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RESUMEN

La empresa DATARADIO TELECOMUNICACIONES C.A. ante la innovacién
constante y avance tecnoldgico se ha visto en la necesidad de aprovechar el servicio
de comunicacién que brinda a diferentes empresas, entre los principales clientes que
tiene DATARADIO brindando el servicio de comunicacion mediante radiofrecuencia
asi como del uso de dispositivos de rastreo en tiempo real de cada uno de los
vehiculos recolectores se tiene a la empresa EMASEO (Empresa Publica
Metropolitana de Aseo de Quito) la cual se encarga del barrido y recoleccion de
residuos solidos domiciliarios e industriales no peligrosos de algunos sectores
principales de la ciudad de Quito. EL CPS permite que el usuario tenga acceso y
programe el codeplug del suscriptor y del repetidor de MOTOTRBO en los sistemas
disponibles, ademas el CPS también permite al usuario actualizar o recuperar el
codeplug y firmware del radio. MOTOTRBO es un protocolo de comunicacion de
radios digitales usados en empresas a nivel industrial, ademéas de ser un protocolo
netamente digital TDMA que permite 2 conversaciones usando un canal de 12,5 KHz
reemplazando los sistemas analdgicos convencionales, normado mediante protocolo
DMR (Digital Mobile Radio) debido a que asegura la interoperabilidad entre
fabricantes, se divide el canal en dos subcanales de 6,25 KHz para voz y 6,25 KHz.
El problema radica en que el operario necesita visualizacion de llenado del
compactador dentro del sistema de recoleccion, asi como el operario y el centro de
operaciones. El prototipo supera al problema con todos los requerimientos de la

empresa y brinda solucion al problema.



ABSTRACT

The company DATARADIO TELECOMUNICACIONES C.A. In the face of
constant innovation and technological progress has been seen in the need to take
advantage of the communication service provided to different companies, among the
main customers that DATARADIO has provided the radio frequency communication
service as well as the use of real-time tracking devices Of each of the collecting
vehicles is the company EMASEO (Empresa Publica Metropolitana de Quito Toilet)
which is responsible for the sweeping and collection of non-hazardous residential and
industrial solid waste from some major sectors of the city of Quito. The CPS allows
the user to access and program the MOTOTRBO subscriber and repeater codeplug on
the available systems, in addition the CPS also allows the user to update or retrieve
the radio codeplug and firmware. MOTOTRBO is a communication protocol for
digital radios used in industrial companies, in addition to being a purely digital
TDMA protocol that allows 2 conversations using a 12.5 KHz channel replacing
conventional analog systems, regulated by DMR protocol (Digital Mobile Radio )
Because it ensures interoperability between manufacturers, the channel is divided into
two sub-channels of 6.25 KHz for voice and 6.25 KHz. The problem is that the
operator needs to see the filling of the compactor inside the collection system, as well
as the operator and the operations center. The prototype overcomes the problem with

all the requirements of the company and provides solution to the problem.



INTRODUCCION

La empresa DATARADIO, es una empresa de telecomunicaciones en el Ecuador con
una experiencia de 17 afios en el mercado, entre sus principales servicios ofrece la
comunicacion mediante radiofrecuencia a diferentes instituciones del pais, ademas de
ofrecer sistemas de rastreo satelital en tiempo real, arriendo de casetas en lugares
especificos para la cobertura que brinda a sus clientes dentro y fuera de la ciudad de
Quito, con el respaldo de equipos de ultima generacion ademas de ser el distribuidor
autorizado de productos MOTOROLA

Entre los principales clientes que tiene DATARADIO brindando el servicio de
comunicacion mediante radiofrecuencia asi como del uso de dispositivos de rastreo
en tiempo real de cada uno de los vehiculos recolectores se tiene a la empresa
EMASEO (Empresa Publica Metropolitana de Aseo de Quito) la cual se encarga del
barrido y recoleccion de residuos sélidos domiciliarios e industriales no peligrosos de
algunos sectores principales de la ciudad de Quito EI problema radica en que el
operario necesita la visualizacion de llenado del compactador dentro del sistema de
recoleccion, asi como el operario y el centro de operaciones. Por lo que el siguiente
proyecto propone desarrollar un sistema el cual permita el monitoreo de ciertas partes
del recolector de carga lateral, con sistemas de telemetria, bajo el uso del servicio de

comunicacion.

En el capitulo uno se detalla la infraestructura asi como los equipos que posee
actualmente los recolectores de carga lateral, como se adquieren los datos de registro
de cada vehiculo asi como de cada contenedor metalico, caracteristicas de recoleccion
mecanizada de residuos sélidos y los requerimientos que se necesitan para el disefio

de la red de telemetria.

En el capitulo dos se analiza en base al estado actual los componentes que se
involucran dentro del sistema de telemetria asi como definiciones y tipos de

telemetria.



Los sistemas de telemetria se basan en adquirir variables fisicas y enviarlas a través
de sistemas de comunicacion inaldmbrico (uso de antenas) o alambrico (uso de fibra
Optica). Ademéas se componen de ciertos elementos electronicos como son
transductores los cuales permiten el cambio de una magnitud fisica en una sefial
eléctrica y por lo tanto captar datos sean estos analdgicos o digitales y enviados a

través de un medio de comunicacién inalambrico.

En el capitulo tres se identifican plataformas de programacion y protocolos usados
para el envio y recepcion de la sefial eléctrica a través del servicio de comunicacion.

MOTOTRBO (CPS) es un software de programacion de radio para proveedores y
técnicos de servicio que necesitan configurar los radios MOTOTRBO. EL CPS
permite que el usuario tenga acceso y programe (lea, escriba o clone) el codeplug del
suscriptor y del repetidor de MOTOTRBO en los sistemas disponibles. Ademas el
CPS también permite al usuario actualizar o recuperar el codeplug y firmware del

radio.

MOTOTRBO es un protocolo de comunicacion de radios digitales usados en
empresas a nivel industrial, ademas de usar un protocolo de acceso al medio como es
TDMA que permite 2 conversaciones usando un canal de 12,5 KHz reemplazando los
sistemas analdgicos convencionales, normado mediante protocolo DMR (Digital
Mobile Radio) debido a que asegura la interoperabilidad entre fabricantes, al tener un
canal de 12,5 KHz se divide el canal en dos subcanales de 6,25 KHz para voz y 6,25
KHz.

El capitulo cuatro se explica el proceso de desarrollo del prototipo asi como su
funcionamiento y mediante pruebas verificar posibles fallas sobre el montaje y
construccién del mismo, asi como dispositivos electronicos adicionales adaptables al
sistema de comunicacion como son optoacopladores para evitar dafios a los equipos

de comunicacién e indicadores de estado.



Finalmente el capitulo 5 se analiza la factibilidad del costo del prototipo para su
posible implementacion, teniendo en cuenta todos los factores que incurren dentro de

la inversion y todos los recursos que se usaran.



CAPITULO 1
ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA

1.1 Descripcion de la empresa DATARADIO TELECOMUNICACIONES
C.A.

La empresa DATARADIO, es una empresa de telecomunicaciones en el Ecuador con
una experiencia de 17 afios en el mercado, entre sus principales servicios ofrece la
comunicacion inalambrica mediante equipos de radiofrecuencia MOTOROLA a
diferentes instituciones del pais, sistemas de rastreo satelital denominado: servicio
GPS localizador en tiempo real, arriendo de casetas en lugares estratégicos dentro y
fuera de la ciudad para la cobertura que brinda a sus clientes, con el respaldo de
equipos de ultima generacion y ademas de ser el distribuidor autorizado de productos
MOTOROLA.

La empresa se encuentra ubicada en el Edificio Solamar Almacén 8, en la Avenida
Colon 1468 y 9 De Octubre. Entre los principales clientes que tiene DATARADIO
que brinda el servicio de comunicacion mediante radiofrecuencia asi como del uso de
dispositivos de rastreo en tiempo real de cada uno de los vehiculos recolectores se
tiene a la empresa EMASEOQO (Empresa Publica Metropolitana de Aseo de Quito) la
cual se encarga del barrido y recoleccién de residuos solidos domiciliarios e
industriales no peligrosos de algunos sectores principales de la ciudad de Quito.
Ademas de ofrecer comunicacion via radio a principales compafiias de seguridad y de

transporte dentro y fuera de la ciudad de Quito.

1.2 Servicio de recoleccibn mecanizada de residuos sélidos (Sistema de
recolectores laterales)

El servicio de recoleccidon (mecanizada) de residuos solidos consiste en el proceso de

recolectar desechos que generan los seres humanos en su vida diaria, a través de

vehiculos especializados para este propoésito, donde intervienen tres personas y el

vehiculo recolector quienes brindan el servicio en un horario y ruta especifica para

cada vehiculo, EMASEO posee diversos tipos de vehiculos de recoleccion, se va a



describir a continuacion como funciona y sus principales caracteristicas del vehiculo

de carga lateral.

El sistema de recoleccidn de residuos sélidos mediante carga lateral trata acerca de la
actividad de levantar el contenedor metélico ubicado en las aceras de los principales
sectores del Distrito Metropolitano de Quito, mediante los brazos metalicos que posee
en la parte lateral y vaciandola en el compactador del vehiculo para posterior dirigirse

al sitio de tratamiento de desechos sélidos.

Recoleccion de residuos con el vehiculo recolector de carga lateral.

Figura 1. 1 Recoleccion de residuos mediante un vehiculo recolector de carga lateral y dos operarios.

