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GLOSARIO

ADDRESS: Direccion de Internet. Es la serie de caracteres, numeéricos o
alfanumericos, que identifican un recurso de forma tnica y permiten acceder a él.
Existen varios tipos de direcciones de uso comuin como por ejemplo "direccion de
correo electronico” (email address) y el "IP" (Internet address).

ASCIl: American Standard Code for Information Interchange. (Cédigo
Estadounidense Estandar para el Intercambic de Informacion). Es un codigo
utilizado por la mayoria de los sistemas informaticos.

ASINCRONICO: Describe una estrategia de comunicacién que utiliza bits de inicio
y parada para indicar el principio y fin de un caracter mas que el uso de una
coordinacion temporal para transmitir una serie de caracteres.

BIT:Es la unidad de datos mas pequefia que puede procesar un ordenador. S6io
puede tomar los valores "0" 6 "1".

BYTE: Conjunto de ocho bits que representan un caracter.

ETHERNET: Sistema de red de area local de alta velocidad. Se ha convertido en
un estandar de red corporativa.

INTRANET: Red interna {(que puede ser aislada o no de Internet) propia de una
organizacién, disefiada y desarrollada siguiendo los protocolos propios de internet,
en particular el protocolo TCP/IP.

IP:Protocolo Internet (Internet Protocol).



LAN: Local Area Network. (Red de area local). Es una red que conecta equipos en
un area relativamente pequefa y predeterminada, como una habitacion, un
edificio, o un conjunto de edificios.

LCD: Liquid Crystal Display. (Pantalla de Cristal Liquido). Se trata de un sistema
eléctrico de presentacion de datos formado por 2 capas conductoras transparentes
y en medio un material especial cristalino (cristal liquido), que tienen la capacidad
de orientar la luz a su paso.

LED: Light Emitting Diode. (Diodo Emisor de Luz). Diodo que emite radiacion
luminosa.

TCP: (Transmision Control Protocol) es un protocolo que divide el mensaje en
paquetes, cada paquete se le asigna un numero de secuencia y la direccién de
destino, estos paquetes se envian a la red, donde IP se encarga de transportarlos
de host en host, hasta el destino final.

TCPAP: (Transmission Control Protocol/internet Protocol), Conjunto de protocolos
de la comunicacién basica en Internet. Hace que la informacion (mensajes,
graficos o audio) viaje en forma de paquetes sin que estos se pierdan, siguiendo
cualquier ruta posible.

UDP: (User Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de transporte basado en
el intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a través de la red
sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio
datagrama incorpora suficiente informacién de direccionamiento en su cabecera.

VI: Virtual Instrument (Instrumento Virtual).

WAN: Wide Area Network. (Red de Area Amplia). Red capaz de cubrir
distancias desde unos 100 hasta unos 1000 Km., proveyendo de servicio a un
pais o un continente.



INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias en las telecomunicaciones, y las diferentes herramientas
y aplicaciones existentes brindan posibilidades mas eficientes para la obtencion,
procesamiento y transporte de la informacion en todo tipo de entornos que
requieran acceso a esta de forma constante.

En el caso de ia industria, el acceso a la informacién es indispensabie para el
monitoreo y control de los diferentes procesos y, por ende, para la optimizacion
de los recursos, la calidad y la eficiencia. Por estas razones es importante contar
con un sistema de comunicaciones que, integrando herramientas de hardware y
software, permita el acceso instanianeo y continuo a la informacion de la planta y
su monitoreo de forma remota desde cualquier lugar del mundo.

La integracién de diferentes protocolos de comunicaciones con sistemas de
instrumentacion y control, puede permitir soluciones innovadoras, que respondan
a requerimientos especificos, de tal manera que se optimicen los recursos de
acuerdo con las tendencias tecnologicas actuales.
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1. JUSTIFICACION

Las nuevas tecnologias en telecomunicaciones brindan mejores y mas eficientes
posibilidades en aplicaciones que satisfacen necesidades de la vida cotidiana y
proporcionan soluciones en complejos procesos industriales y cientificos,
permitiendo que diferentes 4reas de la electrénica como la instrumentacion, el
control, la automatizacién, entre ofras, se articulen en funcion de obtener
sistemas robustos y confiables. La integracion de diferentes protocolos de
comunicaciones y herramientas de hardware y software puede permitir
soluciones innovadoras y que respondan a requerimientos especificos, de tal
manera que se optimicen los recursos de acuerdo con las tendencias
tecnolégicas actuales.

El Sistema de Monitoreo Remoto Con Acceso Inalambrico A Procesos
Industriales, es una herramienta orientada a grandes, pequefias 0 medianas
empresas en diversos entornos como el industrial, agricola, medioambiental,
entre otros, que busca supervisar el estado de variables de instrumentacién que
se encuentren en diversos procesos, permitiendo tener el control de dichas
variables y reconocer estados criticos que puedan llegar a afectar el desarrollo
normal del proceso.

Al poseer este sistema, las empresas podran centralizar la informacién entre
gran variedad de usuarios, para que estos se encarguen de hacer lectura y Hevar
un registro de las variaciones que afectan el proceso; de igual forma, teniendo la
posibilidad de monitorear el proceso via internet se busca que la persona
encargada del proceso tenga la comodidad de realizar su trabajo desde
cualquier parte del mundo, evitando asi que el trabajador se exponga a factores
de riesgo para su salud como cambios climaticos, condiciones atmosféricas,
sustancias quimicas, y demas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. Como desarrollar un sistema de monitoreo remoto con acceso inalambrico a
procesos industriales?

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Las nuevas tecnologias en las telecomunicaciones y las diferentes herramientas
y aplicacicnes de software existentes brindan posibilidades mas eficaces y
eficientes para la obtencion, procesamiento, y transporte de la informacion en
todo tipo de entornos que requieran acceso a ésta de forma constante.

En el caso de la industria, el acceso a la informacion es indispensable para el
monitoreo y control de los diferentes procesos y, por ende, para la optimizacion
de los recursos, la calidad y la eficiencia. Por éstas razones es importante contar
con un sistema de comunicaciones que, integrando herramientas de hardware y
software, permita el acceso instantaneo y continuo a la informacion de la planta y
su monitoreo de forma remota desde cualquier fugar del mundo.

2.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El proyecto desarroliado en la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, tendra
aplicacién en todo tipo de empresas y fabricas del sector industrial del
departamento y del pais que requieran sistema de comunicaciones o una
optimizacién de los servicios del sistema existente y asi un aumento en la
eficiencia de sus procesos. B
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3.1

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un prototipo de comunicacion inalambrico, que podra ser
aplicado a procesos de monitoreo y supervisién, permitiendo la adquisicion de
sefiales andlogas y digitales, su procesamiento digital y visualizacion en una
estacién remota con acceso a una Red de Area Local.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar un sistema de adquisicion de variables de instrumentacion,
analogas o digitales, que permita hacer un procesamiento digital de las
sefiales y realizar una comunicacion serial mediante protocolo RS232 de
los datos obtenidos.

Establecer una comunicacion inalambrica entre el sistema de adquisicion
de datos y la estacion de trabajo empleando maédulos de radiofrecuencia.

Realizar conversion de protocolo RS232 a TCP/IP, permitiendo transmitir
la informacién a través de una red de Acceso Local LAN para ser
visualizados de forma remota.

Desarrollar una interfaz grafica que permita al usuario la visualizacion de

los datos en un entorno amigable, que contenga graficas, datos
numéricos y que permita el registro de la informacion.
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4. MARCO TEORICO

4.1 SENSORES

Un sensor es un dispositivo que detecta manifestaciones de variables o
fendomenos fisicos, como la velocidad, aceleracion, tamafio, luz, temperatura,
efc. Es un tipo de transductor que transforma la magnitud que adquiere, en otra
de facil medicién.

Los sensores se pueden clasificar de diversas formas. Se pueden definir por el
tipo de sefial de respuesta o salida que presentan, tal como digital o analdgica.
Existen sensores de contacto o de proximidad, lo que depende de si necesitan o
no contacto fisico con el objeto o material que detectan. La clasificacion mas
comun se da de acuerdo con las variables fisicas que miden, tales como luz,
temperatura, humedad, presion, etc.

»

Figura 1. Tipos de Sensores
Fuente: Los autores
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42 ADQUISICIONDEDATOS

Ef propésito de adquisicion de datos es medir y registrar un fenomeno o variable
eléctrica y fisica como voltaje, corriente, temperatura, presion, sonido, etc. Los
sistemas de adquisicion de datos se constituyen por una combinacion de
hardware y software, se encuentran definidos por sus requerimientos de
aplicacion y cumplen el objetivo de adquirir, analizar y presentar informacién. Los
sistemas de adquisicién de datos incorporan sefiales, sensores, actuadores,
acondicionamiento de sefiales, dispositivos de adquisicién de datos y software
de aplicacion.

Dentro de las etapas de un sistema de adquisicion de datos, se encuentran:

Amplificacién:Permite el acondicionamiento de la sefiales gue seran adquiridas.
Permite que el maximo nivel se la sefial de entrada del sistema de adquisicion
coincida con la maxima tension aceptada por éste.

Aislamiento: Consiste en aislar eléctricamente el transductor de la tarjeta de
adquisicién con el fin de protegerio de transitorios de alta tension que puedan
dafiarlo y de garantizar que los datos adquiridos no sean afectados por sefiales
exiernas.

Multiplexado: Consiste en la conmutacién de las entradas del sistema de
adquisicion de datos, de modo que sea posible medir los datos de diferentes
canales de entrada.

Filtrado: Permite eliminar las componentes de frecuencia no deseadas de la
sefial que se esta adquiriendo.

Linealizacién: Dado que muchos fransductores presentan una respuesta no
lineal ante cambios lineales en los parametros que estan siendo medidos, es
necesario linealizar, lo cual se puede hacer de forma numeérica mediante un
circuito adicional.

16



43 SISTEMA MICROCONTROLADO

El microcontrolador es un sistema cerrado, es un circuito integrado programable,
capaz de ejecutar las ordenes 0 instrucciones almacenadas en su memoria.
Todas las partes se encuentran contenidas en su interior y sélo salen al exterior
las lineas que gobiernan los periféricos. El diagrama de un sistema
microcontrolado se observa en la figura 2.

Microcontrolador

Dispositivos

Dispositivos
de entrada

Figura 2. Sistema microcontrolado.
Fuente: Los autores

Los dispositivos de entrada pueden ser un teclado, un interruptor, un sensor, etc.
Los dispositivos de salida pueden ser indicadores como LED's o displays,
parlantes, optoacopladores, interruptores de potencia y todo tipo de actuadores.

E! diagrama de bloques de un microcontrolador esta compuesto una fuente de
alimentacién, un circuito de reloj y el chip microcontrolador, el cual contiene ia
CPU, memorias RAM y ROM, y los diferentes puertos de entrada/salida. Sin
embargo, puede contener diferentes modulos funcionales con aplicaciones
puntuales, como conversores analogos digitales, interfaces de comunicaciones,
modulos temporizadores, cada uno de ellos, asociado a puerfos de entrada o
salida especificos.

Entradas MM Lalidas
=« «
i

w1

Figura 3. Diagrama de bloques microcontrolador.
Fuente: Los autores
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Dentro de los modulos funcionales mas comunes se encuentran:

Conversores analogo a digital (A/D): Permite la medicién de sefales analogicas,
por ejemplo temperatura, voltaje, luminosidad, y permite el tratamiento digital de
dichas sefales.

Temporizadores programabiles (Timer's): Permite medir periodos de tiempo entre
eventos, generar temporizaciones o salidas con frecuencia especifica, efc.

Modulacion por ancho de pulso (PWM): para aplicaciones como el control de
motores DC o cargas resistivas.

Interrupciones externas: Cuando sefial externa activa una linea de interrupcion,
el microcontrolador interrumpe la ejecucién del programa, atiende dicha
interrupcion, y luego reanuda la ejecucion anterior.

Interfaz de comunicaciones seriales (SCI): interfaz que permite la comunicacion
entre el microcontrolador y ofros dispositivos mediante protocolos de
comunicacién serial como RS5232.

44 MODULOLCD

Un display de cristal liquido, LCD (LiquidCrystal Display), es una pequefia
pantalla econémica, de bajo consumo de energia la cual permite mostrar
informacion a los usuarios.

Los médulos que se encuentran comercialmente permiten visualizar n caracteres
en m lineas de escritura, (2x16, 4x20, etc.), donde cada caracter estd compuesto
por una matriz (5x7 & 5x10), lo que permite mostrar caracteres alfanuméricos
predefinidos. Estos caracteres estan grabados en una ROM interna que también
permite la creacion de simbolos matematicos, asiaticos o definidos por el
usuario.

Esos modulos LCD poseen un microprocesador el cual se encarga de posicionar

automaticamente los caracteres en la pantalla, generando también los efectos
especiales, como mostrar el cursor o el parpadeo de los caracteres, ahorrando
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asi lineas de programacion y tiempo de ejecucion en el programa del
microcontrolador.

4.4 1 Caracteristicas Fisicas LCD.

El LCD cuya forma fisica es mostrada en la figura 4, esta compuesto por un
circuito impreso donde estan donde se encuentran integrados los controladores
del display y los pines de conexion de este. Sobre este se encuentra la pantalla,
rodeado por una estructura metalica que sirve de proteccion.

Figura 4 co LCD
Fuente: Los autores

La asignacion de pines de una pantalla de cristal liquido convencional en
mostrada en la figura 5. Y cuya descripcion es presentada en la tabla 1.

Display LCD
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Figura 5. Distribucion de Pines LCD
Fuente: Hoja técnica pantaila LCD

9



PIN| SIMBOLO DESCRIPCION
1 | VS8 /GND Tierra

2 VDD Voltaje 5v DC
3 Vo Voltaje de Contraste
4 RS Seleccién del Registro
5 R/W Lectura/Escritura
6 E Enable
7 Do Bit de Datos (LSB)
8 D1 Bit de Datos

9 D2 Bit de Datos

10 D3 Bit de Datos

11 D4 Bit de Datos

12 D5 Bit de Datos

13 D6 Bit de Datos

14 D7 Bit de Datos (HSB)
15 vDD Voltaje 5v DC

16 1 VSS/GND Tierra

Tabla 1. Descripcion de Pines LCD
4.4.2 Busde Control L.CD

El bus de control lo componen 3 sefiales correspondientes a los pines de {a LCD:
RS, R\WYE.

L a sefial E (Enable), corresponde a la validacion de los datos. Esta sehal debe
mantenerse en un nivel 1égico bajo (0), mientras no se esté utilizando el display,
cuando se realizan procesos de lectura o escritura, debe pasar a un nivel 16gico
alto (1) para validar los datos, y luego de un tiempo retornar a 0.

La sefial R/W (Lectura/Escritura), permite seleccionar la operacion que se realiza
sobre el display; cuando R/W esta en 1, se realizan lecturas de la disponibilidad
del LCD o de la RAM: mientras que con R/W en 0, como se acostumbra, se
realizan escrituras de datos sobre el LCD

L a sefial RS (Seleccion del Registro), permite seleccionar el registro interno del
LCD sobre el cual se realiza la accion de lectura o escritura. Con RS=0 se
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selecciona el registro de control el cual permite la ejecuciéon de comandos
internos (borrar, desplazar el display, desplazar el cursor, etc.) mientras gue con
RS=1 se selecciona el registro de datos el cual permite escribir datos en la RAM.

4.43 Bus de Datos LCD

El bus de datos del modulo LCD se puede configurar para trabajo tanto en un
bus de 8 bits como en un bus muitiplexado de 4 bits. Al utilizar un bus de datos
de 8 bits se hace mucho mas facil fa implementacion en un microconirolador
pero se utilizan mayor nimero de pines para el transporte de los datos; mientras
que al utilizar un bus de datos de 4 bits se reduce la utilizacién de pines del
controlador aumentando la complejidad en la programacién al tener que
multiplexar y demultiplexar la informaciéon. Al utilizar el bus de datos de 8 bits
solo se utilizan todos los bits de datos de la LCD (D0-D7) como se ve en la figura
B. a), mientras que al utilizar un bus de datos de 4 bits solo se utilizan los bits de
datos mas significativos (D4-D7),dejando los ofros pines en un nivel légico bajo,
como se ve en la figura 6. b). La transferencia de informacion a 4 bits se realiza
primero los 4 bits mas significativos y luego los 4 menos significativos.

Ny \Ja
U
8

T

tic b2 LCD

N PN 7

|

A
i

Figura 6. Conexién del Bus de Datos LCD, a) 8 Bits, b) 4 Bits
Fuenie: Hoja técnica pantalla LCD

4.4.4 Caracteres LCD

{os caracteres del LCD Son Impresos en una matriz de 5x8 puntos para
representar el caracter, se puede representar cualquier caracter alfanumerico y
otros caracteres definidos por el usuario; existen 240 caracteres que estan
grabados dentro de la memoria del LCD las cuales representan letras
mayUsculas, mindsculas, signos de puntuacion, nimeros, entre otros.Enla tabla
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2. se muestran los caracteres mas importantes almacenados dentro del LCD, y
su respectiva equivalencia en codigo hexadecimal.

Codian | Car. | Chdige | Car Cadigs | Cax Collien | Car. | Codige | Car Codigo | Car.
si¢  espacio | 530 8 $4h 350 P $60 - <70 P
5§21 : %31 1 541 A 551 Q 561 a $71 a
522 = £32 2 s4z B $52 R $62 b 572 f
§23 # 353 3 $43 C $33 5 563 ¢ 73 3
$24 $ $34 4 544 D 554 1 $64 a 574 £
25 e 533 3 345 E 533 i $65 & |78 i
526 & 336 é 345 F $58 v 566 § 576 v
817 : 337 7 $47 G 557 W $57 = 577 w
528 { $38 8 $43 H $358 X $65 h 578 %
579 3 539 g 549 i $5% Y 559 i $7 ¥
524 » S3A : LA I $5A 7 S6A i §7A z
$2B + 3B : 548 K 3B { 6B k STR £
52C N $3C < $4C L S5C a0 1 70 i
$2D - 3D = $AD M $5D 1 $6D o $7D 3
$2E } $3E = $4E N 55E - 56E I 57E 3
i $3F 7 $4F 0 ES1 3 $6F ¢ $7F -

Tabla 2. Codigo de Caracteres Almacenados en la LCD
Fuente: Hoja Técnica LCD Hitachi

445 Comandos LCD

Los comandos del LCD se utilizan para la configuracién e inicializacion de la
pantalia para que sea apta la visualizacién sobre esta. Los comandos son una
serie de instrucciones gque son enviados al LCD por medio del bus de datos.

