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Resumen

Afio Estudiantes Tutor qle Pro_y,ecto de Proyecto de Titulacion
Titulacion
José Antonio Coronel Disefio e implementacion de un
Mifian Ing. Luis Neira sistema de ad_qU|S|on ygestlon
2022 y Clemente. MSc remota de informacion de
Pedro Sebastian Lazo I equipos impresores industriales
Ortiz mediante el uso de la red celular

El tema presentado se refiere al disefio e implementacion de un sistema de monitoreo mediante
LabVIEW en el que existe comunicacion a nivel nacional, sobre la cual se comunica mediante la
red inalambrica de celular (GSM) que permite el envio y la recepcion constante de datos de las
maquinas codificadoras. Se implementa un sistema de adquisicién y monitoreo para obtener la
totalidad de la produccion mensual e informacion interna de las maquinas codificadoras que existen
a nivel de nacional, tomando como punto inicial empresas que tienen mas de 3 lineas de produccion
y estan ligadas a pagos mensuales por consumo y costos de produccion, a esto se le conoce como
costo por codigo o valor en ddlares por producto terminado mensual. Este sistema se lo puede
implementar en una o en varias maquinas dentro de la misma planta dependiendo del nimero de
lineas que gerencia requiera monitoreo o que estén ligadas a este tipo de contrato, asi mismo la
solicitud que se realiza en los dispositivos puede ser de manera individual o global. Los datos
obtenidos de las maquinas codificadoras por medio de la comunicacién GSM son transmitidos a
una base gque se conoce como mdédulo principal, en el cual se visualiza: nombre de la empresa,
nombre de linea de produccion, hora, fecha, cantidad de producto terminado en un rango de tiempo
determinado, es decir, toda la informacion que llegue ingresa a la plataforma con un respectivo
orden segun la solicitud de transmision de datos. Toda la informacion ingresada y adquirida se
visualiza por medio del software LabVIEW, el cual se transmite de forma ordenada en un
documento tipo Excel, que muestra con detalles exactos los valores solicitados en cada uno de los
dispositivos conectados a la base central incluyendo como punto inicial 1D del codificador.

Palabras Claves: Sistema de control, codificacion, microcontrolador, Arduino, GSM, ordenador,
interactuar, LabVIEW.
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Abstract

Year Students Degree Project Tutor Technical Degree Project
José Antonio Coronel Design and implementation of
Mifian Eng. Luis Neira Clemente a remote Information
2021 9: ’ acquisition and management
Pedro Sebastian Lazo MSc. system of industrial printer
Ortiz equipment using the cellular
network

The topic presented refers to the design and implementation of a monitoring system using LabView
in which there is nationwide communication. On which it communicates through the wireless
cellular network that allows the constant sending and receiving of data from the coding machines.
An acquisition and monitoring system is implemented to obtain the total monthly production and
internal information of the coding machines that exist at national level, taking as a starting point
companies that have more than three production lines and are linked to monthly payments for
consumption and production costs, this is known as cost per code or dollar value per monthly
finished product. This system can be implemented in one or several machines within the same plant
depending on the number of lines that management requires monitoring or that are linked to this
type of contract, likewise the request that we make to our devices can be individually or globally.
The data obtained from the coding machines through GSM communication are transmitted to a
base that called main module which displays company name, production line, time, date, quantity
of finished product in a given time range, that is, all the information that arrives will enter our
platform with a respective order as we make the request for data transmission. All the information
entered and acquired can be visualized by means of our software LabView which in turn is
transmitted in an orderly manner in an Excel document, which shows with exact details the values
requested to each of the devices connected to our central base including as initial point ID of the

encoder to which we make the request.

Keywords: Control system, encoder, microcontroller, Arduino, GSM, computer, interact,
LabVIEW.

XVI



Introduccion

Actualmente muchas empresas estan aprovechando el avance tecnoldgico, como la
comunicacion inaldmbrica, la cual por su eficiencia y rentabilidad ayuda a generar datos exactos
de manera automatica para la zona industrial, por tal motivo nace la idea de disefiar e implementar

un sistema tal sea capaz de controlar una comunicacion de datos mediante la red celular.

Se encontrd la necesidad de poder trabajar en las maquinas codificadoras, renovar su método
de trabajo para disminuir el tiempo de adquision de datos y evitar errores al digitar, mensualmente,
la cantidad de producto terminado en las empresas de consumo masivo, y asi reducir los gastos por
viaticos. Este tema de trabajo de titulacion es el desarrollo de un dispositivonuevo a base de
microcontroladores ligado a programacion LabVIEW para la obtencion de datos que permite la

informacidn adquirida de cada empresa.

Los detalles de este sistema se los desarrolla en cuatro capitulos, el capitulo uno contiene el
problema, planteamiento, objetivos, metodologia de investigacion, delimitacién y la razén por el
cual es viable este trabajo de titulacion. La parte conceptual y materiales para usar corresponde al
capitulo dos, donde se enfoca en el marco teorico, se profundiza en conceptos sobre todo lo
relacionado para la implementacion de trabajo de titulacion donde se visualiza como es la

comunicacion de dichos dispositivos implementaos en diferentes fabricas.

Los estudios realizados para la implementacién del trabajo de titulacion se hace enfoque a la
programacion de los microcontroladores, fabricacion de dispositivos, tarjetas electronicas y demas
actividades forman parte del desarrollo del tema de titulacion en el cual se visualiza los
conocimientos adquiridos en los afios de estudios, sean estos desde lo mas basico a lo mas
avanzados como la asignatura de programacion | de segundo semestre a la de circuitos digitales

avanzados de séptimo semestre y electiva Il con la comunicaciones en el desarrollo de Scada.