Fuente: (EMASEO, 2016)

1.2.1 Recolectores de carga lateral

Los vehiculos recolectores de carga lateral poseen sistemas neumaticos para la
compresion de los residuos domiciliarios y semi-industriales, asi como componentes
tecnolégicos que intervienen en el sistema CAN-BUS (Protocolo de
comunicaciones) dentro de la cabina que brindan al operario la facilidad de manipular
la consola de mandos de los diferentes sensores que permiten el control de diferentes
sistemas del vehiculo recolector, asi como sistemas de seguridad que se encuentran en
los brazos del vehiculo de manera segura para evitar accidentes de operacion durante

la recoleccién.




Vehiculo recolector de carga lateral

Porton trasero
completamente
redondo para
mejorar fa carga.

Receptaculo de
lixiviados que aumenta la
estanguerdad del equipo.

Elevador con salida inferior A,
s Bomba de paletas

de bayo nivel sonoro.

que evita ruptura de tapas
contenedor.

¥ joystick instalados sobre

[Cc-nscv‘a de mandos, /ronrrorcs]

Figura 1.2. Caracteristicas externas y de consola del vehiculo recolector de carga lateral
Fuente: (RosRoca, 2016)

Cada recolector de carga lateral posee una ruta especifica en donde se encuentran
instalados los contenedores de acuerdo a un estudio técnico dependiendo de la
cantidad de residuos que genera cada habitante de cada sector que en promedio
genera 0.85 Kg por dia por lo que un contenedor atiende a 40 familias teniendo en
cuenta una familia de Quito estd compuesta por 4 miembros estos datos se encuentran
en el portal web (EMASEO, 2016), asi se encuentran instalados los contenedores en
sectores principales del norte, centro y sur del Distrito Metropolitano de Quito, para
el proceso de recoleccion mecanizada el operario verifica visualmente el volumen de
carga que posee cada contenedor metélico ubicado en la vereda dependiendo el
estado del contenedor el operario indica al conductor del vehiculo que inicie el
levantamiento del contenedor y posterior vaciado en la parte del compactador del
vehiculo, este proceso se lo realiza en cada contenedor de cada avenida , una vez
acabada la ruta y el llenado completo del compactador del vehiculo, el recolector se
traslada al sitio de descarga y tratamiento de desechos.




Los sitios de descarga y tratamiento de residuos sélidos se encuentran ubicados en la
zona de Zambiza, principal sitio donde se realiza la clasificacion y tratamiento de

residuos.

La ubicacién e instalacion de cada contenedor dentro del distrito metropolitano de
Quito se la realiza previo estudio técnico tomando en cuenta como factor principal la
superficie del terreno ya que deben ser ubicados en las vias principales y en lugares
donde se tenga la facilidad de maniobrar el vehiculo debido a su gran tamafio, los
sectores principales se mencionan en la tabla 1.1 asi como del numero total de

contenedores instalados.



Tabla 1. 1.

Contenedores en sectores de Quito.

SECTOR RUTAS No. DE CONTENEDORES
SUR1 e La Magdalena 4520 Contenedores
e Michelena
e Unidny Justicia
e Villaflora
Av. Maldonado
Chimbacalle
Santa Ana
Quitumbe
Chillogallo
Turubamba
Solanda
Quito Sur
Parque Lineal
Mercado
Mayorista
La Gatazo
e Camal
NORTE 1 e Carapungo
NORTE 2 San José del
Condado
Cotocollao
Quito Norte
San Pedro Claver
San Carlos
Andalucia
Av. Mariscal
Sucre
El Ejido
El Condado
Occidental
Av. Eloy Alfaro
Gonzalez Suarez
12 de Octubre
Av. Colon
La Floresta
Patria

SUR 2

NORTE 3

CENTRO

Nota: Rutas con el detalle de sectores que cubren y nimero de contenedores que contienen en general.

Elaborado por: El autor



1.2.2 Sistema de red

La red de comunicacion que posee la empresa EMASEO se compone de diversos
dispositivos para la interconexion entre los diferentes vehiculos asi como la central de
operaciones CCO (Centro de Control y Operaciones) ubicada en la Av. Occidental,
cada vehiculo recolector de carga lateral posee una radio de dos vias MOTOTRBO
con su respectiva antena % de onda VHF instalado en la cabina del conductor para la
comunicacion half daplex bidireccional entre el CCO vy los diferentes vehiculos de
recoleccion de residuos, ademas de una antena UHF para la conexion entre el
repetidor que se encuentra ubicado en el cerro de CRUZ LOMA que posee una
frecuencia de operacion en la banda de frecuencia de 160-174 MHz que por motivos
de confidencialidad la empresa no puede difundir informacion de banda de frecuencia
especifica, y finalmente la radio repetidora con su respectiva antena ¥ de onda que se
encuentra instalada en el CCO tal como se observa en la figura 1.3, ademas para la
recoleccion de residuos el contenedor utilizado se encuentra debidamente
normalizado y con especificaciones técnicas, estas especificaciones se presentan en el

Anexo 1.

Red de comunicacion de EMASEOQO

Caseta CRUZ LOMA

Repetidora TX/RX

TRBO-SERVER
Radio DGM-8000 u e LOCALRASTER
£\ N
AE 150
-

Radio DGM-4100

Vehiculo recolector de carga

lateral

Figura 1.3. Diagrama de la red de comunicacion de EMASEO.

Elaborado por: El autor




1.2.2.1 Hardware
Las especificaciones y caracteristicas de los equipos terminales radios Motorola
instaladas en cada vehiculo recolector de carga lateral asi como el equipo instalado en

el CCO se observan en las siguientes tablas:

Tabla 1. 2.
Especificaciones radio de dos vias MOTOTRBO
CARACTERISTICAS DETALLE
RADIO MOTOROLA DGM-
8000/DGM-5000
Banda VHF 136-174 MHz
Banda UHF 403-527 MHz
Canales 32
Potencia maxima VHF 25 W
[ UHF
Espaciamiento 12,5/ 25 KHz
Grado proteccion IP IP54
Peso 1.8 kg
Bluetooth Datos y Audio
TDMA Sl
Monitoreo remoto Activacion y desactivacion de
radio
Normas militares STD 810 C/D/E
GPS Integrado

Nota: Tabla de especificaciones técnicas de radio MOTOTRBO de dos vias instalado en cada vehiculo
recolector.

Elaborado por: El autor

Algunas caracteristicas dentro del proyecto son relevantes como las normas STD
militares que deben tener cada una de las radios MOTOROLAS las cuales sirven para
medir el rendimiento de cada dispositivo de comunicacion ante los diversos cambios
drésticos de temperatura. Las siguientes especificaciones y caracteristicas de la radio

repetidora para ser usada por la empresa se observa en la tabla 1.3.
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Tabla 1. 3.
Especificaciones repetidor MOTOROLA

CARACTERISTICAS DETALLE
RADIO MOTOROLA
DGM4100+
Marca Motorola
Modelo DGM-4100
Radio TX Comercial
Tipo Movil
Digital
Banda VHF/UHF
Rango de Frecuencia
VHF 136-174 MHz
UHF 403-470 MHz
Canales 32
Potencia maxima 25 W
Display Si
Peso (aproximado) 1.8 kg
Programable 2 botones
TDMA Si
Serv. Mensaje de texto Si
Boton de emergencia Si
Indicadores LED Si
Digital convencional Si

Nota: Tabla de especificaciones técnicas de repetidor instalado en el CCO.

Elaborado por: El autor

1.2.2.2 Aplicaciones

TRBO-Server aplicacion para Windows pc tipo servidor disefiada para Radios
Digitales MOTOTRBO de dos vias, integrando consolas de GPS, mensajeria,
Telemetria, Base de datos, Correo electronico a un sistema de comunicacion.

La suite de TRBO-Server estd compuesta por un grupo de aplicaciones:

e LOCALRASTER.- Consola de ubicacion geografica
e TRBO-SERVER.- Interface servidor proveedor de interconexion con consolas
e TRBO-LITE.- Consola para mensajeria de texto (COMUNIDOR, 2016)
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Software usado para el monitoreo de vehiculos de EMASEDO.

[ Tre0-cever — &

Uhuaris Corfiquur Yor  Hgmamiertn  Scercs el

Mi Empresa L ]
enaps | Presesce | Lecsicecds | Tewsers | [Reprodector]  Suae

Feptoducton de Grabacemes

| Deiober 2000 | [nonoecsceiseee —pT—

BERE]
4 5 & 7 A 3 MW
N 12 13 W ¥ 1% 17 |3
|muywan DM
S 8T HDB DY

G
ey 1110 pritipesei it

Cormciads desce o Faday, 15802050 323084 (V1

Figura 1.4. Ventana de convergencia de aplicaciones de TRBO-server.
Fuente: (COMUNIDOR, 2016)

1.2.2.3 Adquisicion de datos

La informacion que se obtiene de cada vehiculo recolector es de importancia para la
empresa, para reportar informes detallados del estado de cada vehiculo y diversos
factores que intervienen en el desarrollo de recoleccion de desechos sélidos asi como
cualquier novedad que se deba reportar, al cabo de cada recoleccion y al cumplir cada
ruta especifica. Los datos generados a partir de la recoleccion son descargados via
Internet al servidor del CCO mediante un equipo electronico denominado
HANDHELD (Computadora de mano) usado por un operario para verificar el estado
de cada contenedor asi como del proceso de recoleccion después de cumplida la ruta
en los diferentes sectores del norte, centro y sur del Distrito Metropolitano de Quito,

los datos recopilados son guardados y analizados un dia después.

El HANDHELD posee una aplicacion la cual administra y almacena los datos
recopilados de cada vehiculo recolector de carga lateral, con un protocolo wlan
802.11b/g se conecta al punto de acceso inalambrico dentro de la red local de las

instalaciones, y su respectiva descarga como se observan en la figura 1.5.
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Sistema de adquisicion de datos

?