Clear Display (t=1.64 ms)

Borra el médulo LCD y coloca el cursor en la primera posicion (direccion Q).
Pone el bit I/D a "1* por defecto para auto incremento de la posicién del cursor.

RSIRW| D7| D6| D5| D4} D3| D2 D1} DO
0 ol 0] 0 0 of 0f O 0 1

Home (t=1.64 ms)
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5

Coloca el cursor en la posicién de inicio (direccion Q) y hace que el display
comience a desplazarse desde la posicion original.

RS|RwW] D7] D6| D5| D4| D3| D2} D1 DO
01 0 ol ojojo} 0] O 1 X

Entry Mode Set (t=40 us)

Establece Ia direccion de movimiento del cursory especifica si la visualizacion se
va desplazando a la siguiente posicién de la pantalla o no. Para visualizar
normaimente poner el bit 8 a "0".

RSIRw] D71 D6] D5| D4| D3} D2| D1| DO
otolojojofjojo 11 UD| S

I/D = 1 Incrementa la direccion del cursor.
/D = 0 se decrementa la direccion del cursor.
S=1 Desplaza la visualizacion cada vez que se escribe un dato

Display ON/OFF Control (t=40 ys)

Activa 0 desactiva poniendo en ON/OFF tanto al display (D) como al cursor (C) ¥
se establece si este tltimo debe o no parpadear (B).

RSIRW] D71 De| D5] D4} D3} D2| D1} DO
0 0] O 0 0 0 1 Dl Cc}| B

B = 1 Parpadea el cursor
C = 1 Cursor activado
D = 1 Pantalla activada

Cursor Display Shift (=40 us)

Mueve el cursor y desplaza el display sin cambiar el contenido de la memoria de
datos de visualizacion DD RAM.



RSIRwI D7] D6] D5} Da| D3] D2} D1| DO
ol ojot O 0 1 §SICIRL] X X

SIC =1 Desplaza la visualizacion

S/C =0 Desplaza el cursor

R/L =1 Desplazamiento a la derecha
R/L =0 Desplazamiento a la izquierda

Function Set ({=40 us)

Establece el tamafio de interface con el bus de datos (DL), nimero de lineas del
display (N) y tipo de caracter (F).

RSTRWI D71 D6| D5| Da| D3| D2| D1 DO
0f 0§ O 0 1{ DL N FI X1 X

DL=1 Trabaja en bus de 8 bits
DL=0 Trabaja en bus de 4 bits
N =1 Presentacién en 2 lineas
N =0 Presentacion en una linea
F =1 caracteres de 5x10 pixel

E =0 caracteres de 5x7 pixel

DDRAM Address Set (t=40 us)

Establece la direccion de la memoria de datos DDRAM a partir de ia cual se
almacenan los datos a visualizar.

RSIRW] D7] D6| D5] D4| D3] D2} D1 Do
0 0 1 Direccion DDRAM

L os valores de direccion de la DDRAM corresponden a los valores mostrados en
la figura 7:
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Figura 7. Direcciones DDRAM dela LCD
Fuente: Hoja Técnica LCD Hitachi

45 SISTEMA DETELECOMUNICACiONES

La comunicacion es el proceso mediante el cual se puede transmitir informacion
de un punto a otro U otros, sin que el mensaje enviado sufra variaciones en los
diferentes puntos; en un concepto mas tecnico, la UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) define 1a telecomunicacion como “Toda transmision,
emisién o recepcion de signos, sefiales, escritos € imagenes, sonidos e
informaciones de cualquier naturaleza, por hilo, radioelectricidad, medios opticos

u otros sistemas electromagnéticos.”
451 Elementos de Un Sistema de Telecomunicaciones

Los elementos basicos de un sistema de telecomunicaciones son:

» Fuente generadora

s Transmisor

o Canal de transmision

o Receptor

« Punto de destino del mensaje

La fuente generadora del mensaje puede ser cualquier elemento que posea
informacion para transmitir como una camara de video, un telefono celular, o un

sensor de niveles de voltaje, etc.

Para que el mensaje pueda ser transmitido es necesario transformarlo para que
se adapte a las propiedades de transferencia mediante el transmisor. E! canal de
transmision es el medio por el cual viaja la informacion, ya que segun sus
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caracteristicas puede transportar uno o varios canales de distinto tipo de
informacidn, los cuales pueden se alambricos o inalambricos.

Una vez la informacién ha viajado debe pasar a traves de un receptor el cual
transforma la informacion devolviéndola a su estado original haciendo que el
mensaje sea bien recibido e interpretado en el punto de destino del mensaje

4.5.2 Medios de Transmision

El medio de transmisién constituye el canal que permite la transmision de
informacion entre dos terminales en un sistema de transmision. Las
transmisiones se realizan habitualmente empleando ondas electromagnéticas
que se propagan a través del canal.

La clasificacion de fos medios de transmisién dependen de la forma de conducir
la sefal a través del medio, estos se pueden clasificar en: medios de transmisién
guiados y medios de transmision no guiados.

4.5.2.1 Medios de Transmision Guiados

Los medios de transmision guiados estan constituidos por un cable que se
encarga de la conducciéon de las sefiales desde un extremo al otro. Las
principales caracteristicas de los medios guiados son el tipo de conductor
utilizado, la velocidad maxima de transmision, las distancias maximas que puede
ofrecer entre repetidores, la inmunidad frente a interferencias electromagnéticas,
la facilidad de instalacién y la capacidad de soportar diferentes tecnologias de
nivel de enlace.

La velocidad de transmision depende directamente de la distancia entre los
terminales, y de si el medio se utiliza para realizar un enlace punto a punto o un
enlace multipunto. Debido a esto los diferentes medios de transmision tendran
diferentes velocidades de conexion que se adaptaran a utilizaciones muy
dispares.

Ejemplos:

e Linea bifilar de cobre.
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s Cable coaxial.
¢ Fibra optica.

4.52.2 Medios de Transmision No Guiados

Los medios de transmision no guiados son los que no limitan las sefiales
mediante ningun tipo de cable, sino que las sefiales se propagan libremente a
través del medio. Entre fos medios mas importantes se encuentran el aire y el
vacio. Tanto la transmision como la recepcion de informacion se llevan a cabo
mediante antenas. A la hora de transmitir, la antena irradia energia
electromagnética en el medio. Por el contrario en la recepcion la antena capta
las ondas electromagnéticas del medio que la rodea.

Ejemplos:

e Aire o Espacio Libre
o Transmisidn submarina
+ Transmision espacial

453 Modos de Comunicacion

Los modos de comunicacion son las pautas que caracterizan todo sistema de
telecomunicaciones; estos pueden ser Simplex, HalfDuplex, o Full Duplex

4.53.1 Simplex

Es una comunicacion unidireccional donde la fuente generadora puede transmitir
informacion y ser recibida por el punto destino, pero el destino no puede
comunicarse con la fuente generadora; es decir en este modo un sistema actla
siempre como fuente y el otro como destino. Por ejemplo: la radio y la television.

Figura 8. Comunicacion Simplex
Fuente: Los autores
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4.5.3.2 HalfDuplex

Es una comunicacion en la que existe un solo canal que puede transmitir
bidireccionalmente pero no simultaneamente. Los sistemas de comunicacion
tienen que turnarse para transmitir informacién. Por ejemplo: las emisoras de
radioaficionados.

Figura 9. Comunicacion HalfDuplex
Fuente: Los autores

4.5.3.3 Full Duplex

Es una comunicacion bidireccional que puede hacerse simultaneamente; es
decir se puede enviar y recibir informacién en el mismo instante de tiempo. Por
ejemplo: El teléfono.

Figura 10. Comunicacion Full Daplex
Fuente: Los autores

4.5.4 Modulacion

La modulacién hace referencia al conjunto de técnicas utilizadas en los
transmisores para enviar informacion por un medio, haciendo uso de una onda
portadora la cual es una sefal que actia como base para la sefial de
informacidn. El dispositivo receptor se encuentra ajustado con las caracteristicas
de la sefial portadora. La modulacién posee ventajas como':

+ Facilita la PROPAGACION de la sefial de informacién por el medio.

» Ordena el RADIOESPECTRO, distribuyendo canales a cada informacién
distinta.

+ Disminuye DIMENSIONES de antenas.

"hitp:/fwww.qs!. net/ea2akimadulacion.htm
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« Optimiza el ancho de banda de cada canal

« Evita INTERFERENCIA entre canales.

. Protege a la Informacion de las degradaciones por RUIDO.
« Define la CALIDAD de la informacién trasmitida.

Dependiendo del origen de las sefales de informacion y portadora, la
modulacion puede ser clasificada en analoga y digital.

4.5.4.1 Modulacién Analoga

{ a modulacion analoga es aquella que se realiza cuando las sefiales a transmitir
son de tipo analogo como por ejemplo la voz el audio o video, haciendo variar
caracteristicas fundamentales de la sefial como amplitud, frecuencia o fase?.

4.5.4.1.1 Modulacién en Amplitud (AM)

En AM (AmplitudeModuiation), la sefial portadora es modulada haciendo que su
amplitud varie con los cambios de amplitud de Ia sefial de informacion. La
frecuencia y la fase de la portadora se mantienen constantes.Enia figura 11 se

puede observar como funciona este concepto.
Amplitude {Voits;

Voltage {oits} o

A‘l"l
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Figura 11. Moduiacién en Amplitud (AM)
Fuente: Breger, Lance. Operationals, Diagrams of Radio Transmitters&Recibers,

:
i it intFrequency

2004

2Behrouz A. Forouzan, Transmision de Datos Y redes de Comunicaciones, 4 Ed, Mc Graw Hill.
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4.5.4.1.2 Modulacién en Frecuencia (FM)

En los sistemas de transmision FM (Frecuency Modulfation), se modula la
frecuencia de [a sefial portadora para que a medida que cambie la amplitud
(voltaje) de la sefial de informacion la frecuencia de la portadora cambia
correspondientemente, dejando la amplitud pico y la fase de la portadora
constantes.Enla figura 12 se puede observar el proceso de modulacion FM.

Low Fri u;e&cy
Information Carrier

S i

R

Amplteds (Vo)

VHIEE COBRRit+m, SIN(2nl. 1 7
(o <<t} =

Figura 12. Modulacion en Frecuencia (FM)
Fuente: Breger, Lance. Operationals, Diagrams of Radio Transmitters
&Recibers, 2004

4.5.4 1.3 Modulacion en Fase (PM)

En los sistemas PM (Phase Modulation), la amplitud pico y la frecuencia de la
sefial portadora permanecen constantes, pero a medida que la sefial de
informacién sufre cambios de voltaje (amplitud), la fase de la portadora cambia
de forma correspondiente.Enla figura 13 se puede observar el procesc de
modulacién PM.
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Figura 13. Modulacion en Fase (PM)
Fuente: Breger, Lance. Operationals, Diagrams of Radio Transmitters
&Recibers, 2004

4.5.4.2 Modulacion Digital

La modulacion digital es aquella que se realiza cuando las sefiales a transmitir
son pulsos digitales de un extremo a otro como por ejemplo en la radio digital,
haciendo variar al igual gque en la modulacion andloga caracteristicas
fundamentales de la sefial portadora como amplitud, frecuencia o fase y un
caso especial donde se combinan cambios de fase y amplitud.

4.5.4.2 1 Modulacion por Desplazamiento de Amplitud (ASK)

En este tipo de modulacion digital, la amplitud de la sefial portadora es
modificada para crear elementos de sefial manteniendo la frecuencia y la fase
constantes. ASK se implementa generalmente con solo dos niveles de amplitud
conocido también como modulacién on-off (OOK, on-off keying), donde la
amplitud de un nivel de sehal es 0 y e ofro es igual a la amplitud de la sefial
portadora.Enla figura 14 se puede observar el proceso de modulacion ASK.
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Figura 14. Modulaciénpor Desplazamiento de Amplitud (ASK)
Fuente: BEHROUZ A. FOROUZAN, Transmision de Datos Y redes de
Comunicaciones, 4 ed, Mc Graw Hill.

4.5.4.2.2 Modulacion por Desplazamiento de Frecuencia (FSK)

Para [a modulacion por desplazamiento de frecuencia, la amplitud y fa fase de la
seftal portadora permanecen intactos haciendo variar la frecuencia de Ia
portadora con respecta al estado de la sefial de informacion, generalmente su
utilizan dos frecuencias, f; para indicar un nivel légico bajo y f, para indicar un
nivel l6gico alto.Enla figura 15 se puede observar el proceso de modulacion FSK.
i O H 1 O

B o »1

Figura 15. Modulaciénpor Desplazamiento de Frecuencia (FSK)
Fuente: BEHROUZ A. FORQUZAN, Transmision de Datos Y redes de
Comunicaciones, 4 ed, Mc Graw Hill.
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4.5.4.2.3 Modulacién por Desplazamiento de Fase (PSK)

En la modulacion PSK, la fase de la sefial portadora varia con respecto a los
estados de la sefial de informacién, manteniendo constante la amplitud vy Ia
frecuencia. La PSK més simple maneja dos estados, uno con una fase de 0° y
otro con una fase de 180° ia cual es también conocida como BPSK.Enla
actualidad BPSK es mas frecuente que ASK y FSK, debido q que ia amplitud y la
frecuencia son mas susceptibles al ruido que la fase. Enla figura 16 se puede
observar el proceso de modulacion PSK.

Figura 16. Modulacion por Desplazamiento de Fase (PSK)
Fuente: BEHROUZ A. FOROUZAN, Transmision de Datos Y redes de
Comunicaciones, 4 ed, Mc Graw Hill.

4.5.4.2.4 PSK en Cuadratura (QPSK)

En la modulacion QPSK se utilizan 2 bits simultdneamente como dos
modulaciones BPSK separadas; una en fase y la otra en cuadratura (desfasada),
las dos sefiales compuestas poseen ia misma frecuencia, pero con distintas
fases, al convertir las dos sefiales en una sola sumandolas se obtiene como
resultado una nueva sefial con cuatro posibles fases: 45°, -45°, 135°, -135°, de
forma que se pueden enviar 2 bits por estado de la sefal.
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Figura 17. PSK en Cuadratura (QPSK)
Fuente: BEHROUZ A. FOROUZAN, Transmision de Datos Y redes de
Comunicaciones, 4 ed, Mc Graw Hill.

4.5.4.2.5 Modulacién de Amplitud en Cuadratura (QAM)

En las modulaciones mostradas anteriormente se han ido alternado Gnicamente
las tres caracteristicas de una onda, una a la vez, la modulacion QAM es el
resultado de combinar las variaciones de amplitud y fase (ASK y PSK),
obteniendo asi numerosas posibles variaciones de QAM que generalmente se

representan mediante diagramas de constelacién como los mostrados en la
figura 18.
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Figura 18. Diagramas de Constelacion de QAM
Fuente: BEHROUZ A. FOROUZAN, Transmision de Datos Y redes de
Comunicaciones, 4 ed, Mc Graw Hill.

4.5.5 Redes de Comunicaciones

Una red es un conjunto formado por dos o mas dispositivos (nodos) los cuales
estan interconectados a través de enlaces fisicos. Estos nodos como por
ejemplo computadores, impresoras, entre otros, son cualquier dispositivo capaz
de transmitir y/o recibir informacién generada por otros elementos de la red.

4.5.5.1 Tipos de Enlaces de Redes

Un enlace es el medio de comunicacion fisico gue permite a los dispositivos
transferir los datos entre si. Para que exista comunicacion entre dos o mas
dispositivos deben estar conectados de alguna forma al mismo enlace
simultaneamente. Existen dos enlaces posibles para establecer una
comunicacion.

4.55.1.1 Enlace Punto a Punto

Un enlace punto a punto es aquel en el que existe un canal dedicado
exclusivamente con transferir datos entre dos Unicos nodos, generalmente se
utilizan cables para conectar los extremos pero también es posibie realizar
enlaces punto a punto con ondas microondas, satelitales o infrarrojas entre
otras.Enla figura 19, se puede observar un enlace punio a punto.

Y &

Figura 19. Enlace Punto A Punto
Fuente: Los autores
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4.55.1.2 Enlace Punto a Multipunto

Un enlace punto a multipunto es aque! en la que varios nodos remotos se
comunican por medio de un nodo central, existiendo generalmente unicamente
la comunicacion entre un nodo y el nodo central sin existir comunicacion entre
los nodos remotos.Enla figura 20, se puede observar un enlace punto a
multipunto.

Fuente: Los autores

4552 Topologias de Redes

Las topologias hacen referencia a la forma fisica en que esta disefiada una red.
Una topologia es la representacion geometrica de mas de dos enlaces entre los
dispositivos que actuan como nodos. Existen cuatro topologias basicas para una
red: Estrella, Bus, Aniflo, Malla.

4.5.5.2.1 Topologia en Estrella

La topologia en estrella se caracteriza por tener un nodo central, el cual esta
conectado con todos los nodos de la red cumpliendo una funcién de puente para
realizar la comunicacion entre los dispositivos. Este fipo de topologia tiene la
vulnerabilidad de que si llega a fallar el nodo central, toda la comunicacion de la
red falla; pero a su vez tiene ia ventaja de aislar nodos defectuosos de los
demas, permitiendo la escalabilidad y moviiidad de la red.Enla figura 21 se
puede verla distribucién de una red en estrelia.
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Figura 21. Topologia en Estrella
Fuente: Los autores

4.5.5.2.2 Topologia de Bus

En esta topologia todos los nodos que comparten la red estan conectados entre
si linealmente uno seguido del otro sin tener un nudo central. La principal
desventaja que posee este tipo de topologia es gue un dafo en el bus de
informacion podria afectar parcial o totalmente en la comunicacion de la red;
presentando como ventaja la sencillez de instalacion y una reduccion en el
cableado utilizado ademas de la estructuracion de este.Enla figura 22 es posible
ver la distribucion de una red de bus.

% ;

Figura 22. Topologia de Bus
Fuente: Los aulores

4.5.5.2.3 Topologia en Anillo
La topologia en anillo consiste en conectar consecutivamente nodos entre si,

transmitiendo la informacién en una direccion de dispositivo a dispositivo hasta
alcanzar e! destino. Cada nodo cuenta con un repetidor el cual al recibir una
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sefial para otro dispositivo cumple con Ja funcién de regenerar los bits y
retransmitir la informacion al siguiente dispositivo del anillo. Este tipo de
topologia es de facil implementacion y cuya unica restriccion esta relacionada
con el medio fisico donde se implementa en la figura 23, se puede observar la
distribucion de fa topologia en anillo.