Capitulo 1: Planteamiento del Problema

1. Planteamiento del Problema

1.1.

1.2.

Antecedentes

De acuerdo con los conocimientos que son adquiridos en la carrera, los estudiantes
despiertan su interés investigativo y se dan cuenta que se abren ciertos ramales, los cuales
se ven evidenciados en la parte técnica y laboral. Es por ello por lo que la empresa
COREPTEC S.A., visualiza la existencia de servicios de alquiler de equipos de impresores
industriales que tienen como finalidad la fabricacion de producto masivo y en la que se
tiene como una limitante el orden para un manejo agil y concreto para la realizacién de

inventario técnico correcto.

Actualmente estos codificadores tienen ciertas limitaciones, en donde se representa un
problema mayor para la empresa y no visualizan una solucion viable, por tal motivo la
problematica que existe es en el error de adquisicion de datos en contadores, el trabajo de
titulacion busca dar una solucién acorde a las necesidades en la que se implementa mddulos
para que permitan extraer el mayor potencial de dichos equipos teniendo como puntos

fuertes el ahorro de tiempo y la calidad en el servicio.

Justificacion

Mediante el uso de las tarjetas electronicas ubicadas en la empresa COREPTEC S.A. se
logra obtener informacion mensual al momento de levantar los datos de una forma eficaz
y precisa, a través de multiples equipos codificadores, buscando que esta informacion sea
clasificada de acuerdo con las necesidades.

Estos modulos estan ubicados en las empresas Softys y Nestlé Sur por lo cual cabe
sefialar que contiene una cantidad considera de equipos impresores, los permisos para el
ingreso a las empresas en ocasiones son restringidos ya sea por mantenimiento o por
medidas de bioseguridad en el que impide la tomar dicha informacion de los equipos

codificadores por ello se implementa este sistema de comunicacion.

2



1.3.  Delimitacion
1.3.1. Delimitacién Temporal

El trabajo de titulacion se realiza a mediano plazo a partir de su aprobacion, en la

cual se realizan pruebas para evitar errores estandar.

1.3.2. Delimitacion Espacial

El proyecto técnico se realiza en las instalaciones de las empresas Softys y Nestlé
Sur, aplicando todas las medidas de bioseguridad ante el covid-19 y los protocolos

vigentes de la Ciudad de Guayaquil ante la situacion de pandemia.

1.3.3. Delimitacion Académica

Este trabajo de titulacion aplica los conocimientos obtenidos en la universidad,
desarrollando pruebas y aplicando la programacion de los conocimientos de Electiva,
instrumentacion y Comunicacion usando los componentes como SIM900, STM32 el

cual se da nuevos temas para el aprendizaje de la carrera.

1.4.  Objetivos
1.4.1. Obijetivo General

Disefiar e implementar un sistema de adquisicién y gestién remota de informacion

de equipos de impresores industriales mediante el uso de red celular.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disefar la interfaz gréfica para la gestion de informacion en LabVIEW.

e Disefiar y fabricar la tarjeta electronica para la adquisicion de datos provenientes
del equipo impresor.



1.5.

1.6.

e Disefar y fabricar la tarjeta electrénica para la comunicacion entre el computador
y los dispositivos finales.

e Programar las tarjetas electronicas para la comunicacion con el equipo impresor y
envio de informacion por la red celular.

e Programar la tarjeta electrénica para la recepcion de informacion y reenvio hacia
la interfaz gréafica.

e Ensamble de hardware y comunicacion en los equipos impresores.
Hipotesis

Con el desarrollo y la implementacion de estos mddulos se estima lograr que en el
entorno de las fabricas de produccion sea favorable y de calidad para su mayor
productividad de dichas maquinas y que las empresas tengan una mayor eficiencia en su
trabajo el cual se ahorraria tiempo al momento de realizar toma de datos de los equipos
instalados en las empresas antes nombradas. Se podria generar un servicio de una manera

eficiente optimizando el tiempo.
Metodologia de Investigacion

De acuerdo al desarrollo se ha utilizado el método experimental, por motivo de que se
realizaron pruebas de manera digital usando el software LabVIEW, Arduino y Proteus para
poder determinar el funcionamiento, programacién y fabricacion de la tarjeta electrénica,
también se usa el método deductivo para buscar el ejecutado del analisis de investigacién
incorporado mediante las pruebas con los dispositivos del campo industrial en maquinas
codificadoras y el método cientifico para la fabricacion de la solucion de un nuevo

dispositivo electronico que requiere el uso de un médulo GSM y LabVIEW.



Capitulo 2: Marco Teorico

2. Desarrollo metodoldgico

2.1.

Estado del Arte

En este capitulo se refiere a la parte tedrica en la que se basa este trabajo de titulacion,
explica profundamente los conceptos técnicos para el disefio y la implementacion del
sistema de adquisicion y gestion remota de la toma de informacion, con ello se pretende

poner al alcance del lector los conocimientos basicos para la comprension del trabajo.