A

Punto de acceso inaldmbrico

/ AP
E———
Operario encargado en la
recopilacion de datos

Centro de Control y
Operaciones (CCO)

Figura 1.5. Adquisicion de datos desde el Handheld al Centro de Control y Operaciones.

Elaborado por: El autor

1.2.2.4 Personal

El personal a cargo posee funciones especificas dentro de la recoleccién mecanizada
de residuos solidos, como verificadores del ingreso y salida de los vehiculos
recolectores se encuentra el CCO persona la cual tiene acceso a la radio principal y el

sistema de monitoreo.

Asi como se explica en el siguiente diagrama, el area de informatica, es aquella que
supervisa, administra y gestiona los procesos de comunicaciones y despliegue del
personal de toda la flota de vehiculos recolectores del centro de control y
operaciones, ademas de proveer los diferentes repuestos que tengan que ver con el
area de comunicaciones a la flota de vehiculos, un escalon abajo se encuentra el CCO

en donde se verifican los ingresos, salidas y monitoreo de vehiculos.

En el siguiente esquema se observa la division del area de operaciones como una

subgerencia, como principal departamento el area de tecnologia donde se gestiona
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todo el proceso que tengan que ver con equipos tecnoldgicos asi como los equipos de
comunicacion y dispositivos de rastreo satelital.

ESQUEMA JERARQUICO AREA DE OPERACIONES.

TECNOLOGIA

[ ———

control y Repuestos
operaciones)

CCO(centro de

5 B

Persona(DIA) Persona(NOCHE) Persona(DIA)

(

J

Figura 1.6. Diagrama de esquema jerarquico de &rea de operaciones

Elaborado por: El autor

1.3 Requerimientos del sistema

1.3.1 Servicio

El servicio de telemetria requiere ser netamente automatico usando el sistema de
comunicacion de radiofrecuencia, y la localizacion de cada vehiculo recolector en
tiempo real mediante plataformas de visualizacion e interfaces que intervengan en la
captura, envio y recepcién de los datos generados a partir de los sensores instalados

en el compactador de los vehiculos.

1.3.2 Fisico

Los equipos que se encuentran instalados en cada vehiculo, radios de dos vias
MOTOTRBO los cuales seran detallados en el siguiente capitulo se interconectan
mediante el sistema de comunicacion de radiofrecuencia provisto por la empresa
DATARADIO TELECOMUNICACIONES. Ademaés de un servidor central donde se
encuentra instalada una plataforma de visualizacion que monitorea a cada vehiculo

recolector, los operarios se comunican con la persona de CCO para brindar
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informacién de entrada y salida del vehiculo donde iniciard su recorrido de

recoleccion.

1.3.3 Red
El uso del sistema de comunicaciones de radiofrecuencia sera el principal medio de
comunicacion sobre el cual estara instalado el sistema de telemetria por lo tanto no se

investigara acerca del servicio de ISP que tiene la empresa.

1.4 Falencias y potencialidades

Las principales falencias que se encuentran en este sistema de recoleccion son: al
momento de la recoleccidn de los desechos sélidos en el punto de ubicacion de cada
contenedor, un operario adicional dentro de la cabina se encarga de verificar el estado
de llenado de cada contenedor y de colocar las fundas o residuos dentro del
contenedor. . Lo que ocasiona como principal factor la demora y retraso en la ruta
especifica de cada vehiculo recolector.

Dentro del proceso automatico que posee la recoleccién mecanizada de residuos se
tienen como principales ventajas los sensores instalados dentro del vehiculo y de los
equipos de comunicacion como son las radios de dos vias MOTOTRBO y ademas del
equipo electronico de mano denominado HANDHELD con la aplicacion respectiva
para el gestionamiento, una vez que se automatice todo el proceso se podra acceder a
los datos obtenidos de cada unidad como son estado de cada contenedor y llenado del
mismo dentro del compactador del vehiculo recolector todo esto en tiempo real.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de monitoreo mediante telemetria dirigida a los recolectores
laterales de EMASEOQ para la empresa DATARADIO TELECOMUNICACIONES
C.A.

1.5.2 Objetivos especificos
e Obtener caracteristicas del funcionamiento de un sistema de telemetria

mediante el andlisis del proceso, incluir esta tecnologia a las actividades de
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recoleccion de residuos para el monitoreo en tiempo real de cada unidad y
contenedor.

Disefiar un sistema de telemetria utilizando radios de dos vias MOTOTRBO
mediante el uso de los datos obtenidos de los recolectores laterales y los
sensores ubicados en el colector del vehiculo para verificar el estado de la
unidad.

Recopilar los datos necesarios de los recolectores laterales mediante el uso de
sensores para verificar el estado de llenado del colector asi como el vaciado
del contenedor.

Validar el disefio propuesto mediante pruebas y resultados.

Analizar la factibilidad econdmica del disefio para determinar si es posible la

implementacion.
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CAPITULO 2
DISENO DE LA PROPUESTA

2.1 Sistemas de telemetria
Los sistemas de telemetria se basan en adquirir variables fisicas y enviarlas a través
de sistemas de comunicacion inalambrico (uso de antenas) o alambrico (uso de fibra
Optica), existen diferentes tipos de sistemas o aplicativos que se dan con la telemetria
ya a un nivel industrial como son:

e Hidrologia (telemetria de niveles de inundacion)

e Petréleo y gas (telemetria de compresores de gas , monitoreo de pozos)

e Agua potable (telemetria de presiones de agua)

Teniendo en cuenta la definicion de un sistema de telemetria asi como sus diversas
aplicaciones a continuacion se detallaran los elementos constitutivos que intervienen

en este sistema y su funcion: (Saccani, 2014)

e Transmisor
EL transmisor posee un transductor el cual transforma una variable fisica en una
sefial eléctrica y un equipo terminal que almacena los datos obtenidos por el

transductor para ser enviados mediante una sefial codificada. (Saccani, 2014)

e Medio de comunicacion

Existen diversos tipos de medios de comunicacion, se mencionaran algunos de los
mas utilizados inaldmbricos como son: antenas el envio de datos se los realiza
mediante ondas electromagnéticas y alambricos los cuales pueden ser de diferentes
tipos como son el par trenzado, cable coaxial y el medio que revoluciond la velocidad

en comunicaciones: la fibra dptica. (Saccani, 2014)

e Receptor

El receptor es un equipo el cual sera capaz de decodificar la sefial enviada desde el

transmisor y visualizarla en algun equipo final. (Saccani, 2014)
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2.1.1 Sistemas de telemetria MOTOTRBO

Los radios MOTOTRBO incorporan la funcionalidad de telemetria la cual esta
disponible dnicamente en el modo de funcionamiento digital. Tanto los radios
portatiles como los radios méviles MOTOTRBO son compatibles con las lineas de
entrada/salida GPIO (General Purpose Input/Output) disponibles en el conector de
accesorio del radio. Con esta funcionalidad de telemetria, el radio originador puede
enviar un comando de telemetria a otro radio con tan solo presionar un boton
programable. Los comandos de telemetria permiten controlar los pines de
entrada/salida (GP10) del radio objetivo (nivel alto, nivel bajo). Los comandos de
telemetria también pueden usarse para consultar el estado de los pines de
entrada/salida (GPIO) del radio objetivo. (MOTOTRBO, 2009)

2.1.2 Descripcion de funciones de telemetria en radios MOTOTRBO

e Funcioén (Telemetria)

Las funciones de telemetria pueden activarse mediante simples pulsaciones de
botones, mediante lineas GPI1O que pasan a estado activo o mediante la recepcién de
comandos de telemetria desde otros radios. La columna Funcion identifica el boton o
VIO (Virtual Input/Output) de telemetria virtual que esta asignado a un comando de

telemetria particular.

e Descripcién (Telemetria)

Permite al usuario ingresar una breve descripcion de 16 caracteres para recordar el

proposito de dicha funcién de telemetria en particular.

e Accibén (Telemetria)

Las funciones de telemetria pueden “enviar” comandos a otros radios o realizar
funciones “como” receptor de comandos desde otros radios, mediante el uso de
transductores 0 componentes que conviertan la variable fisica en una sefial eléctrica,
en este caso se usa un transductor de tipo digital ya que los puertos GPIO admiten

unicamente estados digitales ‘1’ 0 ‘0’.
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Tabla 2.1

Opciones de telemetria en radios MOTOTRBO

Enviar estado

Este es un comando de Salida el cudl
envia un comando de linea VIO de la
radio TX conectadas con una radio
receptora. El radio receptor recibira el
estado de las lineas VIO activadas y
pasara la informacién binaria al
dispositivo conectado. El estado solo se
enviard cuando la linea VIO cambia de
inactiva a activa.

Enviar comando pulso

Este es un comando de Salida que envia
una instruccién de Pulso a otro radio.
Queda en manos del radio receptor el
capturar este mensaje y generar el pulso
real.

En comando pulso

Este es un comando de Entrada, que al
recibir una instruccion de Pulso desde
otro radio, creara un pulso del ancho
especificado en la columna Tiempo de
pulso de la Telemetria VIO especificada
(solo aplicable a Telemetria V10).

En comando Alternar voltaje

Este es un comando de Entrada que, al
recibir una instruccion de Alternar
voltaje, alternard el control de voltaje del
pin (solo aplicable a Telemetria VOI).

Enviar comando Voltaje alto

Este es un comando de Salida. El radio
envia una instruccion de Voltaje alto a
otro radio. Queda en manos del radio
receptor capturarla y establecer el voltaje
de la linea en alto.

