5 7 3,5
13 Acido para Placas 0,5 0,75 0,75
14 Papel Para Impresion Placa 0,5 0,15 0,08
15 Otros Varios 1 3 3
Modulo o Dispositivo
16 GSM para si%tema HUAWEI 1 25 25
principal E173
COSTO TOTAL SIN IVA 109,25
COSTO TOTAL CON IVA 122,36
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Tabla 4.7 Cantidad y costo de elementos usados en la elaboracion de la Caja del Prototipo

) ) Precio Precio
ITEM/DESCRIPCION MODELO CANTIDAD Unitario Final
(USD $) (USD $)
1 %?:sﬁggﬁt% 25X21X13cm 1 55 55
2 Planchas Acrilico 20X20 cm 2 4,25 8,5
3 Alzas/Soportes Placa 1cm 10 0,22 2,2
4 Alzas/Soportes Placa 3cm 8 0,55 4.4
5 Cable de Poder 1 2 2
6 | Conector Cable de Poder Macho 1 0,45 0,45
7 Boton para Encendido 1 0,33 0,33
8 Jack RJ-45 1 3 3
9 Pantalla GLCD 128X64 1 25 25
10 Panel Tactil Resistivo 128X64 1 12 12
1 Otros Varios 1 3 3
COSTO TOTAL SIN IVA 115,88
COSTO TOTAL CON IVA 129,79

4.8.1 COSTOS DE INGENIERIA

Para este célculo se considera que la hora de ingenieria tiene un costo de 7 USD
y el tiempo invertido para la elaboracion del proyecto fue de 1300 horas. Siendo el
costo de Ingenieria de 9100 USD.

4.8.2 COSTOS TOTAL

Con la informacién obtenida de los analisis y las tablas antes detalladas se tiene

que el costo total del proyecto es de 9817.07 USD.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e El disefio y construccion del prototipo de Data Logger ha permitido aplicar
varios conceptos adquiridos en la carrera como son conceptos de
instrumentacion, de control, de disefo electronico, de interfaces de
comunicacién y programacion que son la base de la ejecucién del presente
proyecto.

e La utilizacion de un Conversor A/D con buenas caracteristicas de
operacion y versatilidad en su programacién y uso es indispensable para el
desarrollo de un sistema de adquisicion y/o registro de datos, es por esto
que el uso del converso A/D Sigma Delta ADP1256 ha sido una decisién
acertada para el desarrollo de este proyecto mas aun considerando que
tienen un precio asequible.

e En todo sistema y equipo las protecciones son fundamentales. En el
presente proyecto se ha comprobado que las protecciones usadas en las
entradas a través de los circuitos TVS han sido extremadamente eficientes
y tanto econémicas como faciles de aplicar.

e La pantalla GLCD usada para este proyecto puede ser que no tenga la
resolucion o capacidad de colores de otras pantallas existentes en el
mercado y que se pueden aplicar a este proyecto, sin embargo ha
demostrado ser un componente extremadamente eficiente y eficaz para los
requerimientos de este proyecto, considerando ademas que tienen un
precio asequible y alta disponibilidad en el mercado nacional.

e El panel tactil resistivo, posiblemente no tenga el mismo detalle y
versatilidad de un panel capacitivo pero sus caracteristicas de robustez
incluso en ambientes industriales, ha demostrado ser altamente idoneo
para el desarrollo del proyecto.

e El uso de una memoria microSD posee ventajas en comparacion a otros
métodos de almacenamiento masivo por sobre todo por su tamafio y bajo

consumo de energia. Y al comprarlo con otros dispositivos para
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almacenamiento de memoria, como integrados de memoria EEPROM, sus
ventajas en tamano de memoria y versatilidad de ser leido en un
computador de ser necesario con claramente evidentes y la hacen una
seleccion acertada para multiples proyectos.

El proceso y la estructuracién de informacion para ser almacenada en la
memoria microSD ha implicado un esfuerzo he inversién de recursos
considerable, sin embargo ha demostrado ser altamente justificado al
comprobarse que el archivo .txt con la estructura dada es muy claro y
conciso para la lectura de informacion ya sea por los procesos de
comunicacion que posee el prototipo o en un caso emergente al leer la
informacion de la memoria microSD directamente a través de un
computador.

El microcontrolador ATmega128 resulto ser una seleccion idénea para los
requerimientos del proyecto, sin embargo en lo referente a la comunicacion
por UART y/o SPI con diversos médulos o componentes del equipo se ha
evidenciado el cuidado que se debe tener al comunicarse con elementos
alimentados con diferente rango de voltaje (3.3VDC).

La utilizacion del programa HMI, instalados en el sistema principal o
computador, para la programacion de algunos parametros del prototipo ha
demostrado ser mas facil y rapida que el uso de la interfaz embebida,
pantall GLCD, para este fin.

El modulo Ethernet Nano Lan Reach permite una facil configuracién de los
parametros requeridos para realizar una interfaz serial a TCP/IP,
permitiendo una implementacién sencilla para sistemas microcontrolados a
una red Ethernet.

Los médulos de comunicacién inalambrica; Bluetooth, XBee y GSM; han
trabajado de forma adecuada en conjunto sin presentar interferencias o
problemas de comunicacién, entre ellos o con otros componentes del
prototipo, lo que los convierten en soluciones y herramienta adecuadas

para las funciones que se les ha otorgado en el presente proyecto.
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5.2 RECOMENDACIONES

La comunicacion remota usando la red celular GSM a través de mensajes
SMS, ha demostrado ser eficiente y eficaz para paquetes de informacién y
comandos reducidos, en este caso no mayores a 160 caracteres de
informacion por SMS. Para envio y recepcion de tramas de informacion
mas extensas es mas recomendable usar el sistema GPRS, que también
se encuentra en la red celular, sin embargo se debe tener en cuenta los
costos y permisos requeridos para el uso de este sistema.

Al momento de iniciar un proyecto, cualquiera que este sea, es
recomendable invertir la mayor cantidad de recursos posibles y la asesoria
de otras personas o profesionales para la estructuracién del mismo. Esto
es util por sobre todo pues se pueden visualizar problemas con mayor
antelacién evitando invertir recursos en solucionarlos. Ademas de que con
este andlisis previo se puede evitar el uso de ciertos elementos o
herramientas, que si bien pueden presentar una mayor oportunidad para
desarrollar o disefar algo propio y en funcién a las necesidades, implican la
inversion de recursos por sobre todo tiempo pudiendo existir otras opciones
que estan practicamente listas con las cuales se pueden tener los mismos
resultados, cumpliendo ademas los parametros o restricciones fijadas para
la elaboracién del proyecto.

Muchos de los modulos usados en el presente proyecto poseen
caracteristicas que permiten escalabilidad en sus funciones por lo que se
recomienda la investigacion de estas caracteristicas para el posible uso de
los mismos en otros proyectos de investigacion y métodos de ensenanza

para el beneficio de los estudiantes.
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ANEXO A -1

ANEXO A

MANUAL DE USUARIO

IMPORTANTE:

Para prevenir cualquier mal funcionamiento y evitar dafos, lea detalladamente

este manual de usuario antes de conectar y operar el equipo.

Conserve este manual de usuario para futuras referencias.

A.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

El prototipo de un Data Logger (Registrador de Datos) es un equipo que puede
medir y registrar diferentes parametros durante un periodo de tiempo, esta
informacion se almacena para diversos usos y analisis a futuro. Acepta entradas
que se alimenta a un convertidor analégico-digital antes de su almacenamiento y
consecuente analisis. Permiten al usuario configurar las entradas y salidas (1/O)

del registrador de datos para satisfacer los requerimientos de la aplicacion.

El prototipo estda equipado de un sistema microprocesado, una pantalla LCD
grafica con panel tactil, un médulo Bluetooth, un médulo Xbee, un moédulo GSM,
un modulo Ethernet y una memoria microSD que de ser necesario puede ser

extraida.

Puede medir y registrar 4 entradas de sefiales analdgicas, 4 entradas de sefales
digitales, 2 sefales de transmision inalambrica desde el modulo Xbee y Bluetooth,
y posee 2 interfaces de comunicacion, una por medio fisico a través de Ethernet y

la otra por medio inalambrico a través de GSM.

El prototipo se alimenta por fuente de poder universal a 110 VAC, 60 Hz

monofasico, con una potencia de salida conjunta 40W.
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PANEL FRONTAL

Figura A.1 Vista frontal del prototipo
1. Pantalla GLCD

2. Bus de datos GLCD: Es el medio fisico por el cual se transmiten los datos.

PANEL LATERAL DERECHO

Figura A.2 Vista Lateral derecha del prototipo

1. Salidas de Voltaje: -12Vdc, GND, +12Vdc, +24Vdc.

2. ON/OFF: Boton para encender o apagar el equipo.
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PANEL LATERAL IZQUIERDO

1
2
3 =
Figura A.3 Vista Lateral izquierdo del prototipo

1. Entradas analégicas: Entradas analégicas INAN1 - INAN4

2. Entradas digitales: Entradas digitales IND1 - IND4

3. Puerto Ethernet: Jack de puerto Ethernet para conexion remota

PANEL POSTERIOR
1
2

Figura A.4 Vista posterior del prototipo

1. Antena GSM: Antena de recepcion Red Telefonia Celular

2. Alimentacioén: Cable de alimentacion de energia eléctrica(Cable de Poder)
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A.2 FUNCIONAMIENTO DEL DATA LOGGER

ANTES DE COMENZAR A UTILIZAR

Asegurese de haber conectado el cable de energia al equipo y este a la red

eléctrica.
Asegurese de haber conectado o insertado la memoria microSD.

ENCENDIDO DEL EQUIPO

Para encender el equipo presione el boton de ON/OFF, observe que la pantalla

LCD se encienda.

La interfaz de Data Logger consiste en un sistema de multiples pantallas que

pueden ser accionadas y presentadas en funcion de la seleccion del usuario.

Para una adecuada adquisiciéon de las sefales, el usuario en primera instancia
debe configurar los parametros de voltajes y/o corrientes con los que operara

cada una de las entradas analdgicas con las que cuenta el Data Logger.

PANTALLAS DE INICIO

En el momento en que se enciende el equipo aparece la pantalla de presentacion
de inicio que se muestra en la Figura A.5a) y unos segundos después se tendra

acceso a la pantalla de menu principal que se muestra en la Figura A.5b).

P |
" aomus R oz

TITULACIO

a)
Figura A.5: Pantallas de inicio
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A.3 CONFIGURACION DE PARAMETROS SENALES DE
ENTRADAS ANALOGICAS

Es necesario configurar los parametros de las entradas en el prototipo y

seleccionar el tipo de sefial y el rango de la misma con el que se va a trabajar.

Primero seleccionar el boton| Confia | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.6a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los
, Figura A.6b)

Jo que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a

Entradas

parametros a configurar. Se debe seleccionar el boton

configurar, como se muestra en la Figura A.7a)

DATALOGEER UHIVERSAL

[Config |

[Patalogg]

MEMU CONFISURACION

[Entradas] [ Relod |

[Feriodos] [Comunical]

a)

b)

Figura A.6 Seleccién para ingresar a Configuracion Entradas

Al seleccionar el boton | Analogic

lo que se indica es que se desea configurar

las entradas analdgicas con que cuenta el prototipo de Data Logger. Por lo que se
despliega un sub menu, Figura A.7b), que permite escoger cual de las cuatro

entradas analdgicas con las que cuenta el prototipo se van a programar.

COHF 16 EHTRADAS N ENTRADAS AHAL DGICAS
[Analogic| [Digital | [ In AH1 | [ In AHZ |
[Bluetoot)] [ ®=Bee | [ In AHS | [ In AH4 |

a) b)
Figura A.7 Seleccién de entrada Analdgica a Configurar

Todos los menus o pantallas que se presentan en la GLCD del prototipo, a
excepcion del menu principal, cuentan en la parte superior izquierda con un botén
“X”, este botén permite salir del menu y regresar al menu anterior.

Cualquiera de las cuatro entradas escogidas por el usuario despliega un mismo
menu de configuracion del que se puede ver un ejemplo en la Figura A.8, con la
particularidad de que la configuracion que se guarde o con la que se programe a

la entrada se aplica unicamente a la entrada previamente seleccionada.
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IH AMALOBICH 1
Seleccione
= Jlge i

Entrada

Buardar OFF

Figura A.8 Menu configuracion de entradas analdgicas

En la pantalla de la Figura A.8 se puede seleccionar el rango de la senal o

establecerla como inactiva.

e El botdn “10V” selecciona el ingreso de sefiales en rango de 0 a 10 VDC.
e El botdn “5V” selecciona el ingreso de senales en rango de 0 a 10 VDC.
o El botdn “20mA” selecciona el ingreso de sefales de corriente de 0 a 20mA.
e Elbotdén “OFF” programa a la entrada como no activa o pagada.

e El botdn “Guardar” almacena la configuracion previamente programada

Es importante recalcar que antes de conectar cualquier sefial a las borneras de
entrada es indispensable que primero se realice el proceso de configuracién para
con ello garantizar una adecuada adquisicion y procesamiento de la sefial a ser

ingresada ademas de proteger al equipo de algun dafio que pueda recibir.

A.4 CONFIGURACION DE PARAMETROS SENALES DE
ENTRADAS DIGITALES

Es necesario configurar los parametros de las entradas en el prototipo y

seleccionar cual de las entradas digitales esta activa para recibir senal.

Primero seleccionar el botén | Config | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.9a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se debe seleccionar el boton | Entradas | Figura A.9b)

Jo que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a

configurar, como se muestra en la Figura A.10a)

MEHU COHFIGURACIOH
DATALOGGER UHIVERSAL B
Entradas ReloJd
[Config | [Datalogg| | | | |
[Periodos] [Comunica]
a) b)

Figura A.9 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas
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Al seleccionar el boton | Digital | lo que se indica es que se desea configurar

las entradas digitales con que cuenta el prototipo de Data Logger. Por lo que se
despliega un submenu, Figura A.10b), que permite escoger cual de las cuatro

entradas digitales con las que cuenta el prototipo se van a programar.

B EECEEEES ENTRADAS DIGITALES

[Analogic] [bigital | [In DIR1 | [In DIEZ |

[Bluetoot| [ B-Bee | [In DIB3 | [In DIG4 |
a) b)

Figura A.10 Seleccion de entrada Digital a Configurar

Todos los menus o pantallas que se presentan en la GLCD del prototipo, a
excepcion del menu principal, cuentan en la parte superior izquierda con un botén

“X”, este boton permite salir del menu y regresar al menu anterior.

Para las cuatro entradas digitales escogidas por el usuario se despliega un mismo
menu de configuracion como el que se observa en la Figura A.11, con la
particularidad que la configuracion que se guarde o con la que se programe a la

entrada se aplica unicamente a la entrada previamente seleccionada.

[ IN DIGITAL 1

OFF

Entrada

Figura A.11 Menu configuracion de entradas Digitales

El menu de configuracion cuenta con los siguientes botones:

e El boton “ON” programa a la entrada como activa, de esta forma permite
que la sefal que ingresa a la entrada sea debidamente manipulada e
interpretada por el equipo.

e Elbotdn “OFF” programa a la entrada como no activa o pagada.

e El botdn “Guardar” almacena la configuracion previamente programada

Es importante recalcar que antes de conectar cualquier sefal a las borneras de
entrada es indispensable que primero se realice el proceso de configuracién para
con ello garantizar una adecuada adquisicion y procesamiento de la sefial a ser

ingresada ademas de proteger al equipo de algun dafio que pueda recibir.
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A.5 CONEXION DE CABLES DEL TRANSMISOR DE SENAL

Una vez realizado el proceso de configuracién de las entradas analdgicas y/o
digitales a ser utilizadas, se puede proceder a conectar los cables del trasmisor de

senal. Una vez efectuada la conexidn, la sefial podra ingresar al prototipo.

Las borneras de conexién para el ingreso de sefiales tanto digitales como
analdgicas se encuentran en la parte derecha del equipo. Las borneras
destinadas para sefiales analdgicas son de color azul mientras que las mas
grandes y de color verde son para sefales digitales. Las borneras estan
ordenadas de forma descendente, de esta forma la bornera para entrada de senal
numero cuatro se encuentra en la parte superior mientras que la bornera para
ingreso a sefal numero uno se encuentra en la parte mas baja. En la Figura A.16

se observa la ubicacién y distribucion de las borneras.