En el proyecto técnico denominado Disefio e implementacion de una solucién de
telefonia movil, parala red UMTS en la avenida perimetral simén bolivar en la ciudad
de quito para brindar cobertura y calidad de la Ingeniera Electronica Emma Verdénica
Soria expresa la dificultad de cobertura ya que elsector de la avenida Simoén Bolivar es un
terreno montafioso con un numero alto de usuariosque tenian problemas de servicio y de
cobertura. La ingeniera realiza un drive testmencionando que implementando su disefio e
implementacién de trabajo de titulacion se procedera a obtener una mayor eficiencia de
cobertura en el cual se usa un software en la que se obtuvo validos los puntos nominales
mediante los parametros de rango de la frecuencia cobertura y a su vez tuvo como
resultados una mayor eficiencia y cobertura en el sector de Simén Bolivar. La solucion
propuesta en este proyecto técnico fue la instalacion de diferentes nodos en los postes de
alumbrados de dicho sector el cual permitiola cobertura en diferentes puntos del sector. El
sistema instalado se ejecuta en segundo plano y dicha informacion se procesa para asi poder
analizar los pardmetros como el RSCP(Received Signal Code Power), la EC/lo que es un
chip que mide el nivel de interferencia, BLER mayor mente conocido como Block Error
Rate en su traduccion al espafiol es Tasa de Error de Bloqueo; tiene un mejor servidor
gracias a las celdas con los niveles de parametros antes mencionados, busca una potencia
en la transmisién y un throughput en bajada para la modulacion, el cual se utiliza en el

indicador de canal cualificado. (Emma Veronica Soria Maldonado,2016)



Fig. 1.- Ubicacion de Nodos seglin Autores

En eltrabajo de titulacién denominado Disefio e implementacién de un sistema de
monitoreo y adquisicién de datos de la planta didactica MSP PA. COMPACT
WORKSTATION de Festo utilizando hardware libre y protocolo de comunicacion SMTP
Y GSM los IngenierosFrancisco Adrian Banguera, Manuel Alfonso Delgado detalla que su
proyecto de titulacion se basa en la adquisicion de datos didacticos de Festo, su
comunicacion seria mediante SMS y también por un dispositivo electronico Raspberry Piel
cual registras una base de datosen la que se obtiene una serie de pardmetros y variables que
pueden ser monitoreadas en elque se puede visualizar diferentes puntos como nivel de
temperatura, nivel de presion y nivel de flujo en el cual se tendrd como mayor eficiencia las
fallas presentadas y se podriansolucionar de una manera mas eficiente y rapida. (Francisco
Adrian Banguera Intriago, Manuel Alfonso Delgado Cevallos, 2019)



Fig. 2.- Sistema de monitoreo segln autores

En el proyecto técnico denominado Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo
de estacion GSM, UMTS, LTE con equipos Nokia de la red celular mévil de la operadora
movil a nivel nacional de los Ingenieros Electronicos David Alejandro Arellano, Diego
Alejandro Sisalima expresan que la red celular mévil contiene algunos inconvenientes al
momento de verificar algun problema que pueda tener la red. Para la solucién los
ingenieros desarrollan un nuevo software para el control y el monitoreo para la obtencion
eficiente de un servicio de tecnologia mévil ya puede ser de 2G, 3G y 4G. El interfaz creado
gestiona comuna eficiencia muy alta y a su vez es muy facil de efectivizar. (David
Alejandro Arellano Vallejo, Diego Alejandro Sisalima Ortega,2016)
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Fig. 3.- Software de Comunicacion

Red inalambrica

(Delgado & Gonzélez, 2021) Una red inaldmbrica no requiere ningun tipo de cableado
entre sistemas ya que es el tipo de conexion entre redes informéticas que se establece a

través de diferentes tipos de espectro electromagnético. Se clasifican de dos maneras:
Segun su alcance:

e Red de érea local inalambrica o Red de area local inalambrica se conoce por sus
siglas en inglés porque WLAN es el estandar sobre el cual se construye la
tecnologia Wifi. Debido al uso de repetidores, es posible conectar diferentes
dispositivos utilizando distancias de longitud de onda de radio.

e WPAN sus siglas en inglés es Wireless Personal Area Network, que en espafiol es
Wireless Personal Area Network, y tiene un alcance de vatios metros, por lo que
sirve como maximo a uno o dos usuarios que estén cerca uno del otro. Este tipo de
redes se basan en una arquitectura similar a Bluetooth.

e Una Red de Area Metropolitana Inalambrica (WMAN), es una red mas compleja

que una WLAN, su cobertura es mucho mayor que la de una WLAN, hasta 20 km
8



debido al uso de ondas de radio o luz infrarroja. En espafiol se llama Red
Inalambrica de Area Metropolitana.

e WWAN (Red de Area Urbana Inalambrica), en la Red de Area Amplia Inalambrica
de cobertura. Permite que una gran cantidad de usuarios se comuniquen al mismo
tiempo y, mediante el uso de teléfonos moviles y tecnologia de microondas, puede
transmitir datos a grandes distancias. Las principales tecnologias de este tipo son
las famosas 3G - 4G - 5G.