Figura 23. Topologia en Anilio
Fuente: Los autores

4.5.5.2.4 Topologia en Malla

En la topologia en malla cada nodo estd conectado mediante en laces punto a
punto con cualquier otro nodo, lo cual indica que cada enlace conduce el trafico
tinicamente entre los dispositivos que estan conectado. La principal desventaja
de esta topologia esta relacionada con la cantidad de cable y numero de puertos
entrada/salida necesaria para conectar gran cantidad de dispositivos, asi como
el medio fisico donde es implementado.Enla figura 24, se puede ver distribucion
de la topologia en malla.
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Figura 24. Topologia en Malla
Fuente: Los autores

4553 Tipos de Redes

En la actualidad es comin hablar de tipos de redes las cuales se clasifican de
acuerdo a su extensién geografica, cada una de estas redes puede tener
subredes con diferentes tipos de enlaces y fopologias de conexion.

4.5.5.3.1 Redes de Area Local (LAN)

Una red LAN (Local Area Networkj, generaimente es una red de uso privado,
pertenecientes a enlaces caseros, de edificios u oficinas, que no exceden de
unos cuantos kilémetros de extensién. Este tipo de redes estan disefiadas con
la principal funcion de compartir recursos bien sean hardware como una
impresora o software como un programa de aplicacion o datos.

Este tipo de red es bastante sencillo ya que por lo general utilizan un anico
medio de transmision, y pueden alcanzar los 100 o 1000 Mbps. Las topologias
mas frecuentes de las LAN son el bus, el anilio y la estrella.

4.5.5 3.2 Redes de Area Metropolitana (MAN)

Las redes MAN (Metropolitan Area Network), tienen un famario superior a una

red LAN, cubriendo por lo general areas como las de una ciudad. Esta disefiada
con el fin de tener una conectividad de alta velocidad por lo general de internet,
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por lo cual necesita de puntos de conexion extendidos por toda el area de
cubrimiento. La parte de red de una compafiia telefonica que distribuye una linea
DSL? en una ciudad es un ejemplo de red MAN asi como la red de TV por cable.

4.5.5.3.3 Redes de Area Extensa (WAN)

Una rede WAN (Wide Area Network), proporciona un medio de trasmision de
datos, voz, imagenes, imagenes o video sobre grandes areas geograficas gue
pueden extenderse desde un pais, un continente o incluso al mundo entero. Las
redes de area extensa suelen ser complejas como por ejemplo internet.

46 PROTOCOLOSDECOMUNICACION
4 6.1 Comunicaciones Seriales

{ a comunicacién serial es un protocolo para comunicacion entre dispositivos. El
puerto serial envia y recibe bytes de informacion un bit a la vez. Aunque la
comunicacion en serie es mas lenta que la comunicacién en paralelo, que
permite la transmision de un byte completo por vez, este método de
comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar mayores distancias.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato
ASCl. Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmisién: (1)
Tierra (o referencia), (2) Transmision, (3) Recepcion. Debido a que la
transmision es asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se
reciben datos por otra. Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion
serial son la velocidad de transmisién, los bits de datos, los bits de parada, y la
paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las
caracteristicas sean iguales.

Velocidad de transmision (baudrate): Indica el nimero de bits por segundo gue
se transfieren, y se mide en baudios (bauds). Las velocidades de transmision

*DSL (Digital Suscriber Line), es un término utilizado para referirse de forma global a todas las
tecnologias gue proveen una conexién digital sobre linea de abonado de la red telefonica bésica o
conmutada (ADSL, ADSL2, entre otras). Tienen en comiin que utilizan e} par trenzado de hilos de cobre
convencionates de ks lineas telefonicas para Iz transmision de datos a gran velocidad.
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mas comunes para las lineas telefonicas son de 14400, 28800, y 33600. Es
posible tener velocidades mas altas, pero se reduce la distancia maxima posible
entre los dispositivos. Las aitas velocidades se utilizan cuando los dispositivos se
encuentran uno junto al otro, como es el caso de dispositivos GPIB.

Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en fa transmision. Cuando la
computadora envia un paquete de informacion, el tamafio de ese paquete no
necesariamente sera de 8 bits. Las cantidades mas comunes de bifs por paquete
son 5, 7 y 8 bits. El nimero de bits que se envia depende en el tipo de
informacién que se transfiere. Por ejemplo, el ASCII estandar tiene un rango de
0 a 127, es decir, utiliza 7 bits; para ASCII extendido es de 0 a 255, lo que utiliza
8 bits.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion de un solo paquete.
Los valores tipicos son 1, 1.5 0 2 bits. Debido a la manera como se transfiere la
informacion a través de las lineas de comunicacion y que cada dispositivo tiene
su propio reloj, es posible que los dos dispositivos no estén sincronizados. Por lo
tanto, los bits de parada no sélo indican el fin de la transmisién sino ademas dan
un margen de tolerancia para esa diferencia de los relojes.

Paridad: Es una forma sencitla de verificar si hay errores en la transmision serial.

Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. Para paridad
par e impar, el puerto serial fijara el bit de paridad (el ultimo bit después de los
bits de datos) a un valor para asegurarse que la transmisién tenga un ndamero
par o impar de bits en estado alto légico.

4.6.1.1 Estandar RS-232

(Estandar ANSVEIA-232) es el conector serial hallado en las PCs IBM y
compatibles. Es utilizado para una gran variedad de propoésitos, como conectar
un ratén, impresora o modem, asi como instrumentacion industrial. Gracias a las
mejoras que se han ido desarrollando en las lineas de transmision y en los
cables, existen aplicaciones en las que se aumenta el desempefio de RS-232 en
lo que respecta a la distancia y velocidad del estandar. RS-232 esta limitado a
comunicaciones de punto a punto entre los dispositivos y el puerto serial de la

41



computadora. El hardware de RS-232 se puede utilizar para comunicaciones
seriales en distancias de hasta 50 pies.

4.6.1.2 Estandar RS-422

RS-422 (Estandar EIA RS-422-A) es el conector serial utilizado en las
computadoras Apple de Macintosh. RS-422 usa sefiales eléctricas diferenciales,
en comparacion con sefiales referenciadas a tierra como en RS-232. La
transmision diferencial, que utiliza dos lineas para transmitir y recibir, tiene la
ventaja que es mas inmune al ruido y puede lograr mayores distancias que RS-
232. La inmunidad al ruido y la distancia son dos puntos clave para ambientes y
aplicaciones industriales.

4.61.3 Estandar RS-485

RS-485 (Estdndar EIA-485) es una mejora sobre RS-422 ya que incrementa el
numero de dispositivos que se pueden conectar (de 10 a 32) y define las
caracteristicas necesarias para asegurar los valores adecuados de voltaje
cuando se fiene la carga maxima. Gracias a esta capacidad, es posible crear
redes de dispositivos conectados a un solo puerto RS-485. Esta capacidad, vy la
gran inmunidad al ruido, hacen que este tipo de transmisién serial sea la
eleccion de muchas aplicaciones industriales que necesitan dispositivos
distribuidos en red conectados a una PC u otro controlador para la coleccion de
datos, HMI, u otras operaciones. RS-485 es un conjunto que cubre RS-422, por
lo que todos los dispositivos que se comunican usando RS-422 pueden ser
controlados por RS-485. El hardware de RS-485 se puede utilizar en
comunicaciones seriales de distancias de hasta 4000 pies de cable.*

4.6.2 Protocolos de Red
46.2.1 Ethernet

Ethernet es un conjunto de tecnologias de red y métodos de acceso a medios
especificados para las redes LAN. Ha sido desarroliado para permitir a las

* hitp://digital.ni.com

42



computadoras comunicarse a través de cortas distancias a través de un medio
fisico. Ethernet ha evolucionado como la tecnologia mas extendida para las LAN
cableadas. La mayoria de las redes Ethernet utilizan cables de par trenzado en
sus subredes y las fibras opticas y cables coaxiales en la red troncal. Las
especificaciones de Ethernet y las normas son también conocidas como IEEE
802.3.

Figura 25. Red LAN Ethernet
Fuente: www.acm.org

El protocolo Ethernet, se caracteriza por tener una topologia bus, lo que permite
tener una mayor velocidad, sin embargo, el consumo de ancho de banda es alto
debido a que todos los datos dentro de la LAN deben pasar por el mismo bus y
se pueden presentar colisiones que retrasen los datos. Es por esto que esta
topologia es muy util por su velocidad pero, siempre y cuando, !a LAN no sea
muy extensa, es decir, posea pocos host y que estos no mantengan intercambio
de datos permanentemente o exista difusioén o broadcast de forma continua, lo
que mejorara el ancho de banda y reducira las colisiones.

Para mejorar este desempefio existen protocolos internos del 802.3 como el
CSMA y CSMA/CD que se encargan de reducir y detectar colisiones, este
método es muy comiinmente usado y efectivamente disminuye el consumo de
ancho de banda reduciendo la cantidad de colisiones.

Oftra forma de evitar este alto consumo de ancho de banda es usar este tipo de
arquitecturas en LAN con pocos host, y que los host que hagan parie de ella no
requieran de un intercambio de datos continuo, de esta forma seran minimas las
colisiones y el consumo de ancho de banda. Es por esta razén que es el mas
popular a nivel mundial, pues en todas las casas y pequefias empresas es la
arquitectura mas econémica y funcional debido a la poca cantidad de host
usados y al poco flujo de datos a través de la linea de transmision.®

“hittp:/fwww.acm.orglelernentk
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4.6.2.2 Protocolo upp

UDP (l:iserDatagramProtocol) es un protocolo de transporte que permite una
comunicacion muy sencilla entre las aplicaciones de dos host u ordenadores
conectados a una red. Es un protocoio no orientado a conexion, es decir, no
establece una conexion previa con el otro extremo para transmitir un mensaje
UDP. Su desventaja principal es que 108 mensajes UDP se pueden perder 0
danarse.

Figura na. Formato de mensaje UDP.
Fuente: Los autores

46.2.3 Protocolo TCP

TGP (Transmission Control Protocol) €s un protocolo de transporte
caracterizado por set orientado a conexion, es decir, €s necesario establecer
una conexion previa entre los host u ordenadores antes de transmitir algin
dato, lo que permite que la informacion liegue 2 la aplicacion destino

correctamente, de forma ordenada y sin duplicados. El protocolo TCP permite
una comunicacion fiable entre dos aplicaciones.

Formato del segmento TCP:

El flujo de bytes gque produce una determinada aplicacion se divide en uno 0 mas
segmentos TCP para su transmision. Cada uno de estos segmentos viaja en €l

campo de datos de un datagrama IP.
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Figura 27. Formato Segmento TCP
Fuente: Los autores

4.7 LabVIEW™

LabVIEW™ es un entorno de programacion grafica desarroliado por National
Instruments usado por miles de ingenieros e investigadores para desarrollar
sistemas sofisticados de medida, pruebas y control. LabVIEW™ ofrece una
integracion incomparable con miles de dispositivos de hardware y brinda cientos
de bibliotecas integradas para andlisis avanzado y visualizacion de datos. La
plataforma LabVIEW™ es escalable a través de multiples objetivos y sistemas
operativos, desde su introduccién en 1986 se ha vuelto un lider en fa industria®.

Figura 28. National Instruments LabVIEW™,
Fuente: hitp://www.ni.com/LabVIEW ™/esa/

LabVIEW™ maneja un entorno agradable donde se emplean iconos, ideas y
terminologia familiares para cualquier persona que no tenga amplia experiencia
en programacion, y que a diferencia de otros lenguaies de programacién como

8 hitp://www.ni.com/flabview/esal
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que usan lineas de texto para crear el codigo fuente del programa como C,
Basic, Java, entre otros, LabVIEW™ esta basado principalmente en simbolos
graficos para construir las aplicaciones basados en diagramas de blogues. Al
mismo fiempo LabVIEW™ posee gran cantidad de librerias de funciones y
subrutinas. Ademas de las funciones basicas de todo lenguaje de programacion,
LabVIEW™ incluye librerias especificas para la adquisicién de datos, control de
instrumentacion y comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de
datos.

En el trabajo con LabVIEW™ las aplicaciones disefiadas se conocen cOmo
instrumentos virtuales (V1), debido a que estas aplicaciones tienen aspecto de
instrumentos de media o control analogos, y €l termino virtual hace referencia a
que este tipo de aplicaciones son un tipo de software flexible que se ejecuta en
la pantalla de un computador. Se pueden crear Vi a partir de especificaciones
funcionales definidas por el programador. Los VI's se caracterizan por ser un
cuadrado con su respectivo simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una
interfaz con el usuario, tener entradas con su color de identificacion de dato,
tener una o varias salidas y por ser reutilizables.

En el ambiente de trabajo de LabVIEW™ existen dos paneles, el panel frontal y
el panel de programacion o diagrama de blogues.

4.7.1 Panel Frontal

El panel frontal es la interfaz grafica entre el instrumento virtual y el usuario finali,
ya que esta es la aplicacion a la cual el usuario tiene acceso e interaccién con él,
sin conocer la programacion ni el procesamiento interno que el programa
conlleva, este panel esta formado por una serie de botones graficos que
representan las entradas del usuario y las salidas proporcionadas por el
programa.Cada botdn puede estar definido como un control, el cual sirve para
introducir paramentaros a la aplicacion, o un indicador, los cuales se emplean
para mostrar los resultados producidos bien sean de datos adquiridos por el
sistema o resultados de algin procesamiento digital de alguna operacion.Enla
figura 29 se puede observar el panel frontal de un VI con sus respectivos
controles e indicadores.
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Figura 29. Panel Frontal en LabVIEW™
Fuente: Los autores

4.7.2 Diagrama de Bloques

En el diagrama de blogues se lleva a cabo la construccion del codigo fuente del
VI, es en este panel donde se realiza la implementacion programada
graficamente para confrolar o realizar cualquier proceso de las entradas y
salidas que se crearon en el panel frontal ya que los controles e indicadores que
se colocaron previamente en el panel frontal, se materializan en el diagrama de
bloques.

Este diagrama de bloques posee gran variedad de iibrerias las cuales incluyen
funciones y estructuras integradas, que se asemejan graficamente a los
lenguajes de programacién convencionales, lo cual permite que sea menos
compleja l[a programacién en esta parte de la aplicacion.Enla figura 30 se ve el
diagrama de bloques de una aplicacion en LabVIEW™,
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Fuente: Los autores
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5. DISENO, DESARROLLO Y RESULTADOS

El disefio y desarrollo del proyecto se desarrolla con base en el siguiente
esquema general, en el cual se identifican sus partes constitutivas y la forma en

la que se integran.

Parte operativa

Parte de control

[ Indicadores Weacciﬂnamiento l<——'—“*“—:

1

i

Sistema
microcantalde

@Gnd‘iﬁbmi&ﬂt& H_ Sonsores

[ i

l Comuricacidn J F Supsrvision l

Figura 31.

Diagrama de Blogues General.
Fuente: Los autores

A su vez, el proyecto esta estructurado en diferentes etapas de acuerdo con el
diagrama de blogues de la figura 32. Partiendo desde el sensado y adquisicion
de variables, pasando por ios protocolos de comunicacién hasta llegar a la

interfaz grafica que permite la

visualizacion final y remota de los datos.

| Comunicacio | Conversion De | | Interfaz Grafica
L4 %naiér;]bri:;an 5 ProtocoleY  —= De Monitoreo
; i AccesoAlaRed | | Remoto i
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— | Datos Y
e S % Procesamiento
Semsor | . Digtal
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Figura 32.

Diagrama de Bloques General.
Fuente: Los autores
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5.1 SENSADO DE VARIABLES

La etapa de sensado de variables puede ser visto como un sistema con entradas
procescs y salidas, donde las entradas corresponden a las sefiales anaiogas
generadas por cada uno de los sensores, el proceso corresponde  al
acondicionamiento de sefiales, y las salidas corresponden a las sefales ya
acondicionadas, las cuales, posteriormente constituyen las entradas del sistema
de adquisicion.

Sensores | Acondicionamiento . Sefial
analogos de Sefiales acondicionada

Figura 33. Diagrama de Blogues Sensado de Variables
Fuente: Los autores

5.1.1 Sensor de Temperatura (LM35)

El integrado LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de
1°C y un rango que abarca desde -55° a +150°C. El sensor se presenta en
diferentes encapsulados pero el mas comin es el t0-92 de igual
forma que un tipico transistor con 3 patas, dos de ellas para la alimentacién de
voltaje y la tercera entrega un valor de tensién proporcional a la temperatura
medida por el dispositivo, la cual es lineal y equivale a 10mV/°C por lo tanto:

Figura 34. LM35
Fuente: Hoja técnica LM35
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5.1.1.1 Acondicionamiento de sefiai

Para la sefial generada por el LM35 se emplean los circuitos basicos de
acondicionamiento utilizando amplificadores operacionales en configuracion de
amplificador seguidor y amplificador no inversor. La implementacién de esios
circuitos se realizara de acuerdo a las figuras 35 y 36.

Yin
Vout

Figura 35. Amplificador Seguidor
Fuente: Los autores

El amplificador seguidor se usa como un buffer, para eliminar efectos de carga
O para adaptar impedancias (conectar un dispositivo con gran impedancia a otro
con baja impedancia y viceversa), teniendo en cuenta que la tension en las dos
patillas de entradas es igual: Vou = Vin,Zin = =

Vin

Yout

Rq Rz

Figura 36. Amplificador No Inversor
Fuente: Los autores

En el Amplificador No Inversor el voltaje de entrada, ingresa por el pin positivo,
dado que la ganancia del amplificador operacional es muy grande, el voltaje en
el pin positivo es igual al voltaje en el pin negativo, conociendo el voltaje en el
pin negativo es posible calcular, la relacidn que existe entre el voltaje de salida
con el voltaje de entrada haciendo uso de la formula presentada.

R,
Vout = Viﬂ(l + R
1
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Para el amplificador no inversor se utilizaran valores de resistencia R1=10Q y
R2=10KQ con el fin de obtener una ganancia de 1000 veces el voltaje tal como
lo indica su formula.

Para la implementacion de estos circuitos se utiliza un amplificador LM324como
el mostrado en Ia siguiente figura el cual contiene en su interior 4 amplificadores
operacionales y maneja una tencion DC de 0 a 32 Voitios.

Figura 37. Amplificador Operacional LM324
Fuente: Hoja técnica LM324

52 ADQUISICION DE DATOS Y PROCESAMIENTO DIGITAL

La etapa de adquisicion y procesamiento digital, cuyas entradas son las sefales
acondicionadas provenientes de los sensores, Se desarrolla con el
microcontrolador MC68HC908GP32 de Motorola, empleando los maédulos de
conversién analoga digital y de comunicaciones seriales. El diagrama de blogues
correspondiente al sistema rmicrocontrolado se observa en la figura 38.

| Transmision
serial de log —= Trama de datos

datos

Senales 1 Conversion

acondicionadas | analoga digital

A

Figura 38. Diagrama de blogues adquisicion.
Fuente: Los Aulores
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5.2.1 Conversion Analoga Digital

Programaciéon Mddulo de conversién analoga digital microcontrolador
MC68hc908GP32.