Se debe recordar que las entradas tienen polaridad, de forma general la entrada
de todas los borneras que se encuentre hacia abajo o mas cercana a la base del
prototipo es la entrada positiva (+) mientras que la entrada de la bornera que se
encuentra arriba o mas cercana a la parte superior del prototipo (antena GSM) es

la entrada negativa (-).

Negativo (-)
Positivo (+)
Bornera
Entrada
Analégica 1

Negativo (-)
Positivo (+)

Figura A.12 Borneras para entradas analdgicas y digitales

A.6 CONFIGURACION DE PARAMETROS MODULO RECEPTOR
BLUETOOTH

La funcion de este moddulo es trabajar con la adquisicion de datos desde
transmisores de sefial inaldmbrica que sean compatibles con el modulo, de esta
forma lo que se logra emular o trabajar como lo que se conoce como adquisicion

de datos o comunicacion de una red de sensores inalambricos. El moddulo
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receptor Bluetooth recibe la sefial de un sensor o transmisor inalambrico bajo
tecnologia Bluetooth. Por esto la configuracién no consiste en determinar la sefal
a recibir o si se debe realizar algun analisis o tratamiento a la sefial recibida, si no
en configurar con que dispositivo o sensor se debe conectar para la recepcion de

la informacién enviada. Para realizar esto se debe seguir los siguientes pasos.

Primero seleccionar el boton | =@hfi9 | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.13a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se selecciona el botéon | Entradas | | Figura A.13Db), lo

que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a configurar,

como se muestra en la Figura A.14a)

[MEHU _COHNF IGURACIOH |
DATALOGGER UHIVERSAL EEETE
- [Entradas| [ Reloa |
[Config | [batalogg]
[Feriodos] [Comunical]
a) b)

Figura A.13 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas

Al seleccionar la opcion| Eluetoot. |se despliega una pantalla para la

configuracion de la conexion del modulo, como se muestra en la Figura A.14b)

H COHFIGE EHTRADAS COHFIGE BLUETOOTH
[Analogic] [Digital | || Configuracion [HMODULD

[Bluet.oot)] [ #-Bee |

Figura A.14 Selecciones para ingresar a configuracion Médulo Bluetooth

Al seleccionar la opcién | MODULO | se despliega la pantalla de configuracion de

conexiéon del médulo receptor Bluetooth con él transmisor Bluetooth, el cual se

presenta en la Figura A.15.

COMFIG BLUETOOTH
Address: BBA666A5ADBE

[COHECTRR| [DPESCOHEC]

Figura A.15 Menu configuracién conexion médulo receptor Bluetooth
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La pantalla o menu presentado permite ver el Address o identificacion unica del
modulo (MAC) del sensor inaldmbrico con el que se desea conectar y el estado
actual de la conexioén, ademas de los botones “CONECTAR” que permite conectar
con el médulo identificado anteriormente, el boton “DESCONEC” que desconecta
el lazo de comunicacién con el dispositivo Bluetooth con el que haya estado

conectado y por ultimo la opcion o botén “CAMBIAR”.

Al seleccionar la opcion | COMECTAR | se realiza el proceso de conexion entre el

modulo transmisor y el médulo receptor Bluetooth. Una forma de visualizar que se
esta realizando el proceso es el led indicador de color verde del médulo que
comenzara titilar rapidamente y el led rojo indicara que la conexion se ha
establecido con éxito. Ademas cuando ya estan listos para trabajar el Data

Logger da una sefial de CONECTADO, como se ve en la Figura A.15.

En el caso de que se desee trabajar con otro modulo Bluetooth, el usuario debe

cambiar la direccion o Address, esto se lo realiza activando el boton | Cambiar

Al realizar este proceso se presenta al menu o pantalla Modificacion MAC
Bluetooth, en la que se muestras el Address que consta de 12 caracteres en
hexadecimal y es indispensable para conectarse con el moédulo Bluetooth del
sensor inalambrico, que permite modificar el Address a través de los botones que
se muestra en la Figura A.16 y asi configurar el mddulo con el que se desea

realizar la conexion.

=] MAC MOD BLUETOOTH

[BBB&568SA0BE

[bec — | [EURRDAR]

Figura A.16 Pantalla para cambiar el address del médulo Bluetooth transmisor

e Botdén “Inc +”: incrementa el valor del caracter del Address que se
encuentre activo o seleccionado en ese momento.

e Boton “Dec -": decrementa el valor del caracter del Address que se
encuentre activo o seleccionado en ese momento.

e Botones “«” y “»”: estas flechas permiten que se pueda mover el indicador de

caracter activo ya sea a la derecha o la izquierda segun la flecha que se use.
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¢ Boton “GUARDAR”: almacena o guarda en la memoria del Data Logger el

valor de la direccion del médulo Bluetooth transmisor con el que se desea

realizar la conexion. Al

terminar el proceso de almacenamiento

automaticamente se regresa al menu o pantalla anterior.

A.7 CONFIGURACION DE PARAMETROS CON EL MODULO
RECEPTOR XBEE

La funcidon de este moddulo es trabajar con la adquisicion de datos desde

transmisores de sefial inalambrica que sean compatibles con el médulo, de esta

forma lo que se logra emular o trabajar como lo que se conoce como adquisicion

de datos o comunicacion de una red de sensores inalambricos. El moddulo

receptor XBee recibe la sefial de un sensor o transmisor inaldambrico bajo las

caracteristicas XBee del mismo tipo. Por esto la configuracién no consiste en

determinar la sefial a recibir o si se debe realizar algun analisis o tratamiento a la

sefial recibida, si no en configurar si se activa el médulo receptor para recibir

informacion o no. Para realizar esto se debe seguir los siguientes pasos

Primero seleccionar el botén

Config | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.17a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se selecciona el boton | Entradas | | Figura A.17b), lo

que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a configurar,

como se muestra en la Figura A.18a)

[MENU _COHF IGURACIOH |
DATALDOGEER UHIVERSHAL a3, L T S To
_ [Entradas| [ Reload |
[Config | [Patalogg]
[Feriodos] [Comunical]
a) b)

Figura A.17 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas

Al seleccionar la opcion

H—-Bee

se despliega una pantalla para la configuracién

de la conexion del modulo, como se muestra en la Figura A.18b).

Al seleccionar la opcién

MODULO

se despliega la pantalla de configuracion de

conexion del moédulo receptor XBee con él transmisor XBee, el cual se presenta

en la Figura A.19
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Xl CONFI6 ENTRADAS CONF 1GURAR X—-BEE
[Analogic] [Digital | Configuracion [MODULD
[Bluetoot] [ ¥-Bee |

a) b)

Figura A.18 Selecciones para ingresar a configuracion Médulo XBee

>l CONF IGURAR 2-BEE

COHECTACO

CONECTRR| [DESCOHEC]

Figura A.19 Menu configuracion conexion modulo receptor XBee

Al seleccionar la opcion | COMECTAR | se realiza la comunicacién entre los

modulos y al mismo tiempo se visualiza en la pantalla un aviso de que estan listos
para trabajar “CONECTADQO” como se visualiza en la Figura A.19.

Es importante indicar que en este tipo de recepcion de informacion de sensores
inalambricos la comunicacion se realiza automaticamente con el transmisor XBee
con que fue proporcionado en prototipo de Data Logger, en caso se requiera
recibir informacion de otro moédulo transmisor se debe seguir las
recomendaciones y pasos de programacion del disenador del prototipo y esa
informacion se debe revisar en los escritos del proyecto de titulacion “Disefio y
Construccién de un Data Logger con Capacidad de Comunicacién Remota”
realizado por el Sr. Luis Augusto Mena Herrera en la Escuela Politécnica
Nacional.

A.8 VISUALIZACION DE DATOS

El prototipo posee un modo de operacién “Visualizar Datos”, el que de forma
general es muy similar cuando se usa un multimetro para observar un valor de
senal, en este modo de operacion el prototipo de Data Logger muestra a través de
su pantalla GLCD los valores de las sefiales del tipo de entrada que se ha
solicitado se desea observar. Para ingresar a este modo de operacion se debe
seguir los pasos indicados a continuacién, se debe recordar que los valores a
visualizar tienen relacion directa con la configuracion de las diferentes entradas

qgue se encuentra activa al momento de ingresar a este modo de operacion.
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En el menu principal del equipo el usuario selecciona la opcién |DPataloegg icomo

se muestra en la Figura A.20a), con lo que se despliega un sub menu que permite

escoger el modo o accion de operacion del prototipo, para ingresar al modo de

operacion Visualizar Datos el usuario debe seleccionar la opcion | Mastrar |,

como se muestra en la Figura A.20b)

DATALOGEER UHIVERSAL [ Ji MODO_DATALOBGER
[Config | [Datalogg] [Iniciar] [Parar |
a) b)

Figura A.20 Seleccién para ingresar a modo Visualizar Datos

Una vez seleccionada la opciéon “Mostrar” se despliega un nuevo submenu que
permite al usuario seleccionar cual de los tipos de sefiales de entrada se desea
visualizar. Para ver en la pantalla los valores de las sefales analdgicas, el usuario
debe seleccionar la opcidén “Analogic” si desea visualizar los datos obtenidos de
las entradas analdgicas, “Digital” si desea visualizar los datos obtenidos de las
entradas digitales o “Wless” si desea visualizar los datos obtenidos de las
entradas inalambricas. En la Figura A.21 se muestra la pantalla o menu de

opciones del modo de operacion visualizar datos.

%l UISUALIZAR DATOS

[Analogic] [Pigital

Wless

Figura A.21 Menu seleccion entrada modo Operacion Visualizar Datos

Una vez escogida el tipo de entrada de la que se dese visualizar los datos se
despliega una pantalla que presenta los valores obtenidos del proceso de
medicién y/o adquisicion de la sefales recibida a la entrada pertinente. Para
cualquiera de los tipos de entrada seleccionada la informacion que se presenta en
la pantalla posee caracteristicas y estructura muy similares, un ejemplo de la

pantalla de visualizacion de datos se muestra en la Figura A.22
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Tipo de Entrada de la m UISUALIZAR DATOS

que ze estd visualizando < CHEITEITAEN

los Datos In An 121Q3Y 9.782 i
In An 2:0FF Trdicador
- In An 3:0FF P valor
ndicador

""""""" 4——In An 3Z6mA] [B.325|| MEUie

Entrada

Configurado

Figura A.22 Pantalla de visualizacion de datos
A.8.1 ALERTAS E INDICADORES ESPECIALES AL VISUALIZAR DATOS

e El equipo posee un estado de alerta visual cuando una entrada de senal
analdgica recibe un valor de senal por fuera de su rango programado, este
estado de alerta consiste en cambiar el color del texto del valor de medicion
a ser presentado en la pantalla este cambio se da hasta que el valor ha
sobrepasado en un 10% adicional del rango maximo de medicion. Este

comportamiento se puede observar en la Figura A.23

5 drtecia Valor
S Fuera de Rango

OMEGAETTE™
st HHMI3 OMEGA'

Figura A.23 Sefial analdgica dentro de los valores de advertencia fuera de rango

e Si el valor medido en una sefial analdgica de ingresado sobrepasa el valor
maximo de alerta (10% adicional al valor maximo programado), se presenta

un aviso de fuera de rango “F RA” como se observa en la Figura A.24.

OMEGAETTE™
HHMI3 0¥ OMEGA®
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e Como se menciond anteriormente la conexiéon y adquisicion de datos desde
la entrada inaldmbrica con mddulos XBee posee un comportamiento
automatico y hasta cierto grado sin mayor control por parte del prototipo de
Data Logger, por ello en caso el prototipo no reciba informacién por parte
del transmisor XBee en un plazo mayor a 20 segundos, automaticamente el
prototipo muestra en la pantalla un indicador que no existe comunicacién
con el transmisor. Esto se lo hace a través de aviso “NO MODU”, como se
observa en la Figura A.25, este indicador alerta que el mdédulo transmisor
puede estar fuera de alcance de trabajo o apagado (para mayores detalles

revisar el literal A.7 del presente manual).

Figura A.25 Indicador de NO MODU al visualizar datos inaldambricos XBee

NOTA IMPORTANTE
Cuando el médulo esta trabajando y mostrando datos en el modo Visualizar
Datos el prototipo esta realizando procesos continuos de adquisicion de datos
por lo que se considera que se tienen datos o valores en tiempo real. Este
comportamiento puede implicar una demora en la respuesta a la seleccion del
botén, “X” o salir por lo que se recomienda tener el botén presionado por un

par de segundos para garantizar la activacion de esta funcioén.

A.9 COMUNICACION CON EL SISTEMA PRINCIPAL O PC
Para él envio de informaciéon se utiliza uno de los modulos de comunicacion
incorporados en el Data Logger, lo que permite tener los siguientes medios de
comunicacion:

e Comunicacion por medio fisico (médulo Ethernet)

e Comunicacién por medio inalambrico (médulo GSM)

A.9.1 CONFIGURACION MODULO ETHERNET

Es necesario configurar los parametros a ser usados por el modulo y el medio de
comunicaciéon Ethernet para poder tener una comunicacion exitosa entre el
prototipo y el sistema principal o PC. Para ello comienza por la configuracion del

modulo Ethernet propio de prototipo
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Primero seleccionar el botén| Config | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.26a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se selecciona el botén | Comunica | | Figura A.26b), lo

que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de comunicacion a

configurar, como se muestra en la Figura A.27a)

[MEHU_CONF IGURACIOH |
DATALOGGER UHIVERSAL X NERU_COHE 1GURACIOH
[CorFia] [Gatalogs] [Entradas]| [ Relod
[Feriodos] [Comunical
a) b)

Figura A.26 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas

Una vez se ha seleccionado | TCP<IFP | se presenta una pantalla que despliega

los valores de la Direccion IP asi como el valor del Puerto que permiten la
identificacion y conexién del modulo Ethernet con el que cuenta el prototipo,

ademas de los botones “Cambiar” y “Estado”,como se observa en la Figura A.27b)

CONFIGE COMUNICACIOHN CONFIGURACION TCP-IF
Direccion IP:
[TCE/IP| [ &sm | 192.168.15.5
Puerto:

o888

[Cambiar| [Estado]

a) b)
Figura A.27 Selecciones para ingresar a configuracion TCP/IP

Al seleccionar el boton | Cambiar | presente en el menu configuracion TCP/IP,

se despliega una pantalla que permite observar los valores de Direccion IP y del
Puerto que se encuentran actualmente configurados, ademas se presentan
botones que permiten cambiar los valores antes mencionados y guardarlos, la

pantalla para cambiar los parametros del médulo se muestra en la Figura A.28

CAMBIAR TCP~-IP

1P:[192.168.15.5
Puerto:g5a8a

(Tne v ]
3

GUARDAR

Figura A.28 Pantalla para cambiar los parametros del médulo Ethernet
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Al seleccionar la opcion | Estado | presente en el menu configuracion TCP/IP,

se despliega otra pantalla, como se observa en la Figura A.29, donde se visualiza
el estado de conexién del modulo Ethernet | la direccion IP u puerto con que dicho

modulo se encuentra configurado y los botones “Conectar” y “Desconectar”

[N EST COHEXION TCP-IP

IP: 192.168.15.5
Fuerto:fa5a8s

DESCONECTRADO

[Conectar]| [Pesconed]

Figura A.29 Pantalla estado de conexion TCP/IP

Al seleccionar la opcion | Conectar | se realiza el proceso de conexion. De

culminar el proceso de forma satisfactoria se despliega una pantalla donde se
visualiza que el modo de comunicacioén serial net esta activo (Figura A.30). Esta
pantalla se muestra por unos segundos y después se regresara automaticamente

al menu principal.