Segun la frecuencia:

e Microondas terrestres: Son capaces de transmitir sefiales a lo largo de kilometros
utilizando antenas parabdlicas en el rango de frecuencia de 1 a 300 GHz.

e Microondas Satélites: utiliza un solo satélite que proporciona transmisién de
sefiales entre varias estaciones, lo que permite un alcance mucho mayor que las
estaciones terrestres a velocidades mas altas.

e Infrarrojos: Puede alcanzar frecuencias desde los 300 GHz hasta los 400 Tera
hercios, pero debe estar en un rango muy cercano, del orden de centimetros a
metros.

e Ondas de radio: permiten enviar y recibir sefiales a través de ondas de diferentes
frecuencias (AM, FM, H, etc.), lo que significa que a mayor distancia, menor
resistencia tienen. Una ventaja que brinda las redes inalambricas es su disefio ya
que los receptores son bastantes pequefios y se pueden integrar a dispositivos de
bolsillo, otra ventaja que tienen las redes inalambricas es que dentro de la zona de
cobertura los nodos se podran comunicar sin problemas y no necesariamente deben

estar atados a un cable para poder obtener informacion de datos.
23. STM32

El stm32 incluye un nicleo RISC ARMR CortexRM3 de 32 bitsde alto rendimiento que
funciona a 72 MHz y un conjunto de dispositivos y periféricos de E/S avanzados
conectados a dos buses APB. Todos los dispositivos proporcionan tres



grupos de ADC de 12 bits y cuatro grupos de ADC de uso general de 16 bits. Bits de
temporizador mas dos temporizadores PWM, més conexion estandar y avanzada.
(Avelectronics, 2022)

Fig. 4.- Modulo STM32

Fuente: (Aranacorp)

A continuacion, se detalla las caracteristicas del médulo Stm32.

e El Modelo del STM 23es el STM32F103C8T6.

e El dispositivo contiene una CPU ARM 32 y con un procesador Cortex-Ma3.

e El interfaz que usa el médulo stm32 es el SWD.

e La frecuencia se procede al uso del médulo es de 72MHz.

e El almacenamiento es de 128Khbytes de memoria.

e Su potencia de trabajo en voltaje menor es de 2.0V hasta su potencia de 3.6V.

e El stm32 tiene incorporado un Cristal de 4 hasta 16 MHz.

e EI mddulo contienes una interfaz Mini USB incorporada en la que permite
suministrar hacia la placa de fuente de alimentacion y a su vez también permite la

comunicacion USB.
2.4. STM32 Blue Pill

ST-Link es atil para programar micréfonos STM8 y STM32 y tambiénpara depurar un

programa activo, verificar variables paso a paso, interrumpir la ejecucion de ciertas
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instrucciones y funciones muy utiles que permiten encontrar errores en el codigo.El ST-
Link original de ST funciona para la linea de microcontroladores y utiliza dos
interfaces: SW1y JTAG, lo que permite una depuracién mas completa, un valor econémico
mas bajo y versiones disponibles, en formato USB "dongle"” con interfaz SWI. (Tolocka,
2022)

Fig. 5.- Blue Pill

Fuente: (Tolocka)

Administrador de dispositivo es el que verifica que el sistema operativo reconozca el

ST-Link y poder acceder sin inconvenientes al elemento desde el software.

& Administrador de dispositivos - O X
Archivo Accién Ver Ayuda
e mdm B

§ Controladoras de bus serie universal A

§ Dispositivos de bus serie universal (USB)
§ STM32 STLink
«s Dispositivos de imagen
(&9 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
B Dispositivos de software
E= Dispositivos del sistema
i Entradasy salidas de audio
, [ Equipo
7 Impresoras
38 Monitores
 Mouse y otros dispositivos sefialadores
] Procesadores
@ Puertos (COMvLPT) v

Fig. 6.- Datos de dispositivos Blue Pill

Fuente: (Tolocka)
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La conexion del ST- link indica que este dispositivo tiene una conexionsimple, que
requiere solo 4 pines cableados: SWCLK, SWDIO, 3.3V y GND. Se debe prestar especial
atencion al pin de salida por motivo de que puede cambiar el tipo de conexion de un ST-
Link a otro. (Tolocka, 2022)

GND
SWCLK
SWDIO
3.3V

Z
A A AL A A2 Rl D

8] 281 331 48] SABAFIUA] TH 2A] 364 65 B8 B

Fig. 7.- Conexion del ST

Fuente: (Tolocka)

2.5. Comunicacién Serie

El puerto serie envia y recibe informacion bit a byte. Aunqueesto es mas lento que la
comunicacion paralela, que permite que todos los bytes se transmitansimultaneamente, este

método de comunicacion es mas simple y puede cubrir distancias masgrandes.

La Figura 8 establece una conexion en serie entre el microcontrolador y la computadora a
través del MAX232 incorporado, lo que permite conexiones entre dispositivos. Las
condiciones de trabajo del microcontrolador en el proyecto son similares a las que se muestran
en el diagrama mencionado. Tasa de transferencia: se refiere a la cantidad de bits por segundo
que se transmite y se mide en baudios. Por ejemplo, 300 baudios representan 300 bits por
segundo. Cuando se refiere a ciclos de reloj, se refiere a tasas de baudios. (National
Instrument, 2014)
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Fig. 8.- Conexion Max 232

Fuente: (domoticx knowledge center)

2.6. Aplicaciones de los microcontroladores STM32

2.6.1. Aplicaciones Automotrices

Este microcontrolador para automovil tiene memoria flash incorporada de alta densidad de
4 MB, RAM de 512 KB y RAM de video de 2 MB. Tiene un nucleo de procesador ARM
Cortex-R5 que funciona a 240 MHz, salida de video LVDS, salida de video LVTTL y control

de motor paso a paso 6x. (Guillem Alsina- 17 octubre, 2017)
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Fig. 9.- Microcontrolador automotriz
Fuente:(diarioelectronicohoy)
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2.6.2. Aplicaciones domdticas