El microcontrolador contiene un conversor analogo digital de 8 bits, el cual posee
8 canales multiplexados. Dentro de sus caracteristicas de encuentran:

» Permite conversion Unica o continuada.

» Posee una bandera de conversion completa o de interrupcion de
conversion.

» Permiie seleccionar la sefial de reloj para la conversion.

» Comparte los 8 pines con el puerto B.

s

o

La distribucion de los pines en el chip el microcontrolador es fa siguiente:
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Figura 39. Pines médulo ADC
Fuente: Hoja técnica MC68HCO08GP32.

Los registros empleados en la operacién del modulo ADC son: ADSCR, ADR Y

ADRCLK:



* REGISTRO ADR: Registro de Datos.

Registro de 8 bits que almacena el resultado de cada conversion, una vez ésta
es terminado. La disposicion del registro ADR es la siguiente;

Bir g 4 3 2 1 Big
Reat{ &D7 2Le AL &b 03 2 Al &0e
iz ' -
RBesst

o

=L yinganznted

* REGISTRO ADRCLK: Registro de Reloj. Es el registro de 8 bits
encargado de la frecuencia de reloj para el médulo ADC. La disposicion
del registro ADRCLK es la siguiente:

Bi7 £ 3 a

v" BIT ADIV2ADIVO: Estos 3 bits son empieados para configurar la tasa de
division e frecuencia para el reloj interno del médulo. Esta configuracién
se presenta en la tabla 4;

ADI2 ADIV1 ABIVa ADC Clack Rate
o o 0 ADG input cozk - 1
0 o 3 ADC input click ~ 2
o 1 D ADC input clok - 8
0 1 1 ADC input dock - 8
1 X X ADC input ok - 18

Tabla 4. Divisién de frecuencia ADC
Fuente: Hoja técnica MCBBHCO08GP32.
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v" BIT ADICLK: Permite seleccionar entre el reloj del bus interno (1), o entre
el reloj externo (0).”

El diagrama de flujo correspondiente a la programacién del maédulo ADC se
cbserva en la figura 40.

ADCLY, 4~ T
ADSCE 4— @

s;l :: z. msm:}»

E

Figura 40. Diagrama de flujo ADC
Fuente: Los autores

La programacion del médulo, de acuerdo con las necesidades de conversién del
sistema se presenta en el siguiente fragmento de codigo:

CONVERSION: MOV £570, ADCLK
MOV #500, ADSCR
BRCLR 7,ADSCR, *
MOV ADR, DATO1
MOV #501, ADSCR
BRCIR 7,ADSCR, *
MOV ADR, DATOZ

"Hoja técnica Microcontrolador MC68HCI08GP32.
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En el codigo se define la tasa de division de frecuencia de conversion en 8,
modo de conversion continuo, se definen los canales 0 y 1y se almacenan los
datos convertidos en las variables Dato1y Dato2, respectivamente.

5.2.2 Configuracion Mddulo SCI (Interfaz de comunicaciones seriales)

Ei microcontrolador GP32 cuenta con uha interfaz de comunicaciones seriales
SCI, la cual permite comunicaciones asincronas de alta velocidad con
dispositivos periféricos. Dentro de las caracteristicas principales dei méduio SCI
se encueniran:

Operacion full diplex.

39 tasas de transmision programables.

Longitud de caracteres programable de 80 9 bits.

Transmisor y receptor habilitados de forma separada.

Los pines de transmision (TxD) y recepcion (RxD), se encuentran
asociados a los pines 0y 1 del puerto E, respectivamente. de acuerdo con
la distribucion de pines de la siguiente figura:
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Figura 41. Pines méddulo SCI
Fuente: Hoja técnica MCB8HCS08GP32.




v Usa formatos de datos estandar, tal como se muestra en la siguiente
figura:

§-877 DATA FORMAT
BT AN SO0 CLEAR

< START rom e (e G T ) BT ) ES ) BT 8T SR
;E:s s BUHU 4 ot or o jz‘-'"’-‘:', it @ i P ote § =l o LTy B

R L} x Y BIT

+ START r———r— ——y 7 T — 1 START
3 BT g BTG yRTy f T2 ) RT3 BT 4 z 5iTs ¥ pive L BITT J BTG F STOF L BY
% | i L " Ei P4 3t i y sﬂ. e

3

Figura 42. Formatos de datos SCi
Para la configuracién del médulo se emplean los siguientes regisiros:

= SCBR (Baud data register): permite definir la tasa de tfrasmision y
recepcion de datos.

BE7 8 5 4 2 1 gto

d

Headtt
B0R2 SCR1 SERG

w
&
iy
o
ﬁ

0

Write:

v BITS SCP1 Y SCPO: Permite seleccionar el divisor prescaler de la
frecuencia del moduto SCI (PD).

v BITS SCR2-SCRO0: Permite seleccionar el divisor de la frecuencia en
baudios del SCl (BD). La formula empleada para calcular la tasa de
transmisién es:

fuente de reloj SCI
64+ PD = BD

tasa(baudios) =

En la tabla 5 se muestran las tasas de transmision generadas con una
frecuencia de reloj de bus de 4.9152 MHz, seleccionada como frecuencia
de reloj de SCI.
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T | ey | e | ow | teasisiiu
@ 1 900 3 76800
) 1 a0t 2 38,400
o 1 819 4 12200
EE 1 EE E 2650
o0 ; 190 1 4800
o : L 32 26
L 1 bRt Bd 12033
= 1 131 122 ECo
o1 3 500 t 25,850
ot 3 301 z 12.830
o 3 710 a S0
o1 3 411 2 3200
{21 3 100 15 1630
ot 5 104 32 2ot
ot E 110 62 450
o 3 ik fEE 200
10 [ 0% 18200
0 2 4 2 855D
0 4 010 1 2850
i & o4 g 220k
10 4 00 16 1200
1 2 101 32 §00
T 7 116 52 g
0 4 144 128 150
1t i3 LY % 5505
1 13 o E 2554
T 13 910 1 1477
B 3 B 3 736
£ 13 100 16 362
7 = 101 32 185
i 13 118 52 92
5 13 11 128 26

Tabla 5. Frecuencias de transmisién SCi
Fuente: Hoja técnica MC68HCO08GP32.
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= SCCC1: permite la habilitacion del méduio SCI

1 B 5 4 3 2 1 B¢

Acad
LOOPS | ENSCI | TN ] WAKE | WTY PEN P7Y i
Wit

v/ BIT LOOPS: Habilita el modo de operacion de bucle, el cual consiste en
desconectar el pin de transmision del SCI y conectarlo al pin de
recepcion. Se habilita con 1.

v BIT ENSCI: Habilita el SCl y el generador de la frecuencia de transmision.
v BIT TXINV: Invierte la polaridad del dato transmitido.

v BIT M (MODE): Define la longitud de los caracteres. 1 para 9 bits y O para
8 bits de longitud.

v BIT WAKE: Determina e! bit de condicién que activa en SCI.

v BIT ILTY: Determina cuando el SCI, inicia el conteo l6gico, después de un
startbit o un stopbit.

v BIT PEN: Habilita la funcion de paridad.

v BIT PTY: Define si el chequeo de paridad es par 0 impar.®

& Hoja técnica Microcontrolador MC6SHC908GP32.
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El diagrama de flujo correspondiente a la programacion y configuraciéon del
modulo SCI, se observa en la figura 43.

.“fm«\‘
{" Inin }
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PDRE 4 &1
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LONFIR e 0B
CONFiG2 4~ &3
SCBR . 31
85001 4 4

+

SCOR - DATO

b
f=]

Figura 43. Diagrama de flujo SCl
Fuente: Los autores

La programacion del modulo SCI de acuerdo con los requerimientos se presenta
en el siguiente fragmento de codigo, en el cual se observa que se habilita el SCI
y se define la velocidad de transmision.

CONFSCI : MOV #30B, CONFIGL ; CONFIGURACION SCI-
MOV #8503, CONFIGZ
MOV #3501, SCBR
MOV £$40,8CC1

Teniendo en cuenta que la tasa de transmisién seleccionada es de 57600
baudios, que es la velocidad maxima a la que trabajan los modulos inalambricos,
y, dado que en ia tabla proporcionada en la hoja técnica no se encuentra dicho
valor de velocidad, fue necesario modificar la frecuencia de bus a 7.3728 MHz,
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para modificar, de igual manera, la frecuencia de funcionamiento del moédulo
SCI. Los nuevos valores asignados, en concordancia con la fabla de la hoja
técnica es la siguiente:

SPity Prescaler| SCR2, Baud rate Baud Rate
SPI0 divisor SCR1,y divisor (BD}
(PD) SCRO
00 1 001 2 57600
7.3728MHz
tasa(baudios) = ——————om = 57600 baudios
64+1x2

Como parte de la programacion del médulo se encuentra la etiqueta de
TRANSMISION, en la cual se envia el contenido de las variables al registro
serial asociado al pin de TxD, como se observa en el siguiente fragmento de

codigo.

TRANSMISION:

LDA
MOV
BRCLR

CLI
MOV
LDA

RTS

MOV #508, 3CC2
SCS1

DATCL, SCDR

7,5C81, *

#$24,8CC2

3Cs1

De acuerdo con la configuracion y programacion del médulo anteriormente
explicada, se obtiene una distribucién de los pines del microcontrolador, en la
cual se pueden distinguir los canales empelados para las entradas analogas, los
canales de transmision y recepcidn del microcontrolador y los pines de salida
asignados para la visualizacion con la pantalla LCD mostrada en la siguiente
seccion.Enla figura 44 se presenta ia asignacion de pines del microcontrolador.
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Figura 44. Distribucion de Pines Microcontrolador
Fuente: Los autores

5.3 MONITOREO LOCAL

Debido a que en ocasiones el monitoreo de los sensores se realiza de forma
local, es necesario implementar un sistema de visualizacion, el cual permita
tener un conocimiento del estado de las variables sensadas en el lugar donde se
esta ejecutando el proceso.

Para esta etapa del proyecto se utiliza un modulo LCD (Liquid Crystal Display)
de 4x20, que permite visualizar cualquier caracter alfanumeérico, permitiendo
representar la informacion de una forma facil y econoémica.

Antes de comenzar con la programacion de la pantalla es necesario definir el
tipo de conexion a utilizar, en este caso manejaremos ia configuracion a 4 bifs
cuyo circuito de conexion es mostrado en la figura 45.



DATOS_LCD

Figura 45. Circuito de Conexion LCD Utilizado
Fuente: Los autores

Esta pantalla LCD es programada por medio del microcontrolador
MC68HC908GP32 de Motorola el cual fue mostrado en la seccidon anterior donde
se presento la asignacion de pines a utilizar.

5.3.1 Mensajes Visualizados

Una vez que la LCD se encuentra inicializada, programada, y luego de realizar
pruebas de visualizacion con mensajes simples, se definen 3 mensajes en
donde los 2 primeros hacen una breve presentacion de los autores del proyecto
y el nombre de este. En la figura 46 se pueden observar los mensajes de
presentacion visualizados en la pantalla.

hE
Figura 46. Mensajes de Presentacién LCD
Fuente: Los autores
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El tercer mensaje es el panel de visualizacion de las variables sensadas en el
proceso industrial, este mensaje le sirve al usuario final en el caso de que sea
necesaric monitorear el estado de las variables localmente, sirviendo de
respaldo en caso de que ocurran problemas con la red de datos de la empresa.
En la figura 47 se observa el panel de monitoreo local del proceso industrial.

Figura 47. Panel de Monitoreo Local
Fuente: Los autores

5.4 COMUNICACION INALAMBRICA

En la etapa de comunicacion inalambrica esta constituida por la transmision,
para la cual se emplea el médulo de comunicacién inalambrica OEM 9Xcite de
MaxStream para enviar los datos seriales provenientes det moédulo SCI del
microconirolador, y por la recepcion, en la cual se emplea ia tarjeta de desarrolio
RS232 de MaxStream.

Transmision Recepcion - de gat
- — in Lz 1TGMA de datos
Trama de datos > Modulo RF igtéazrf;éz

Figura 48. Diagrama de bioques Comunicacion inalambrica.
Fuente: Los autores

5.4.1 Modulo de comunicacion inalambrica OEM 9Xcite de MaxStream

En la etapa correspondiente a la comunicacion inalambrica se utilizan los
maédulos de radio frecuencia 9XCite OEM de MaxStreaminc., los cuales resultan
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ser una herramienta en aplicaciones que requieren comunicacion inalambrica de
baja potencia en la banda de frecuencia de 900MHz.

=

Figura49.XCite OEM RF Module.
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module.

Estos modulos inalambricos poseen las caracteristicas técnicas relacionadas en

la tabla 6:
Caracteristica Dimension
Gon chstécalos Hm
{dentm de edificios)
Alcance de ia sehal S osmoi T
{on lnea de viska}
Coments de Fensmisidn ShmA
Regquerimisntos para Conmente de recepodn 35 mé
funcionamiento Esizdn de Repose 2D uh
Potencia Potencia de Tronsmisidn 4 myW {8 dBm)
Dam Rale 1200 - 27800 ps
Transmisién de Dates Paridad Programabie
Canpdad de Oates Programable
Frogramalkie

Bits de Parada
S02 - 928 Wiz

Frecuencis de Operatidn

7 canales de Fecusnda

Canales de comusoacidn {Mede Hopping}

25 canples de Fecusncia
independientes {Single
Channal Mode)

RS~ 232, RS —485

Conaxién y somunicacién {Programmabies)

Interiaz de comunicacion

Tabla 6.Caracteristicas, 9Xcite OEM, RF Module
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module



El médulo RF consta de 11 pines de conexion los cuales funcionan con niveles
de voltaje CMOS (2.85-5.50 VDC), la descripcion de cada uno de estos se
encuentra en la fabla 7:

Module Pin | SignalName |- W0 | WhenActive ] . . Description .-
i 7874 ar o Clearto-Send iCTS: Tlow Gontrol
™ 3 teen Modes that
2 i3 - kigh Gaﬂj}- ysedin em:e-r Steep Modss that
consuma i8ss powst
. . Senzl Data leaving the XCie Module
=] * ;
3 50 iData Outy |0 nia it the host
. Serial dats entering the XCite Moduls
4 Ol iData im ; !
% 3 {Batz In} i nia throm the hosh
5 5174 |9 faw RequesiHe-Send [Rie
8 RESET 3 faw Reset Meduls Paramstiers
7 Doz 0 high Regeive (FX) LED
lew TX - Asss wring ransmissio
s %) PWR o T Ls:rtf}d during bansmission
kigh PWR — Indicates poweris on
Backup methed for entering AT Commend
g COBRG = fow Hode. Primary method is with “+++" [S2e 0T
14 VGG f - 2.85-5.50 VDG Reguialed
11 GND - - Ground
* Bin utilizes 10K O Pull-Up resistor {already installed in e modude)}
- Pie utilizes 10K O Pull-Down tesistor (already installed i Be module)
e Pin utitizes 100K O Puli-Up resistor (already instalted in the module)

Tabla 7. Descripcién Pines de Conexion
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module

En la figura 50 se puede observar el diagrama de conexion cominmente usado
para la transmision de datos por medio de radiofrecuencia:

{\ ‘f'i»!“,:z.fu'za
NS
Yo
% § o N 7
i ; XCt2 o b - i
i #odule 2 i
[ o o B = vEr Hast
i of nipt R
P 2 = T uany Gut Frocesso
P 1 ot RO |
I PRSI SO . — S
’ " T DO - LFS LAY B
L AETS

Figura 50. Conexion comiinmente usada.
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module
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Dénde:

» Di(pin 4 — Data In)

e DO (pin 3 — Data Out)

+ VCC (pin 10 - Power)

e GND (pin 11 — Ground)

¢ DO2- (pin 1 ~ Clear-to-Send)

La conexion usual para conectar dos dispositivos o host se observa en la figura

51:
 {thena T i Uit
O taamaseammr "¢

per i COELTS
o AL oL
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XLike XCite

Modute A Module B | HOST B

HOST A

DO wsa o) SO dEam

DTS

‘ » DR-ATE

14

Figura 51. Conexion entre 2 host.
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module

Las tarjetas de comunicacion 9Xcite OEM RF, cuentan con tres capas de
direccionamiento de datos (Direccion, Mascara de Red y Canat), las cuales
pueden ser configuradas para la seguridad y confiabilidad de ia transferencia de
datos.

La capa de direccion y mascara de red estan directamente relacionadas y son
cominmente implementadas en enlaces donde se emplean redes de
comunicaciones altamente complejas con muchos elementos presentes. En
cambio, la capa de canal es utilizadz en redes pequefias donde existen hasta 25
host conectados entre si.

Las tarjetas de comunicacién 9Xcite OEM RF, pueden realizar la comunicacion
cuando se encuentran sincronizadas en el mismo canal de frecuencia, de esta
forma con el uso de diversos canales separados permite que los diferentes
modulos del sistema no interfieran entre si, los canales pueden ser
seleccionados para manejarse por modo Hopping Chanel (7 canales disponibles)
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o por el modo Single FrecuencyChannel (25 canales disponibles). En el modo
Single FrecuencyChannel los canales tienen una banda de guarda de 300KHz
entre cada uno, cuyos valores de frecuencia de canal oscilan entre 910.5 MHZ y
917.7 MHz. en la tabla 8 se presentan los valores en formato hexadecimal y su
respectivo valor de frecuencia para la configuracion.

-

CANAL Frecuerncia {(MHz
0x00 816.5
Ox0¢ 9103
0x02 111
0x03 Ly
Qx ans
Qx0 9120
Ox0g 9123
Ox07 §125
Q38 9122
0x09 89132
x0A 9135
4x0B 133

200 £
00D gii4
{ixhF 4147
Cn0F 89153
Ox10 9153
Ox1 9153
Oxi2 g5
Dx13 8162
Ox14 8165
Ox1h 163
x5 2
Ox17 174
K18 917 f

Tabla 8. Distribucién de canales, modo Single FrecuencyChannel
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module

5.4.2 Transmision
En la etapa de transmision se encuentra la salida del médulo de comunicaciones

seriales del microcontrolador (SCI) conectada a la enfrada del médulo RF, es
fundamental que el modulo se encuentre configurado a la misma velocidad de
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transmision definida en la programacién de la interfaz serial del microcontrolador,
en este caso 57600 baudios.