SerialHetMode

ACTIUALDO

Figura A.30 Pantalla de indicacion de conexion en Serial Net Mode activa

Si el modulo Ethernet del prototipo se encuentra activo y disponible para
conectarse bajo las condiciones de direccion IP y puerto establecidas
previamente, el Data Logger da un aviso en cada pantalla que indica que el
prototipo esta trabajando en modo TCP/IP. Este aviso se lo visualiza gracias a un
simbolo de dos ordenadores conectados en red, mismo que se encuentra en la
parte inferior media de las pantallas o rutinas en las que esta operativo y se puede

recibir comandos de este tipo de comunicacion, Figura A.31

.
~ BSH
[Contig | [Datalogg] [Entradas| [ Relod |
[Feriodos] [Comunica]
5| = =

Figura A.31 Pantallas con indicador de comunicacion Ethernet activa
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Una vez configurado el modulo Ethernet y habiendo activado este modo de
comunicacién el siguiente paso de configuracion para que exista una
comunicacion exitosa es configurar el sistema principal o PC con que se va a
realizar la comunicacién a través del programa HMI previamente Instalado. Para
la conexidon y comunicacion del equipo debe existir concordancia entre la
configuracion del prototipo de Data Logger y la PC para la configuraciéon de esta

ultima se deben seguir los siguientes pasos generales.

Se debe ingresar al “Panel de Control” una vez que se haya ingresado se debe
seleccionar la opcion “Centro de redes”, como se observa en la Figura A.32a). Al
realizar esta seleccion se desplegaran algunas opciones, se debe seleccionar la
opcién “Cambiar Configuracion del Adaptador”. Finalmente se presentaran iconos
con los diferentes adaptadores de red con que cuenta el computador, el
adaptador de interés es el que por lo general se lo encuentra como “Conexién de
area local” o “Ethernet”. Sobre ese icono se hace clic derecho con el mouse y se

selecciona la opcion “Propiedades”, Figura A.32b).

L& « Rede.. » Conexi.. »

[EH » Pane.. » Todos los elemen... » = |3 W BuscarenelPaneide.. © @O
{ -

Ajustar la configuracian del equipo Verpor: Iconos grandes ~

Organizar » Deshabilitar este dispositivodered  » FHz ~ [l @

. I‘ | Conexién de area local T =
ﬂf Administracidn del color @ Adrdnmls.Trladur de “~=s>:_ Cable de red desconectado % esactivag
credenciales K %7 Realtek PCle GBE Family Controll Estado
. Fuministradords frel Adminisgadordesondsl g ~| | Conexién de red inaldmbrica Diagnosticar
dispositivos Realtek LL'
> o No conectado G :
El ASUS Smart Gesture .:Autadesk Plot Style X lll Qualcomm Atheros AR928X Wire] @ Conexiones de puente
lanager
~| | Conexién de red inalambrica 2 i
E | Barrade tareas y mend L&‘ N Crear acceso directo
Autodesk Plotter Manager & Inicia o~ o conectado Eliminar
X dﬂ Microsoft Virtual WiFi Miniport A
@ Centro de accesibilidad iﬁ Centro de actividades @ Cambiar riombre
7z, Centrode movilidad de t.' Centro de redes y recursos ¥ Propiedades
== Windows <=3 compartidos
a) b)

Figura A.32 Pantallas y procesos para acceder a configuracion de propiedades PC
Al realizar este proceso se tendra acceso a una ventana de “Propiedades de
Conexion”, Figura A.33a). En esta ventana se debe acceder a las propiedades de
“Protocolo de Internet versién 47, al realizar este paso se tendra acceso a la
ventana “Propiedades Protocolo de Internet”, en esta ventana se debe ingresar
una direccion IP compatible con la del equipo, esto se logra colocando los tres
primeros juegos de numero iguales al IP del prototipo y el ultimo es el unico que
debe ser diferente al que se programoé en el equipo, los demas valores pueden ser
los que automaticamente genera Windows. De esta forma se tendra una ventana

con datos como los presentados en la Figura A.33b).



Funciones de red | |Uso id

Conectar usando

@ Realtek PCle GBE Famity Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

UﬁCliante para redes Microsoft

@ Programador de paquetes QoS

@ Metworl Activity Hoole Server LightWeight Fitter Driver

@Ccmpamr impresoras ¥ archivos para redes Microsoft
i Protocolo de Intemet versidn & (TCP/IPvE)
¥ oo ot vrson £GP/
- Controlador de EXS del asignador de deteccién de topal...
4. Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de v...

[ Instalar... ] { Desinstalar ‘ [ Propiedades

Descripcién

redes conectadas entre si

Protocolo TCP/IP. E protocolo de red de drea extensa
predeterminado que pemite la comunicacién entre varas

a)
Figura A.33 Configuracion Propiedades de conexién de area local
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General

Puede hacer que la configuradién IP se asigne automdticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuraddn IP
apropiada.

() Obtener una direcddn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direcddn IP:

Direcddn IP: 192 .16 . 15 . 11

Mascara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direccones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Validar configuraddn al salir Opdones avanzadas. ..

[ Aceptar ][ Cancelar ]

b)

Al presionar “Aceptar” en la ventana propiedades protocolo de internet, Figura

A.33b), el Sistema Principal o computador estara listo para poder conectarse con

el prototipo. Para que exista conexion se debe conectar un cable de red o

Ethernet entre el puerto del computador y el puerto que conecta al médulo del

prototipo de Data Logger, Figura A.34.

Puerto de Conexion
Ethernet del Prototipo

de Data Logger
« D

iCable de Red
Ethernet, conexion
con la PC

Figura A.34 Conexion del médulo Ethernet

A.9.2 CONFIGURACION MODULO GSM

Es necesario configurar los parametros a ser usados por el médulo y el medio de

comunicaciéon GSM para poder tener una comunicaciéon exitosa entre el prototipo

y el sistema principal o PC. Para la configuracion se debe seguir los siguientes

pasos.

Primero seleccionar el botén

Config

presente en el menu principal de equipo,

Figura A.35a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los
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parametros a configurar. Se selecciona el botéon | Comunica |, Figura A.35b), lo

que despliega un sub menu que permite escoger el tipo de comunicaciéon a

configurar, como se muestra en la Figura A.36a)

[MEHU_COHF IGURACIOH |
DATALDOGEER UHIVERSHAL X JMENUCONE TEURACION
[Eonfis | [Gatalogs] [Entradas| | Relod
[Feriodos] [Comunical
a) b)

Figura A.35 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas

Una vez que se ha seleccionado | G5M | se presenta una pantalla que despliega

el numero celular del médem o mdédulo con quien se va a comunicar el prototipo,

ademas de los botones “Cambiar” y “Estado”, Figura A.36b)

| COMFI6 COHUHICACIOH | - -
(X I CONF 16 _COMUHICHCIOH COMNF IGURACION GSM

Numero de celular
[TCP/IP | [ _&sH | del modem en la PC

H998242372

[Cambiar] [Est.adol

a) b)
Figura A.36 Selecciones para ingresar a configuracion GSM

Al seleccionar el botén | Cambiar | presente en el menu configuracién GSM, se

despliega una pantalla que permite observar el valor del numero celular del
sistema principal que se encuentra actualmente configurado, ademas se
presentan botones que permiten modificar el nimero y guardarlo, la pantalla para

cambiar los parametros del modulo se muestra en la Figura A.37

2] CONFIGURACION GSH

Configurar el numero de
celular del modem en la PC

B9 9 824 237 2
[ (] B

[Dec — | [GUARDAE]|

Figura A.37 Pantalla para cambiar el nUmero celular con quien conectarse

Al seleccionar la opcion | Estado | presente en el menu configuracion GSM, se

despliega otra pantalla, como se observa en la Figura A.38, donde se visualiza el

estado de conexion del médulo GSM vy los botones “Conectar” y “Desconectar”
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CONFIGURACION GSM
Estado de conexion
a la red GSM

CONECTHDO

[Desconec] [Conectar|

Figura A.38 Pantalla estado de conexion GSM

Al seleccionar la opcién| Conectar |se realiza el proceso que permite al modulo

GSM conectarse a una red celular. Se debe recordar que para que exista
conexion con la red celular es imprescindible se encuentre insertada en el modem
GSM una tarjeta SIM activa y que para poder enviar los comandos desde el
prototipo debe tener saldo o paquete de mensaje SMS activos. Al conectarse a la
red celular se regresa a la pantalla anterior con el indicador de conexién en la

pantalla como se muestra en la Figura A.38

Ademas si el médulo GSM del prototipo se encuentra activo y conectado a la red
celular, el Data Logger da un aviso en cada pantalla que indica que el prototipo
esta trabajando en modo GSM. Este aviso se lo visualiza gracias a un simbolo de
un teléfono celular, mismo que se encuentra en la parte inferior media de las
pantallas o rutinas en las que esta operativo y se puede recibir comandos de este

tipo de comunicacion, Figura A.39

CONFI& COMUHICACIOH MEHU CONF 1GURAC 10N
EZ G B5H

DATALDOGEER UNIVERSAL

[Config | [batalogg]

[Entradas]| [ Relos |

[Periodos] [Comunical]
Figura A.39 Pantallas con indicador de comunicacion GSM activa

En la Figura A.40 se muestra el médulo GSM que forma parte del prototipo de

Data Logger.

Led Indicador de
Conexion a Red Celular

Led Indicador

Alimentacion

0|

S\ » \ iy
Figura A.40 Médulo GSM del prototipo de Data Logger
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Una vez configurado el médulo GSM del prototipo y habiendo activado este modo
de comunicacion el siguiente paso de configuracion para que exista una
comunicacion exitosa es configurar el sistema principal o PC con que se va a
realizar la comunicacion a traves del programa HMI previamente instalado. El
prototipo de Data Logger ha sido entregado con un moédulo GSM marca Huawei
modelo E173 para que pueda ser conectado a la PC y asi se pueda tener

comunicacion por GSM.

Al conectar dicho modem a uno de los puertos USB de la PC se iniciara un
proceso automatico de inicio de instalacion de un programa del dispositivo
ademas de los driver para su funcionamiento, sin embargo con ciertas
configuraciones y antivirus la PC podria no ejecutar esta instalacion de forma

automatica, de ser este el caso se debe seguir los siguientes pasos.

e Sin importar si se ejecuta la instalacién de forma automatica o no siempre
se presente una pantalla de explorador inicial como la que se observa en la
figura A. 41a). Se debe seleccionar a la opcién “Abrir carpeta”.

e Se presentara una ventana como la mostrada en la Figura A.41b), en esta
ventana se debe hacer clic derecho sobre el icono “AutoRun.exe” y en las
opciones que se despliegan seleccionar “Ejecutar como administrador”. De
esta forma se activa el inicio del proceso de instalacion de los programas y

drivers necesarios para usar el modem GSM Huawei.

Una vez se ejecute el inicio de instalacion de los programas y drivers el usuario

debe aceptar y permitir que se realicen las instalaciones necesarias, al terminar

se presenta una ventana como la mostrada en la Figura A.41c).

_ .- Reproduccién automatica

Completando el Asistente de

&4 Unidad de CD (I) Mobile Partner o7 e
< Instalacién de Banda Ancha Mévil

=

[C] Realizar siempre esto para imagenes: Banda Ancha Mévil ha sido instalado en su sistema.

Opciones deImagenes Presione Terminar para cerrar este asistente.

ol Imeortar imdgenes ¥ videos

Linux Adtofune  AUTORUNINF  autorunsh

¥ Docu

e
& i @ (8
B videos DAT

instal i Samupico  SysConfigdst

Q Grupo enehagar

Ver més opciones de Reproduccisn tica en el 4 8ekmentos
£

Eiwiaceaniol = <Avss [ cancelar
a) b) c)
Figura A.41 Pantallas y procesos para instalar programa y drivers del modem GSM E173

Una vez culminado el proceso de instalacion de forma exitosa, la PC reconocera y

realizara procesos internos para que se pueda usar el modem. El programa
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instalado se llama “Banda Ancha Movil” se abrira de forma automatica una vez
que todo esté listo para usar, cada vez que se conecte el modem a un puerto USB
de la PC se abrira de forma automatica el programa mencionado como se
muestra en la figura A.42a).Para los fines y uso del prototipo de Data Logger y el
programa HMI, el programa “Banda Ancha Movil” no es necesario por lo que debe

ser cerrado por el usuario.

El modem GSM puede aceptar tarjetas SIM de cualquier operadora celular y es
indispensable que sea insertado en él una tarjeta SIM para que se pueda dar la
conexioén y operacion via GSM. Un punto fundamental para que se pueda usar el
modem y se tenga conexién es reconocer el puerto COM con que la PC ha
designado al dispositivo. Dentro de las opciones de operacion o puertos con los
que cuenta el modem la que interesara para su uso es el puerto que fue
designado a “HUAWEI Mobile Connect-3G PC Ul Interface”.

Para conocer el puerto designado se debe ir a el botdn inicio y seleccionar la
opcion “Dispositivos e Impresora” como se observa en la figura A.42b). Al ingresar
a esta opcion se podra observar el puerto designado a los dispositivos, que para

este ejemplo es el puerto COM 16 como se muestra en la Figura A.42c).

Por limitaciones propias de Visual Basic 6, programa en que fue desarrollado el
HMI, solo se puede tener conexiéon a los 16 primeros puertos COM del
computador, por lo que si el computador designé a “HUAWEI Mobile Connect-3G
PC Ul Interface” con un puerto distinto a los 16 primeros, el usuario debera
modificar la configuracion automatica que realizo la PC. Esto se realiza haciendo
clic derecho sobre el dispositivo que se desea modificar, como el dispositivo que
esta en marcado en la figura A42.c) ir a la opcidon “Propiedades”, después en la
ventana que se presenta ir a la opcion “Hardware”, después la opcion
“Propiedades”, se presentara una nueva ventana en la que se debe seleccionar
“‘General”’ y seleccionar “Cambiar configuracion”. Finalmente en la nueva ventana
que aparecera seleccionar “Configuracion de Puerto” y hacer clic sobre “Opciones
Avanzadas”, de esta forma se podra designar un nuevo puerto COM, recordar que

para que funcione con el HMI debe ser un puerto entre el 1 y el 16.
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4\\’/ = « Hard... » Disposi.. b ~ [+ | 2
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HUAWEI Mobile HUAWEI Mobile HUAWEI Mobile
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a) b c)
Figura A.42 Programa el Modulo GSM y proceso para ldentificar puerto COM
A.10 CONFIGURACION HORA Y FECHA

Un dato de suma importancia para un sistema de registro de datos es conocer la hora y

@ Banda Ancha Mavil
Ayuday soporte técnico

b Todos los progams

fecha en que un dato o evento se ha presentado, por este hecho el prototipo posee un
reloj en tiempo real (RTC), el cual puede ser configurado segun la zona horaria y
parametros de hora y fecha presentes en el lugar y al momento de usar el prototipo, para

realizar este proceso de configuracion se deben realizar los siguientes pasos.

Primero seleccionar el boton| Conf'ig | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.43a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se selecciona el botén | Relod |, Figura A.43b), lo que

despliega una la pantalla que presenta los valores de hora y fecha que se
encuentran operativos en el prototipo, ademas del botén “lgualar’, como se

muestra en la Figura A.44a)

- [MENU_CONF IGURACIOH |
DATALOGGER UNIVERSAL TR L EURRC I

- Entrad Relod
[Config | [batalogg] [Enn -

[Periodos| [Comunica]

a) b)

Figura A.43 Seleccion para ingresar a Configuracion Entradas

Una vez se ha seleccionado | Igualar |se presenta una pantalla que despliega

los valores de hora y fecha que se encuentran en ese instante en el prototipo,
ademas se presentan botones que permiten modificar dichos valores y

guardarlos, la pantalla para cambiar hora y fecha se muestra en la Figura A.44b).
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2l HORA FECHA ACTUAL

Hora: 12:13:14
Fecha: 2815-Ago-4

%] CAMBIO DE HORA

Hora: 12:13:[14]
Fecha: 2815-7Ago-~4

n B

¢ >

BUARDAR
a) b)

Figura A.44 Pantallas de visualizacion y configuracion de Hora y Fecha

A.11 CONFIGURACION PERIODOS DE MUESTREO

Como se mencion6 anteriormente el prototipo de Data Logger posee tres tipos de
entradas de sefal que son las entradas analdgicas, las digitales y las entradas
inalambricas. Como se explico en los literales anteriores el usuario puede
configurar las diferentes entradas segun sus necesidades. Sin embrago cada uno
de los tres tipos de entradas posee un valor de periodo de muestreo que puede
ser configurado por el usuario. La configuraciéon de los tiempos muestreo de los
diferentes tipos de entradas con que cuenta el prototipo tiene crucial importancia

para cuando el equipo opera en el modo Adquisicion de Datos.