Teniendo una importante aplicacion en el campo de la ingenieria electronica e
implementandola en los hogares para convertirlos en casas inteligentes, la aplicacion se
denomina domdtica o disefio de casas inteligentes. EI microcontrolador actia como el cerebro
de la casa, ejecutando instrucciones como: cambiar la luz, aumentar la temperatura, cambiarla
a través del sensor de movimientoo de proximidad, etc. (Asociacién espafiola de Domética e
Inmética - CEDOM)

™ T .4 W 1002
Home Automation

Lights ® Security @
Climate  ® Rooms |

‘Multimedia ® Se

Fig. 10.- Aplicacion domética
Fuente: (CEDOM)

2.7. Software de sistemas de desarrollo NI LABVIEW

Constituye un sistema de programacién grafica para aplicaciones relacionadas con la
recoleccion, control, analisis y presentacion de datos. Los beneficios de usar LabVIEW se

resumen en las siguientes caracteristicas:

e El tiempo de desarrollo de la aplicacion se reduce al menos entre 4 y 10 veces,
porque es muy facil de usar y facil de aprender.

e Brinda alta flexibilidad al sistema, permitiendo cambiar y actualizar tanto el
hardware como el software.
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e Brindar a los usuarios la capacidad de crear soluciones completas y complejas.

e Con un solo sistema de desarrollo, las funciones de recopilacion, anlisis y
presentacion de datos estan integradas.

e El sistema estd equipado con un traductor grafico para conseguir la maxima
velocidad de ejecucion posible.

e Capaz de incrustar aplicaciones escritas en otros idiomas.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo deaplicaciones, similar a
los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan lenguaje C o Basic,LabVIEW se diferencia
de dichos programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan
en lineas de texto para crear el codigo fuente del programa, mientrasque LabVIEW emplea la
programacion gréafica o lenguaje G para crear programas basados endiagramas de bloques, no
se requiere gran experiencia en programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas
familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje

escrito para construir las aplicaciones. (Fernandez, J., 2020)
2.8. Métodos de aplicaciones.

Se puede aplicar en los siguientes campos: ajustable para Automatizar Medidas y procesar
satos de sefiales, para Control de Instrumentos, para DisefiarSistemas embebidos de Control y
Monitoreo, Automatizar Sistemas de Pruebas y Validacion. En educacion superior
(Universidad/Facultad), en si como herramienta general LabVIEW es una potente herramienta

grafica que se acopla a cualquier proceso. (National Instrument, 2014)
2.9. Interfaz Gréfica LabVIEW

Es una herramienta de programacion gréfica. Este programa esta inicialmente orientado a
aplicaciones que controlan equipos electronicos utilizados en el desarrollo de sistemas de
hardware, conocidos como maquinas virtuales. Se trata de larepresentacién grafica de Vien la

computadora donde el usuario monitorea y administra los dispositivos.(Lajara & Pelegri, 2007)
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Las entradas (sensores) provienen del proyecto y se muestran las salidas esperadas en el
programa (los punteros). El panel frontal incluye un conjunto de botones, perillas,
potenciometros, gréficos y mas. Todos ellos se pueden definir como un control o un puntero.
El primero se utiliza para ingresar pardmetros al VI, mientras que los indicadores se utilizan
para visualizar los resultados resultantes, ya sean datos obtenidos o el resultado de alguna
operacion. (Interfaz grafica LabVIEW, 2019)

1.-Seleccione listado de archivos Token

!

—_~ ey M ] ] ] —

Fig. 11.- Interfaz LabVIEW
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2.10. Diagrama de bloques

El diagrama de bloques es el cddigo fuente del VI en el que se implementa el programa VI
para controlar o realizar cualquier procesamiento de entrada y salida creado en el panel frontal.
El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas de las bibliotecas integradas
de LabVIEW. (Figura 12) muestra un diagrama de bloques en LabVIEW que se construye
conectando diferentes objetos como si fuera un circuito. Los cables conectan los terminales de
entrada y salida a sus respectivos objetos y losdatos pasan a traves de ellos. LabVIEW tiene
una rica biblioteca de funciones, que incluye aritmética, comparacion, conversion, funciones

de entrada/salida, analisis y mas. (Lajara & Pelegri, 2007)
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Fig. 12.- Diagrama de bloques LabVIEW
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2.10. SIM-900

El SIM900 GPRS/GSM Shield es una forma mas facil de conectar su proyecto Arduino a
una red celular, para que pueda enviar y recibir mensajes de texto (SMS), llamadas de voz e
incluso conectarse a Internet a través de GPRS. The Shield opera en la banda GSM
850/900/1800/1900MHz. Todo lo que necesitas es una tarjeta SIM (Entel, Movistar o Claro)
para agregar funcionalidad celular a tu proyecto y puedes comenzara enviar mensajes, hacer
Ilamadas y mas. (PROMETEC.NET, 2020)

El chip principal del Shield es SIM900, que admite comandos Serial UART AT, que se
pueden usar para enviar y recibir mensajes de texto, hacerllamadas y navegar por Internet. En
Arduino, se usa la serie de software en los pines D7 y D8,la serie de hardware en los pines 0 y
1, o usar directamente los pines DO (TX) y D1 (RX) usando el dispositivo de conversion de

USB a serie de la placa Arduino. (Naylamp Mechatronics, 2021)

Para alimentar el Shield, se selecciona 2 opciones a través de un interruptor en la placa:
Power the Shield desde el Arduino o una fuente de alimentacion separada. Si se elige una
fuente de alimentacion externa o independiente, para ello se recomienda una fuente de
alimentacion de 9V a 12V CC capaz de suministrar mas de 1 amperio, la fuente de alimentacion
de 9V de Arduino es una buena opcidn. Para activar el Shield se puede hacer manualmente o
por software, manualmente usando el boton on board ypor software usando el pin D9 (se suelda
la parte PWR primero). (THIDO Electrénica, 2021)