Enviar comando Voltaje bajo

Este es un comando de Salida. El radio
envia una instruccion de Voltaje bajo a
otro radio. Queda en manos del radio
receptor capturarla y establecer el voltaje
de la linea en bajo.

En comando Voltaje alto/bajo

Este es un comando de Entrada que
captura una instruccion de Voltaje alto o
Voltaje bajo desde otro radio y define la
linea en el estado activo (solo aplicable a
Telemetria VOI).

Nota: Descripcidn de pardmetros de configuracion de telemetria en radios MOTOTRBO

Elaborado por: El autor
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2.2 Disefio de sistema de telemetria

El disefio de la red de telemetria consta de varias componentes para su aplicacion
posterior, se usaran radios de dos vias como equipos terminales asi como de sensores
ultrasonicos para la adquisicion de datos, los sensores ultrasénicos se conectaran
mediante un medio alambrico hacia una placa Arduino, esta placa enviara la sefal
transformada por el transductor que se encuentra dentro del sensor hacia el equipo de
comunicacion instalado en cada vehiculo como dispositivo de transmisién de datos, y
como dispositivo de recepcion se instala en el equipo de comunicacién repetidora la
placa Arduino para el procesamiento de datos y posterior visualizacion en el servidor

mediante un medio alambrico.

Diagrama esquematico del sistema propuesto

& .m
@@4

Arduino

Arduino

Figura 2. 1 Sistema propuesto de telemetria

Elaborado por: El autor

2.2.1 Componente 1 Adquisicion de datos

Para la primera fase es necesario identificar que variables fisicas se van a estudiar asi
como los diferentes tipos de componentes que interactien entre el sistema de
comunicaciones y el proceso de adquisicién de datos con equipos terminales como
son sensores ultrasonicos, que se encuentran ubicados dentro del compactador de
cada vehiculo recolector de carga lateral, los sensores se componen de un transductor

que captara la sefal fisica y la transformara en una sefial eléctrica:
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Sensor Ultrasénico

Figura 2. 2 Sensor ultrasénico con transductor incorporado.

Fuente: (pepperl-fuchs, 2016)

Una vez obtenida la sefial del sensor se procesa dentro de la placa Arduino para
enviarlo a través del sistema de radiofrecuencia el cual consta de los radios de marca
MOTOROLA mediante sefial codificada.

2.2.2 Componente 2 (Distribucion de datos)

Los datos obtenidos se distribuiran a traves del espectro radioeléctrico en la banda de
del sistema de comunicacion y de los equipos instalados en cada vehiculo recolector
de carga lateral como son los radios de dos vias MOTOTRBO, previamente los radios
deben ser configurados y programados para admitir el sistema de telemetria mediante
el software de programacion CPS para el cliente MOTOTRBO ahi configurar los
pines de entrada de la sefial eléctrica y asi enviar a través del sistema de

comunicacion al receptor.

2.2.3 Componente 3 (Procesamiento y almacenamiento de datos)

Fase en la cual se procesan los datos obtenidos se almacenan en una base de datos de
un servidor, el servidor requiere ciertos parametros minimos a nivel de hardware
para su buen funcionamiento como son los siguientes:

e Memoria RAM de 1 GB

e Procesador Dual Core

e Disco duro de 500 MB
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En esta parte los datos almacenados se seleccionaran Unicamente los que se refieran
al sistema de telemetria dividiendo o segmentando la voz de los datos, este proceso
conlleva a un sistema de base de datos selectiva es decir Unicamente los datos o

sefales de telemetria seran almacenados en este servidor.

El procesamiento de datos cuenta con una placa Arduino la cual interactia como
interfaz entre el sistema de comunicacion y el sistema de visualizacion de datos, este

proceso se lo realiza adquiriendo las variables fisicas y procesandolas.

Placa Arduino uno

Figura 2. 3 Placa Arduino uno para adquisicion y procesamiento de datos
Fuente: (Arduino, 2016)

Los datos llegan al radio repetidor DGM4100 y se almacenan dentro del servidor por

medio de la placa Arduino para posteriormente visualizarlos en aplicaciones.

2.2.4 Componente 4 (Presentacion de datos)

La presentacion y visualizacidn de los datos obtenidos se presentan en un entorno de
desarrollo virtual en el cual se pueden realizar diversas aplicaciones como: Labview.
La aplicacion tiene como propdsito visualizar los datos procesados desde la placa
Arduino hacia el entorno visual Labview en donde se observaran con detalles el

estado de cada contenedor.
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Entorno virtual Labview

.

‘o wn

Figura 2. 4 Software de desarrollo de sistemas Labview

Elaborado por: El autor

2.3 Seleccion de dispositivos

Para la seleccion de dispositivos o transductores se han analizado varias opciones,
estas se han clasificado segln sus caracteristicas internas, caracteristicas externas y
robustez, considerando que estos transductores trabajardn en ambientes con
temperaturas muy elevadas y las vibraciones que se generan debido al traqueteo en el

sistema de recoleccion entre otros factores.

2.3.1 Dispositivos para el Componente 1 — Adquisicion de Datos
Este componente se define principalmente por el uso de sensores especializados. Las

caracteristicas que poseen los diversos sensores se observan en la tabla 2.2.
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Tabla 2. 2

Datos y caracteristicas de sensores ultrasonicos

DATOS TECNICOS DE SENSORES ULTRASONICOS

Sensor Rango de Rango de Zonaciega | Frecuenci | Retardo
deteccion ajuste a del de
transducto | respuesta
r
UC500- [45-500]mm | [50-500]mm | [0-45]mm Aprox 300 | <60 ms
30GM70- KHz
IE2R2-V15
UC3500- [200- [300- [0-200]mm Aprox 120 | <150 ms
30GM70S- | 3500]mm 3500]mm KHz
IE2R2-V15
con
transductor
giratorio
UC2000- [100- [150- [0-100]mm Aprox 200 | <100 ms
30GM70- | 2000]mm 2000]mm KHz
IE2R2-V15
UC500- [45-500]mm | [50-500]mm | [0-45]mm Aprox 300 | <60 ms
30GM70- KHz
IE2R2-K-
V15 con
transductor
independie
nte
UC2000- [100- [150- [0-100]mm Aprox 200 | <100 ms
30GM70- | 2000]Jmm 2000]mm KHz
IE2R2-K-
V15 con
transductor
independie
nte

Nota: Caracteristicas de funcionalidad de sensores ultrasénicos

Elaborado por: El autor

Los sensores que se especifican en la tabla 2.2 son sensores usados en el sistema de
carga de residuos a nivel mundial debido a su exposicion en el sistema de recoleccion
de residuos solidos, sin embargo de estos dispositivos se eligen dependiendo el costo
y su nivel de respuesta ante los diversos factores del medio ambiente , como prioridad

en la seleccién de dispositivos se observa el nivel de respuesta que poseen cada uno
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de estos sensores ya que es un factor fundamental al momento del disefio. Entre los
seleccionados se tienen dos sensores que poseen caracteristicas idénticas y su nivel de
respuesta es bajo, la diferencia de estos dos sensores radica en su estructura fisica ya
que el sensor (UC500-30GM70-IE2R2-V15) posee el transductor interno por lo que
se tendria una mayor maniobrabilidad al momento de la instalacion y el sensor
(UC500-30GM70-IE2R2-K-V15) que posee el transductor independiente por lo tanto
se genera una proteccion extra al transductor y por lo que se origina un costo
adicional por lo que el sensor ideal para ser usado dentro del sistema es el UC500-
30GM70-1E2R2-V15.

2.3.2 Dispositivo para el componente 3 — Procesamiento de datos

Este componente primordial es una placa Arduino que va a ser usada para la
interaccion entre el sistema de comunicacion y el de visualizacion que necesita el
sistema de telemetria para el procesamiento de la sefial eléctrica y por lo que se
seleccionara dependiendo de las caracteristicas de cada placa, y se requiere una placa
que cumpla con los requerimientos del sistema los cuales se observaran en la tabla
2.3.
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Tabla 2. 3

Caracteristicas de placas Arduino

MODELO Arduino UNO Arduino MEGA Arduino DUE
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 AT91SAM3X8E
Voltaje operacion 5V 5V 5V

Voltaje IN 7-12V 7-12V 7-12V

Voltaje IN 6-20V 6-20V 6-20V

(Limites)
Pines (Digital 14 54 54
1/0)
Pines (Digital 1/0 6 15 12
PWM output)
Pines IN 6 16 12
analogos
Corriente DC en 40 mA 40 mA 130 mA
todas lineas 1/0
Corriente DC 50 mA 50 mA 800 mA
para pines 3.5 V
Flash Memory 32 Kb (0.5 Kb 256 Kb (8 Kb usado | 512 Kb disponibles
usado para para bootloader)
bootloader)
Tipo de USB Estandar Estandar Mini
EEPROM 1 Kb 4 Kb -

Nota: Caracteristicas de modelos estdndar de placas Arduino

Fuente: (openhardware, 2013)

Como dispositivo de procesamiento de la sefial eléctrica se selecciona la placa

Arduino UNO, para simulacion: como una placa ideal debido al niumero de entradas

digitales y analdgicas ya que solo se requiere de tres entradas analogicas y una digital

y ademas soporta variaciones de voltaje idénticas a las otras placas como se observa

en la tabla 2.3, por lo que es robusta al momento de procesar sefiales eléctricas.
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CAPITULO 3
DESARROLLO DE PROTOTIPO Y SIMULACION

3.1 Software de programacion de radios MOTOTRBO
MOTOTRBO (CPS) es un software de programacion de radio para proveedores y
técnicos de servicio que necesitan configurar los radios MOTOTRBO. EL CPS
permite que el usuario tenga acceso (lea, escriba o clone) el codeplug del suscriptor y
del repetidor de MOTOTRBO en los sistemas disponibles:
e Sistema convencional MOTOTRBO (admite el modo convencional analégico
y digital)
e Sistema de sitio Unico Capacity Plus MOTOTRBO (admite troncalizacion
digital)
e Sistema de troncalizacion 3600 (admite el modo convencional analdgico y el
modo de troncalizacion)

e Sijstema IP Site Connect

Ademas el CPS también permite al usuario actualizar o recuperar el codeplug y

firmware del radio.