Primero seleccionar el botén| Config | presente en el menu principal de equipo,

Figura A.45a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los
, Figura A.45b), lo

que despliega un pantalla o menu que permite escoger el periodo que se desea

Periodos

parametros a configurar. Se selecciona el botdn

configurar a través de 3 botones, el “Periodo 1” es usado para las entradas
analdgicas, el “Periodo 2” para las entradas digitales y el “Periodo 3” para las

entradas inalambricas, como se muestra en la Figuta A.45c)

DATALOBBER UNIUERSAL MENU COHNF IGURACIOH 2l COHFIG PERIDDDS
[ConFia] [Bataloos] [Entradas] [[Relod || |Periodo Analogica
. Feriodo Digitales PeriodoZ|
[Periodos| [Comunica]
Periodo Inalambri
a) b) c)

Figura A.45 Pasos para ingresar a la seleccion de periodo a ser configurado

Al seleccionar cualquiera de estos botones se ingresa a una pantalla que permite
ver y posteriormente configurar el valor en minutos del periodo que haya sido
seleccionado. Estas pantallas son las mismas para cualquiera de los periodos

seleccionados con el particular de que los datos y cambios efectuados
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corresponden unicamente al periodo del tipo de entrada que haya sido
seleccionado previamente. En la Figura A.46a) se muestra la pantalla de
visualizacion de valor de periodo y el botén “Cambiar” el cual al ser seleccionado
muestra la pantalla para modificar y configurar el valor de periodo para la entrada

pertinente, como se muestra en la Figura A.46b)

PERIODOD 1 PERIODDO 1
Periodo en minutos para Periodo para las
entradas analogicas entradas amalogicas

Periodo: 1 Periodo: [J1

[Tne + ]
- (] H
GUARDAR
a) b)

Figura A.46 Pantallas de visualizacion y configuracion de periodo

NOTA IMPORTANTE
Se debe tener en cuenta que el valor a colocar en los periodos tiene una unidad

de minutos, el valor maximo que se puede configurar es 254 minutos y el

minimo valor de periodo que el prototipo permite es 1 minuto.

A.12 MODO ADQUISICION DE DATOS AUTOMATICO

Una vez que se han configurado todos los parametros de funcionamiento de las
entradas, incluido el periodo de muestreo se puede proceder a activar el modo
adquisicion de datos automatico que posee el prototipo. Para activar o ingresar al
modo de operacién adquisicion de datos automatico se deben seguir los

siguientes pasos.

En el menu principal del equipo el usuario selecciona la opcion |Datalogg como

se muestra en la Figura A.47a), con lo que se despliega un sub menu que permite
escoger el modo o accion de operacion del prototipo, para ingresar al modo de

operacion Adquisicion de Datos Automatico el usuario debe seleccionar la opcién

Iniciar |como se muestra en la Figura A.47b)

[MODO_DHATHLOGEER |

DATALDGEEER UNHIVERSAL e B S

[Config | [Patalogg] Iniciar [Parar |
a) b)

Figura A.47 Seleccion para ingresar a modo Adquisicion de Datos Automatico
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A continuacidén se presentan dos pantallas previas al inicio de este modo de
operacion. La Figura A.48a) es una pantalla indicadora de las configuraciones o
parametros de trabajo que se encuentran activas para las diferentes entradas y
sirven para que el usuario revise que todo este correctamente configurado para
sus necesidades antes de comenzar el proceso de adquisicion de datos
automaticos, si el usuario esta de acuerdo con estas configuraciones debe
presionar el boton “Siguiente” para observar la ultima pantalla indicadora de
parametros de trabajo. En caso de que todo se encuentre de la forma deseada el
usuario debe seleccionar el botén “Aceptar”, Figura 48b), con lo que se da inicio al
modo de adquisicién de datos automatico, por otro lado si el usuario no esta de
acuerdo con las configuraciones mostradas en cualquiera de las pantallas
indicadoras de configuracion el usuario debera salir lo que se logra al presionar el
boton “X” en la parte superior izquierda, y realizar las correcciones de

configuracién necesarias.

PARAHMETROS DE TRABHJ PORAMETROS DE TROBAQJ
In Anl:O0OFF In Digl:OFF Bluetooth: Desconectado
In ANZ:0FF In DigZ2:i0FF n—Bee: Desconectado
In An3:0FF In Dig3:0FF
In And:0FF 1In Dig4:0FF Feriodo3: 1
Periodol:il Periodo2:1

a) b)

Figura A.48 Pantallas indicadoras de las configuraciones o Parametros de Trabajo

Al trabajar en modo automatico que cada vez que se cumple el periodo de tiempo
configurado para un tipo de entrada se realiza una adquisicion de datos de la
entrada en cuestidon y se almacena la informacion en la memoria microSD con que
cuenta el prototipo, como su nombre lo indica este proceso se lo realiza de forma
automatica y no es necesaria la intervencién del usuario. En caso de que el
usuario desee terminar con el proceso de adquisicion de datos automatico se

debe seleccionar el boton “Parar” que se presenta en la Figura A.47b).

A.13 CONFIGURACION DE COMUNICACION EN EL HMI
En primer lugar para que se pueda usar o tener acceso al programa HMI este
debe estar instalado en la PC que se vaya a usar como sistema principal.

Ademas para que exista comunicacién con el prototipo es necesario realizar las

configuraciones y pasos indicados en el literal A.9 de este manual de usuario.
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A.13.1 CONFIGURACION PARA TRABAJAR POR ETHERNET

Al abrir el programa HMI se presenta la pantalla principal que esta conformada
por dos opciones para el tipo de conexion, para este caso se debe escoger la
opcion “ETHERNET” con lo que se presentan cuadros de texto para ingresar los
valores de Direccion IP y el puerto de comunicacion de forma que concuerde con

la configuracion del prototipo, y del computador.

En este punto se debe ingresar el mismo valor de Direccidon IP como del puerto
que fue configurado en el prototipo de Data Logger (Figura A.29). De esta forma

se tiene una pantalla del HMI como la presentada en la Figura A.49a).
Al presionar el boton “CONECTAR”, se establecera la comunicacién entre el

prototipo y la PC, ademas se presentaran nuevas opciones en la pantalla HMI,
como se presenta en la Figura A.49b)
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Figura A.49 Pantallas HMI conexion Ethernet

Una vez conectados los dispositivos se pueden enviar los comandos desde el
HMI del sistema principal o computador y tener intercambio de informacién.

A.13.2 CONFIGURACION PARA TRABAJAR POR GSM

Al abrir el programa HMI se presenta la pantalla principal, para este caso se debe
escoger la opcién “GSM” con lo que se presentan un cuadro de texto para
ingresar el numero celular designado al prototipo y el puerto COM de
comunicacién con que la PC se esta conectando con un médem GSM que

permite la comunicacion inaldmbrica. De esta forma se tiene una pantalla del HMI



ANEXO A - 29

como la presentada en la Figura A.50a). Al presionar “CONECTAR”, se establece

la comunicacién entre el prototipo y la PC, como se presenta en la Figura A.50b).
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Figura A.50 Pantallas HMI conexion GSM

b)

NOTA IMPORTANTE

La tarjeta SIM con que fue dotado el prototipo tiene el numero celular
0979211046, sin embargo se puede colocar una tarjeta SIM de cualquier
operador, con el particular que el nimero celular del prototipo ahora sera el de
la tarjeta SIM insertada.
Para que exista el envio de comandos las tarjetas SIM a usar deben tener saldo
y/o un paquete de mensajes SMS activo.
Para retirar, instalar o revisar la tarjeta SIM se deben realizar lo siguiente

e Apagar y/o desconcertar al equipo de la alimentacion de energia eléctrica

e Abrir la tapa frontal de la caja del prototipo.

e Con delicadeza, y de preferencia usando una pulsera antiestatica, realizar

el proceso necesario en el slot SIM del médulo GSM.

A.14 USO DEL PROGRAMA HMI

Una vez entablada la conexion deseada entre el prototipo y el sistema principal o
PC a través del programa HMI los botones, cuadros de texto, casillas de
verificacion y listas de seleccidon que se despliegan y estan habilitadas se
comportan de forma similar al que se encuentra en diversos programas o

formularios que se usan de forma cotidiana.




ANEXO A - 30

Practicamente todas estas opciones y su comportamiento es el mismo para
cualquiera de los tipos de conexién que pueden estar activos, la unica diferencia
esta en que el botén o accién “DESCARGAR” esta activa unicamente cuando se
usa el tipo de conexién Ethernet. Las funciones, comandos o botones principales
con que cuenta el HMI con “LEER”, “ESCRIBIR”, “ACTUALIZAR” y “DESCARGAR”.

A.14.1 FUNCION O COMANDO “LEER”

Al enviar este comando el prototipo de Data Logger responde con informacion del
estado de configuracion del prototipo, esta informacién al ser recibida por el HMI
es interpretada y se muestra el estado de configuracion en la pantalla del HMI. En
la Figura A.51a) y A.51b) se observa la configuracion del prototipo mostrado a
través de su pantalla GLCD y en la Figura A.51c) se observa como esta

informacion coincide y se muestra en la pantalla HMI.
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Figura A.51 Ejemplo de estado de configuracién a través del comando Leer

A.142 FUNCION O COMANDO “ESCRIBIR”

Este comando contiene informaciéon que permite la configuracion del prototipo, en
funcion de las selecciones y caracteristicas de configuracion que el usuario haya
indicado en el HMI. Al momento que el prototipo de Data Logger recibe este
comando se procede a la configuracion de los nuevos parametros de
funcionamiento. En la figura A.52a) se observa los valores de programacion que
han sido seleccionados en el HMI para la programacion del prototipo y en las

Figuras A.52b) y A.52c) se observa la configuracién del prototipo mostrado a
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través de su pantalla GLCD en la que se observa como esta informaciéon es
coincidente.
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Figura A.52 Ejemplo de proceso de configuracion a través del comando Escribir

A.14.3 FUNCION O COMANDO “ACTUALIZAR”

Al momento que el prototipo de Data Logger recibe este comando se realiza un
proceso de Adquisicion de Datos en todas las entradas del prototipo bajo la
configuraciéon que se encuentre activa en ese instante. El prototipo envia al
sistema principal un comando que contiene informacion del proceso de
adquisicién de datos antes mencionado, esta informacion al ser recibida por el
HMI es interpretada y se muestra en la seccion Visualizar Datos. En la Figura
A.53a) se observa los valores obtenidos al usar el modo de operacion “Visualizar
Datos” del prototipo para las entradas analogicas, donde el valor mostrado en el
multimetro es el valor de corriente. En la Figura A.53b) y A.53c) se muestran los

valores de las entradas digitales he inalambricas respectlvamente
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Figura A.53 Toma de datos en el prototipo para comparar con el comando Actualizar
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En la Figura A.54 se muestra el resultado de la operacion de solicitud de
adquisicion de datos enviada a través del comando “ACTUALIZAR” y su

concordancia con los datos mostrados en el prototipo de Data Logger.
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Figura A.54 Pantalla del HMI con el resultado de la prueba del comando Actualizar

A.14.4 FUNCION O COMANDO “DESCARGAR”

Es importante indicar que este comando es unicamente operativo cuando el tipo
de conexion con el prototipo es la conexion Ethernet. Al momento que el prototipo
de Data Logger recibe este comando se realiza un proceso de lectura de todos
los datos que se encuentren almacenados en la microSD, vale la pena recordar
que los datos almacenados son gracias al proceso de adquisicion de datos que se
realiza cuando el prototipo de Data Logger esta operando en modo de adquisicion
de datos automatico.

El prototipo envia al sistema principal un comando que contiene la informacion
qgue se encuentra almacenada en la microSD, esta informacién al ser recibida por
el HMI es interpretada y se muestra en la seccion en un cuadro de texto
designado para su visualizacién. Ademas se presenta el botén “Guardar’ que

permite al usuario guardar la informacién en un archivo .txt o en un archivo .xlIs
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para que pueda ser abierto en Excel. En la Figura A.55 se muestra la pantalla del
HMI con el resultado de la prueba del comando “DESCARGAR”.
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Figura A.55 Pantalla del HMI con el resultado de la prueba del comando Descargar

En la Figura A.56 se muestra la ventana guardar que aparece al presionar el

boton “Guardar” que se presenta en el HMI.
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Figura A.56 Ventana guardar para almacenar la informacion obtenida del comando

Descargar
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A.14.5 USO E INTERPRETACION DE LA INFORMACION DESCARGADA

De ser el caso que el usuario desee guardar la informacion obtenida en formato
xt, al abrir dicho documento el usuario observara una estructura de informacién
igual a la presentada en la ventana de texto que se despliega en el programa HMI

y que se puede observar en las Figuras A.55 y A.56 en el extremo derecho.

Por otro lado si el usuario desea guardar la informacién en formato .xIs que le
permitira abrir el documento a través del programa Excel, se tendra la informacion

presentada y estructurada como se observa en la Figura A.57.
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Figura A.57 Informacion descargada guardad como .xIs y vista en Excel

En la Figura A.57 ademas se ha marcado para que sea mas facil de identificar, un
grupo de caracteres cuya funcion es indicar el fin de un paquete de informacién.
Es decir la informacion de cada tipo de entrada, que inicia desde el encabezado
como por ejemplo IN_AN 0.txt es valida o concordante con la fecha y periodo de

esa informacién hasta que se encuentre el primer grupo de caracteres limitantes.

Por ejemplo en la Figura A.57 los datos de IN_AN O.txt, IN_DI 0.txt y WLESS 0.txt
poseen un solo grupo de caracteres delimitadores, mientras que en el caso de la
informacion de IN_AN 1.txt, IN_DI 1.txt y WLESS 1.txt existe mas de un grupo de
caracteres delimitadores lo que significa que existe informacion que debe ser
borrada para que solo quede informacién valida. Esta informaciéon invalida se
debe a que un paquete de datos de un proceso de adquisicion de datos
automatico anterior al proceso actual ha dejado rastros de informacion y de este

proceso en la memoria microSD. Esto se debe a que el borrado que se puede
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realizar con el microcontrolador del prototipo y su respectivo programa no borra
por completo los cluster de la microSD, de tal manera que al leer nuevamente el
dispositivo de almacenamiento esta informacién aparece, incluso a pesar de que
si se lee la informacion de la microSD directamente en una PC este informacion

no sera visible.

En la Figura A.58 se muestra como se deberia interpretar la informacion
descargada y descartar los datos invalidos para un correcto analisis he

interpretacion de la informacion.
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A.14.1 USO DE LOS TRANSMISORES INALAMBRICO

Los transmisores inalambricos tanto XBee como Bluetooth poseen una
presentacion, estructura y borneras similares las cuales son presentadas en la
Figura A.59.

MODULO TRANSMISOR Y
DE PRUEBAS BLUETOOTH

MODULO TRANSMISOR Y
DF PRUEBAS XBEE

=

INDICADOR

INDICADOR

ON
DATO  oFi

Rl s _ PR
Figura A.59 Modulos inalambricos XBee y Bluetooth

Los transmisores inalambricos son disefiados para recibir senales de voltaje
normalizadas de 0—-5 VDC, los transmisores cuentan con las debidas protecciones
en caso se ingresen valores diferentes sin embrago se recomienda respetar y
usar este tipo de entradas de sefal indicado previamente. La bornera de ingreso
para esta sefal se encuentra en el extremo izquierdo de los dispositivos, ademas
se debe recordar que existe polaridad en las borneras para el ingreso de la sefial,
dicha polaridad debe ser respetada tanto para obtener valores idbneos como para
evitar dafo de los dispositivos.
Otra bornera con el que cuentan los transmisores es la bornera de alimentacion,
el valor de alimentaciéon puede estar entre 10VDC minimo y 15VDC maximo. Sin
embargo el voltaje de alimentacion recomendado y que ademas es estandar es
de 12VDC. Se debe indicar que las borneras de alimentacién también tienen
polarizacién (positivo y negativo) y que se debe tener especial cuidado al
momento de conectar la fuente de alimentacion para evitar dafos en los
dispositivos. En el caso del transmisor XBee la bornera de alimentacion es la
bornera de la mitad, mientras que en el transmisor Bluetooth es la bornera del
extremo derecho junto al indicador de comunicacién y conexion.
Los dos transmisores pueden ser usados como como herramientas didacticas y/o

de pruebas, por lo que no funcionan solamente con el prototipo de Data Logger.
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Para estos fines se ha dotado de una bornera de conexion UART para poderse
comunicar con los médulos XBee como Bluetooth directamente.