5.4.2.1 Trama de comunicacién

Para garantizar que la fransmisién y recepcion de datos en la comunicacion
inalambrica sea correcta, es necesario hacer una organizacion de los datos
desde el microcontrolador para asi obtener una frama, en este caso se disefia
una trama compuesta por cinco campos, cada uno con longitud de 1 byte, como
lo muesira la figura 52, donde: dato 1 y dato 2 hacen referencia a los datos
obtenidos de sefiales detectadas en la etapa de sensado.

DETECOON
CARECERA | DBaATO! DATO 2 DE CABF{ERA
ERROEES
Figura 52. Trama de Comunicacion.
Fuente: Los autores

5.4.2.2 Método de deteccion de errores

Para la obtencion del dato correspondiente al campo de deteccion de errores de
la trama, se emplea el método de sumas de comprobacion, el cual consiste en
sumar todos los datos de la trama y obtener su complemento a 1°. Este dato
debe ser calculado en la etapa de recepcion y comparado con el dato original de
la trama, de tal manera que se detecte algtin cambio en dato si hubiese ocurrido
durante la transmision.

5.4.2.3 Diagrama de Conexion
El diagrama de conexién se presenta en figura 53, donde se observa la

correspondencia de los pines de cada uno de los dispositivos, datos de entrada,
salida, y las respectivas polarizaciones.

*TOMAS!, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Cuarta Edicion. 2003. p. 535,
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Figura 53. Diagrama de Transmisidn
5.4.3 Recepcion

En la etapa de recepcion se encuentra el mddulo inalambrico conectado a la
tarjeta de interfaz serial de MaxStream, la cual se observa en la figura 54. Esta
tarjeta convierte los niveles TTL a los niveles del protocolo serial RS232 con un
conector DB9, permitiendo su conexion con otro dispositivo que maneje el mismo
estandar como un computador.

Figura.54. Tarjeta de Desarrollo Rs232 de MaxStream
Fuente: Los autores
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En la figura 55 se muestra el diagrama de recepcién conectado a un PC con
protocolo seriat RS232.

RS-232 Logic
Dltdatain) | -~

. MaxStream o
XCite | : okl G

DO (damouy) | Imterface’ | px  |PC
Module { ) 5 Boad |——>]

Figura 55. Diagrama de Recepcidn
Fuente: Los autores

Con la ayuda de la tarjeta de interfaz serial, se realizaron diversas pruebas con el
fin de analizar el comportamiento de los modulos, sometidos a varias condiciones,
donde se determiné un alcance de aproximada mente 100 metros con linea de
vista, también se realizaron pruebas a diversas velocidades de trasmision, y como
se veia afectada la potencia de los médulos con varios tipos de antenas.

54.3.1 Diagrama de Conexion

El sistema de comunicacion inalambrica completo se observa en la figura 56 que
se observa a continuacion.

e
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Figura 56. Diagrama de Conexién Comunicacion Inalambrica
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM RF Module
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5.5 CONVERSION DE PROTOCOLO Y ACCESO ALARED

La conversion de protocolo consiste en realizar la transformacion de un formato
de datos a ofro de caracteristicas diferentes, con el fin de acoplar sistemas o
dispositivos con una finalidad especifica por medio de circuitos electrénicos
asociados con un firmware'® especializado.

Como se observd en {a seccion anterior, el circuito de recepcién inalambrica
enirega la informacion por medio de la tarjeta de desarrollo en un formato serial,
por to tanto para qué el sistema pueda ser montado en una red de datos
convencional es necesario hacer la conversion de protocolo serial RS232 a
Ethernet la cual se hace mediante el médulo conversor DS100 de Tibbo.

5.5.1 Conversor DS100 de Tibbo

El conversor DS100 de Tibbo, es un dispositivo servidor serial de conexion
externa para integrar equipos seriales a una red Ethernet (TCP/IP); este
dispositivo presenta un disefio compacto y estilizado, funciona bajo una fuente
de alimentacion externa de 12Vpc, y posee 4 LED's indicadores de estado.

Este conversor es presentado en dos versiones: DS100R de puerto serial
RS232 y el DS100B con puerto serial universal RS232/422/485 el cual es
utilizado para la implementacion de este proyecto ya que estos dispositivos
tienen incluido un firmware especializado; es decir un bloque de programacién
exclusivo para realizar la conversion de protocolo serial a Ethernet .Enla figura
57 se puede observar el dispositivo utilizado.

Fimware o programacion en firme, es un bloque de programacion especializado para una
aplicacion especifica, gue es almacenado en una memoria interna de tipo no voiatil, controlando
circuitos eléctricos de cualquier tipo.



Figura 57. Conversor DS100B de Tibbo
Fuente: Hoja tecnica DS100

Dentro de las aplicaciones del dispositivo se encuentran:

« Captura de Datos & Equipos de Seguridad
« Medidores y Sensores Remotos

» Escaneres de Auto-1D

« Paneles Electrénicos de Mensajes

» Sistemas de Captura sin Pc

+ Maquinas Expendedoras

+ Instrumentos de Laboratorio

« Centrales Telefonicas (PBX)

El dispositivo ademas, permite modos half ddplex y full diplex, asi mismo modos
de red servidor, cliente, servidor/cliente, y, por supuesto la configuracion de
diferentes tasas de transmision por medio del sofiware especializado de Tibbo
DS Manager.

5.5.2 Conexion del Dispositivo Servidor Serial DS100B de Tibbo

El dispositivo cuenta con un conector DBY hembra para las conexiones seriales
y un puerto 10BaseT Ethernet con conector RJ45 hembra para las conexiones
de red. Para el desarrolio del proyectose utiliza el dispositivo para enviar datos
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seriales hacia una red local utilizando la conexién que es mostrada en la figura
58.

Fuente: Presentacion Flash DS100

Debido a que fa informacién es recibida inalémbricamente por medio de la

tarjeta de desarrollo de MaxStream como fue explicado anteriormente,

inicamente es necesario utilizar un conector de extensién del puerto que sirve

como acople fisico entre Ia tarjeta y el dispositivo servidor serial. En Ia figura 59

se puede observar la conexion fisica enire |a tarjeta de desarrollo de
N MaxStream y el dispositivo servidor serial DS100B de Tibbo.

Figura 59. Conexién del Dispositivo Servidor Serial DS100B de Tibbo
Fuente: Los autores



5.5.3 Configuracion DS100 empleando DS Manager

El software de configuracion DS Manager es utilizado para localizar, configurar,
administrar, monitorear y actualizar los dispositivos Tibbo compatibles. Este
software puede ser utilizado conectando tanto el puerto serial como por el puerio
Ethernet, permitiendo ver todos los dispositivos conectados en el mismo
segmento de red que el pe, inclusive aquellos que se encuentren sin configurar o
con configuracién erronea para asi. monitorear el estado de jos dispositivos © si
es necesario emitir una sefial de ‘Buzz® a los dispositivos para localizarios
fisicamente. En la figura 60es posible observar ia interfaz de usuario del DS
Manager.
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 Statuz Hal 1 NumerDiesice n..
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Add R

I
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S N ||

7} Dawice Servers onthe local netwode sagment. This bt is erasted atomsticaly by the DS Manager
ke havs 1o lezm more abaut the aule-gscovery socess mods, Morsidfo

Figura 60. !nterfaz de Uéuario DS Manager
Fuente: Los autores

Para iniciar la configuracién es recomendable realizar primero la conexién con el
ordenador, y luego conectar la fuente de alimentacion, para asi evitar dafios y
asegurar que el software reconozca el dispositivo.
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Una vez que el software reconoce el dispositivo es posible proceder a realizar
los ajustes de configuracion. En la figura 61se puede observar el software DS
Manager con el dispositivo reconocido.

R DS Manager - v503 {et)

File Accessmode  Device Server Help

o Diecaresy | fiioes Book | Soie Ao

| Stalwz  MAC P OenetDevice .
& 0WO03I8RYT TSR 1ER 10040 fbosl Ds10Ds 100

DBevice Senvens on the loos netwark seoment. This Ist s crestad atemaroaly by tie DY Managar.
Chck here o leam mors zhos the ado-discoverny sciess moda. More info

Figura 61. Dfépbsitivo Récdnocido en DS Manager
Fuente: Los autores

La pantalla principal del DS Manager muestra el dispositivo conectado donde se
muestran especificaciones del dispositivo como el estado (status), la direccion
MAC, la direccion IP, v el nombre asociado, ademas en su costado derecho
muestra una serie de botones para realizar los ajustes especificos.

Los ajustes de configuracion se realizan mediante el boton “settings”, en donde

se pueden modificar los pardmetros del dispositivo, el campo de red (Network]),
el campo de conexién (Connection)y el campo de puerto serial (serialport).
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En el campo de red se asignan los nombres del dispositivo 1o cual permite
diferenciarlos cuando se utilizan gran cantidad de estos, para esta aplicacion se
asigna el nombre DS100.

También se selecciona la direccion 1P 192.168.100.40 la cual es una direccién IP
que se encuentra en un dominio clase C, de tipo privado, y que nos pemmite
tener un rango de conexién de hasta 254 dispositivos en la misma red.

Asi mismo se puede ver el puerto 1001 en cual es un puerto de uso libre sin
asignacion reconocido por la IANA"" para la conexién entre dispositivos con
protocolo TCP y UDP. En la figura 62 se puede ver la configuracién del campo
de red.

B Settings: DS <V336(Sean 10

————y I

| etk | Cormection | Seralpor | Dulbound peckets T 21|

o e S R
bR B e AN
Device rame 1 De180
MACaddress L IER.0318217 -
DHCF - Disabled
1Paddress 192 182.100.40 #
Fer 1081 i

_ Regisrmtion 2t dDNS Server | - Disabled

Autoregistration of: Lk Servi O Disabled
| Gaewsy iPaddress 11921681001
i Subnet mask | 255,255 2650

{ Save || Loed || Paswod | { 0K 1] Comel |

Figura 62. Configuracion de Red DS 1008 de Tibbo
Fuente: Los autores

"L a Internet AssignedNumbersAuthority, es la Agencia de Asignacién de Numeros de Internet.
Era el antiguo registro central de los protocolos Internet, como puertos, nimeros de protocolo y
empresa, opciones y codigos.
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En el campo de conexion es seleccionado es el protocolo de transporte TCP el
cual es escogido debido a que este protocolo garantiza que los datos seran
entregados en su destino sin errores Y en el mismo orden en que se
transmitieron. También se selecciona el modo de enrutamiento como servidor
(Server), lo cual indica que Unicamente el dispositivo entra en funcionamiento
cuando recibe la peticién de otro dispositivo cliente. Ademas se selecciona la
aceptacion, de conexion desde cualquier direccion IP (Any IP-address). En Ia
figura 63 se puede ver Ia configuracion del campo de conexion,

Connection tmemst fmn) 15

i
! Transoont protocd 1-TCP g;

- Disabled

| & Disabled

: - Disshied

! - Server {Slave)
& Arw 1P-address

i
H

i_ Save E Load H Pasawmdé oK § Cancel 1j

i
et

Figura 63. Configuracion de Conexion DS100B de Tibbo
Fuente: Los autores
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En el campo de configuracion de puerto serial se deben configurar los mismos
parametros asociados a toda la comunicacion serial que se maneja en todo &l
proyecto, como por ejemplo la tasa de transmision de datos en 57600 bps, la
paridad que en esta caso esta deshabilitada (None), y el tamafio de los datos (8
bits). Enla figura 64 se puede ver la configuracion del campo de puerto serial.

5] settings 05 <§;335{5}>+gs;

[ Neteesk. | Connection| Serial port | Outbound packets | Al |

Serial irteface | 2- Musormatic 7
TRTS/CTSfowoortol | |G- Dissbledorrmote
DTR mods 7 v orremote -
Powerup DTR gtate oW
Baud rate 6- 57600 bps
. Parity | - None
Dats bits ' 1-Bbits

Scft ety into Serial programs U- Disabiled

ot

Onthefly commands | 1-Engbled

" Password for orithe Fiy con - Disabled e
Netfication bitmask v 3
| Save 1l Lead | E Passr.-’ec-id_:i _ 0K |} Canesl j

Figura 64. Configuracién de Puerto Sériai DS100B de Tibbo
Fuente: Los autores

5.5.4 Pruebas Preliminares

Para realizar las primeras pruebas de adquisicion de los datos por el puerto
Ethernet se utilizo el software HyperTerminal el cual es un programa que permite
la comunicacion de un PC con dispositivos externos por medio del puerto serial 0
el puerto Ethernet. HyperTerminal se encuentra instalado por defecto en casi
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todos los sistemas operativos de Windows. En la figura 85 se puede ver la
interfaz del HyperTerminal.

Homre:

Figura 65. HyperTerminal
Fuente: Los autores

En HyperTerminal, es necesario realizar la configuracién, de acuerdo con el
equipo al que nos vamos a conectar, para esta prueba se selecciona el puerto
TCP/P (WinSock), ingresando la informacién del dispositivo a recibir informacion
en este caso ingresando la direccion IP y el puerto del dispositivo servidor serial
DS100B.Enla figura 66 se muestra la configuracion de la conexién en
HyperTerminal.
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TCP

E scniba los detalles del host al que desea lamar:

Direcrion del host| 192.162.100.40

Puerto: 101

L Sp—.

Conectar usando: | TOPP Pfinsock]

Figura 66. Configuracion de HyperTemminal
Fuente: Los autores

Una vez configurado el HyperTerminal, se realizaron pruebas del dispositivo
servidor serial conectado con la tarjeta de recepcion de MaxStream, la cual se
encontraba recibiendo informacion enviada inalambricamente por el puerto serial
dei microcontroiador.

Como prueba inicial se propuso enviar un dato fijo de conocimiento y debido a
que HyperTerminal reconoce caracteres ASCH™?, se decidié enviar en toda la
trama de comunicacion el valor 81, correspondiente a la letra a. en la figura 67
se puede observar el valor recibido en la interfaz del HyperTerminal.

2pmerican Standard Codeforinformationinterchange (Cédigo Estadounidense Estandar para el
Intercambio de Informacion), es un cédigo de caracteres basado en &l alfabeto latino tal como
se usa en inglés moderno y en otras lenguas occidentales.
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Figura 67. Recepc;on_: Dato de Prueba en HyperTerminal
Fuente: Los autores

Una vez comprobada la recepcion de los datos enviados desde el
microcontrolador, se realizd él envié de la trama de comunicaciones con los
datos adquiridos por los sensores, donde se pudo comprobar que los datos
recibidos en el HyperTerminal cambian con respecto a las variaciones de las
variables sensadas. En la figura 68 se puede observar la recepcion de la trama
de comunicaciones en HyperTerminal.

- o ] - I N N M | T R B
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Figura 68. Recepcién de La Trama de Datos en HyperTerminal
Fuente: Los autores



56 INTERFAZ GRAFICA DE MONITOREO

Para implementar {a interfaz gréfica se utiliza e! software LabVIEW™ de National
Instruments, el cual maneja un entorno de programacion grafica para desarrollar
sistemas sofisticados de medida, pruebas y control usando iconos descriptivos e
intuitivos y cables que parecen un diagrama de flujo. LabVIEW™ ofrece una
integracion incomparable con miles de dispositivos de hardware y brinda gran
variedad de bibliotecas integradas para analisis avanzado y visualizacion de
datos.

Para construir la interfaz grafica de monitoreo es necesario hacer la adquisicidn
de datos por medioc de LabVIEW™, para poder tener la informacién enviada,
dentro del diagrama de bloques y asi hacer un proceso de parametrizacion para
la correcia visualizacion de los datos. En la figura 69 se puede observar el
diagrama de bloques

Datos ﬁéqﬁéﬁsﬂiéﬂ De Parametrizacion¥ RQPFESEﬂtECiéﬂ
Inaiadmbricos Datos LebView Deteccidn De Frrores De Los Datos

Figura 69. Diagrama de Bloques Interfaz Grafica de Monitoreo
Fuente: Los autores

Debido al gran nimero de herramientas que LabVIEW™ posee, la adquisicion
de los datos es posible realizarla tanto por el puerto Ethernet como por el puerio
serial. A continuacion se describiran las dos formas de realizar la programacion
para estos tipos de adquisicion y las ventajas de utilizar el puerto Ethernet con
respecto al serial.

5.6.1 Adquisicion Por Puerfo Serial (Modulo VISA)
Para realizar este tipo de adquisicion es necesario aclarar que no es necesario la
utilizacién del dispositivo servidor serial DS100 de Tibbo anteriormente descrito,

puesto que los datos se reciben por medio del protocolo RS232.

La adquisicion de datos por puerto serial se hace mediante la utilizacion del
modulo serial VISA encontrado en LabVIEW™, el cual tiene una serie de
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subprogramas que se representan graficamente como pequefios modulos
predefinidos para su utilizacion.

El primero de estos moéduios es el “VISA Configure Serial Port” el cual sirve
para configurar los parametros caracteristicos de las comunicaciones seriales.
En la figura 70 se puede observar el icono de este médulo con sus respectivos
campos de configuracion.
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shompbs 10 1

o control {D:none)

Figura 70. VISA Configure Serial Port
Fuente: Los autores

A continuacion Se describe la funciébn de cada uno de los campos de
configuracion del médulo VISA Configure Serial Port:

+ Terminationchar: finaliza la lectura a través del puerto cuando se detecta
un caracter especial. Para fa aplicacidn se encuentra deshabilitada.

+ Timeout: fija el valor del tiempo en milisegundos de espera para leer o
escribir en el puerto, por defecto tiene un valor de 10000.

s VISA resourcename: de acuerdo a los tipos de puerto con gque cuente el
PC, se selecciona el puerto de conexion a utilizar. Para esta aplicacion se
utilizo el puerto serial COM3.

+ Baudrate: define la velocidad de transmisién dada en baudios, Para el
disefio se utilizara la velocidad serial aplicada durante todo el sistema de
57600.

» Data bits: Es el nimero de bits de los que se compone cada dato. Puede
ser entre 5y 8, por defecto se toman datos de 8 bits.

+ Parity: identifica el tipo de paridad utilizada en la comunicacion, en la
aplicacion se debe dejar en 0 ya que no se utiliza paridad.
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« Stop bits: Especifica el nimero de stop bits usados para indicar el final
de un dato, en la aplicacién se utiliza 1 bit de parada.

« Flow control: Es un control usado para definir el mecanismo o control de
flujo para la transferencia de los datos, en la aplicacion se deja en 0, ya
que no se implementa ningtn tipo de control.

e Error Out: describe las condiciones de error en el proceso de
comunicacion.

. VISA resouresenameout: es la salida que lleva las caracteristicas del
puerto seleccionado.