CPS MOTOTRBO

I Scitmare e progeamacien pars ol chamts MOTOTED

Figura 3. 1 Software de programacion MOTOTRBO

Fuente: (motorolarsssoftwareprogramming, 2016)
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3.2 Protocolo MOTOTRBO

MOTOTRBO es un protocolo de comunicacion de radios digitales usados en
empresas a nivel industrial, ademas de ser un protocolo netamente digital TDMA que
permite 2 conversaciones usando un canal de 12,5 KHz reemplazando los sistemas
analdgicos convencionales; Usa el protocolo DMR (Digital Mobile Radio) debido a
que asegura la interoperabilidad entre fabricantes, al tener un canal de 12,5 KHz se
divide el canal en dos subcanales de 6,25 KHz para voz y 6,25 KHz para datos,
siendo este ultimo el subcanal por donde circula el trafico de datos obtenido del

sensor ultrasonico.

En la figura 3.2 se observa las ventajas que tiene el sistema MOTOTRBO usando
TDMA ya que divide al canal en slots de tiempo asignado a cada empresa que brinda

comunicacion.

Protocolo TDMA vs FDMA

Protocolo 2-Slot TDMA 12.5kHz 518(@%)))\

FDMA Analogica actual = MOTOTRBO usa TDMA

Figura 3. 2 Comparacion entre TDMA y FDMA
Fuente: (Motorola, 2006)

3.3 Programacion de radios MOTOTRBO
La programacion de los radios MOTOTRBO se la realiza con el software CPS y un
cable con salida USB PMKN4010A y entrada DB26 que interconecta a la radio y al

software, las radios usadas se programan a una frecuencia propia de la empresa
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asignada por la ARCOTEL. El sistema de telemetria se lo configura sobre el sistema
de voz para hacer uso de un solo canal. Una vez dentro de la radio repetidora se
observa la informacidn del dispositivo asi como diferentes caracteristicas que poseen

tal como se muestran en la figura 3.3.

Informacion del dispositivo repetidor DGM6100+

Informacion del dispositivo

Superior  Funcionesdel dispositivo  Uso de memoria del codepluy  Uso de memoria del paguete de idioma

Mimero del modele  M27JQHSLATAN
Nimero Tanapa PMUD204344
Mimero de serie  038TLUB387

ID de firmware D105AD0323864E6358513A6507645803
Rango de frecuencia (MHz)  136.000000-174.000000
Rango de potencia (W)  20.0-54.0
ersion de firmware R01.09.00
Version del codeplug  11.00.10

Ottima fecha v Gtima hora  22/08/2015 6:17 p.m.
programadas

Figura 3. 3 Dispositivo repetidor DGM6100+

Elaborado por: El autor

La radio repetidora DGM6100+ tiene la caracteristica de transmitir la voz del CCO
hacia todas las radios instaladas en los vehiculos recolectores de carga lateral
programadas a la frecuencia asignada, el otro dispositivo una radio DGM4100+ que
se programa como radio movil que sera el encargado de transmitir los datos de cada
vehiculo recolector de carga lateral y asi  obtener un prototipo del sistema de
telemetria, a continuacién la informacién del dispositivo movil se visualiza en la

figura 3.3.
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Informacion de dispositivo movil DGM4100+

Informacidn del dispositivo

Superior  Funciones del dispositivo

Nimero del modelo M27JQCSLATAN
Mimero Tanapa PMUD2043BA
Nimero de serie 563TMC1516
|0 de firmware  D105AD0323864E5356513A6507645803
Rango de frecuencia (MHz)  136.000000-174. 000000
Rango de potencia (W) 20.0-54.0
Wersién de firmware R01.09.00
Version del codeplug  11.00.10

Ottima fecha y Gima hora  19/09/2016 1:47 p. m.
programadas

Figura 3. 4 Dispositivo mévil DGM4100+

Elaborado por: El autor

Dentro de cada dispositivo se verifica la compatibilidad con la opcion telemetria asi
como la cantidad de puertos disponibles dentro del software CPS tal como se observa

en la figura 3.5 y figura 3.6.

Compatibilidad de telemetria en radio repetidor DGM6100+

o
@ Accesoros

Botones Funcidn | Descripcion Accién Tiempo de pulso (ms) Modo Canal U

- B Menssjes de texdo Ninguno 200 =] ninguno Seleccionado Ni

) | Telemetria Botén 2 Ninguno 200 :I Ninguno Seleccionado Ni

- ] weni Telemetria Botén 3 Ninguno 200 = Ninguno Seleccionado Ni

N g EZ’;"M Telemetria VIO 1 Ninguno 200 = Ninguno Seleccionado N

S s Telemetria VIO 2 Ninguno 200 =] hinguno Seleccionado Ni

5 & woc Telemetria VIO 3 Ninguno 200 = Ninguno Seleccionado Ni

- I syst Telemetria VIO 4 Ninguno 200 = Ninguno Seleccionado Ni

E-& ‘3‘:““"” Telemetria VIO § Ninguno 200 = Ninguno Seleccionado Ni

Figura 3. 5 Dispositivo repetidor DGM6100+

Elaborado por: El autor
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Compatibilidad de telemetria en radio repetidor DGM4100+

0 Botones Funcién Descripcién | Accién Tiempo de pulso (ms)
B Mensajes de texio s Telemetragoton | Ninguno [200 :

Canal Liamada
Seleccionado Ninguno
poee @) Telemetria ‘Telemetrfa Botén 2 Ninguno 200 ‘Seleccionado Ninguno

@ Seguridad Telemetria Botén 3 Ninguno [200
i Fes

B @ Sistemas de sefisizacn
& g Mo Telemetria VIO 2 Ninguno [200

Seleccionado Ninguno
Telemetria VIO 1 Ninguno [200 Seleccionado Ninguno

) syst Telemetria VIO 3 Ninguno 200
B @ Quk-Calll Telemetria VIO & Ninguno |200

Seleccionado Ninguno

Seleccionado Ninguno

|
|
|
|
‘Seleccionado Ninguno |
|
|
|

9 sy
@ syst Telemetria VIO 5 Ninguno l200
B @ Emergence dgtal
- 4 syst

Seleccionado Ninguno

- @ Contactos

B @ Digtal
4% GB EMASED GPS.
4% GBB EMASEQ VOZ

< >

Figura 3. 6 Dispositivo mévil DGM4100+

Elaborado por: El autor

Verificando la compatibilidad de telemetria de ambos dispositivos se realiza la
configuracién y asignacion de pines para el sistema de envio y recepcion de sefial

mediante telemetria.

3.3.1 Configuracion de opcion telemetria radio repetidor DGM6100+

La opcidn telemetria en el software CPS permite enviar y recibir comandos o estados
l6gicos a través del sistema de radiofrecuencia, la configuracion inicia en asignar un
pin real GPIO conectado al componente de adquisicion de datos, el pin nimero 20 de
la radio sera asignado a la linea de Telemetria VIO 3, esta linea se encuentra en un
nivel alto y a la espera de la confirmacion de cambio de nivel asi como se observa en
la figura 3.7.

El objetivo VIO de Telemetria define la entrada o salida virtual (VIO, Virtual Input
Output) del radio de destino para cada comando. En el radio destino, la VIO se
empareja con un pin GPIO real. El objetivo de esta capa virtual es el de aislar
cualquier dependencia entre el radio emisor y el de destino.
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Pines reales GPIO radio repetidor DGM6100+

Funcidn Mivel active  Estabilizado

Baio ~|

Pin N® 17 |PTT micrifons extemo

g
L«
<]

Fin M® 18 | Maonitar

g
L«
<]

Fin N* 20 |TE|E‘.H‘|&tﬁﬂ VIO 3

Fin N® 21 |N-:::- asignado

g
L«
<]

Fin N® 22 |N-:::- asignado

5
L«
<]

Fin N® 24 |N-:::- asignado

Ll Led Lol Ll Lo Led Lo
H
L«
<]

5
L«
<]

Pin N® 26 |Alarma externa/sirena y luces

Figura 3. 7 Dispositivo mévil DGM6100+

Elaborado por: El autor

Las diferentes funciones se explican a continuacion:

e Funcion Telemetria VIO X: Esta linea puede ser de entrada o de salida, segun
la configuracién del radio. Al definir la capacidad de entrada o de salida en
esta linea, el usuario puede controlar y supervisar su propio pin o el pin de
otro radio, lo que a su vez, permite controlar y supervisar cualquier hardware
externo que esté conectado al radio.

e Nivel activo: Esta es una opcién programable que define los valores l6gicos
del pin Alto o Bajo para activar la funcionalidad seleccionada.

e Estabilizado: Si esta funcidn esta activada, el pin debe permanecer activo
durante el tiempo definido en la funcion de duracion del estabilizado de

accesorios antes de que se active la funcion seleccionada.