En el caso del transmisor XBee, el puerto de conexion UART se encuentra en la
bornera ubicada al extremo derecho del dispositivo, junto a los diodos led
indicadores, y puede ser usado para configurar el modulo XBee que se encuentre
montado en la placa del dispositivo transmisor.

En el caso del transmisor Bluetooth, el puerto de conexion UART se encuentra en
la bornera del medio, y puede ser usado para configurar el médulo Bluetooth que
se encuentre montado en la placa del dispositivo transmisor.

En este caso en particular, como el transmisor Bluetooth opera y es disefiado con
un microcontrolador para poder realizar la comunicacion inalambrica con el
prototipo de Data Logger, en caso se desee usar el puerto UART para
comunicarse con el médulo directamente se debe modificar la posicion de dos

jumpers que se encuentran en la placa del transmisor, Figura A.60

® JUMPERS PARA]

ﬁcomumcmm

Figura A.60 Jumpers para comunicacion UART del transmisor Bluetooth

Si los jumpers se encuentran en la posposicién hacia el microcontrolador, como
se observa en la Figura A.60, la comunicaciéon UART del médulo a través del
max232 se esta realizando con el microcontrolador por lo que operaria de forma
adecuada con el prototipo de Data Logger. Si se desea tener comunicaciéon con
modulo usando las borneras UART del transmisor se debe cambiar la posicion de
los jumpers TX y RX hacia el modulo Bluetooth.

A.14.1 BORNERAS PARA ALIMENTACION DE ELEMENTOS EXTERNOS

Las borneras de las salidas de voltaje y alimentacién de elementos externos se
encuentran en la parte izquierda del prototipo y estan distribuidas de la siguiente
forma: la bornera que se encuentra en la parte superior corresponde a la salida de

-12VDC, la siguiente bornera en sentido descendente corresponde a la salida de
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GND, la siguiente bornera en sentido descendente corresponde a la salida de

+12VDC vy finalmente la siguiente bornera en sentido descendente o la bornera

que se encuentra en el extremo inferior corresponde a la salida de +24VDC. En la

Figura A.61 se puede observar la ubicacion y distribucién de las borneras.

Bl | ey

SALIDAS DE VOLTAJE
~’ -12yDC GND +12VDC

A

Figura A.61 Borneras de salida de voltaje o para alimentacion de elementos externos

A.15 INSTALACION PROGRAMA HMI

Estos son puntos importantes al momento de instalar el programa HMI Data

Logger y que permitiran que el programa trabaje correctamente.

1.

Se recomienda desactivar o suspender el antivirus que esté instalado en el
computador para evitar posibles problemas en la instalacion.

El programa Instalador “HMIDTsetup.exe” permite realizar la instalacion de
todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento del
programa.

Al ejecutar el instalador, este automaticamente solicita y despliega la
ventana para que se “Ejecute como administrador”. Sin embargo si esta
ventana no llegara a salir por la configuracion propia de su sistema
operativo Windows se recomienda hacer clic derecho sobre el programa
instalador y seleccionar la opcion “Ejecutar como administrador”.

Siga los pasos que se indican en el programa instalador, se recomienda no
cambiar ninguno de los parametros que se indican en cada una de las
ventanas del instalador y solamente hacer clic en la “Siguiente”.

Se visualiza una ventana que permite realizar la instalacion como tal, para
lo cual se debe hacer clic en el boton “Instalar”.

Finalmente se presenta una ventana que indica que el proceso de
instalacion se ha completado y se presenta una opcién para poder ejecutar

el programa instalado. Para cerrar este ventana hacer clic en “Finalizar”.
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NOTA IMPORTANTE

Si al momento de ejecutar el programa “HMIDataLogger”’, se presenta alguna
advertencia o mensaje que indica que faltan componentes como por ejemplo

MSCOMM32.0CX realizar los siguientes pasos.

1. En la carpeta donde se encuentra el ejecutable del programa, que si no se
alter6 ningun parametro en el proceso de instalacion se encuentra en
C:\HMI_DatalLogger, ingrese a la carpeta “Componentes Setup” y copie
todos los archivos que ahi se encuentran y deben ser pegados en
C:\Windows\SysWOW64 en caso de sistemas operativos Windows de 64 bits
y en la carpeta C:\Windows\system32 en caso de sistemas operativos
Windows de 32 bits.

2. Una vez copiados los archivos, ejecutar el “Procesador de comandos de
Windows” o mas conocido como “CMD”, debe ser ejecutado como
administrador. Una forma sencilla de ejecutar el “CMD” es la siguiente.

a. Hacer clic en inicio y en la casilla de “Busqueda” colocar CMD.
b. Aparece el programa “cmd.exe”, hacer clic derecho sobre el icono del
programa “cmd.exe” y ejecutar como administrador.

3. Una vez se ingrese al CMD aparecera en la ventana una linea como la
siguiente C:\Windows\system32> y al final titilando un cursor que indica que
esta listo para recibir comandos

4. Se debe ingresar el siguiente comando para sistemas operativos Windows
de 64bits “regsvr32 c:\windows\syswow64\MSCOMM32.0CX” o “regsvr32
c:\windows\system32\MSCOMM32.0CX” (sin las comillas), por lo que la linea
de comando debe ser como la presentada en el siguiente ejemplo:

C:\Users\ system32> regsvr32 c:\windows\syswow64\MSCOMM32.0CX

5. Se debe presionar la tecla “ENTER” y aparecera un mensaje como el
siguiente “DIIRegisterServer se realizé6 correctamente”. En caso no salga
este mensaje revise que se haya ingresado el comando correctamente y no
existe errores de escritura.

6. Repetir el los pasos 4 y 5 para los demas componentes que fueron copiados
que seria comandos, con las pertinente observaciones del paso 3, como:
“regsvr32 c:\windows\syswow64\MSWINSCK.OCX” y
“regsvr32 c:\windows\syswow64\comdlg32.0CX”

Se recomienda reiniciar su computador y finalmente ejecute el programa

“HMIDatalLogger”, que en esta ocasion funcionara correctamente.
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Figura B.9 Placa Entradas montada en el prototipo y lista para operar
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Figura B.10 Diagrama esquematico de los circuitos de las Placa Fuentes de Alimentacion
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Figura B.17 Diagrama esquematico de los circuitos de las Placas modulos Bluetooth
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Figura B.24 Placa GSM montada en el prototipo y lista para operar
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B.7 PLACAS QUE CONFORMAN EL PROTOTIPO
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Figura B.25 Placas que conforhm el prototipo antes de montaje definitivo

Figura B.26 Prototipo de Data Logger con todos sus componentes y montados en su caja
de proteccion
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ANEXO C
PRACTICAS DESARROLLADAS PARA LABORATORIO

e v ¥

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
Campus Politécnico "J. Rubén Orellana R." FACULTAD DE
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA Carrera de Ingenieria

Electronica y Control
Carrera de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones Carrera de Ingenieria Electronica y

Redes de Informacion Carrera de Ingenieria Eléctrica

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION ELECTRONICA

PRACTICA N°6

1. TEMA
TERMISTOR Y EQUIPO REGISTRADOR DE DATOS (DATA LOGGER)

2. OBJETIVOS

2.1 Conectar circuitos de acondicionamiento de sefial de sensores a equipos de campo.

3. INFORMACION

Los sistemas de adquisicion de datos, son los equipos y/o procesos utilizados para
recopilar informacién tanto con el fin de documentar o analizar un fenémeno. Con el
avance de la tecnologia y nuevas herramientas, este tipo de proceso se ha simplificado
y se ha hecho mas preciso, versatil y fiable. Finalmente, los datos han podido ser
adquiridos y almacenados automaticamente.

En su forma mas basica, un Data Logger (Registrador de Datos) se utiliza para medir y
registrar diferentes parametros durante un periodo de tiempo, esta informacion se
almacena para diversos usos y analisis a futuro.

En comparacion con otros sistemas de adquisicion de datos, un Registrador de Datos

puede aceptar entradas que se alimenta a un convertidor analdgico-digital antes de su
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almacenamiento y consecuente analisis. Este método tiene ventajas en la precision y la
resolucion. Muchos sistemas ofrecen una configuracién fija, donde no se pueden
cambiar el nimero y tipo de entradas o de salidas. Sin embargo, Data Logger's mas
potentes y versatiles permiten al usuario configurar las entradas y salidas (1/O) del

registrador de datos para satisfacer los requerimientos de la aplicacion.

Las partes basicas y fundamentales que conforman un Data Logger (registrador de datos)
son [1]:
e Microprocesador o Microcontrolador interno
e Sensores incorporados o entradas para obtener sefales enviadas desde
sensores, transmisores o transductores.
e Memoria para almacenamiento de datos.

e Puertos o capacidad de comunicacion tanto alambrica como inalambrica.

Sensores

Base de Unidad de
Tiempo | — Ejecucidn
(Relaoj) {Microcontraladaor)

)

Unidad de Interfase
Almacenamiento hacia
(Memaoria) PC

Figura 1 Esquema basico de un Data Logger
Por ultimo, algun tipo de interfaz con el usuario ya sea por simples indicadores luminosos
o por pantallas LCD, GLCD, etc. suele ser muy comun de encontrar. En la Figura 2 se
presenta la estructura y componentes basicos de un equipo registrador de datos o data
logger.

PANTALLA PARA
INTERFAZ

PUERTOS /O
PARA SENAL

FUENTE DE ALIMENTACION | _
O BATERIA e

CARCASA O CAJA
DE PROTECCION

Figura 2 Estructura basica de un Data Logger (Registrador de Datos) [2]
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4. TRABAJO PREPARATORIO

4.1 Consulte las aplicaciones mas comunes de un equipo Registrados de Datos
4.2 Consulte al menos dos tipos o tecnologias de conversores A/D adicional a los
conversores A/D sigma delta. Comparar ventajas, desventajas y encontrar usos mas
comunes.
4.3 Consulte los rangos de voltaje mas comunes que se usan en el ambito de la
instrumentacion para sefales digitales normalizadas.
4.4 Disefar y traer armados un circuito acondicionador de sefal (amplificador de
instrumentacion) para un Termistor(adquirido por el estudiante), tomando en cuenta los
siguientes parametros.

a) Voltaje de alimentacion 12 [VDC]

b) Rango de Temperatura 20 a 80 ° Celsius

c) Salida normalizada de 1 a 10 [VDC]

d) Corriente maxima del sensor 10 [mA]
Comprobar la respuesta del circuito al conectarlo al equipo Registrador de Datos que se

dispone en el Laboratorio

5. EQUIPO Y MATERIALES
° Fuente DC

° Osciloscopio

° Multimetro Digital

o Termistor NTC

o Sistema de calefaccion

° Data Logger Universal / Registrador de Datos Universal

6. PROCEDIMIENTO

6.1 En la practica se probara el correcto funcionamiento del circuito solicitado, se
realizara las mediciones necesarias para determinar la curva de respuesta del

elemento sensor y el acondicionador.

7. INFORME

7.1 Presentacion de los circuitos implementados con valores.
7.2 Recopilacién de los resultados obtenidos en la practica, presentar la tabla de datos y

graficar la curva de Temperatura vs Voltaje de Salida.
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7.3 Andlisis de resultados.

7.4 Consultar cinco tipos de Termistores y sus aplicaciones.

7.5 Consultar al menos 3 transmisores comerciales para termistor
7.6 Conclusiones y Recomendaciones

7.7 Bibliografia

8. REFERENCIAS

[1] Omega Engineering Inc., “Technical Reference - Data Acquisition Knowledge
Base”, [En Linea]. Disponible en: http://www.omega.com/techref/das/index.html

[2] Onset Computer Corporation, “Technical Information Paper- Data Logger Basics”,
Disponible en: http://www.onsetcomp.com/files/data-logger-basics.pdf

[3] Creus A. Instrumentacion Industrial. Marcombo S.A., Barcelona - Espaia,2010

[4] Mena Herrera Luis, “Disefio y construccion de un Data Logger universal con
capacidad de comunicacion remota”, Tesis de Grado, Ing. Electrénica y Control,
Escuela Politécnica Nacional —Ecuador

Responsable:

Ing. Luis Morales, MSc
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PRACTICA N°6

INTRODUCCION Y EJEMPLOS DE
DIFERENTES METODOS DE
COMUNICACION USADOS EN EL
AMBIENTE INDUSTRIAL Y DE LA
INSTRUMENTACION.

TECNOLOGIA BLUETOOTH

Ing. Cristina Campania E.

Ing. Silvana Gamboa.

MSc. Luis Morales E.
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Objetivo

Objetivo General.

Familiarizar al estudiante con diversos conceptos, y tecnologias usadas para la

comunicacion entre equipos electrénicos tanto en el ambiente Industrial como en el

ambiente de uso cotidiano.

1.2

1.

Objetivos Especificos

Conocer las ventajas, desventajas y limitaciones de diversos métodos de
comunicacion o redes de comunicacion tanto aldmbricas como inaldmbricas.
Mediante el prototipo de Data Logger Universal (Registrador de Datos
Universal), con el que se cuenta en el laboratorio, mostrar a los estudiantes
de una forma didactica y real la utilizacion de diversos métodos de

comunicacion usados en este equipo.

Equipos y Materiales

Multimetro
Prototipo de Data Logger Universal y su Manual de Usuario

Fuente o fuentes DC

Teoria
INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIA Y REDES INALAMBRICAS

Las comunicaciones inalambricas son la transferencia de datos o informacion

entre dos 0 mas puntos que no estan conectadas fisicamente. Las distancias

pueden ser cortas, unos pocos metros como es el caso del control remoto de

television, o en varios cientos de kildbmetros como por ejemplo las

comunicaciones por radio.

Entre las entidades que lideran la investigacion y desarrollo de tecnologias de

comunicaciéon inalambrica se tiene al Instituto de Ingenieros Eléctricos y

Electronicos (IEEE) y el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacion
(ETSI)
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WBAN (Wireless Body Area Network) <3m Monitoreo médico.
. . Bluetooth,
WPAN (Wireless Personal Area Network) <30m Transferencia de Datos. IEEE 802.15.4
WLAN (Wireless Local Area Network) <500 m Sistemas de Remplazo de IEEE §0.2'11
redes Ethernet Wi-Fi

WMAN (Wireless Metropolitan Area IEEE 802.16,
Network) <25 Km Banda Ancha. WLL, WiMAX

WWAN (Wireless Wide Area Network) =25 Km Internet y telefonia movil 26 Gfg 36,

2. INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIA Y REDES ALAMBRICAS

Las comunicaciones alambricas son la transferencia de datos o informacién
entre dos 0 mas puntos que estan conectadas fisicamente. Estas redes
también se clasifican principalmente segun su alcance o distancia para realizar
la comunicacién de forma muy similar a como se observo en la Tabla 1.

Para los fines principales de la instrumentacion y de los equipos industriales a
este tipo de redes se las denomina como interfaz o medio de comunicacion,
estando entre sus usos mas importantes establecer la comunicacion con un
sistema principal o huésped que por lo general se trata de un ordenador o PC.
La interfaz o medio de comunicacién busca enviar o descargar informacién a
un sistema principal o huésped en el cual se manipula, almacena o analiza la
informacion de una forma mas detallada y requerida por el usuario final. Este
proceso se puede considerar como parte o antesala a un Sistema Supervisor
de Control y Adquisicion de Datos (SCADA, por sus siglas en inglés)

Algunas de las interfaces o métodos de comunicacion mas utilizados en

sistemas DAQ y por ello de los Registradores de Datos son:

e Bus PCI (Peripheral Component Interconnect)
e RS-232

e RS-422/485

e GPIB (IEEE-488)

e Ethernet (100Base-T)

e USB O Bus Serial Universal
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3. CONFIGURACION DE PARAMETROS Y CONEXION MODULO
RECEPTOR BLUETOOTH DEL PROTOTIPO DE DATA LOGGER

El proceso para acceder a las opciones de configuracion del receptor Bluetooth es

el siguiente:

Primero seleccionar el boton | Config | presente en el menu principal de equipo,

Figura 1a), con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los

parametros a configurar. Se selecciona el boton | Entradas | Figura 1b), lo que

despliega un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a configurar, como

se muestra en la Figura 1c). Al seleccionar la opcién |Eluetoot. |se despliega una

pantalla para la configuracién de la conexién del mddulo, como se muestra en la
Figura 1d).

| CONFI6 EHTRADAS | | CONFIE BLUETOOTH |
TS T MEHU COHF IGURACIOH COHFI& ENTRADAS CONFIS BLUETOOTH
- [Entradas]| [ Relos ||| [Analogic] [Pigital ||| Configuracion [MOBULO
[Config | [Datalogg]
[Periodos]| [Comunical || [Bluetoot) [ ®-Bee |
a) b) c) d)

Figura 1 Selecciones para ingresar al menu de configuracion del receptor de sefiales Bluetooth
Al seleccionar la opcion “MODULQO”, como se muestra en la Figura 1d), se
despliega otra pantalla de configuracion del modulo receptor Bluetooth. En la

Figura 2 se presenta la pantalla del menu de configuracion.