El Shield contiene una antena con conector SMA, peor que busca ampliar la posicion de la
antena, para elegir una de las siguientes antenas: Antena GSM Lineal con Conector IPEX o
Antena GSM con Conector IPEX. SIM900 Shield es perfectamente compatible con Arduino
Uno y Leonardo, para usar con Arduino Mega hay que conectar los pines D7 y D8 a los pines
RX1y TX1.
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Fig. 13.- SIM 900

Fuente: (THIDO Electrénico)

A continuacion, se procede a explicar las caracteristicas del Sim900:

e El chip que utiliza el mddulo principal es el SIM900
e Su voltaje de alimentacion es de 5 a 12V de corriente continua.
e Su consumo de la corriente es de 1.5mA

e Se estructura por 4 bandas de comunicacion: su banda baja es de 850MHz, banda media
baja es de 900MHz, banda media es de 1800MHz y su banda alta es de 1900 MHz

e Posee un servicio general de paquete via radio de clase B

e Su banda de frecuencia es de Clase 4 el cual tiene de potencia de 2 W y sus
comunicaciones de 850 a 900 MHz.

e Su banda de frecuencia es de Clase 1 el cual tiene de potencia 1 W y sus
comunicaciones es de 1800 a 1900MHz.

e Contiene un control de via de comunicacion AT
e Ensumodulo contiene un socket para el ingreso de una tarjeta SIM
e Contiene un socket para agregar una bateria RTC como fuente de alimentacion.

e Posee de una recepcion y de un conector para antena SMA que permite la recepcion de

sefal.
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e Incorpora una antena GSM con un conector SMA.

OK
SMS sent successfully
ATD 3312934372

OK

RING

RING

RING

RO CARRIER

+MT: “33129

S~

ATH

CK
AT+CMGE=1
OK

AT + OMGS =

HetPro E

€

Notificacién de
mensaje enviado

Comando AT para realizar la
llamada

Comando AT para finalizar la
llamada

Realizamos una llamada al
numero del SIM900

2%,%%,"15/10/12,16:47:50-20"

Mandamos un mensaje de

texto al nimero del SIM900

[V] Autosarol

[AmbosNL & CR

] [19200bavdo &

2.11. MAX-232

Describe un circuito integrado que convierte sefiales de nivelldgico TTL (I6gica de transistor
a transistor) en sefiales de nivel RS-232c equivalentes y convierte sefiales de nivel RS-232c en
sefiales de nivel TTL equivalentes. Esto es importante si necesita conectar y transferir datos

entre dispositivos que funcionan con diferentes formas de onda de nivel de sefial (TTL, Rs232c,

Fig. 14.- Interfaz de conexion SIM900

etc.). (Digizone Tecno Store, 2021)

La mayoria de los microcontroladores 8051 (89¢51, 89¢52),PIC (16f877), AVR funcionan
con formas de onda logicas TTL. Estos microcontroladores tienen un UART (Universal
Asynchronous Transmitter and Receiver) incorporado que puedetransmitir y recibir datos en
serie. Dado que operan a niveles TTL, envian y reciben datos, incluidas las ondas TTL.
Mientras que una PC estandar (computadora personal) opera con formas de onda de nivel RS-

232. Ahora, si se necesita transferir datos del microcontrolador a la PC (computadora

personal), lo cual se necesita convertir los datos del nivel TTL al nivel
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RS-232, y si quiere enviar datos de la PC al microcontrolador, para convertir los datos RS-232
de TTL. (Naylamp Mechatronics, 2021)

OUTPUT

*EXCEPT FOR R2 ON THE MAX243
WHERE -3V IS USED.

Fig. 15.- Diagrama MAX-232

Fuente: (Naylamp Mechatronics)

Tiene dos controladores de linea. Puede establecer conexiones entre cuatro Uarts al mismo
tiempo. El siguiente diagrama aclarara el funcionamiento del controlador de linea, las
funciones de los pines y las conexiones. Las lineas de datos son claramente visibles. El puerto
serial de la computadora db-9 esté representado por max232, y el flujo de datos entre los dos

puertos se explica visualmente.

o O
DB-9 Port
Q Cﬁo e Rs-232
e TTL
e Rs-232to TTL

onp == TTL to Rs-232

t” $

Microcontroller

Fig. 16.- Conexion MAX232

Fuente:( Engineersgarage)
21



Puede operar hasta 120 Kbits/s. Tiene dos canales de controlador y dos canales de receptor.
La distancia maxima a la que puede enviar datos es de 12 a 15 metros. Max232 se utiliza en

modems, terminales, computadoras, impresoras, escaneres, maquinas de fax, etc.
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Fig. 17.- Diagrama interno MAX232

Fuente: (Electrénica plug and play)

2.12. XL-4005

Su funcion es proporcionar un voltaje de salida constante mas bajo que el voltaje de entrada
para cambios en el voltaje de entrada o carga. Admite corrientes de salida de hasta 5 A, voltajes
de entradade 5V a 32 V y voltajes de salida de 0,8 V a 30 V. El voltaje de salida seselecciona

mediante un potenciémetro multipunto.