Una vez asignado el pin real GPIO al componente de adquisicién de datos se
configura la recepcion del dato digital en la opcion telemetria del software la accion
que tomara el VIO 3 seré el de sensar o recibir el dato desde el radio mavil es por esa
razon que se la configura como en comando voltaje alto/bajo es decir a la espera de

un cambio del pin real asi como se observa en la figura 3.8:
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Configuracion de recepcion de dato digital

Telemetria

Funcidn | Descripcisn Accin Tiempo de pulso (ms) Modo Canal
Ninguno 200 = ninguno Seleccionado
| Tetemetria Botén 2 Ninguno 200 = ninguno Seleccionado
Telemetria Botén 3 Ninguno 200 = ninguno Seleccionado
Telemetria VIO 1 MNinguno 200 ﬂ Minguno Seleccionado
Telemetria VIO 2 MNinguno 200 ﬂ Minguno Seleccionado
Telemetria VIO 3 | Sensado En comando Voltsje aito/bajo 200 =+ ninguno Seleccionado
Telemetria VIO 4 MNinguno 200 ﬂ Minguno Seleccionado
Telemetria VIO & MNinguno 200 ﬂ Minguno Seleccionado

Figura 3. 8 Dispositivo mévil DGM6100+

Elaborado por: El autor

Completa la asignacion de pines reales asi como la descripcion y la accién que
tomaré este pin del radio repetidor se escriben sus configuraciones y se procede a la
asignacion de pines del siguiente dispositivo.

3.3.2 Configuracion de opcion telemetria radio movil DGM4100+
La asignacion de pines reales a la radio movil se la realiza con dos pines ya que al
enviar alguna variacién de voltaje el sistema lo reconoce y traduce el nivel activo

asignado en la radio repetidora, para objetos de prueba se asignaron dos pines reales:

Pines reales GPI1O radio moévil DGM4100+

Funcién Nivel activo  Estabiizado
Pin N° 17 | PTT micréfono externo | |Ba ~ ™
Pin N° 19 | Detectar PLigrupo de conversacion v|  |Baio v | W
Pin N° 20 | Telemetria VIO 1 x| fao ¥ I~
Pin N° 21 | Telemetria VIO 2 x| fme +] W
Fin N° 22 | No asignado | |Bao ~ ™
Pin N° 24 |Nuaﬁgm j |Bﬂpj 2

Figura 3. 9 Dispositivo movil DGM4100+

Elaborado por: El autor
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El siguiente paso es asignar los pines VIO 1y 2 al sensor ubicado en el compactador
del recolector que para objeto de prueba se usa un sensor ultrasénico HS-SR04 el cual

posee las siguientes caracteristicas tal como se observa en la tabla 3.1:

Tabla 3.1

Caracteristicas del sensor HS-SR04

CARACTERISTICAS VALORES
Voltaje de trabajo 5V
Corriente de trabajo 15 mA

Frecuencia de trabajo 40 HZ
Distancia maxima 4m
Distancia minima 2cm

Angulo de apertura 15 grados
Precision 3 mm

Nota: Caracteristicas principales del sensor ultrasénico

Elaborado por: El autor

La seleccidn de este tipo de sensor para motivo de pruebas se lo realiza debido a que

es un dispositivo similar al sensor seleccionado en el capitulo anterior.

Sensor ultrasénico HC-SR04 Arduino

Figura 3. 10 Sensor ultrasénico
Fuente: (Romero, 2014)
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3.3.2.1 Funcionamiento de sensor ultrasonico

El sensor ultrasonico HC-SR04 que por motivo de pruebas reemplaza al sensor
seleccionado para adquisicion de datos posee las mismas caracteristicas del sensor
UC500-30GM70-IE2R2-V 15, la diferencia radica en su arquitectura ya que el sensor
HC-SR04 posee dos transductores internos y 4 pines, dos pines de alimentacién VCC
y GND, un pin de TRIGGER el encargado de enviar un pulso de disparo, y otro pin
de ECO que recibe el pulso y es directamente proporcional al tiempo que se envia el

pulso de disparo asi como se observa en la figura 3.11.

Funcionamiento de sensor HC-SR04

QOnda Refejada (Echo)

4_

Objeto

S

Onda Oeiginal (Trigger)

Figura 3. 11 Funcionamiento de sensor HC-SR04
Fuente: (Diosdado, 2016)

Para el funcionamiento adecuado del sensor se requiere de un célculo para medir la
distancia de los objetos a ser medidos hacia una distancia determinada dentro de este

sistema con la ecuacion 3.1 y conociendo ciertos factores como son los siguientes:

espacio = velocidad X tiempo Ecuacion 3. 1

Como la onda recorre el camino dos veces (ida y vuelta) por lo tanto se lo divide
entre dos de la ecuacion 3.1 se obtiene la nueva ecuacion 3.2:
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espacio = 0.0175 X tiempo Ecuacion 3. 2

La ecuacion de célculo de distancia 3.2 proporciona el dato exacto para la
programacion dentro de la placa Arduino para el procesamiento de la sefial.

El sensor ultrasonico es el encargado de enviar continuamente la sefial de estado del
compactador mediante una placa Arduino uno al sistema de radiocomunicacion es
decir en estado lleno o estado vacio de dos niveles ya que se trabajara con un sistema

digital:

Configuracion envio de datos digitales

Accién Tiempo de pulso (ms) Modo Canal Liamada VIO Destino Mensaie de texto
Ninguno j 200 j‘ Ninguno ‘Seleccionado Ninguno Ninguno Ninguno

Ninguno 200 j‘ Ninguno Seleccionado Ninguno Ninguno Ninguno
Ninguno 200 :‘ Ninguno Seleccionado Ninguno Ninguno Minguno
Enviar comando Vaitaje aito 200 :‘ Digital Seleccionado G2 DRT VOZ Telemetria VIO 3 Ninguno
Emviar comando Vaitaje bajo 200 = pigtal Seleccionado G2 DRT VOZ Telemetria VIO 3 Ninguno
Ninguno 200 = ningunc Seleccionado Ninguno Ninguno Ninguno
Ninguno 200 = ninguno Seleccionado Ninguno Ninguno Ninguno

Ninguno 200 =+ ninguno Seleccionado Ninguno Ninguno Ninguno

Figura 3. 12 Envio digital de dos niveles de voltaje a través del sistema de radiofrecuencia

Elaborado por: El autor

En la figura 3.12 se visualiza la configuracién de estado digital del envio de dos
comandos estos comandos se los enviard a través del sistema de voz en este caso
usando el canal 2 DRT VOZ y enviando al pin asignado y programado en el puerto de
accesorios de Telemetria VIO 3 ubicado en la radio repetidora DGM6100+, los dos

estados para objeto de pruebas se envian a través del pin GPIO 20 y 21.

3.4 Procesamiento de datos mediante placa Arduino

El procesamiento de la sefial eléctrica se lo realiza mediante la placa Arduino UNO
programada previamente para capturar la sefial eléctrica y enviarla como dato digital
mediante el puerto numero 1 de la placa, y asi visualizarlo en la pantalla mediante el

software Labview.
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3.5 Presentacion de datos y visualizacion
Para la visualizacion del estado del compactador se utilizé el software Labview
mediante un diagrama de bloques para la obtencion del dato digital que captura la

placa Arduino asi como se observa en la figura 3.13.

Diagrama de bloques en Labview

Digital /0 Pin

-

INDICADOR

QSCILOSCOPIO

o sop 5

Figura 3. 13 Envio digital de dos niveles de voltaje a través del sistema de radiofrecuencia
Elaborado por: El autor

La visualizacién del dato obtenido se presenta en la figura 3.14 con una interfaz que
permite al usuario el control y supervision de cada unidad asignada a cada puerto de

la placa Arduino, el estado se lo visualiza de dos formas: lleno o vacio:

Interfaz de supervision

Figura 3. 14 Indicador de estado del compactador

Elaborado por: El autor
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Al llegar un cambio de estado la placa Arduino traduce este nivel digital
seleccionando el ndmero de puerto ubicado a cada unidad en este caso se usan
unicamente los puertos digitales de la placa Arduino y se lo visualiza en la interfaz
realizada en Labview en un servidor HP para propoésito de pruebas, el nimero de

unidades depende de los requerimientos y unidades adquiridas recientemente por la
empresa.
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CAPITULO 4
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO
La verificacion y correcto funcionamiento del prototipo se realiza mediante la
construccion de una placa de baquelita para la ubicacion del sensor ultrasénico
denominado sistema de transmision, ademas de una placa para el sistema de

recepcion con optoacoplador, y la visualizacion en un equipo servidor HP.

4.1 FASE 1 Verificacion de dispositivo transmisor
La placa se realiza en una baquelita perforada para objetos de pruebas y el montaje de
los siguientes elementos:

e Sensor ultrasonico HC-SR04

e Leds indicadores (Rojo, Verde, Amarillo)

e Resistencias (330 ohmios)

e Buzer

El circuito y el montaje del mismo se observa en la figura 4.1, el circuito envia el dato
del estado del sensor, se usan tres indicadores para verificar el estado con distancias
reales del sensor equivalente a:

e Lleno=2cm

e Medio =100 cm equivalente a 1 metro

e Vacio = 350 cm equivalente a 3 metros 50 cm

En el estado lleno se asigna una distancia de 2 cm debido al rango de tolerancia que
posee el sensor ultrasonico, a esta distancia el transmisor envia la alerta hacia la radio
y a través del sistema de radiofrecuencia al radio repetidor DGM 6100+,a cada estado
se asigna un led indicador y el respectivo sonido a una frecuencia diferente para la

emisién de advertencia emitido por el buzer al operario de cada unidad.
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Circuito transmisor

Figura 4. 1 Placa con circuito transmisor

Elaborado por: El autor

Este circuito transmisor sera el encargado de recibir el estado del compactador dentro
del sistema de recoleccion de residuos sélidos, los dos transductores del sensor
ultrasonico capta la sefial y lo envia a la placa Arduino para ser procesado y
dependiendo del estado en que se encuentre la placa envia a través de su puerto
digital el nivel del compactador a la radio de comunicacion mediante el conector de
26 pines de los cuales se usan tres pines principales:

e 1pinGND

e 1pinVIO1

e 1pinVIO2
Mientras que el segundo conector tiene las siguientes caracteristicas:

e 1pinGND
e 1pinVIO3
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Conectores transmisor y receptor

Figura 4. 2 Conectores de transmisién y recepcion de cada radio MOTOTRBO

Elaborado por: El autor

Los pines asignados a la VIO X del transmisor tendrén la funcion de detectar el
estado de llenado del compactador y el pin VIO 3 del receptor es el encargado de

recibir la sefial.