(Xl CONFI& BLUETOOTH

Address: BBABGGEBSADBEE

SO LI T

Liricl i ol

[COHECTAR] [PESCOHEC]

Figura 2 Menu configuracion modulo receptor Bluetooth

Al seleccionar la opcion “CONECTAR” se realiza una conexion entre el médulo
transmisor y el modulo receptor Bluetooth y cuando ya estan listos para trabajar
el Data Logger da una sefial de CONECTADO, como se visualiza en la Figura 2.
En el caso de que se desee trabajar con otro médulo Bluetooth, el usuario debe
cambiar la direccién, esto se lo realiza activando el botén “Cambiar’ que se
presenta en el menu “CONFIG BLUETOOTH” como se puede ver en la Figura 2.

Al realizar este proceso se presenta la pantalla que permite modificar la direccién
para asi identificar el médulo con el que se desea realizar la conexion, esta

pantalla se muestra en la Figura 3.
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MAC MOD BLUETOOTH

[BPB&EEBSADBE

o (7]
L

]
[Dec — | [EUARDAE]

Figura 3 Pantalla para cambiar la direccion del médulo Bluetooth

La pantalla en la que se puede realizar el proceso de modificacion presenta la

direccién que se esta modificando ademas de los siguientes botones.

‘Inc +”: incrementa el valor del caracter de la direccion que se encuentre
activo o seleccionado en ese momento.

“‘Dec -”: decrementa el valor del caracter de la direccidon que se encuentre
activo o seleccionado en ese momento.

“«”y “P": estas flechas permiten que se pueda mover el indicador de caracter
activo ya sea a la derecha o la izquierda segun la flecha que se use.
“GUARDAR”: almacena o guarda en la memoria del Data Logger el valor
de la direccion del modulo Bluetooth con el que se desea realizar la
conexion. Al terminar el proceso de almacenamiento automaticamente se

regresa al menu o pantalla anterior.

Trabajo Preparatorio

Consultar sobre el uso, caracteristicas generales y ;qué son? las Redes de
Sensores Inalambricos (WSN)

Numerar y explicar al menos tres ventajas y tres desventajas de las
tecnologias o redes inalambricas y alambricas.

Consultar sobre las redes WPAN.

Consultar sobre las tecnologias Bluetooth, IEEE 802.15.4 y ZigBee.
Caracteristicas principales de cada una, subtipos o clases de cada una de
existir. Realizar un cuadro comparativo de ventajas, desventajas, y
diferencias principales de cada una de estas tecnologias.

Consultar sobre las redes WWAN, breve informacion sobre las redes
GSM, GPRS, 3G y 4G, sus diferencias y similitudes.

Consultar sobre las caracteristicas del Servicio de Mensajes Cortos (SMS)
Consultar sobre Ethernet y sobre el Bus Serial Universal (USB), caracteristicas

principales de cada una, subtipos o clases de cada una de existir. Realizar un
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cuadro comparativo de ventajas, desventajas, y diferencias principales de
cada una de estas tecnologias ademas de RS-232 y RS-485

Consultar sobre los comandos AT para configurar y utilizar un modulo
Bluetooth HC-03, HC-05 o HC-06.

Consultar que es la direccion MAC (MAC address), los modos de operacion
esclavo y maestro, y que es requerido para entablar conexién o establecer

vinculo entre dos moédulos Bluetooth.

10.Indicar a través de un diagrama de flujo ;Cémo por comandos AT se

11.

puede obtener la direccion MAC (MAC address) de un médulo Bluetooth
HC-03, HC-05 o HC06? Y ¢Como configurar un mdédulo Bluetooth como
esclavo a través de comandos AT?
Disenar e implementar un sensor inalambrico usando un microcontrolador y
un moédulo Bluetooth HC-03, HC-05 o HC-06. Para el Disefio se debe
considerara lo siguiente.
Como los modulos Bluetooth citados no poseen un conversor A/D usar el
conversor del microcontrolador para convertir el valor de voltaje que ingrese a
uno de los pines del microcontrolador que permitan la conversiéon A/D.
El proceso de adquisicion de dato y su conversion se debera realizar
cuando el sensor inalambrico, a través del modulo Bluetooth, reciba un
comando de instruccion que indique que se esta requiriendo la informacion.
Este comando sera enviado dese el Prototipo de Data Logger que se
dispone en el laboratorio, el comando que debe ser reconocido y al que
respondera el sensor inalambrico es: D (en mayuscula sin ningln
delimitador de inicio ni final de trama).
Una vez que el sensor inalambrico haya recibido el comando y la
informacion haya sido adquirida y digitalizada debera ser enviada hacia el
Prototipo de Data Logger. La informacion debe tener la siguiente estructura
para que pueda ser reconocida por el Prototipo.
La trama de informacion debe inicial con un delimitador que para este
caso sera: @
El valor digitalizado debera ser obtenido usando el conversor A/D a una
resolucion de 10bits con lo que se tendra un valor digital de 1023 al

valor maximo de entrada que sera de 5VDC. Se recuerda y recomienda
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que el valor de la conversion sea almacenado en un tipo de variable
que pueda contener los 10 bits del proceso.

iii.  El valor del proceso de conversion A/D que se encuentre en la variable
pertinente, debe ser transformada a modo texto (generalmente
conocido como variable tipo STRING o CHART segun el uso y
programa compilador) para que sea posteriormente sea enviado al
prototipo via Bluetooth. EI dato debe contar de 5 caracteres de esta

forma al tener el valor maximo de convencién que deberia pertenecer a
una entrada de 5VDC de tendra un texto como el siguiente “01023".

iv.  Unir el delimitador de inicio de trama y enviar todo al prototipo de Data

Logger, de esta forma se tendra una trama que consta de 6 caracteres
como la presentada a continuacion como ejemplo “@01023”

v. Recuerde el modulo Bluetooth del sensor inalambrico a implementar
debe estar trabajando como esclavo y se recomienda una velocidad de
comunicacién entre el microcontrolador y el modulo del sensor sea de
14400bps 0 menos para evitar distorsiones en la comunicacion.

vi.  Como referencia se puede tener el siguiente diagrama de flujo general

para entender como debe trabajar el programa del sensor inalambrico.

Inicio Programa
“TRANSMISOR BLUETOOTH"

> (D )
NO v

¢Se ha recibido
L informacién a través
del moédulo?

sl ¥
¢La informacién es un N(a,/"l’"(
comando valido? I
sl |
-
Se toma la sefial analégica del sensor conectado al transmisor a través

del converso A/D con que cuenta el microntrolador.
|

\4
Se procesa la sefial, obtieniendo un dato digital el cual es enviado al
prototipo de Data Logger a través del moédulo Bluetooth.

g
@

Procedimiento
Usando en Prototipo de Data Logger Universal (Registrador de Datos
Universal), con el que se cuenta en el laboratorio, se probara la comunicacion

con los sensores inalambricos bajo tecnologias Bluetooth y IEEE 802.15.4

con el que cuenta el prototipo.
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Usando en Prototipo de Data Logger Universal, con el que se cuenta en el
laboratorio, se probara la comunicacién entre el prototipo y el sistema
principal o PC a través de Ethernet y/o GSM.

Cada estudiante debera estar preparado para analizar y discutir sobre los
procesos y las tecnologias usadas en las diferentes pruebas, asi como las
respuestas obtenidas. Ademas se buscara discutir sobre mejoras que se
pudiesen realizar al prototipo de Data Logger, como se las puedes realizar
y cuales seria los beneficios reales de las mismas.

Usando el sensor inalambrico que debe estar armado y fue implementado
hacer pruebas de comunicacion y obtencién de informacion con el prototipo
de Data Logger. El voltaje que ingrese al sensor inalambrico sera a través
de una fuente de voltaje variable y se debe tener especial cuidado en el
valor de voltaje que se ingrese al sensor inalambrico para evitar dafos a

los elementos que la componen.

Informe

El informe se entregara en la siguiente sesion de laboratorio y debera incluir:

1.

(1]

Descripcion escrita y realizacion de una diagrama de bloques de las
pruebas realizadas durante la practica.

Descripcion escrita y realizacion de una diagrama de flujo general de cada
proceso de comunicacion tanto con los sensores inalambricos como con el
sistema principal o PC, para de esta forma entender cémo opera el
prototipo.

Consultar al menos tres aplicaciones industriales en las que se utilice o
aplique la tecnologia Bluetooth.

Conclusiones.

Recomendaciones.

Bibliografia
Mena Herrera Luis, “Disefio y construccion de un Data Logger universal con

capacidad de comunicacion remota”, Tesis de Grado, Ing. Electronica y Control,

Escuela Politécnica Nacional —Ecuador
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PRACTICA N°7

INTRODUCCION Y EJEMPLOS DE
DIFERENTES METODOS DE
COMUNICACION USADOS EN EL
AMBIENTE INDUSTRIAL Y DE LA
INSTRUMENTACION.

MODULOS XBEE

Ing. Cristina Campania E.
Ing. Silvana Gamboa.

MSc. Luis Morales E.
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1. Objetivo

1.1 Objetivo General.
Familiarizar al estudiante con diversos conceptos, y tecnologias usadas para la
comunicacion entre equipos electronicos tanto en el ambiente Industrial como en el

ambiente de uso cotidiano.

1.2 Objetivos Especificos

e Conocer las ventajas, desventajas y limitaciones de diversos métodos de
comunicacion o redes de comunicacion tanto aldmbricas como inaldmbricas.

e Mediante el prototipo de Data Logger Universal (Registrador de Datos
Universal), con el que se cuenta en el laboratorio, mostrar a los estudiantes
de una forma didactica y real la utilizacion de diversos métodos de

comunicacion usados en este equipo.

2. Equipos y Materiales

e Multimetro
e Prototipo de Data Logger Universal y su Manual de Usuario

e Fuente o fuentes DC

3. Teoria
1. INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIA Y REDES INALAMBRICAS

Las comunicaciones inalambricas son la transferencia de datos o informacién
entre dos 0 mas puntos que no estan conectadas fisicamente. Las distancias
pueden ser cortas, unos pocos metros como es el caso del control remoto de
television, o en varios cientos de kildmetros como por ejemplo las

comunicaciones por radio.

Entre las entidades que lideran la investigacion y desarrollo de tecnologias de
comunicacién inalambrica se tiene al Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) y el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicacion
(ETSI)
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Tabla 1 Tipos de redes inalambricas segun su cobertura [1]

WBAN (Wireless Body Area Network) <3m Monitoreo médico.
. . Bluetooth,

WPAN (Wireless Personal Area Network) <30m Transferencia de Datos. IEEE 802.15.4

WLAN (Wireless Local Area Network) <500 m Sistemas de Remplazo de IEEE .80.2'11

redes Ethernet Wi-Fi

WMAN (Wireless Metropolitan Area IEEE 802.16,
Network) <25 Km Banda Ancha. WLL, WiMAX

WWAN (Wireless Wide Area Network) =25 Km Internet y telefonia movil 26 Gfg 36,

2. CONFIGURAR CONEXION MODULO RECEPTOR XBEE DEL
PROTOTIPO DE DATA LOGGER
El proceso para acceder a las opciones de configuracion del receptor XBee es el

siguiente:

Primero seleccionar el boton | Config | presente en el menu principal de equipo,

con lo que se despliega un sub menu que permite escoger los parametros a

configurar. Se selecciona el boton | Entradas | Figura A.1a), lo que despliega

un sub menu que permite escoger el tipo de entrada a configurar, como se

muestra en la Figura 1B). Al seleccionar la opcion |¥-Bee | se despliega una

pantalla para la configuracién de la conexién del mddulo, como se muestra en la
Figura A.1c). Finalmente al seleccionar la opcion “MODULO” se genera otro
submenu donde se tiene la opcion de conectar o desconectar la comunicacion

entre los mdédulos XBee.

%X WCONF IGURAR X-BEE
[Entradas) [Reloi ||| [Analogic] [Digital | || Configuracion [MODULD
i
[Periodos) [Comunica]| | [Bluetoot] [[R=Bee | CONECTAD
CONECTRE| [PESCOMEC]
a) b) c) d)

Figura 1 Selecciones para ingresar al menu de configuracién XBee

Al seleccionar la opcién “CONECTAR”, se realiza la comunicacién entre los
modulos y al mismo tiempo se visualiza en la pantalla un aviso de que estan listos

para trabajar, CONECTADO como se visualiza en la Figura 1d).
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Es importante indicar que a diferencia con la comunicacién entre moddulos

Bluetooth, entre los mdédulos XBee en caso se use un modulo transmisor diferente

al propio del prototipo de Data Logger se debe realizar un proceso de

configuracion de los modulos para lo cual se debe utilizar un computador y un

software propio del fabricante de los moédulos.

4. Trabajo Preparatorio

1.

Consultar y realizar un cuadro comparativo entre los médulos XBee Serie 1y
Serie 2

Disenar e implementar un sensor inalambrico usando un modulo XBee serie 1.

Para poder realizar este punto investigar la siguiente informacion.

a)
b)

f)

Caracteristicas de alimentacion y distribucion de pines de un modulo XBee S1.
Descargar, instalar y consultar como funciona el programa X-CTU que es
distribuido de forma gratuita por la empresa Digi Internacional para el uso y
programacion de sus productos XBee.

Consultar y explicar brevemente como opera y como se programa a los
modulos XBee para poder usar el conversor A/D con el que viene
incorporado.

Consultar y explicar brevemente como se deben programar los modulos
XBee para que puedan trabajar en modo cable virtual o conocido también
como line passing. Es este punto se debe tener en cuenta que el modulo
XBee con el que cuenta el Prototipo de Data Logger trabajara como
maestro mientras que el modulo del sensor inaldambrico a implementar
debe trabajar como esclavo.

Disenar e implementar los circuitos pertinentes para poder alimentar al
modulo XBee S1 del sensor inalambrico asi como para poder ingresar
sefales de voltaje a los pines con capacidad de conversion A/D del
modulo, tener especial cuidado en las caracteristicas que se deben
considerar para el uso y protecciones de estos pines.

Analizar los circuitos implementados en el moédulo transmisor de pruebas
XBee del prototipo de Data Logger. Justificar por qué son usados cada uno

de los circuitos y de ser posible realizar con calculos para corroborar las



justificaciones realizarlas. El circuito implementado es presentado a

continuacion.
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CIRCUITOS DE MODULO XBEE TRANSMISOR
ALIMENTACION 1 U1 a0 .
Wl VO YD
TBLOCK-I2
s L ¢l z T c3 UART 0 -
10uF 0.1uF 0AuF
E reT~—1 L s
1 - - - - VCC <]
] U2Lwi11773 DOUT ﬁg?;g:gl:_?“ A0
TELOCK-12 B DIN/CONFIG AD2IDID2I—?
Vi vo Dos AD3/DIO3(—
= 0= c 1 *—{REsET RTS/AD6/DIOS|—;
iy PWMOIRSSI  ASOCIATE/ADS/DIOS— =
T ! I PYWM1 VREF|—,—<133vwD
— — ONISLEEP—+— 1~
- - DTRISLEEP_RQIDI CTSDIOT— 5 L2
GND AD4IDION—?
*BEE LED
CIRCUITOS DE R4
ENTRADA DE —1> AD0 200
SENAL TELOCK-12

5.