El segundo médulo para la adquisicion de datos por medio del puerto serial
define la accién que realizara el puerio, es decir si se va a realizar lectura 0
escritura de los datos. Para esta aplicacion se utiliza el médulo“ViSARead” con
ol cual se leen datos por medio del puerto. Este moédulo debe tener un
acondicionamiento de los datos con ia ayuda del bloque “PropertyNode”. En ia
figura 71 se puede observar el icono del modulo de lectura serial con su
acondicionamiento y salidas de datos.
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Figura 71. VISA Read
Fuente: Los autores
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A continuacién se describen las salidas de datos del mddulo de lectura serial:

« Read buffer: Contiene fos datos leido desde el dispositivo conectado al
puerto.

« ReturnCount: Devuelve el nimero de datos leidos por el puerto.

e« Error Out: describe las condiciones de error en el proceso de
comunicacion.

e VISA resouresenameout: es la salida que lleva las caracteristicas del
puerto seleccionado.

Anqué con el modulo de lectura serial de datos tenemos los datos en un formato
adecuado y manejable es necesario utilizar un modulo que cierra el bucle de
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programacion lamado “VISA close”, el cual indica que no se realiza ningtin otro
tipo de operacion con la configuracion del puerto. Asi mismo es necesario cerrar
el bloque de Error. En la figura 72 se observa el icono de los médulos de cierre

serial VISA.
e (17T:] ?:-r?;ﬂ
= P l??f

Figura 72. VISA Close
Fuente: Los autores

En la figura 73 se muestra el diagrama de bloques completo implementado en
LabVIEW™ de la adquisicion de datos por puerto serial utilizando el médulo
VISA.
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Figura 73. Adquisicion Por Puerto Serial (Modulo VISA)
Fuente: Los autores
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56.2 Adquisicion por Puerto Ethernet (Modulo TCP)

Para realizar la adquisicion de datos por puerfo Ethernet es necesario hacer uso
del dispositivo servidor serial DS100b de Tibbo, ya que es necesario adaptar el
formato de los datos a la trama Ethernet que se reconoce en el puerto.

Para hacer el reconocimiento de dichos datos en el computador, se hace uso de
la herramienta de protocolos TCP, enconirada en el bloque de comunicacion de
datos de LabVIEW™. En la figura 74 se observa la ubicacion de este maodulo,
en la paleta de herramientas de LabVIEW™.

Searechat +
:
i

Figuran:ﬁ._ Ubscacion del Médulo de Herramientas TCP en LabVIEW™
Fuente: Los autores

El primer paso para la utilizacion de esta herramienta es mediante el uso del
médulo “TCP Open Connection”, el cual establece la inicializacion de conexion
mediante el protocolo de control de transmision (TCP).Enla figura 75 se observa
el moédulo de inicializacion de conexién con sus respectivos campos de
configuracion.

agldresg Yo~ ronnection ID
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Figura 75. TCP Open Connection
Fuente: Los autores

ecmnsmnn £0r T

88




A continuacion Se describe la funcién de cada uno de los campos de
configuracion del méduto TCP open Connection:

Address:Es la direccion 1P con la cual se quiere establecer conexion,
para el desarrollo del proyecto se utiliza direccién del dispositivo servidor
serial 192.168.100.40.

Remoteportorservicename:Es el nombre del puerto © nimero de
asignacion con el cual se establece la conexion. en la aplicacién se utiliza
el puerto 1001.

Tiemout: Es e! periodo de tiempo en milisegundos que el sistema espera
para que se complete la funcion antes de retornar error. en esta aplicacion
se deja en el valor por defecto 60000.

Local Port: Es el puerto de conexion local, es usado en los casos en que
los servidores nicamente permiten fa conexion de clientes que usan un
rango especifico de puertos. en esta aplicacion se encuentra pof defecto
deshabilitado.

Connection ID: Es el nimero de referencia tnico que identifica la
conexion de red.

Error Out: describe las condiciones de error en el proceso de
comunicacion.

Una vez abierta la conexién con el puerto Ethernet es necesario hacer uso de
otro modulo que permite definir la accién que va a realizar el puerto es decir si se
va a realizar escritura o lectura de datos. Para esta aplicacion se utiliza el
modulo “TCP Read”, para hacer la lectura de los datos.”.Enia figura 76 se
puede observar el icono del moduio de lectura TCP y salidas de datos.

connection 1D ToF] - connection 1D out
bytes to read - — | dataout
Kimeout ms (250003 — “eeo grror out

£rFOF in (1D Brror) s

Figura 76. TCP Read
Fuente: Los autores
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A continuacion se describen los parametros de configuracién y salidas del
moduto de lectura TCP:

e Bytes toRead: Es la capacidad o numero de Bytes leidos. en esta
aplicacién se utifiza un maximo de 512.

« Timeout: Es el periodo de tiempo en milisegundos que el sistema espera
para que se complete la funcion antes de retornar error. en esta aplicacion
se asigna un vator de 500.

« Data out: es la salida de datos en forma de cadena de caracteres leidos
por el puerio.

Anqué con el modulo de lectura de datos tenemos los datos en un formato
adecuado y manejable es necesario utilizar un médulo que cierra el bucle de
programacion llamado “TCP close”, el cual indica que no se realiza ningiin ofro
tipo de operacion con ia configuracion del puerto. Asi mismo es necesario cerrar
el bloque de Error. En la figura 77 se observa el icono de los médulos de cierre

TCP.
el

Figura 77. TCP Close
Fuente: Los autores

En la figura 78 se muestra el diagrama de bloques completo implementado en
| abVIEW™ de la adquisicién de datos por puerto Ethernet utifizando el modulo
TCP.

-

. TREceiee fop, cepwhens "D receled.

Fuente: Los autores
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5.6.2.1 Ventajas de la Adquisicion por Puerto Ethernet

Hace unos afios la mayoria de equipos y dispositivos contaban con interfaces
seriales (RS232, RS485 o RS422), que aunque funcionaba de forma adecuada
no era eficiente debido a que se empleaban cables dedicados para conectarlos
dispositivos a los PC de control, y a pesar que la configuracion empleando cable
serial es sencilla generaba una serie de desventajas como:

e Altos costos de instalacion y mantenimiento.
» Limitaciones de distancia entre el dispositivo y el PC.
« Unicamente el PC asignado puede ser usado para controlar el dispositivo.

El auge de las redes y el Internet hizo viable dejar los cableados seriales y
conectar todo tipo de dispositivos directamente a la red LAN por medio del
puerto Ethernet lo cual trajo consigo una serie de ventajas como:

» Reduccién drastica de los costos de instalacién usando el cableado de
red existente.

« Controlar ios dispositivos desde cualquier PC conectado a la red.

o Eliminar las limitaciones de distancia.

« Capacidad de compartir informacion y archivos en cualquier pc de la red.

e Facilidad de Adaptacion de nuevos dispositivos.

» Capacidad de acceder a la informacion de forma remota via internet.

¢ Entre otras.

Por estas razones se decide realizar el desarrollo del proyecto por medio de la
adquisicion de datos por puerto Ethernet, para ser adaptado una red de area
local.

5.6.3 Adaptacion de los Datos

La trama de comunicacion de datos recibida por el puerio Ethernet en
LabVIEW™ se presenta como una cadena de caracteres (string), por lo que
antes de hacer una parametrizacion es necesario hacer la adaptacién de los
datos a un formato numérico descomponiendo la trama en sus campos byte a
byte. Para realizar esta tarea LabVIEW™ proporciona gran variedad de
herramientas.

91



La primera funcion a usar es «Stringtoarray” la cual realiza la conversion del
dato de cadena de caracteres a un arreglo de bytes. En la figura 79 se observa
el icono en LabVIEW™ de esta funcion.

string ~~JBEl——— unsigned byte array

Figura 79. StringTo Byte Array
Fuente: Los auiores

Luego es necesario hacer una nueve conversion de los datos a través de la
funcién “Arraytocioster”, la cual convierte un arregio de elementos a una
agrupacion (Cluster), la cual puede ser de arreglos. Esta funcion, también opera
con diferentes tipos de funciones. El nimero maximo de elementos que puede
contener es de 256. Sin embargo los arreglos de entrada pueden ser de
diferentes dimensiones. En la figura 80 se observa el icono en LabVIEW™ de
esta funcion.

array ey cluster

Figura 80. ArrayToCluster
Fuente: Los autores

Una vez que tenemos el formato de los datos como una agrupacién (cluster)
hacemos uso de la funcion “Unbundle” la cual desensambla una agrupacion
(Cluster) en sus componentes individuales. La funcién produce tantas salidas
como elementos contenga, en el orden que se encuentran los componentes, en
este caso se descompone la trama de datos byte a byte. En la figura 81 se
observa el icono en LabVIEW™ de esta funcion.

I___ element O
cluster o L glement 1

T L

i

et r-l
Figura 81. Unbundte
Fuente: Los autores
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A cada uno de los componentes que se desea visualizar, se le adiciona un
indicador o visualizador que se ubica en el diagrama de bloques y que tendra su
representacién en el panel frontal, donde el usuario final podra ver el
comportamiento de las variables industriales y los datos de interés. En ia figura
82 se puede ver la descomposicion de los datos con sus respectivos

indicadores.
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Figura 82. Descomposicion de los Datos
Fuente: Los autores

En la figura 83 se presenta la representacion que tienen los datos recibidos en
el panel frontal.

Figua 83. Representacion de los Datos en el Panel Frontal

5.6.4 Deteccién de Errores

Como se vio anteriormente es necesario comprobar el método de deteccion de
errores en la recepcion de datos, realizando el procedimiento de sumar todos
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los datos de la trama y obtener su compliemento a 1, comprandolo con el byte
de deteccion de errores.

Alfinalizar la comparacion se adiciona un indicador de recepcidn del dato el cual
identifica si el dato ha sido recibido de forma correcta o no al encender y apagar
una iampara. En la figura 84 se puede observar el diagrama de programacion
de la rutina de deteccion de errores en LabVIEW™.

CAFECERA

DATOD 1

EEE | ——
RECEPCION DEL DATO

DATGZ

CABECERA
= DETECCICHN
LI ' DE ERRORES
Figura 84. Deteccidn de Errores en LabVIEW™

Fuente: Los aufores

5.6.5 Parametrizacion Y Representacion de Los Datos

Debido a que los valores de los dato recibidos en el computador se en
encuentran en formato hexadecimal enviados desde el microcontrolador, se
debe realizar la parametrizacion de los datos haciéndolos entendibles a valores
conocidos para cualquier usuario del sistema. En la siguiente figura se muestran

los datos parametrizados tomad

Figura 85. Datos arametrizados
Fuente: Los autores

Ya que en ocasiones es importanie tener un registro de las variables medidas
se decidio frabajar una representacion en forma de graficas de comportamiento
las cuales muesiran la conducta y la variacion que han tenido las variables
sensadas a través del tiempo, mostrado en horas, minutos y segundos. La
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implementacion de las graficas de comportamiento permite que los operadores
tengan una informacion visual de los cambios del proceso, para asi, poder ver
los estados anteriores de la variable graficamente .En la figura 86 se pueden
observar las graficas del comportamiento de las variaciones medidas por el
sistema.

T
Figura 86. Grafica de Comportamiento
Fuente: Los autores

Debido a que también es trascendental presentar un registro escrito de las
variables se utiliza la funcion “BuildTable” con la cual se crea una tabla de
datos la cual es una disposicion conjunta y ordenada de los datos almacenados
por el sistema presentando informacién de forma detallada mostrando la fecha y
la hora de la medida con un tiempo de almacenamiento predeterminado. En la
figura 87 se observa el icono de la funcidn para crear la tabla.

Reset -

Friable - -

2oy in (ﬁﬂ Efr;:rr} ‘-twfmm
Include Fme datg -~
Signals see===} Signals

Table Y s Table

W T W W

' haccocsces grry pogk

Figura 87. BuildTable
Fuente: Los autores
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Esta tabla permitira definir, medir, analizar y controlar por parte del operador el
comportamiento de las variables medidas .En la tabla 9, se pueden observar los
datos almacenados por el sistema.

U Et 23
| FECHAYHORA | SENSOR1 | SENSOR 2 | &
24§05{2010 15:41:55 51,0 76,2
| 24§05]2010 15:43:18 51,0 25,4
| 24j05]2010 15143123 51,0 76,4
| 24)05{Z01D 15:93:29 51,0 26,4
| einEiZ010 15:43:54 51,0 26,0
Eé,fn::s;?mn 15:43:40 51,0 25,6
| 24052010 15:43:45 51,0 25,4
| 24i05f2010 15:43:51 51,0 Z5,0
L Z405{2010 15:43:56 51,0 25,0
| 24j05{2010 15:44:02 ©1,0 24,6
| 241052010 15:44:07 22,6 24,6
| 24j05]2010 15:44:13 16,4 25,0
| 24i05{2010 15:44:18 16,4 25,2
| 2405{2010 15:44:2¢ 16,2 25,4
| 24]05{Z010 15:44:29 16,4 25,4
| 24§05{2010 1519435 16,4 25,6
| 24j05{2010 15:94:40 16,2 75,6
| 24j0512010 154446 16,4 25,8
- 24)N5{20310 15:45:02 16,2 25,0
| 24j05{2010 15:45:08 16,6 Z6,1
24jnEin1n 15:45:13 16,6 26,0
A SO T AL a s T 9§ 5 i e Yy

Tabla 9. Tabla de Datos Almacenados por el Sistema
Fuente: Los autores

5 6.6 Interfaz Final de Usuario

En la Interfaz final de usuario son presentados tanto los valores de la frama y los
datos, como el valor de las variables sensadas parametrizadas y el registro de
su comportamiento en el tiempo tanto en forma de datos como graficamente
ademas de permitir al usuario seleccionar la direccion IP del dispositivo servidor
y mostrar informacion adicional como la fecha y la hora en la que se esta
ejecutando el proceso.
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Esta interfaz es un entorno amigable en el cual el usuario final tendra acceso sin
tener acceso al codigo fuente del programa, para realizar la supervision y
monitoreo del estado de las variables, esta interfaz puede ser distribuida como
un archivo ejecutable por todos los equipos que deseen visualizar el estado del
proceso y que se encuentren conectados a la red. En la figura 88 se presenta la
interfaz grafica de monitoreo remoto.

Figura 88. interfaz Grafica de Monitoreo Remoto
Fuente: Los autores

5.7 DISENODE CIRCUITOS IMPRESOS

El disefio de los circuitos impresos se desarrolia en el software PROTEUS, el
cual genera el autoruteo de las pistas de la tarjeta a partir del disefio de
conexion del circuito mostrado en la figura 89.
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Figura 89. Disefio de Conexion Circuito Impreso
Fuente: Los autores

De esta manera se obtiene un disefio con las dimensiones optimas y con los
encapsulados reales a cada uno de los componentes. De esta manera se
obtiene el disefio del circuito impreso que se observaen la figura 90.
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Figura 90. Disefio circuito impreso
Fuente: Los autores

El programa PROTEUS permite ia visualizacion en tercera dimension de la
tarjeta, como se observa a continuacion.

Figura 91. Vista 3D Circuito Impreso
Fuente: Los autores
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6. APORTES DELTRABAJO

Como aportes derivados del trabajo se encuentran los articulos redactados en
espafiol y en inglés para ser presentados en eventos internacionales como
ANDESCON, donde fue aceptado como ponencia, e INTERCON, en el cual fue
aceptado como ponencia y como proyecto. Asi mismo se han generado articulos
para ser presentados en revistas institucionales.
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7.  CONCLUSIONES

Se disefi¢ e Implementd un sistema con un prototipo de comunicacion
inalambrico, el cual podra ser aplicado a procesos de monitoreo y
supervision, permitiendo la adquisicién de sefiales analogas y digitales,
su procesamiento digital y visualizacién en una estacién remota con
acceso a una Red de Area Local.

El sistema permite la adquisicion de sefiales provenientes de diferentes
tipos de sensores, sin embargo, es fundamental tener en cuenta la
escala correspondiente a la magnitud fisica o quimica que se esta
sensando, en cada caso.

La velocidad de transmision configurada para el modulo de
comunicaciones serial del microcontrolador (SCI) hace imperceptible el
tiempo transcurrido entre cada conversion analoga digital, teniendo en
cuenia que éstas no se hacen de forma simultanea sino secuencial, de
acuerdo con la estructura del cédigo.

El monitoreo local es de gran ayuda en la industria para hacer una
revision continua de Ia informacién, en el lugar donde se esta ejecutando
el proceso, permitiendo tener un sistema de respaldo en caso de no
contar con conexion a internet para utilizar el monitoreo remoto, ademas
el uso de pantallas LCD permite que el sistema local sea de gran
escalabilidad, ya que son una solucién econdmica, gue mediante
programacion permite mostrar gran variedad de informacién de una
forma eficaz y adecuada para los usuarios.

La creacion de una trama de datos y un sistema de deteccion de errores
hace que el envio de informacion sea confiable y de baja vulnerabilidad a
interferencias, garantizando, que por medio de los madulos 9XCite OEM
de MaxStream, Inc. Configurados adecuadamente, se produzca una
correcta trasmision de datos para la recepcion y visualizacion de estos
en forma remota.

Dispositivos conversores de protocolo serial a TCP/IP como el ds100
permiten que exista compatibilidad enire equipos tradicionales, con
interfaces seriales, y las nuevas tecnologias de redes, reduciendo
drasticamente las limitaciones y costos del cableado convencional,
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ademas, facilita el acceso remoto a la informaciéon ya que permite
conexién directa a una red LAN e incluso a internet.

LabVIEW™ es un revolucionaric ambiente de desarrollo grafico con
funciones integradas para realizar adquisicion de datos, y para la
presentacion adecuada de estos, permitiendo una presentacién a
usuarios en interfaces agradables y de facil entendimiento.

La creacion de registro y almacenamiento de datos en diferentes formas
como io son las graficas de comporiamiento y tablas de datos permiten al
usuario realizar un analisis estadistico y poder determinar posibles errores
en la ejecucion del proceso.
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8. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que el sistema tiene aplicacion en eniornos industriales, es
importante mencionar el impacto que puede tener en la comunicacion
inalambrica el ruido y la interferencia electromagnética propia de las plantas
industriales. Esta interferencia puede ser causada por la operacion de
maquinaria, motores, conmutaciéon de convertidores y soldadura industrial. Sin
embargo, estas interferencias pueden minimizarse mediante el uso de
frecuencias de comunicacion mucho mayores a las frecuencias de las sefiales
de ruido.
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ANEXO 3. ARTICULO INTERCON 2010

“XVH International Congress of Electronic, Electrical and Systems Engineering”

Sistema De Monitoreo Remoto Con Acceso
Inalambrico A Procesos Industriales

T. Mateus Guerra, C. Ernesto Pardo Beainy, M. Felipe Rodriguez Perez

Resumen— En este articulo se presenta un sistema innovador gue
permite realizar el monitorea de procesos industriales, empezando
por la adecuacidn de sensores y acondicionamiento de sefial para
luego hacer wna etapa de adguisicion de datos yp realizar un
procesamiento digital que permite visualizar en una pantolla LCD
el estado de las variables, a su vez efectuar una comunicacion
serial y enviar datos inaldmbricainente por medio de modulos RF,
gue comunican el procese con una central de monitoreo;
posteriormente el sisterma involucra un dispositive servidor serial,
adaptando los datos al protocolo Ethernet permifiendo que el
procese piteda ser montado sobre cualguier red, y ser monitoreado
desde cuglguier parte del mundo via internet por medio de una
inferfaz grdfica implementadn en LabView. Este sistema es de gran
aplicabilidad ya gque permite la escalobilidad y adaptacion a
cualguier ftipo de necesidad en diversos entornos como el
industrial, agricola, medioambiental, entre otros.