Realizados los conectores se realiza el montaje de los mismos dentro del sistema de

comunicacion para dar paso a la siguiente fase.

4.2 FASE 2 Configuracion de equipo de comunicacion

La flota de vehiculos recolectores de carga lateral posee en cada unidad un
dispositivo de comunicacion Motorola MOTOTRBO del modelo DGM4100+, la
funcion primordial de este dispositivo dentro del sistema de telemetria es enviar
continuamente los datos del sensor ultrasénico y para esto la necesidad de configurar
un canal de 6,25 KHz Unicamente para datos, la seleccion de canal dos en ambos

dispositivos asi como se observan en las siguientes figuras:
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Canal 2 en radio DGM6100+

Figura 4. 3 Configuracion de canal 2 en la radio DGM6100+

Elaborado por: El autor

La radio DGM 6100+ es la encargada de recibir el dato telemetria antes configurado,
se hace uso de este modelo para verificar el estado de la comunicacion ya que posee
una pantalla de seleccién de canal asi como de diferentes funciones que necesita el
operario en su lugar de trabajo, a diferencia de las radios instaladas en las unidades
recolectoras que Unicamente se visualiza el nimero de canal y ciertas funciones

basicas que emplean los operarios de estas unidades.

En la figura 4.4 se observa la asignacion de canal 2 en la radio DGM 4100+ la radio

que se encuentra instalada en cada vehiculo recolector de carga lateral.

Canal 2 en radio DGM4100+

Figura 4. 4 Configuracion de canal 2 en la radio DGM4100+

Elaborado por: El autor

42



Una vez asignados los canales a los dos dispositivos de comunicacion e identificando
la diferencia que poseen estos dos dispositivos dentro del sistema de comunicacion,
se realiza la fabricacion y montaje de un circuito acoplador como se detalla en la

siguiente fase.

4.3 FASE 3 Verificacion de dispositivo receptor
El dispositivo receptor se compone de un circuito con un optoacoplador, asi su
funcion es la de aislar el sistema de radiofrecuencia con el sistema de potencia de
recepcion, el circuito optoacoplador consta de los siguientes materiales:

e Optoacoplador DIP P521

e Resistencias (510, 2200, 10000 ohmios)

e Transistor TBJ NPN 23904

El circuito se lo realiza en una placa perforada para objeto de pruebas debido a su
factible modo de empleo sin dejar de lado la robustez que poseen estas placas,
ademas haciendo uso de pines adaptables que tienen la funcion de facilitar el montaje
y desmontaje del optoacoplador y asi evitar desoldar este elemento importante en el

sistema de recepcion el circuito se observa en la figura 4.5:

Circuito optoacoplador receptor

Figura 4. 5 Circuito aislador con optoacoplador y placa Arduino

Elaborado por: El autor

43



4.4 FASE 4 Acoplamiento de equipos
En esta fase se acopla al sistema de radiofrecuencia el sistema de transmision vy el
sistema de recepcion antes descrito, el montaje de ambos equipos se lo realiza

mediante el conector de 26 pines a cada sistema transmisor y receptor:

Sistema de transmisién

Figura 4. 6 Circuito de transmisién con indicadores
Elaborado por: El autor

El indicador dentro del circuito transmisor indica que se encuentra encendido y listo
para su demostracion dentro del sistema, una vez conectado y puesto en marcha el

sistema de transmisidn, se procede al montaje del circuito de recepcion:

Sistema de recepcion

I

| -~

Figura 4. 7 Circuito de recepcion con optoacoplador
Elaborado por: El autor

44




La demostracion del sistema y el funcionamiento se indica en la figura 4.8 debido a
que el sistema requiere Unicamente el estado de llenado del compactador se usa el
indicador de lleno del sistema de transmision, la sefial de estado lleno se envia a
través del sistema de comunicacion y recibiendo el circuito receptor dando paso al

proceso de visualizacion dentro del servidor.

Demostracién de sensor

Figura 4. 8 Demostracion de funcionamiento de sensor ultrasdnico

Elaborado por: El autor

En base a las pruebas reales y con los pardametros programados del prototipo se

generaron diferentes tipos de resultados que se presentan en la tabla 4.1:
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Tabla 4.1

Pruebas reales y mediciones del prototipo de telemetria

DISTANCIA PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
REFERENCIAL DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
PROGRAMADA REAL REAL REAL

2cm 5¢cm 4cm 1,5cm
100 cm 50 cm 55cm 95 cm
300 cm 250 cm 100 cm 290 cm

Nota: Pruebas y mediciones reales del prototipo de telemetria
Elaborado por: El autor

Como se visualiza en la tabla 4.1 se realizaron pruebas con mediciones reales versus
las medidas referenciales programadas en la cual se observa que en la prueba nimero

3 se obtuvo la calibracion adecuada en el prototipo de telemetria.

4.5 FASE 5 Recepcion y visualizacion de dato digital

En esta fase el circuito de recepcion verifica el cambio de estado que se genera en el
pin VIO 3 de la radio DGM6100+ y lo envia mediante un puerto digital al servidor
HP para verificar el estado del compactador, el estado pasa de 0 a 1 y se visualiza en

la interfaz realizada en Labview como se observa en la figura 4.9:

Indicador compactador lleno

“'H r E
~ s

Figura 4. 9 Interfaz realizada en Labview

Elaborado por: El autor

La utilizacion de este sistema asi como caracteristicas generales se adjunta en el
ANEXO 2.
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CAPITULO5
ANALISIS DE COSTOS
La implementacion del prototipo se realizara a todos los recolectores de carga lateral,
el nimero de recolectores que posee en el sistema de DATARADIO es de 19
unidades, y cada vehiculo posee una radio DGM4100+ compatible con el sistema de
telemetria y con el puerto de accesorios DB26.

El prototipo construido requiere de un sensor ultrasonico para objeto de pruebas, a
diferencia de sensores de nivel industrial como se selecciond en el capitulo 2 el
sensor UC500-30GM70-1E2R2-V15 con transductor interno posee un valor en el
mercado que bordea los 100 dolares, por lo que la empresa tiene que enviar una
proforma de cuanto se invertiria en total incluida la instalacién para cada vehiculo

recolector de carga lateral.

La posible implementacion determinaria una reduccion en consumo de combustible,
mantenimientos mecanicos que se requieren ya que el estado del compactador de
cada vehiculo recolector se observaria mediante el sistema de telemetria por el
operario de la unidad y cumplida la ruta se dirigiria a la estacion de transferencia una

vez llena la unidad compactadora.

5.1 Costos de Inversion
El costo de inversion del prototipo de telemetria asi como el detalle de cada

componente usado y su costo se observan en la tabla 5.1:
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Tabla 5.1

Costo de prototipo de telemetria

COSTO INVERSION

Precio
Item Descripcion del producto | Cantidad | Unitario | Subtotal
UsD
1 Placa Arduino UNO 2 31,25 62,50 Cl
2 Sensor ultrasénico HC-SR04 1 8,00 8,00|ClI
Conector DB-26
3 |MOTOROLA 2 2,50 500| ¢
4 Optoacoplador DIP 4 pines 1 2,50 2,50|Cl
5 Transistor TBJ 2N3904 1 0,30 0,30(ClI
6 Leds 3 0,25 0,75|Cl
7 Buzer 1 1,00 1,00|ClI
8 Resistencias 1/4 w 6 0,10 0,60|ClI
9 Placas de baquelita perforada 2 2,50 5,00|ClI
Cable programacién
10 MOTC‘;’RgL ’ 1 30,00 30,00 y
11 Kit de Cables de conexién 1 4,00 4,00|Cl
TOTAL 119,65

Nota: Costos de inversion de prototipo de telemetria

Elaborado por: El autor

El costo de inversién netamente para el desarrollo del prototipo es de 119,65 USD

los cuales pueden variar como en este caso se utilizaria un sensor ultrasénico de nivel

industrial el valor subira dependiendo del origen de compra del sensor y entrarian

impuestos por importacion de ser el caso y diversos impuestos que se generan en el

pais, ademas del impuesto al valor agregado asi como necesidades de la empresa o

usuarios que necesiten de este servicio.
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5.2 Costos fijos

En la tabla 5.2 se presentan los costos fijos del prototipo por mantenimiento

preventivo en cada dispositivo instalado.

Tabla 5. 2

Costos fijos de prototipo de telemetria

Nota: Costos fijos de prototipo de telemetria

Elaborado por: El autor

5.3 Costos variables

Precio
Unitario
item Descripcion del producto Cantidad USsD Subtotal
1 | Mantenimiento preventivo 3 30,00 90,00
TOTAL 90,00

En la tabla 5.3 se presentan los costos variables del prototipo de telemetria, es decir la

depreciacion de los materiales y herramientas usadas para el correcto funcionamiento

del prototipo los cuales con el tiempo tenderan a depreciarse, su valor se ha calculado

con un factor anual y su costo original proporcionado por la empresa DATARADIO

TELECOMUNICACIONES C.A.