6.

1.

Procedimiento

Usando el sensor inalambrico que debe estar armado y fue implementado
hacer pruebas de comunicacion y obtencion de informacion con el prototipo
de Data Logger. El voltaje que ingrese al sensor inalambrico sera a través
de una fuente de voltaje variable y se debe tener especial cuidado en el
valor de voltaje que se ingrese al sensor inaldmbrico para evitar dafos a

los elementos que la componen.

Informe

El informe se entregara en la siguiente sesion de laboratorio y debera incluir:

1. Descripcidén escrita y realizacion de una diagrama de bloques de las
pruebas realizadas durante la practica.
2. Descripcion escrita y realizacion de una diagrama de flujo general de cada

(1]

proceso de comunicacion tanto con los sensores inalambricos como con el
sistema principal o PC, para de esta forma entender cémo opera el
prototipo.

Conclusiones.

Recomendaciones.
Bibliografia

Mena Herrera Luis, “Disefio y construccion de un Data Logger universal con
capacidad de comunicacion remota”, Tesis de Grado, Ing. Electrénica y Control,

Escuela Politécnica Nacional —Ecuador.
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ANEXO D
HOJAS DE DATOS

i3 TExas ADS1255
INSTRUMENTS s s ADS1256

SBAS288J - JUNE 2003 — REVISED AUGLIST 2008

Very Low Noise, 24-Bit
Analog-to-Digital Converter

FEATURES DESCRIPTION
® 24 Bits, No Missing Codes The ADS1255 and ADS1256 are extremely low-noise,
- All Data Rates and PGA Settings 24-bit analog-to-digital (A/D) converters. They provide

complete high-resolution measurement solutions for the

® Up to 23 Bits Noise-Free Resolution most demanding applications.
- ZA0mMos Honlinsaniy (o) The converter is comprised of a 4th-order, delta-sigma
® Data Output Rates to 30kSPS {AX) modulator followed by a programmable digital filtter. A
® Fast Channel Cycling flexible input multiplexer handles differential or
- 18.6 Bits Noise-Free (21.3 Effective Bits) single-ended signals and includes circuitry to verify the
at 1.45kHz integrity of the external sensor connected to the inputs.

The selectable input buffer greatly increases the input

% OnsRhk Conversierns with Sngistysis impedance and the low-noise programmable gain

=aiing amplifier (PGA) provides gains from 1 fo 64 in binary steps.
® Flexible Input Multiplexer with Sensor Detect The programmable filter allows the user fo optimize
- Four Differential Inputs (ADS1256 only) between a resolution of up to 23 bits noise-free and a data
- Eight Single-Ended Inputs (ADS1256 only) rate of up to 30k samples per second (SPS). The
® Chopper-Stabilized Input Buffer converters offer fast channel cycling for measuring

multiplexed inputs and can also perform one-shot

¢ Low-Noise PGA: 27nV Input-Referred Noise conversions that seftle in just a single cycle.
. :e:land sateny el ka8 L Communication is handled over an SPl-compatible serial
s interface that can operate with a 2-wire connection.
® 5V Tolerant SPI"™'-Compatible Serial Interface Onboard calibration supports both self and system
® Analog Supply: 5V correction of offset ang gain errors for all the PGA settings.
. Bidirectional digital I'Os and a programmable clock output
* Diglal'Supply:1-8io36Y driver are provided for general use. The ADS1255 is
® Power Dissipation packaged in an SSOP-20, and the ADS1256 in an
- As Low as 38mW in Normal Mode S5S0Pp-28.
= 0.4mW in Standby Mode
AVDD VAEFP VREFN DVDD
APPLICATIONS
AIND XTALT/CLKIN
® Scientific Instrumentation A1 GEI_I':I::DT e
® Industrial Process Control |~ gl R ¥ 1:64
® Medical Equipment i-* AIN3 G and w R Aih-Order | | Programmable| | o0 RESET
1S Modulat Digital Fil SYNC/POWH
® Test and Measurement lﬁ‘ AlN4 T DEEI:::{ ulator igital Filler I SYNC/PDWN
2 AINS
® Weigh Scales i§ i 0 OAOY
P AT - General Serial :;LK
SyarE e ol Purposa Interfzcs
AREO Digital 1'0 DouT
I—_J_;_i_‘ -! E
AGND | D3 D2 | D1 DOGLKOUT DGND
| ADS1256 |
: Only |

Please be aware that an important nofice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of Texas Instruments
semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

SPl is a trademark of Motorola, Inc. All other trademarks are the property of their respective owners.

PRODUCTION DATA fisformation is current 2s of publicaSien date. Products Q’ Copyright © 2003-2005, Texas Instruments Incorporated

ety i ]NSTT,{EUXQENTS
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- ADS1255
lNSTleENTS ADS1256
www.ti.com
SBAS288J — JUNE 2003 - REVISED AUGUST 2008
PIN ASSIGNMENTS
SSOP PACKAGE avon [7]° 28] 03
(TOP VIEW) AGHD [ 2| 57| 02
aoo[7]° I20] 01 VREFN |3 | 26| D1
AGD [2 ] [19] DocLxout VREFP [ 1] 23] DorcLkouT
VREFN [3 | 18] scLk ANcow [5 | 23] scLk
VREFP [4 | (17| v Ao 6| 23| oin
AINCOM [ | (6] pour ANt [7] 22| DOUT
AINO T ADS1255 E oROT AND T ADS1256 2=1 o
AN [T ] 14| TS AN3 [T | 20| 7%
SYRC, POWR [8 | [13] xTAL/CLKIN Ams [10] 0] XTAL1ICLKIN
RESET [ | [12] XTAL2 Hm 18] xTAL2
ovop [10) (1] DGND m [17] oono
AINT I—a ? DVDD
SVRC, FOWN E E TESET
Terminal Functions
TERMINAL NO. ANALOG/DIGITAL
NAME ADS1255 ADS1256 INPUT/QUTPUT DESCRIPTION
AVDD 1 1 Analog Analog power supply
AGND 2 Analog Analog ground
VREFN 3 3 Analog input Negative reference input
VREFP 4 4 Analog input Positive reference input
AINCOM 5 5 Analog input Analog input common
AINO 6 6 Analog input Analog input 0
AIN1 7 7 Analog input Analog input 1
AIN2 — 8 Analog input Analog input 2
AIN3 —_ 9 Analog input Analog input 3
AIN4 —_ 10 Analog input Analog input 4
AINS — 1 Analog input Analog input 5
AING — 12 Analog input Analog input 6
AINT — 13 Analog input Analog input 7
[SYNC/PDWN 8 14 Digital input{1}(2): active low | Synchronization / power down input
[RESET 9 15 Digital input{1}(2): active low | Reset input
DVDD 10 16 Digital Digital power supply
DGND 1 17 Digital Digital ground
XTAL2 12 18 Digitalld) Crystal oscillator connection
XTAL1/CLKIN 13 19 Digital/Digital input(2) Crystal oscillator connection / external clock input
CS 14 20 Digital input{1}(2): active low | Chip select
m 15 21 Digital output: active low Data ready output
DOUT 16 22 Digital output Serial data output
DIN 17 23 Digital input{ 1112 Sernial data input
SCLK 18 24 Digital input{1)(2) Serial clock input
DO/CLKOUT 19 25 Digital [013) Digital 'O 0/ clock output
D1 20 26 Digital [013) Digital VO 1
D2 = 27 Digital 10%) Digital VO 2
D3 = 28 Digital 1014) Digital VO 3

(1) schmitt-Trigger digital input.
(2) 5V tolerant digital input.

(3) Leave disconnected if external clock input is applied to XTAL1/CLKIN.
(4) schmitt-Trigger digital input when the digital /O is configured as an input.




ANEXOD -3

Atmet ATmega128A

8-bit Microcontroller with 128Kbytes
In-System Programmable Flash

DATASHEET
Features

® High-performance, Low-power Atmel™ AVR® B-hit Microcontroller
® Advanced RISC Architecture
— 133 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
— 32 x 8 General Purpose Working Registers + Peripheral Control Registers
—  Fully Static Operation
—  Up to 16MHz Throughput at 16MIPS
— On-chip 2-cycle Multiplier
# High Endurance Non-volatile Memory segments
— 128Kbytes of In-System Self-programmable Flash program memory
—  4Kbytes EEPROM
— 4Kbytes Internal SRAM
— Write/Erase cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C""
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
* In-System Programming by On-chip Boot Program
* True Read-While-Write Operation
—  Up to 64 Kbytes Optional External Memory Space
—  Programming Lock for Software Security
— 5Pl Interface for In-System Programming
® JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
— Boundary-scan Capabiliies According to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support

— Programming of Flash, EEPROM, Fuses and Lock Bits through the JTAG
Interface

® Peripheral Features
—  Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes

— Two Expanded 16-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, Compare Mode
and Capfiure Mode

— Real Time Counter with Separate Oscillator
—  Two B-bit PWM Channels
— B PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 18 Bits
—  Output Compare Modulator
— B-channel, 10-bit ADC
* & Single-ended Channels
« 7 Differential Channels
= 2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
— Dual Programmable Serial USARTs
— Master/Slave SPI Senal Interface
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1.  Pin Configurations
Figure 1-1. Pinout ATmega128A
— a — ey
5285
SraﬁgEEE e
00000000 5T X
oo oo
o L._S.EE:“ES,S.S.EES,D U;‘EEE
SErPrfpTRer2ZDE =g
< 00 0 0o J>000
o A A e A
— 2230528338 BIRNYERS
PENC]1 o 48 [] PA3 (AD3)
RXDO/(PDI) PE0 [ 2 47 [1 PA4 (AD4)
(TXDO/PDO) PE1 ] 3 46 [1 PAS (ADS5)
(XCKO/AINO) PE2 | 4 45 |1 PAG (ADB)
(OC3A/AIN1) PE3 ] 5 44 [ PA7 (AD7)
(OC3B/INT4) PE4 [] 6 43 ] PG2(ALE)
(OC3C/INT5) PE5 [ 7 42 [0 PC7 (A15)
(T3/INT6) PE6 ] 8 41 1 PC6 (A14)
(ICP3/INT7) PE7 [] 9 401 PC5 (A13)
(8S)PBO ] 10 39 [1PC4 (A12)
(SCK) PB1 O 11 38 [1PC3 (A11)
(MosI) PB2 ] 12 37 [1 PC2 (A10)
(MISO) PB3 | 13 36 [1PC1 (A9)
(OCO) PB4 ] 14 35 [1 PCO (A8)
(OC1A) PB5 ] 15 34 [0 PG1(RD)
OCIBIPBEH 6. o m g c g 5 Gk © &'y & o P PeOWR
- - - o o S T R
I
FHEE iy
Sibe EEXEEPNEICER
O @0 ZEEBE2 08 =
o 00 S S== D%
S FF JX == T
g 2328
e) SLEE

MNote: The Pinout figure applies to both TQGFP and MLF packages. The botiom pad under the QFMN/MLF package should
be soldered to ground.

2. Overview

The Atmel*AVR®ATmega128A is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the AVR enhanced RISC
architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the ATmega128A achieves throughputs
approaching 1MIPS per MHz allowing the system designer to optimize power consumption versus processing
speed.

Atmel ATmega 128A [DATASHEET] 3

Abmel-B1311-0-HEAVR-ATmega 204_Datasheed 082014
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WIRELESS FOR LESs RN-41-SM/RN-42-SM Data Sheet

www.rovingnetworks.com /1242010

Overview
* Baud rate speeds: 1200bps up to 921Kbps, non-standard baud rates can be programmed.
RMN-41: Class 1 radio, 330° (100m) distance, 12dBm output transmitter, -80dBm typical receive sensitivity
AN-42: Class 2 radio, 60 (20m) distance, 4dBm output transmitter, -80dBm typical receive sensitivity
Frequency 2402 ~ 2480MHz,
FHSS/GFSK modulation, 79 channels at 1MHz intervals
Secure communications, 128 bit encryption
Error correction for guaranteed packet delivery
UART local and over-the-air RF configuration
Auto-discovery/pairing reguires no software configuration (instant cable replacement).
Auto-connect master, 10 pin (DTR) and character based trigger modes

- s 8 8 8 8 8 @

Environmental Conditions

Parameter Value
Temperature Range (Operating) -40°Cc ~85°¢C
Temperature Range (Storage) -40°c ~85°¢C
Relative Humidity (Operating) =90%
Relative Humidity (Storage) =90%
Electrical Characteristics (RN-41-SM)
Parameter Min Typ. Max. Unit
Supply Voltage (DC) 3.0 3.3 3.3V on v
Header A,
16V on
Header B
RX Supply Current 35 60 maA
TX Supply Current 65 85 maA
Average power consumption
Standby/ldle (default settings) 25 mA
Connected (normal mode) 30 m#A
Connected (low power Sniff) 8 mA
Standby/ldle {Deep sleep enabled) 250uA 2.5 mA
Electrical Characteristics (RN-42-SM)
Parameter Min Typ. Max. Unit
Supply Voltage (DC) 3.0 3.3 3.3V on v
Header A,
16V on
Header B
Average power consumption
Radio ONT (Discovery or Inguiry 40 mA
window time)
Connected Idle (Mo Sniff) 25 mA
Connected Idle (Sniff 100 milli secs) 12 mA
Connected with data transfer 40 45 50 mA
Deep Sleap ldle mode 26 LA

809 University Avenue - Los Gatos, CA 95032 - Tel (408) 395-6539 » Info@ RovinghNetworks.com



40 Watt Series

Commercial Wide-Range Input

*» Wide-Range AC Input 90-264 VAC
* Industry Standard Footprint - 3"x 5"x 1.25"

* Conducted EMI Exceeds FCC Class B and
CISPR 22 Class B

* Single and Multiple Outputs

* Approved to UL60950-1: 2003, CSA-22.2 No. 60350-1-03,
IEC and EN60950-1

* CB Report Available
* RoHS Compliant
«CE Markedto LVD

AC Input
Universal Input 90-264 VAC, 47-63 Hz single phase.

Input Current
Maximum input current at 120 VAC, 60 Hz with full rated output load:
Multiple models 1.7 A, Single models 1.0 A.

Hold-Up Time
10 ms minimum with 40 W load, nominal line (120 VAC).

Output Power

40 W continuous, 45 W peak. Peak ratings are for 60 s maximum duration,
10% duty cycle. During peak load condition, output regulation may exceed
total regulation limits.

Overload Protection
Fully protected against short circuit and output overioad. Short circuit
protection is cycling type power limit on V1 and V2, foldback type on V3.

Overvoltage Protection
On V1is 120% to 160%. See chart.

Efficiency
75 to 80% at full rated load, nominal input voltage, depending on model
and load distribution.

Turn-on Time
Less than 2 seconds.

Input Protection
Internal AC fuse provided. Designed to blow only if a catastrophic failure
occurs in the unit. Fuse does not blow on overload or short circuit.

Inrush Current
Inrush is limited by internal thermistors. Inrush at 240 VAC under cold
start conditions will not exceed 37A.

Temperature Coefficient
0.03%/°C typical on all outputs.
Temperature Range

Designed for 0 to 45°C operation at full rated output power; derate output
current and total output power by 2.5% per °C above 45°C.

ANEXOD -6

2 Year Warranty

=CONDOR

Usle: noted, olf are nomenal values measured at 120 VAC @25°C and 0-55%
relative humedity, non-condensing. For Emits =t unus=al operatiing conditions, consult factory

Output Noise

0.5% rms, 1% pk-pk typical (see chart), 20 MHz bandwidth, differential
mode. Measured with noise probe directly across output terminals of the
power supply with load terminated with 0.1 pF capacitor.

Transient Response

Main output—500 ps typical response time for return to within 0.5% of
final value for a 50% load step change. Ai/ At<0.2 A/us. Maximum voltage
deviation is 3.5%. Startup/ shutdown overshoot less than 3%.