Un convertidor DC/DC es un circuito capaz de convertir un nivel de voltaje a otro de mayor
0 menor voltaje. Hay dos tipos de convertidores CC-CC o reguladores de tension: lineales y
de conmutacion. Los reguladores lineales como el clasico LM7805 o LM317 son faciles de
usar pero no son energéticamente eficientes. Los reguladores de modo de conmutacion, por
otro lado, son altamente eficientes energéticamente (mas del 80%). Los convertidores de
conmutacion convierten el voltaje almacenando periédicamente la energia de entrada y luego

liberando esa energia en la salida para que el nivel de voltaje final alcance el nivel deseado.
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Los convertidores DC-DC de conmutacidn destinados a convertir la energia eléctrica con
la maxima eficiencia consisten Gnicamente en componentes sin pérdidas, es decir, no absorben
energia. Hay béasicamente dos tipos de componentes: conmutadores y buferes. Los
interruptores son interruptores de corriente, idealmente sin pérdidas de conmutacion,
generalmente son transistores MOSFET. Los componentes de almacenamiento son inductores
y capacitores que almacenan energia temporalmente y luego la devuelven al circuito. Se puede
clasificar los interruptores DC-DC segun el voltaje de salida de la siguiente manera: Step-

Down o Buck, Step-Up o Boost, y Step-Up-Down o Buck-Boost.

El convertidor CC-CC XL4005 es un regulador reductor oreductor con alta eficiencia de
conversion, excelente regulacion de corriente y bajo voltaje deondulaciéon. EI médulo
minimiza el uso de componentes externos para simplificar el disefio de la fuente de
alimentacion. Permite obtener el voltaje especificado de una fuente de alimentacion de mayor
tension, por ejemplo, 5V, 3,3 V, 1,8 V de una fuente de alimentaciono bateria de 12 V. Para
un funcionamiento adecuado, el nivel de voltaje de entrada debe ser almenos 1,5 V mas alto
que el nivel de voltaje de salida; de lo contrario, pueden ocurrir problemas de rendimiento y
desempefio. Puede soportar cargas de hasta 5A, al usar mas de 2.5A se debe agregar un

disipador. (Naylamp Mechatronics, 2021)

Fig. 18.- Fuente XL4005

Fuente: (rincontecnologico.pe)
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2.13.

Se procede a mencionar las especificaciones técnicas el x14005:

e Posee de un convertidor DC-DC en el modulo X14005

e Su voltaje de alimentacion puede ser de 5.0 voltios hasta 32 voltios de corriente
continua

e Dispone de una salida de voltaje de 0.8voltias a 30voltios de corriente continua

e Su voltaje de salida es ajustable ya sea de un rango de 0.8 hasta 30 volteos, su voltaje
de entrada tiene que obtener un voltaje de 1.5V mayor que su voltaje de salida.

e La corriente del modulo x14005 es de 5Amplerios es recomendable usar un disipador
de calor cuando su corriente es mayor a la de 2.5A.

e Su potencia de salida de la tarjeta x14005 es de 50W-70W
Comunicacion Celular

La comunicacion movil sigue el principio general de la telefonia: conectar dos usuarios de
forma remota a través de los equipos de red del operadorencargado de gestionar el servicio.
Sin embargo, a diferencia de las lineas fijas, no hay paresde cobre o fibra en las redes celulares,
y la transmision por radio es el ultimo enlace. El teléfono movil del usuario se comunica de
forma inaldmbrica mediante la antena, que se comunica con la oficina central del operador.
Este encamina la comunicacion a la parte correspondiente 38 en la red fija 0 a través de otras
antenas. Para comunicarse de manera efectiva, el usuario moévil debe estar dentro del alcance

de la antena.

Esto tiene un alcance limitado y cubre un area pequefia a su alrededor llamada "célula” (por
lo tanto, el otro término "red celular” o "red celular" se usa a menudo para referirse a una red
celular). Para lograr la mayor cobertura en todo el pais y garantizar que los usuarios puedan
realizar Ilamadas en cualquier momento, el operador ha desplegado miles de celdas, y cada
celda esta equipada con estaciones base para garantizar que no haya espacio entre ellas, para

que el uso de la ubicacion del usuario nunca se perdera. (https://radiowaves.orange.com/es)
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Fig. 19.- Alcance y cobertura

Fuente: (radio-waves.orange.com)

En el campo de la telefonia existen tres conceptos basicos: comunicacion, transmision y
distribucion. Comunicacién: es un sistema que permite identificar la conexién de dos usuarios,
una central telefonica garantiza la funcion de conmutacién entre miles de usuarios.
Transmision: se refiere a la transmisidn de energia a través de un medio, en telefonia, el tipo
de energia es la electricidad, y el medio utilizado es el cable, la fibra Optica y el aire.
Distribucion: incluye la transferencia de energia al destino final, esta funcion la asegura la
linea de abonado conectada a la red, el terminal telefonico puede ser cualquier otro dispositivo

como una maquina de fax, un modem.

Fig. 20.- Comunicacion de red

Fuente: (areatecnologia.com)
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2.14. Alcancesy Limitaciones

El proposito de este articulo es investigar la utilidad de los métodos de localizacion en el
estudio de la tecnologiade la informacion mavil, especialmente los teléfonos moviles. A partir
de una revision bibliogréafica, se presenta un marco tedrico, identificando conceptos
relacionados con la domesticacion y considerando algunos ejemplos basicos. Las
posibilidades y limitaciones deeste enfoque han sido discutidas en investigaciones sobre
ciudades inteligentes, enfatizando la necesidad de “refinar” el concepto de domesticacion para

ampliar perspectivas analiticas yexaminar procesos de uso y redireccion mas alla del hogar.