Fadices— Ipalambrico, Monitoreo, Proceso Industrial,

Servidor, Sensor.

1. INTRODUCCION

AS nuevas tecnologias en las telecomunicaciones, y las

diferentes herramienias y aplicaciones existentes brindan

posibilidades mas eficientes para la  obtencion,
procesamiento y transporte de 1a informacion en todo tipo de
entornos que requieran acceso a esta de forma constante,

En el caso de la industria, el acceso a la informacién es
indispensable para el monitoreo ¥ control de los diferentes
procesos y, por ende, para la optimizacion de los recursos, la
calidad y la eficiencia. Por éstas razones es importante contar
con un sistena de comunicaciones que, integrando
herramientas de hardware y software, permita el acceso
instantdneo y continuo a la informacion de fa planta v su
monitoreo de forma remota desde cualquier lugar del mundo.

La integracion de diferentes protocolos de comunicaciones con
sistemas de instrumentacion y control, puede permitir
soluciones innovadoras, que respondan a requerimientos
especificos, de tal manera que se optimicen los recursos de
acuerdo con las tendencias tecnoldgicas achuales

Este trabajo fue apoyado por la Facultad de Ingenieria Electednica y el grupo
de Tnvestigacion GITELCOM de la Universidad Santo Tomas Tunja, Boyaca,
Colombia.

. DISEROE IMPLEMENTACION

El Sistema de Monitorec Remoto con Acceso Inalambiico a
Procesos Industriales se desarrolla en seis etapas, tal como se
observa en cl diagrama de bloques de Ja Fig. 1.

Heriorss
st
Sensar 1
) ] sislddn Be - e N
fndlogalt || | Adgasiddn o Comarnlén D interfaz Gratice
Dz Camunicacidn = ! o
=N .. s - b Frotocmo ¥ Rt DeMoniorso
Sensar ' HATEE Aonase A e Bad Restotn
Andlozal |

fig. I: Diagrama de Blogues.
Fuente: Los Autores.

A. Sensado De Variables Andlogas

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes
fisicas o quimicas, conocidas como varables de
instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacién pueden ser por ¢jemplo:
temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presién, fuerza, torsidén, caundal,
humedad, pii, etc.

Es posible la adquisicion simultinea de varias sefiales analogas
provenienies de los sensores que se encuentren en ¢l proceso,
permitiendo la escalabilidad v adaptacion a cualquier tipo de
necesidad en diversos entomos como e} indusirial, agricola, o
medioambiental, entre otrus. En este caso solamente se tendran
dos semsores cuyas sefiales deben ser previamente
acondicionadas con el fin de que facilitar la adquisicién vy
procesamiento.

B, Adguisicion De Datos Y Procesamiento Digital.

El ntimero de sefiales andlogas a sensar se encuentra
Himitado por el nimero de canales del conversor empleado, en
este caso se empleara un microcontrolador de referencia
MCo8HC908GP32, que por medio del méduloe de conversisn
Analogoe Digital que posce internamente, ¥ que programado en
lenguaje assembler’, permite la adaptacién de hasta ocho
canales para realizar la adquisicion de los datos y realizar una

i . . L s

Assembler 0 ensamblador es un tipo de lenguaje a baje nivel wtilizado para
escribir  programas  informéticos, este  coddige es  utilizado  por
micrecontreladores para realizar su configuracion.
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Sistema De Monitoreo Remoto Con Acceso
Inaldmbrico A Procesos Industriales

T. Mateus Guerra, C. Ernesto Pardo Beainy, M. Felipe Rodriguez Perez

Resumen— En este articulo se presenta un sistema innovador que
permite realizar el monitoreo de proceses industriales, empezando
por la adecuacion de sensores y acondicionamiento de seiial para
Iuego hacer una etapa de adguisicién de datos y realizar an
procesamiento digital que permite visualizar en una pantalle LCD
ol estado de las variables, a su vez efectuar una comunicacion
serial y enviar datos inaldmbricamente por medio de médulos RF,
gue comunican el procese con una central de monitorev;
posteriormente el sistema involucra un dispositive servidor serial,
adaptando los datos al protocolo Ethernet permitiendo que el
proceso pueda ser montado sobre cualquier red, y ser monitoreado
desde cualgnier parte del mundo via internet por medio de una
interfaz gréfica implementada en LabView. Este sistemna es de gran
aplicabilidad ya que permite la escalabilidad y adaptacion a
cualquier tipe de necesidad en diversos entornos como el
industrial, agricola, medioambiental, enire otros.

Proceso  Industrial,

Tndices— Inalimbrico, Monitoreo,

Servidor, Sensor.

1. INTRODUCCION

AS nuevas tecnologias en Jas telecomunicaciones, y las

diferentes herramientas v aplicaciones existentes brindan

posibilidades s eficientes para la  obtencion,
procesamiento y transporte de la informacion en todo tipo de
entornos que requieran acceso a esta de forma constante.

En e] caso de la industria, el acceso a la informacién es
indispensable para el monitoreo y control de los diferentes
procesos y, por ende, para la optimizacién de los recursos, la
calidad y la eficiencia. Por éstas razones es importante contar
con un sisterna de comunicaciones que, integrando
herramientas de hardware y software, permita el acceso
instantaneo v continuo a la informacion de la planta y su
monitoreo de forma remota desde cualquier lugar del mundo.

La integracion de diferentes protocolos de comunicaciones con
sistemas de instrumentacién y control, puede permitir
soluciones innovadoras, que respondan a requerimientos
especificos, de tal manera gue se optimicen los recursos de
acuerdo con las tendencias tecnoldgicas actuales

Este trabajo fue apoyado por la Facultad de Tngenieria Electrdnica y <l grupo
de Investigacion GITELCOM de la Universidad Santo Tomas Tunja, Boyaca,
Colombia.

1. DisEROE IMPLEMENTACION

E] Sistema de Monitoreo Remoto con Acceso Inalambrico a
Procesos Industriales se desarrofla en seis etapas, tal como se
observa en el diagrama de bloques de la Fig. 1.
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Fig. I: Diagrama de Blogues.
Fuente: Los Autores.

A. Sensado De Variables Andlogas

Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes
fisicas o© quimicas, conocidas como variables de
instromentacién, v transformarlas en variables eléetricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo:
temnperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, caudal,
humedad, pH, etc.

Es posible la adquisicién simultinea de varias sefiales analogas
provenientes de los sensores que se encuentren en el proceso,
permitiendo la escalabilidad y adaptacion a cualquier tipo de
necesidad en diversos entornos como ¢l industrial, agricola, o
medicambiental, entre oires. En este caso solamente se tendrin
dos sensores cuyas sefiales deben ser previamente
acondicionadas con el fin de que facilitar la adguisicion y
procesamiento.

B. Adguisicion De Datos ¥ Procesamiento Digital.

El nimero de sefiales andlogas a sensar se encuenfra
limitado por el niimero de canales del conversor empleado, en
este caso se empleara un microcontrolador de referencia
MCESHCO08GP32, que por medio del médulo de conversion
Analogo Digital que posee internamente, ¥ que programado en
lenguaje assembler', permite la adaptacion de hasta ocho
canales para realizar la adquisicion de los datos y realizar una

i . . L s

Assembier o ensamblador es un tipo de lenguaje a bajo nivel utilizado para
escribir  programas  informaticos, esie codigo es utilizade  por
microcontroladores para realizar i configuracién.
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fconversion del dato a digital para facilitar su procesamiento
dentro del microcontrolador.

Una vez realizada la conversion y almacenados los datos en
registros internos de proposito especial del microcontrolador,
se configura el orden de los datos los cuales se emplearan para
¢l monitoreo local y formar la trama que posteriormente serd
enviada.

C. Monitoreo Local

Debido a que en ocasiones el monitoreo se realiza de forma
local, es necesario implementar un sistema de visualizacién, el
cual permita tener un conocimiento del estado de las variables
sensadas en el lugar donde se esta gjecutando el proceso.

Para esta etapa del proyecto se implementa una pantalla de
cristal liquido (LCD), como la mostrada en la Fig. 2, que
permite  visualizar  cualquier cardcter  alfanumérico,
permitiendo representar la informacién de una forma facil y
economica. Esta pantafla LCD es programada por medio del
microcontrofador, mostrando el estado en tiempo real,
permitiendo asi que usvarios de cualquier tipo puedan verificar
las condiciones de las variables sensadas y tener conocimiento
de lo que esid sucediendo actualmente en el proceso.

quido.
Fuente: Hoja técnica LCD Hitachi

Ya que en este caso estaremos monitoreando ¢! estado de dos
variables de instrumentacion, se utifizara una pantalla de 4x40
{cuatro lineas de cuarenta caracteres), perc en caso de tener
gran cantidad de sensores es posible expandir la visualizacion
local con el use de una pantalla de mayor extension o con la
creacion de menus desplegables ayudado por coniroles,
asociado a cada una de las variables a medir.

D. Comunicacién Inalambrica

Para realizar la etapa de comunicacidén inalambrica es
necesario hacer una organizacidén de los datos dentro del
microcontrolador para asi obtener una frama compuesta por
cinco campos, cada uno con longitud de 1 byte, como lo
muestra la Fig. 3, donde: dato 1 y dato 2 hacen referencia a las
sefiales obtenidas en la etapa de sensado.

DETECCEGN
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CABECERA | DATOL CABECERA

Fig. 3: Trama De Comunicacion.
Fuente: Los Autores.

Para la obtencién del dato correspondiente al campo de
deteccién de errores de la trama, se emplea el método de
sumas de comprobacion, el cual consiste en sumar todos los
datos de la trama y obtener su complemento a 12

Esta trama de datos sera enviada de forma serial por medio del
modulo  SCI  (Serial Communications Interface) del
Microcontrolador, el cual se configura a la tasa de transmision
deseada, en este caso se define una rata de 57.600 baudios.

La comunicacion serial consiste en el envio de bits de
informacién de manera secuencial, es decir, unbitalavezya
una velocidad establecida entre el emisor y el receptor, En un
sistema de comunicacion serial, el transmisor envia uno a uno
los bits de cada dato, por lo que el receptor reorganiza el dato
a partir del flujo de bits que estd llegando.

Teniendo en cuenta que en algunos procesos puede dificultarse
el acceso a las variables por sistemas cableados, se adiciona
una cormunicacion inaldmbrica al protocolo serial previamente
establecido, empleando los mddulos de radio frecuencia
OXCite OEM de MaxStream, Inc. Los cuales son una
herramienta ] de ficil uso para trabajos inalambricos de baja
potencia que trabaja en la banda de frecuencia de 900MHz. En
la Fig. 4, podemos observar la apariencia fisica de dichos
modulos.

Fig. 42 9Xvite OEM RF module.
Fuente: Hoja técnica 9XCite OEM de MmcStream.

Estos modulos cuentan con un software por medio del cual se
configuran los pardametros con los cuales se desea que
trabajen, como por ejemplo el tamafio de los datos a recibir, la
tasa de trasmision, bits de paridad entre ofros. Ademas cuenta
con un conector adaptable a diferentes tipos y tamafios de
antenas permitiendo asi conectar el terminal que més se
acomode a las necesidades que el proceso requiera,
dependiendo del entorno fisco donde se desee implementar,

La comunicacion inaldmbrica estd compuesta por dos etapas,
{frasmision y recepeion, que junto con el medio de trasmision
que en este caso es el espacio libre, forman los componentes
basicos de coalquier sistemna de comunicacion necesarios para
el intercambio de datos enfre dos o més puntos.

a. Transmisién

TOMAS], Wayne, Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Cuarta
Edicion. 2003. p. 535
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T YEnla gfapa de transmision se encuentra la salida serial del

microcontrolador conectada con la entrada del modulo RF, la

conexion se presenta en la Fig. 5, donde se observa la

correspondencia de los pines de cada uno de los dispositivos,

datos de entrada, salida, y las respectivas polarizaciones.
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Fig. 3: Diagrama de Transmisién
Fuente: Los Autores.

b. Recepcion

En la etapa de recepcion se encuentra el modulo
inalambrico conectado a la tarjeta de interfaz serial de
MaxStream, la cual convierte los niveles TTL a los niveles del
protocolo serial RS232 con un conector DB9, permitiendo su
conexion con otro dispositivo que maneje el mismo estindar
como por ejemplo un computador. En la Fig. 6, se muestra el
diagrama de recepcién conectado a un PC con protocoio serial
RS8232,

RS-232 Logic
Digateiny | o T B
j MaStream -
*lie eom -
: DO {dale oul erfice | Rx PC

Fig. 6: Diagrama de Recepcion

Fuente: Los Auvtores.

Con la ayuda de la tarjeta de interfaz serial, se realizaron
diversas pruebas con el fin de analizar el comportamiento de
los modulos, sometidos a varias condiciones, donde se
determing un alcance de aproximada mente 100 mefros con
linea de vista, también se realizaron pruebas a diversas
velocidades de trasmision, y como se veia afectada la potencia
de los modulos con varios tipos de antenas. El sistema de
comunicacion inaldmbrica completo se observa en la Fig. 7.
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Fig. 7: Diagrama de conexién comunicacion inaldmbrica
Fuente: Los Autores.

E. Conversién De Protocolo ¥ Acceso A La Red

Hace unos afios la mayoria de cquipos y dispositivos
contaban con interfaces seriales (RS232, RS485 o RS422). Se
empleaban cables dedicados para conectarlos a los PC de
control. Aunque la configuracién empleando cable serial es
sencilla, implica altos costos de instalacién y mantenimiento,
limitaciones de distancia entre ¢l dispositivo y el PC, y sélo el
PC asignado puede ser usado para controlar el dispositivo.

El suge de las redes y el Internet hizo viable dejar los
cableados seriales y conectar todo tipo de dispositivos
directamente a la red LAN. Esto permite reducir drasticamenie
los costos de instalacion usando el cableado de red existente,
controlar los dispositivos desde cualquier PC de la red,
elimipar fas limitaciones de distancia impuestas por los
cableados seriales dedicados.

La conversion de protocolo serial RS232 a Ethernet se hace
mediante el médulo DS100 de Tibbo mostrado en la Fig. §,
que es un dispositivo Serial que permite conectar cualquier
equipo con puerto Serial RS-232 o RS-485 hacia redes
Ethernet 10BaseT.

Fig. §: Servidor Serial BSI00 De Tibbo.
Fuente: Hoja Técnica DS100 De Tibbo

Este se configura con el software Tibbo Server Toolkit.
Permite modos half diplex y full diiplex, asi mismo modos de
red servidor, cliente y servidor/cliente, y, por supuesto la
configuracion de diferentes tasas de transmisién.

Dentro de las aplicaciones del dispositivo se encuentran:
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atos & Equipos de Seguridad
Medidores v Sensores Remotos

Escéneres de Auto-TD

Paneles Electronicos de Mensajes
Sistemas de Captura sin PCs

Maquinas Expendedoras

»  Instrumentos de Laboratorio

»  Centrales Telefonicas (PBX)

F. Interfiz Grdfica De Monitoreo Remoto

Para implementar la interfaz grifica se utiliza el software
LabView de National Instruments, el cual maneja un enforno
de programacién grifica para desarroliar sistemas sofisticados
de medida, prucbas y comtrol usando iconos graficos e
intuitivos v cables que parecen un diagrama de flujo. LabView
ofrece una integracion incomparable con miles de dispositivos
de hardware y brinda gran variedad de bibliotecas integradas
para andlisis avanzado y visualizacion de datos.

Haciendo uso del modulo de lectura de datos podemos
configurar los diferentes pardmetros para adquirir la trama
enviada al computador; una vez adquirida esta trama se realiza
un procesamiento de estos datos, con el fin de separar la trama
en los cinco bytes mencionados anteriormente, reatizando el
proceso de comparacién byte a byte, seguido de uma
parametrizacion de los campos de datos. En la Fig. 9, se
puede observar uno de los diagramas de bloques de la
programaci6n realizada.

CABECTRAZ

DATO 1
T

BRAFICA DE COMPORTAMIES

1

i BECEPCION L DATO

1

e 2
Fig. 9: Diagrama de Blogties De Programacion En LabView.
Fuente: Los Autores,

A cada uno de los pardmetros que se desea visualizar, se le
adiciona un indicador o visualizador que se ubica en un campo
grafico donde el usuario final podra ver el comportamiento de
las variables Industriales v los datos de interés; como por
eiemplo en la Fig. 10, podemos observar el dato recibido por
el computador (irama), en formato hexadecimal y la
separacion byte a byte con la correspondencia de los campos
asignados.

“XVI1 International Congress of Electronic,

Fig. 10: Trama Y Separacion De Datos en LabView.
Fuenig: Los Autores.

Debido a que el usuario final necesita de variables que sean
conocidas de acuerdo al tipo de sensor y con un rango de
accién adecuado, se realiza un proceso de parametrizacion
haciendo uso de Ias herramientas matemdaticas que LabView
proporeiona, de tal forma que la lectura de los datos se realice
de forma entendible para personas que no se encuentren
directamente vinculadas al proceso gue se esté monitoreando.
En la Fig. 11, podemos observar los datos de los sensores
parametrizados y medidos en tiempo real, estos varian de
acuerdo a los cambios de las variables indicando ¢l valor en
unidades adecuadas dependiendo del tipo de transductor por
ejemplo para medidas de temperatura se pude atilizar unidades
de Centigrados (°C), Fahrenheit (°F), o Kelvin (°K); y asi las
unidades correspondientes a cada variabie.

Fig. 11: Datos Parametrizados
Fuente: Los Autores.