A los costos variables se afiaden los mantenimientos correctivos que incurriran en

caso de dafio o desperfectos que sufran los dispositivos, estos dependeran del tipo de

dafio causado.
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Tabla 5. 3
Costos variables de prototipo de telemetria

COSTOS VARIABLES

Precio
Unitario
item Descripcion del producto Cantidad usD Subtotal

1 |Servidor HP Intel Core i5, 8 GB RAM 1 41,66 41,66 [CV
2 |Radio DGM 4100+ 1 48,53 48,53 [CV
3 |Radio DGM 6100+ 1 54,58 54,58 |CV/
4 | Fuente de poder 110 vac - 12 vdc 1 14,33 14,33 |CV
5 | Antenas VHF 1/4 de onda 2 6,25 12,50 [CV
7 | Herramientas multiples 1 8,33 8,33 |CV

TOTAL 179,93

Nota: Costos variables de prototipo de telemetria

Elaborado por: El autor

El prototipo realizado y con los costos reales se han detallado en cada tabla y los

beneficios se observan a continuacion:

e Monitoreo de compactador en tiempo real

e Alerta de llenado de compactador

e Supervision de datos
e Reduccion de recorridos

e Ahorro de combustible

El sistema se desarrolla en la plataforma Labview y su montaje dentro de un ambiente

de placas Arduino y la respectiva programacion para la obtencién de datos netamente

digitales.

Como principal beneficio a diferencia de todos es la reduccion de recorridos, es decir

al operario se le alertara mediante el sistema de alarma instalado en la placa

transmisora la cual enviard un sonido a una frecuencia determinada y asi el operario,
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como el CCO determine la finalizacion del recorrido y su posterior trayecto a la zona
de recoleccion y tratamiento de residuos y desechos solidos.

Ademaés el sistema es capaz de soportar hasta 2 sensores adicionales por lo que se
adaptarian otros subsistemas de monitoreo como son, nivel de combustible el cual es
un factor importante dentro del sistema de recoleccion ya que el recorrido innecesario
del recolector genera gastos como tal ya sean mecanicos, eléctricos y humanos, cada
unidad recolectora posee un mantenimiento periddico esto disminuira dependiendo la

cantidad de residuos que recolecte cada una de estas con el sistema de telemetria.
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CONCLUSIONES
Los sistemas MOTOTRBO incluyen en su plataforma de programacion la
caracteristica de telemetria netamente digital, por lo que se aprovecho de esta ventaja
y se acopld el sistema de transmision de datos al servicio de voz que brinda la
empresa DATARADIO mediante equipos de voz MOTOROLA vy repetidoras
instaladas en los cerros PICHINCHA y CRUZ LOMA.

El prototipo desarrollado cumple con las necesidades de la empresa DATARADIO
TELECOMUNICACIONES con respecto a servicios que se requieren en tiempo real,
asi como para una posible implementacion, tomando en cuenta que se requieren
dispositivos de lectura de nivel industrial lo que genera un gasto econémico de tres
veces el valor neto del prototipo ya que el sensor ultrasénico de nivel industrial posee
un valor de més de 100 ddlares, para su total funcionamiento.

Los radios moviles de dos vias MOTOTRBO cumplen con las caracteristicas del
sistema de telemetria en cuanto a requerimientos que necesitan la empresa
DATARADIO TELECOMUNICACIONES asi como su configuracion dentro de la
plataforma de programacion para permitir la comunicacion entre la interfaz de

transmision y la interfaz de recepcion del servicio de telemetria.

La captacion de datos se realiza satisfactoriamente mediante el sensor ultrasénico
HC-SRO04, en la tabla 4.1 se colocaron los datos de tres pruebas que se realizaron
teniendo en cuenta las distancias reales y las distancias programadas dependiendo del
objeto a sensar, la calibracion depende de la ubicacion del sensor para el correcto

proceso de captacion del objeto.

En el sistema de recoleccién mecanizada de residuos solidos se extraeran datos de
vital importancia para la empresa como son el nivel de llenado del compactador, esto
se logra con la instalacion del prototipo y las respectivas pruebas de campo que se

realizaran en una posible implementacion, ya que los datos actualmente se almacenan
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en una base de datos teniendo acceso un dia después de cumplida todas las rutas de

toda la flota de vehiculos recolectores de carga lateral.

La validacion del disefio basa su éxito en las pruebas generadas en el capitulo nimero
4 con el proceso de construccion y como se observa en la tabla 4.1 las diferentes
distancias que se calibraron teniendo en cuenta que, en el compactador se requiere de
una capsula para el sensor ultrasonico debido a que se lo expondra en un medio con

temperaturas elevadas asi como la manipulacion incorrecta de operarios.
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RECOMENDACIONES
Para una posible implementacion se recomienda la fabricacion o construccion de una
carcasa metalica con un asilamiento interno del circuito para el sistema de
transmision e indicadores que posee el sensor ultrasonico ya que este dispositivo

tendra la exposicion a materiales que lo deteriorarian.

Se recomienda la utilizacion de circuitos optoacopladores para aislar el sistema de

comunicacion con el sistema de recepcién y evitar dafios en los equipos de audio.
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ANEXOS
Anexo 1 Especificaciones de contenedores metalicos

CONTENEDORES METALICOS
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Anexo 2 Manual de uso de prototipo de sistema de telemetria

SERVICIO DE TELEMETRIA
Los radios MOTOTRBO incorporan la funcionalidad de TELEMETRIA en pines
destinados para el control o supervision de diferentes sistemas que el usuario
requiera, estos pines denominados GPI1O (General Purpose Input/Output) los poseen
tanto las radios mdviles como las radios portétiles, estos radios disponen de lineas
GPIO de entrada como de salida es decir un sistema Input/Output disponibles en el
conector de accesorios de MOTOROLA.

Estos servicios de telemetria se los configura segun el requerimiento del usuario con
un software de programacion especial para cada marca y modelo de radio, en este
caso se usan radios MOTOROLA que sean compatibles con el sistema digital
MOTOTRBO.

Icono de Software de Programacion para Cliente

MOTOTRBO CPS

Al momento de abrir el programa CPS el usuario entra en una interfaz totalmente
grafica en la cual podréa programar segun los requerimientos que necesite cada tipo de
radio MOTOTRBO ya sea mdvil o portatil.
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Software CPS

BB software de programacion para el cliente MOTOTRBO
Archivo  Edicén  Ver  Disposifvo  Funciones  Ayuda

i\ @3 X ® Qe b T
: RM | Abrir Guardar | Reportgs | Eliminar | Certar Copiar Pegar | Buscar | Leer Escribir Clonar | Bluetooth |

Opciones  basicas de

archivos como son abrir y

guardar.

El uso de cada una de

configuracion del usuario

Herramientas de escritura,

clonacién de

las herramientas depende de la

[
Caracteristicas del dispositivo

En esta ventana los iconos relevantes a usar son accesorios
y telemetria en donde se configura y se programa segun

requerimientos a ser usados.

Se enciende la radio y se conecta el cable de programacion el cual permitira la

comunicacion entre el dispositivo de comunicacion y el software CPS.




Motorola MOTOTRBO XPR4300 XPR 4350 XPR4500 PMKN4010A Programming

cable

La programacion de los dispositivos de comunicacion se los realiza en modo stand
by, primero encenderlos y conectar el cable de programacion en la parte posterior del

dispositivo.

ON / OFF VOLUMEN [ PANTALLA DE VISUALIZACION ]

SELECCION
DE CANAL

[MICROFONO] CONJUNTO DE  BOTONES

PROGRAMABLES
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Encendido de dispositivo de comunicacion y posterior conexion del cable de
programacion

Conexion cable de programacion Conexion de cable a servidor

Al cargar el programa de acuerdo a los requerimientos del usuario se conectan los
dispositivos de comunicacion con los dispositivos transmisor y receptor con la placa
Arduino, haciendo uso de los pines digitales de la placa ya que el sistema es
netamente digital.

GND

Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico
'MADE .“ LM L

| XN ITALY

o

MR Boton reset
Programador serie
b2t e Microcontrolador
Fuente de o005 M e et
alimentacion 5 poda
externa - s R

Pines analogicos

GND

La conexion de la placa y el circuito transmisor se lo realiza mediante cables de
conexion y la alimentacion se la realiza ya sea con 5 v dc de la computadora o de una

fuente externa, teniendo en cuenta de no exceder este nivel de voltaje.
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Conexion USB 5v dc

Entradas digitales

Cables de conexion

Conexién USB 5v dc

Indicadores LED

Conexion de dispositivo

mediante cable USB

D,

Placa receptora

Salida digital Cable USB

Entrada USB
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La conexion con el dispositivo de comunicacion con los cables de conexion asi como

los cables necesarios se realiza en cada pin de salida del circuito,

Radio MOTOROLA RX Cable INTERFAZ Placa Receptora

Conexidn de interfaz con modulo transmisor hacia dispositivo de comunicacion con

cable interfaz mediante cables de comunicacion:

Radio TRANSMISOR TX Cable INTERFAZ Circuito Transmisor LEDs indicadores
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Uso de interfaz de visualizacion realizada en Labview con un diagrama de bloques el

cual tiene como objetivo receptar el dato digital y visualizarlo en la pantalla:

DIAGMNC (
PIM DIGITALwi

La interfaz se la puede realizar segun requerimientos del usuario ya que Labview es

una herramienta de ingenieria vital para el desarrollo de interfaces ya sea a nivel

industrial como domeéstico:

INDICADOR

s

Meter

Indicadores de estado

O5CILOSCOPIO
1=

S5TOP

pioto ER¥g |

Seleccion de puerto

digital
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