Switching Frequency
70 kHz +/-10 kHz
Voltage Adjustment
Provided on V1. Adjustable voltages are preset at factory. Outputs are
le of mini +/- 5% change from inal setting. Multiple output
models - V2 voltage will track V1 adjustment.
EMI/EMC Compliance

All models include built-in EMI filtering to meet the following emissions
requirements:

EMI SPECIFICATIONS COMPLIANCE LEVEL
Conducted Emissions EN55022 Class B; FCC Class B
Static Discharge ENG61000-4-2, Level 3

RF Field Susceptibility ENG61000-4-3, Level 3

Fast Transients/Bursts ENG1000-4-4, Level 3

Surge Susceptibility EN61000-4-5, Level 3

Safety Approvals

SL Power Electronics, Corp. declares under our sole responsibility
that all GECA models are in conformity with the appli qui
ENG60950 following the provisions of the Low Voltage Directive 73/23/EEC.

All GECA models are approved to UL60950-1: 2003,
CSA-22.2 No. 60950-1-03, IEC and ENG0350-1

MTBF
120kHrs.

SL Power Electronics, Corp. + 6050 King Drive « Ventura CA, 93003 + Phone:805.486.4565 - Fax:805.487.8911 » Emailinfo@ slpower.com + www.slpower.com
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AP1506

DTOOES

(o]
I N € O R P O R AT E D

150KHz, 3A PWM BUCK DC/DC CONVERTER

Description

Pin Assignments

The AP1506 series are monolithic IC designed for a step-
down DC/DC converter, and own the ability of driving a 3A
load without external transistor. Due to reducing the number
of external components, the board space can be saved easily.
The external shutdown functicn can be controlled by logic
level and then come into standby mode. The intemnal
compensation makes feedback control have good line and
load regulation without extermal design. Regarding protected
function, thermal shutdown is to prevent over temperature
operating from damage, and current limit is to prevent over
current operating of the cutput switch. If current limit function
occurred and Vee is down to 0.9V below, the switching
frequency will be reduced. The AP1506 series operate at a
switching frequency of 150KHz thus allowing smaller sized
filter components than what would be needed with lower
frequency switching regulators. Other features include a
guaranteed +4% tolerance on oufput voltage under specified
input voltage and output load conditions, and +15% on the
oscillator frequency. The output version included fixed 3.3V,
3V, 12V, and an adjustable type. The packages are available
in a standard 5-lead TO263 and TO220.

{ Top View )

—TT535D
— T4 FB
—T 733 Gnd
— T2 Qutput
—T TV,
Metal Tab GND

TO263-5L
{ Top View )
—r— 558D
—r—4 FB
O —1—3 Gnd
—1—12 Output
T |1 VIN

TO220-5L/ITO220-5L(R)

Features

Applications

* Qutput Voltage: 3.3V, 5V, 12V and Adjustable Output
Version

+  Adjustable Version Output Voltage Range, 1.23V o
18V+4%

+ 150KHz +15% Fixed Switching Frequency

Voltage Mode Mon-Synchronous PWM Control

Thermal-Shutdown and Current-Limit Protection

OMNV/OFF Shutdown Control Input

Operating Voltage can be up to 22V

Output Load Current: 34

Lead Free packages: TO263-5L and TO220-5L(R)

TO263-5L and TO220-5L(R): Available in "Gresn”

Molding Compound (Mo Br, Skb)

Low Power standby mode

Built-in Switching Transistor On Chip

Lead Free Finish/RoHS Compliant (Note 1)

Motes:
hitp:iwsw. dicdes com/products/lead_fres. html.

AP1506 1
Document number: D531015Rev. 7 -2

www.diodes.com

= Simple High-Efficiency Step-Down Regulator
=  On-Card Switching Regulators
= Positive to Negative Converter

1. EU Directive 2002/93/EC (RoHS). All applicable RoHS exemptions applied. Please visit our website at

of 14 June 2010

© Diodes. Incorparatsd



LM2575, NCV2575

1.0 A, Adjustable Output
Voltage, Step-Down
Switching Regulator

The LM2575 series of regulators are monolithic integrated circuits
ideally suited for easy and convenient design of a step—down
switching regulator (buck converter). All circuits of this series are
capable of driving a 1.0 A load with excellent line and load regulation.
These devices are available in fixed output voltages of 3.3 V, 5.0 V,
12 V, 15 V. and an adjustable output version.

These regulators were designed to minimize the number of external
components to simplify the power supply design. Standard series of
inductors optimized for use with the LM2575 are offered by several
different inductor manufacturers.

Since the LM2575 converter is a switch-mode power supply, its
efficiency is significantly higher in comparison with popular
three—terminal linear regulators, especially with higher input voltages.
In many cases, the power dissipated by the LM2575 regulator is so
low, that no heatsink is required or its size could be reduced
dramatically.

The LM2575 features include a guaranteed £4% tolerance on output
voltage within specified input voltages and output load conditions, and
+10% on the oscillator frequency (£2% over 0°C to 125°C). External
shutdown is included, featuring 80 pA typical standby current. The
output switch includes cycle-by—cycle current limiting, as well as
thermal shutdown for full protection under fault conditions.

Features

® 33V.5.0V, 12V, 15V, and Adjustable Output Versions
® Adjustable Version Output Voltage Range of 1.23 V to 37 V 4%
Maximum Over Line and Load Conditions

Guaranteed 1.0 A Output Current

Wide Input Voltage Range: 4.75 Vio 40V

Requires Only 4 External Components

52 kHz Fixed Frequency Internal Oscillator

TTL Shutdown Capability, Low Power Standby Mode
High Efficiency

Uses Readily Available Standard Inductors

Thermal Shutdown and Current Limit Protection
Muoisture Sensitivity Level (MSL) Equals 1

Pb—Free Packages are Available®

Applications

Simple and High-Efficiency Step—Down (Buck) Regulators
Efficient Pre—Regulator for Linear Regulators

On-Card Switching Regulators

Fositive to Negative Converters (Buck-Boost)

Negative Step—Up Converters

Power Supply for Battery Chargers

*For additional information on our Pb-Free strategy and soldering details, please
downlcad the ON Semiconductor Scoldering and Mounting Techniques
Reference Manual, SOLDERRM/D.

= Semiconductar Components Indusiries, LLC, 2008 1

June, 2009 - Rev. 11
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ON Semiconductor®

http://onsemi.com

TO-220
TV SUFFIX
CASE 314B

TO-220
T SUFFIX
CASE 314D

Vin
Qutput
Ground
Feedback
ON/OFF

gpopa

DZPAK
D2T SUFFIX
CASE 936A

Heatsink surface (shown as terminal 6 in
case outline drawing) is connected to Pin 3

ORDERING INFORMATION

See detailed ordering and ehipping information in the package
dimensions section on page 25 of this data shest.

DEVICE MARKING INFORMATION

See general marking information in the device marking
section on page 26 of this data shest.

Publication Order Number:
LM2575/D
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I3 TEXAS
INSTRUMENTS LM2596
LM2596 SIMPLE SWITCHER® Power Converter 150 kHz
3A Step-Down Voltage Regulator
Check for Samples: LM2536
FEATURES DESCRIPTION

= 3.3V, 5V, 12V, and Adjustable Output Versions

» Adjustable Version Output Voltage Range,
1.2V to 37V £4% Max Over Line and Load
Conditions

+ Available in TO-220 and TO-263 Packages
» Ensured 3A Output Load Current

» Input Voltage Range Up to 40V

+ Requires Only 4 External Components

» Excellent Line and Load Regulation
Specifications

= 150 kHz Fixed Frequency Internal Oscillator
= TTL Shutdown Capability

-  Low Power Standby Mode, Ig Typically 80 yA
+ High Efficiency

+ Uses Readily Available Standard Inductors

+ Thermal Shutdown and Current Limit
Protection

APPLICATIONS

» Simple High-Efficiency Step-Down (Buck)
Regulator

= On-Card Switching Regulators
» Positive to Negative Converter

Typical Application
(Fixed Output Voltage Versions)

The LM2596 series of regulators are monolithic
integrated circuits that provide all the active functions
for a step-down (buck) switching regulator, capable of
driving a 3A load with excellent line and load
regulation. These devices are available in fixed output
voltages of 3.3V, 5V, 12V, and an adjustable output
version.

Requiring a minimum number of external
components, these regulators are simple to use and
include internal frequency compensation , and a
fixed-frequency oscillator.

The LM2596 series operates at a switching frequency
of 150 kHz thus allowing smaller sized filter
components than what would be needed with lower
frequency switching regulators. Available in a
standard 5-lead TO-220 package with several
different lead bend options, and a 5-lead TO-263
surface mount package.

A standard series of inductors are available from
several different manufacturers optimized for use with
the LM2536 series. This feature greatly simplifies the
design of switch-mode power supplies.

Other features include a ensured +4% tolerance on
output voltage under specified input veltage and
output load conditions, and £15% on the oscillator
frequency. External shutdown is included, featuring
typically 80 pA standby current. Self protection
features include a two stage frequency reducing
current limit for the output switch and an over
temperature shutdown for complete protection under
fault conditions. "

(1) 1 Patent Number 5,382 918.

Iay il LM2596

Feedback

Regulated
5.0v 9
Gutput

34 Load

UnrequlatedT
DC Input s 1 5.0
BT

wn
Al

GBO uF T8
| # aN/OFF GHD

—_— —
- —

Please be aware that an important notice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.
SIMPLE SWITCHER is a registered trademark of Texas Instruments.

All ather trademarks are the property of their respective owners.

PRODUCTION DATA mformabion is curmend as of publcalion daie.
Products comorm b0 specfications per the tenms of the Texas
Instruments standard warranty. Produclion processing does not
necassarily Include testing of all parametars

Copynight © 1988-2013, Texas Instruments Incorporated
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Date: 2012/01/12
Version: 1.6
Status: Released

ADHB8066 Key Features

Table 1: ADH800606 key feature list

Product features

Descriptions

Frequency

GSM 850/ GSM900/GSM 1800 /GSM 1900 Quad Band

Maximum RF Power

GSMS850/EGSM900 Class4 (2W)

GSM1800 GSM 1900 Class] (1W)
Receiving Sensitivity <-106dBm
Working Temperature -30C~+85C

Power Voltage

3.4V~4.5V (4.0V is recommended)

Average STB current

<2mA(@paging mode 6 (Standby mode)

Leaking current

<0.lmA

Protocol Support GSM/GPRS Phase2/2+
GSM Standard AT COMMAND
AT COMMAND V.25 AT COMMAND
ADH defined AT COMMAND
50PIN B2B Connector UART Interface (Maximum I/O speed: 115200bit/s)

SIM interface

Standard SIM interface (3V/1.8V)

Audio interface

2 Analogue audio Input/Output interfaces

Power interface

Power interface

GSC RF Connector

50Q
RF Antenna Connector

Voice Communication

Support FR, EFR. HR and AMR voice codec

Support hands free operation and echo exhibition.

SMS

Support MO and MT

Support Point-to-Point Short Message Cell Broadcast

Support TEXT and PDU mode

GPRS Data transmission

GPRS CLASS 10

Coding scheme CS 1,CS 2, CS 3,CS 4

Maximum transmission speed: 85.6Kbit/s '

Support PBCCH

Built-in TCP/IP protocol. Support multi-slot, ACK response,
support large memory buffer.

CSD Service

Support CSD data transmission up to 9600bit/s

Fax support: Group3, Class1.0

Support USSD

Supplemental service

Caller ID, Call transfer.

Group Service

Support group call, broadcast, Group call service & broadcast
service

STK®

Support STK through enhanced AT COMMAND
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Introduction

1 Introduction

1.1 General Description

nano SocketLAN ™ is a secure serial-to-
LAN device server module that also acts
as a bridge to connect serial devices to
10/100 Mbit Ethernet LANSs. It includes the
iChip CO2144 I[P Communication
Controller chip and a 10/100BaseT
Ethernet PHY. The Nano SocketLAN is
packaged in a RoHS-compliant compact
form factor and uses a simple header
connector for easy assembly or soldering.

The Nano Socket LAN is Pin compatible
with the Nano Socket iVWiFI, allowing
customers to design a single PCB for an easy
switch between LAN and WiFi.

Nano SocketL AN offers much more than
many other device servers on the market.
It acts as a security gap between the
application and the network; supports up
to 10 simultaneous TCP/UDP sockets; two
listening sockets; a web server with two
websites; SMTP and POP3 clients; MIME
atla-::hmen‘ths; FTP and TELMET clients,
SeriaINET mode for serial-to-1P bridging,
and many more features.

Nano SocketL AN supports the SSL3/TLS1
protocol for secure sockets, HTTPS and
FTPS.

Nano SocketLAN minimizes the need to
redesign the host device hardware. It
easily inserts into headers on the host
PCB and includes an onboard RJ45
connector. Minimal or no software
configuration is needed for Nano
SocketLAN to access the LAN.

Connect One's high-level AT+ API
eliminates the need to add security and
networking protocols and tasks to the host
application. The AT+i SerialNET operating
mode offers a true plug-and-play mode
that eliminates any changes to the host
application.

Nano SocketLAN firmware — the |IP stack
and Internet configuration parameters —
are stored in an on-board flash memory.
The module is power-efficient: the core
operates at 1.2V, while I/Os operate at
3.3V,

The II-EVB-363MS evaluation board provides
an easy environment for testing the Nano
SocketLAN prior to designing it into your
product.

1.2 Hardware Description

Size: 389 x 24 .88 x 20.9 mm

Core CPU: Connect One CO2144, low-
leakage, 0.13 micron, clocked at 48MHz

Operating Voltage: +3.3V+/-10%

Operating Humidity: 90% maximum (non-
condensing)

Operating Temperature Range:
-40" to B5°C (-40"° to 185°F)

Power Consumption: 130mA (typical)
30mA (PHY shutdown)

Connector: 2 x 10 pin header 2mm pitch

Host Interface: TTL Serial, SPl and USE
device.

10/100BaseT Ethernet

RoHS-compliant; lead-free

1.3 Performance
Specifications

Host Data Rate/Effective TCP throughput:
« Serial mode: 3Mbps f 3Mbps
. SPI mode: 24Mbps / SMbps
. USE mode: 12Mbps ! S00Kbps

Serial Data Format (AT+i mode):
Asynchronous character; binary; 8 data bits; no
parity; 1 stop bit

SerialMET mode: Asynchronous character;
binary; 7 or 8 data bits; odd, even, or no parity;
1. 1.5, or 2 stop bits

Flow Control: Hardware (-RTS, -CTS), software
flow control or None.

Hano SocketLAN Data Sheet
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Worldwide acceptance

Easy to use

Retries and acknowledgments
Direct Sequence Spread Spectrum (D555)

Each direct sequence channel has over 65,000 unigue
network addresses available

Source/destination addressing
Unicast and broadcast communications

Supports point-to-point, point-to-multipoint and peer-to-
peer topologies

Coordinator/End Device operations
Transparent and APl operations

128-bit encryption

Mo configuration necessary for out-of box RF
communications

Free XCTU software (testing and configuration
software])

AT and APl Command Modes for configuring
module parameters

Extensive command set

Small form factor

ADC and IO line support

Analog-to-digital conversion, digital 1O
IO line passing

Worldwide acceptance

FCC Approval (USA) Refer to Agency certifications on page 98 for FCC requirements.

Systems that contain XBee / XBee-FRO RF Modules inherit Digi Certifications. F@
Industrial, Scientific and Medical {I5M) 2.4 GHz frequency band.

Manufactured under I1SO 2001:2000 registered standards c €

¥XBee / XBee-PRO RF Modules are optimized for use in US, Canada, Australia, Israel and
Europe, contact Digi for a complete list of agency approvals.

Specifications

Table 1: Specifications of the XBee / XBee-PRO OEM RF Module

Specification XBee ¥Bee-PRO
Performance
Indoorfurban range Up to 100 ft (30 m) Up to 300 ft. (90 m), up to 200 ft

(60 m) International variant

Outdoor RF line-of-sight range | Up to 300 ft (90 m)

Up to 1 mile {1600 m), up to 2500 ft
(750 m) international variant

Transmit power output 1mW {0 dBm) 63 mwW (18dBm)*
(software selectable) 10 mwW (10 dBm) for International
variant

RF data rate 250,000 b/s 250,000 b/s

Serial interface data rate 1200 b/s - 250 kb/s 1200 bps - 250 kb/s

(software selectable) (non-standard baud rates also {non-standard baud rates also
supported) supported)

Receiver sensitivity -92 dBm (1% packet error rate) -100 dBm (1% packet error rate)

Power requirements

Supply voltage 28-34Vv 28-34V

XBee / XBee-PRO RF Modules 802.15.4 Product Manual