Debido a que es importante mantener un registro de los datos
en la Fig. 12, podemos observar dos graficas de
comporiamiento, las cuales muestran la conducta y la
variacién que han tenido las variables sensadas a través del
tiempo, mostrado en horas, minutos y segundos, y de esta
forma permitir que los operadores tengan unma informacion
visnal de los cambios del proceso para asi poder ver los
estados anteriores de la variable graficamente.
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Fig. 12 Graficas De Comportamiento En El Tigmpo.
Fuentre: Los Autores.

Debido a que s imporiante presentar un registro escrito de las
variables se presenta una tabla de datos la cual es uma
disposicién conjunta y ordenada de los datos almacenados por
el sistema presentando informacion de forma detallada
mostrando la fecha y la hora de la medida con un tiempo de
almacenamiento predeterminado; esta tabla permitird definir,
medir, analizar y controlar por parte del operador el
comportamierto de las variables medidas. En la Tabla 1, se
pueden observar los datos almacenados por el sistema.

by

. FECHA Y HORA SEMSOR 1 | SEMSOR Z

| 2H05IZ0190 15:41:55 51,0 26,2

| 240552010 15:435:15 51,0 26,9

| 24J0542D10 15:43:23 51,0 6,4

| PHUS{ZOID 159329 51,10 26,4
 2HISIZ010 1504334 51,0 25,0
;240052010 15:43:40 51,0 75,6

| 2HIOSI2010 15:95:45 51,0 25,4

| 2402010 1504351 51,0 25,0

- 24J05i2010 15:43:56 51,0 z5,0
 2AJISIZ01D 15:44:07 51,0 24,6

| 24052010 15:44:07 22,6 24,5

| 24512010 15:44:13 15,4 25,0

| 2052010 15094018 16,4 25,2

| 24052010 15:99:24 16,2 25,4

| SAI5IZ010 15:44:29 16,4 25,4

| P4i0E2010 15:94:35 16,4 75,5

| 245052010 15:94:40 18,2 i

i 24INGE010 154446 16,4 25,8

| 240512010 15::45 07 16,7 26,0

| 24052010 15:45:08 16,6 26,0 i
| P01 15:95:13 16,5 26,0 ?‘,
d T S Al e AL 4 b 3]

Tabla iI; Datos Almacenados Por El Sistema.
Fuente: Los Autores.

nic, Flecirical and Systems Engineering™

En la Fig. 14, podemos observar la interfaz grafica®de
monitoreo, donde se pueden apreciar tanto los valores de la
trama y los datos, como el valor de las variables sensadas
parametrizadas y el registro de su comportamiento en el
tiempo tanto en forma de datos como graficamente.

Fig. 14: Interfaz Grdfica De Monitoreo Remoto
Fuente: Los Aulores.

Con el Sistema De Moniforeo Remoto Con Acceso
Inalambrico A  Procesos Industriales, se tendréa una
herramienta orientada a grandes, pequefias o edianas
empresas en diversos emiornos como el industrial, agricola,
medicambiental, entre ofros, que busca supervisar ef estado de
variables de instrumentacién que se encueniren en diversos
procesos, permitiendo tener el control de dichas variables y
reconocer estados criticos que puedan llegar a afectar el
desarrolio normal del proceso.

Al poscer este sistema, las empresas podedn centralizar Ia
informacion entre gran variedad de usuparios, para que estos se
encarguen de hacer lectura y Hevar un registro de las
variaciones que afectan el proceso; de igual forma, teniendo la
posibilidad de monitorear el proceso via internet se busca que
la persona encargada del proceso tenga la comodidad de
realizar su frabajo desde cualquier parte del mundo, evitando
asi que el trabajador se exponga a factores de riesgo para su
salud como cambios climéticos, condiciones atmosféricas,
sustancias quimicas, y demas.

III. CONCLUSIONES

1. El sisterna permite la adquisicion de sefiales provenientes
de diferentes tipos de sensores, sin embargo, es
fundamental fener en cuenta a escala correspondiente a
la megnitud fisica o quimica que se estd sensando, en
cada caso.

2. La velocidad de transmision configurada para el médulo
de comunicaciones seriales del microcontrolador (SCI)
hace imperceptible el tiempo transcurrido entre cada
conversion analoga digital, teniendo en cuenta que éstas
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oy se%hacen de forma simultinea sino secuencial, de [2] COMER, Douglas. Redes de computadoras, Intemmet e Interredes.
acuerdo con la estructura del cédigo Bogots, México: Prentice Hall, 1997. 500p.

. i . 131 LAZARO, Antonio Manuel. LabView progmmacién grafica para el
El monitoreo local es de gran avuda en la industria para control de instrumentacion, Madrid: Paraninfo, 1996. 403p.
hacer una revisién continua de la informacion, en el lugar
donde se esta ejecumndo el proceso, permitiendo tenerun 4] MOTOROLA, Hoja técnica microcontrolador MC68HC908GP32.

i no xi0n a . - -
?IStema de respfill.d() en caso.de contar COS Cof]e ]0 [5] HAYKIN, Simon. Commusnications Systems. Cuarta Edicidn. John
internet para utilizar el n}omtoreo reljnoto, ademas el uso Wiley & Sons: 2000.
de pantallas LCD permite que ¢l sistema local sea de
gran escalabilidad, ya que son una solucion econdmica, [6] STREMLER, Ferrel G. Introduction to Communication Systems.
que mediante programacién permite mostrar gran Tercera Edicién. Prentice Hall: 1990,
variedad de 1z3formamon de una forma eficaz ¥ adecuada [7] TOMASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Cuarta
para los usuarios. Edicién. 2003.935p.
La creacion de una frama de datos y un sistema de [8]  htp/www.cgmlida.com/Monit%20Remot.pdf
deteccién de errores hace que el envio de informacion
[91 http://mexico.cat.com/edalayoutTm=1955068=9

sea confiable vy de baja vulnerabilidad a interferencias,
garantizando, que por medio de los modulos 9XCite
OEM de MaxStream, Inc. Configurados adecuadamente,
se produzea una correcta trasmision de datos para la
recepcion y visualizacion de estos en forma remota.

Dispositivos conversores de protocolo serial a TCP/IP
como el dsi00 permiten que exista compatibilidad entre
equipos tradicionales, con interfaces seriales, y las
nvevas tecnologias de redes, reduciendo drasticamente
las limitaciones y costos del cableado convencional,
ademas, facilita el acceso remoto a la informacion ya que
perinite conexion directa a una red LAN e incluso a
internet.

LabhView es un tevolucionaric ambiente de desarrollo
grafico con funciones integradas para realizar adquisicidn
de datos, vy para la presentacion adecuada de estos,
permitiendo una presenfacién a usuarios en imterfaces
agradables y de facil entendimiento.

La creacion de registro y almacenamiento de datos en
diferentes formas como lo son las grificas de
comporiamiento v tablas de datos permiten al usuario
realizar un analisis estadistico y poder determinar
posibles errores en la ejecucion del proceso.
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Remote Monitoring System With Wireless Access To
Industrial Processes

Tatiana Del Pilar Mateus Guerra
Universidad Santo Tomas
Tunja, Boyaca, Colombia

tatiana.mateus@hotmail.com

Abstraci— Trough history, the mankind has had the need
to communicate between them along great distances,
with the objective of to share variety of information. The
industry has required this communication foo, and, for
this reason, since many years ago have been developed
different protocol to be used in control and monitoring
indastrial processes. However, in almest all industrial
companies the use of wired o of this conumunication,
what can be a limiting.

For this reasom in this document we will show an
innovative system that uses a wireless communication
between the industrial processes with the different
sensors and the central of monitoring. Also, this system
involves a serial server device, which allows monitoring
the process for amywhere, via intermet through a
graphical interface.

Keywords- fndustrial; Processes; Monitoring; Sensor; Serve;
Wireless.

L INTROBUCTION

The new technologies in telecommunications and the
different tools and applications provide more effective and
efficient opportunities for processing, and transport of
information in all environments that require access to it
constantly.

In the case of induostry, access o information is essential for
monitoring and control of different processes and for the
optimization of resources, quality and efficiency. For these
reasons it is important to have a commumications syster,
that, integrating hardware and software tools, enable instant
and continuous access to plant information and remote
monitoring from anywhere in the world.

The integration of different communication protocols with
instrumentation and control systems may be an innovative
solution that asks to specific requirements, so as to optimize
resources in accordance with current technology trends.

This Work was supported by the faculty of electronic engineering and
the research group GITELCOM, by the Saint Thomas University, Tunia,
Boyaca, Colombia

Camilo Ernesto Pardo Beainy
Universidad Santo Tomas
Tunja, Boyaca, Colombia
camilo e p@hotmail.com

Manuel Felipe rodriguez Perez
Universidad Santo Tomas
Tunja, Boyacd, Colombia
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I DESING AND IMPLEMENTATION

The Remote monitoring system with wireless access
industrial processes takes place in six stages, as shown in
the block diagram in Fig. 1.

Fromet
Camesrsion Sad
flatwak Aogess

Figure 1. Block Diagram.
Source: The Aunthors.

4. Analog Variables Sensing

A sensor is a device capable of measuring physical or
chemical quantities, known as instrumentation variables and
transforms them into electrical variables. Instrumentation
variables can be for example: temperature, light intensity,
distance, acceleration, inclination, displacement, pressure,
force, torque, flow, humidity, pH, etc.

Is possible the simultaneous acquisition of several analog
signals from sensors that are in the process, enabling
scalability and adaptability to any type of need in various
environments such as  industrial, agricuitural, or
environmental, among others. In this case only have two
sensors whose signals must first be conditioned in order to
facilitate the acquisition and processing.

B. Data Acquisition and Digital Processing

“The number of analog signals to sensing is limited by the
number of channels of the converter used, in this case is
employed a microcontroller reference MC68HCI08GP32,
that through the digital analog conversion module that has
internally, and programmed in assembly language', allows
the adaptation of eight channels for the acquisition of data
and perform a conversion of digital data to facilitate
processing within the microcontroller.

' Assembly is a type of low-level language used for writing software,
this cedoe is used by microcontrollers to perform its configuration
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Once the conversion is done and the data are stored in
special purpese internal registers of the ricrocontroller, is
configured the order of the data which will be used for locat
monitoring and shaping the frame that subsequently will be
sent.

. Local Monitoring

When monitoring 18 done locally, ig necessary 10
implement 2 display sysiem, which allows 10 have
knowledge of the state of the sensed variabtes in the place
where the process is running.

For this stage of the project 18 implemented by a liquid
crystal display (LCD), as shown in Fig. 2, which visualize
all alphanumeric characters, allowing to represent
information in an easy and economnical way- This LCD
screen is programmed by the ricrocontroller, showing real-
fime status, allowing users 10 verify any of the conditions
sensed variables and be aware of what is happening now in

the Process.

Figue - LCD Screen.
Source: Hitachi LCD Datasheet

Jn this case Wwe will monitor the status of two
instrumentation yariables, then was necessary to use a 4x40
gereen (four lines of forty characters), but in case of having
a large number of sensors is possible to expand the local
display using a screet more extending or creating controls
asided by pull-down menus associated with each of the
variables measured.

D. Wireless Commurication

Tn wireless communication  stage it is necessary 10
organize the data within the smicrocontroller in order to
obtain a frame of five fields, each with 2 length of 1 byte, as
shown in fig. 3, where: Data 1 and Data 2 refer to the
signals obtained in sensing step.

HEADER | DATA1 ERROR

Figure 3. Communication Frame.
Source: The Authors.

{CULO ANDESCON

To obtain the dat2 for the error detection field of the ﬁame,
is used the checksum sacthod, which consists of adding all
data of the frame and get the complement o 0ne :

This data frame 18 sent serially through SCI module (serial
communications interface) of the microcontrolier, which is
set to the desired transmission rate, in this case i$ defined a
rate of 57.600 baud.

Serial communication involves sending bits of information
in a sequential manner. one bit at a time and a set speed
between  the transmitter and receiver. A serial
communication systerm, the transmitter sends one by one for
each data bit, sO that the receiver rearranges the data from

the bit stream that 15 coming.

Taking into account that some processes may be difficult to
access variables wired systems, wireless communication 18
added to the serial protocol previously established, using
radio frequency modules OFM 9Xciie MeaxStream, Inc.
Which are & useful tool for low-power wireless
communications that on the gQOMHz frequency band. In
Fig, 4, is shown the physical appearance of these modules.

o=

o

Figure 4: 9Xcite OEM RF module.
Source: 9XCite OEM MaxStreamn Datasheel.

These modules provide a software which permit configure
the specific parameters to work, such as the size of the data
received, the transtoission rate, parity bits among others. it
also has a connector adaptable to different types and sizes of
andennas allowing o connect the terminal that best suits the
needs of the process required, depending oD the tax
environment where there will be implemented.

The wireless communication  is made of two stages.
transmission and receptiott, together with the means of
transmission, in this case is the free space, form the building
biocks of any communication system for exchange of data
hetween two or more points.

a.  Transmission

At the stage of transmission is the serial output of the
microcontroller connected to the RE module's input, the
connection is shown il fig. 5, which shows the

e —

2
TQEVIASI, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Cuarta
Edicidn. 2003, p. 335,
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correspondence of the pins of each device, data input,
output, and the respective polarizations.
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Figure 5. Transmission Diagram
Source: The Authors.

b.  Reception.

At the stage if reception is the wireless module is connected
to the serial interface card MaxStream, which converts TTL
levels to the levels of rs232 serial protocol with a DB9
connector, allowing connection to another device that
handles the same standard as for example a computer. In
Fig. 6 shows a diagram of reception connected to a PC with

R8232 serial
protocol.
R5-232 Logic
P Dt {datain) . T4

ACite cam
Modile | DCidslecuy | Interface | nx PC
e

Board + p——d 1 -

Figure 6. Reception Diagram.

Source: The Authors.

With the help of the serial interface card, various tests were
done to analyze the behavior of modules, subject to various
conditions, which determined a range of mind about 100
meters line of sight, also were tested different speeds of
transmission, and how it affected the power of the modules
with various types of antennas. The entire wireless
communication system shown in fig. 7.
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Figure 7. Connections wireless communication
Source: The Authors.

Taking into account that the system has application in
industrial environments, it is important to mention the
impact they can have noise and electromagnetic interference
own industrial plants in wireless communication. This

interference can be caused by the operation of machinery,
engines, switching converters and industrial welding.
However, these interferences can be minimized by using
frequency of communication over frequency noise signals.

E. Protocol Conversion and Network Access

A few years ago most computers and devices had serial
interfaces (RS232, RS485 or RS422), Dedicated cables were
used to comnect to the PC of control, Although the
configuration using serial cable is simple, involves high
installation and maintenance costs, limitations of distance
between the device and the computer, and only the assigned
pe can be used to contral the device.

The rise of networks and the Internet became viable to leave
the serial cable and all kinds of devices connect directly to
the LAN. This reduces considerably installation costs by
using existing network wiring, control devices from any PC
on the network, eliminating the distance limitations imposed
by the dedicated serial cables.

Protocol conversion to serial rs232 ethernet module is done
by the Tibbo DS100 shown in Fig. 8, which is a serial
device that connects any computer with serial port RS-232
or R5-485 to Fthernet 10BaseT networks.

Figure 8. Tibbo DS100 Module.
Source: Tibbe DS 100 Module Datasheet

It is configured with server software toolkit Tibbo. mode
allows full duplex and half duplex modes and the same
network server, client and server/client, and of course the
configuration of different transmission rates.

The device applications include:

Data Capture & safety equipment
Meters and remote sensing
Auto-1D scanners

Electronic message boards

PCs trapping systems

Vending machines

Laboratory instruments

e & = 9 & B &
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« Telephone exchanges (PBX)
F. Remote Monitoring Graphic Interface

To implement the graphical interface using the National
Instruments software LabView, which manages a graphical
programming environment for developing sophisticated
systems of measuring, testing and control using graphical
icons and iotuitive and cables that look like a flowchart.
Labview offers unparalieled integration with thousands of
hardware devices and offers a variety of integrated libraries
for advanced analysis and data visualization.

Making use of the data reading module 15 possible to set
different parameters for acquiring the frame sent to the
computer, once acquired this plot processing is performed
on these data, in order to separate the frame in the five bytes
mentioned above, performing the process of comparing byte
by byte, followed by a parameterization of the data fields. In
Fig. 9, one can observe a block diagram of the programming
made.

LFigure 9. LabView Block Diagram.
Source: The Authors.

Each of the parameters to be displayed, is added an indicator
or display that is located in a graphic field where the end
user may see the behavior of industrial and data variables of
interest, such as in Fig. 10, we can observe the data received
by the computer {frame), in hexadecimal and byte by byte
separation with matching fields assigned.

Figure 1. Frame and data separation in LabView
Source: The Authors,

Because the end-user needs known variables according to
type of sensor with an appropriate range of action, Is made a
parameterization process using mathematical tools provided
by LabView, so that reading the data can be understandable
for people who are not directly linked to the process that is
being monitored.

In Fig. 11, at the top are the data of the two sensors
parameterized and measured in real time, these figures vary
according to the sensed values and indicate the current time
value, in the bottom we can observe two behavior graphs,
which show the behavior and changes that have sensed
variables over time, shown in hours, minutes and seconds,
and thus see the staie of the variable.

Source: The Authors.

in Fig. 12, you can observe the monitoring GUI, where you
can see both the values of the plot and the data, as the value
of the sensed variables parameterized and its behavior over
time and table where registered, with the respective date and
time, the values obtained for each of the sensors.

Figure 12. Remote Monitoring
Source: The Authoys.

HI. CONCLUSIONS

1. The system allows acquisition of signals from different
types of sensors, however, is essential to take into
account the scale corresponding to the physical or
chemical magnitude is feeling in them, in each case.

7. The baud rate set for serial communications module

microcontroller (SCI) makes imperceptible the time
petween each conversion digital analog, given that
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they are not simultaneously but sequentially, according
1o the code structure,

Local monitoring is helpful in the industry to make a
continuous review of information on the site is running
the process, allowing to have a backup system in case
of not having internet connection to use remote
monitoring, also, use LCD screens allow that the local
system has high scalability, it is an economical
solution that programrmatically allows you to display a
variety of information in an effective and relevant for
users,

The creation of a data frame and an error detection
system makes the delivery of information is reliable
and low susceptibility to interference, ensuring that
through 9Xcite OEM modules MaxStream, inc.
configured properly, there is a comrect data
transmission for the reception and display these
remotely.

Serial protocol converter devices to TCP / IP as the
DS100 allows that exists compatibility between
traditional equipment with serial interfaces, and new
network technologies, reducing considerably the
limitations and costs of conventional wiring also
provides remote access to information since it allows
direct connection to a LAN or even internet.

LabView is a revolutionary graphicali development
environment with integrated functions for data
acquisition, and for the fair presentation of these,
allowing a user interface presentation nice and easy to
understand.
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