Define una serie de funciones y, a menudo, se utiliza como punto de partida para definir la
configuracién desde una perspectiva de analisis de estudio mavil. El autor representa el primer
rasgo concreto del "consumo y no sélo™, posiblemente refiriéndose al aspecto simbolico de la

tecnologia.

El seguimiento de estas actividades puede pintar una imagen de la "carrera” de un
dispositivo y revelar diferentes aspectos de su implementacion y comunidad de uso. La
investigacion sobre la domesticacion movil puede revelar nuevas formas en que los humanos
se comunican, disfrutan, consumen, aman, trabajan y participan en actividades politicas y
religiosas, asi como nuevos significados sociales. Hacer. Estado de control, independencia,

seguridad o recursos. (alcance y limitaciones red celular. Por: http://www.scielo.org.mx)

Fig. 21.- Red celular

Fuente: (scielo.org.mx)



Capitulo 3: Disefio y Construccion de Modulos

Este capitulo se busca el disefio, la implementacién e intentar verificar la ejecucion de un

modulo basado en requisitos reales para objetivos especificos, lo cual es una parte importante

de la progresion del modelo.

3. Construccién

3.1.Consideraciones iniciales del Disefo

Para comenzar a disefiar y desarrollar un mddulo, debe proporcionar una presentacion general

de su tesis que muestre sus principales caracteristicas y funciones, incluida informacion

completa y detallada sobre el cuerpo del mddulo, incluida su placa base o0 sus accesorios.

3.1.1.

3.1.2.

Funciones de cada tarjeta

La actividad que desarrolla cada tarjeta es la comunicacion que experimenta durante la
toma de datos a través de su dispositivo SIM900, que es el encargado de enviar y recibir

datos.
Descripcion del Modulo principal

La implementacién del sistema esta desarrollada con la plataforma de Arduino y a su vez
con LabVIEW, mediante estas plataformas se controla el sistema de comunicacion y se
obtendrd el registro de la informacion. Por tal razén se presenta el proyecto de
implementacién de un sistema de adquisicion remota de informacién de los quipos
codificadores con el fin de realizar lecturas del contador de impresiones mensualmente
desde las instalaciones del proveedor, eliminando el error humano y poder tener siempre
un valor Util de contador de impresiones con el cual se asegura la facturacion hacia el

fabricante optimizando los tiempos de ejecucion de las lecturas actuales.

e Carga de archivos de datos en la interfaz de LabVIEW

e Gestion de informacion y envid hacia la tarjeta principal
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e Consulta Via Red Celular hacia las diversas tarjetas remotas
e Recopilacion de informacion obtenida de los equipos impresores
e Envid de informacion recopilada hacia la tarjeta principal

e Transferencia de datos recibidos hacia la interfaz

P - TARIETAREMOTA 1 EQUIPOIMPRESOR 1

OFICINA CENTRAL

TARJETAREMOTA 2 EQUIPO IMPRESOR 2

INTERFAZ LABVIEW TARJETA ELECTRONICA

PRINCIPAL

PLANTA 2

TARIETAREMOTA 3 EQUIPOIMPRESOR 3

TARIETAREMOTA 4 EQUIPO IMPRESOR 4

Fig. 22.- Flujograma de funcionamiento
Fuente: Autores

El proyecto consta con diferentes tipos de etapas tales como:
e 3.1.21 Etapa de disefio de tarjetas de comunicacién

En esta seccidn se incluye el disefio de la tarjeta encargada de la transferencia de datos
(microcontrolador, sim900, stm32, x14005, méx. 232), detallando la tarjeta utilizada
para las pruebas de campo

e 3.1.2.2 Fase detransmisiony recepcién de datos

En esta fase la forma en que se envia y recibe la informacién desde la tarjeta electronica
principal y la tarjeta remota. El medio de transmision para este proyecto se muestra en
la Figura 23.
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Fig. 23.- Flujograma de red
Fuente: Autores

3.2.Disefio en Proteus de la tarjeta electronica principal

El software preferido para el desarrollo de circuitos es Proteus, que es una herramienta muy
versatil y poderosa para la simulacion de circuitos. A continuacion, se procede a adjunta el

desarrollo del disefio de la tarjeta principal en el que se muestra el sistema de comunicacion
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Fig. 24.- Disefio en Proteus
Fuente: Autores
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Fig. 25.- Disefio en Ares de tarjeta central de comunicaciones de recepcion
Fuente: Autores

Para el disefio de la placa, se fabrica el circuito disefiado con Ares de Proteus, y una vez
que el disefio digital esté completo, se envia a través de USB al dispositivo CNC para la

fabricacion en la baquelita virgen.

0000400000090

Fig. 26.- Tarjeta de comunicacion impresa
Fuente: Autores
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Una vez realizadas las marcas, se corta la baquelita al tamafio del circuito, y antes de esto,
se debe limpiar a fondo las partes conductoras de la baquelita como se limpia la superficie

con un limpia contactos y un cepillo el cual pudo estar expuesto a grasa u otros liquidos

para la correcta limpieza de las placas de circuitos.

Luego de ya terminada la tarjeta contintan las perforaciones donde se soldaran los

elementos electronicos a continuacion detallados de manera individual:

Se procede a implementar el microcontrolador STM32F103C8T6

o Se incorpora un integrado MAX232 para su comunicacion.

o Se utilizan diodos leds para ver la recepcion de sefial.

Se procede a usar capacitores electroliticos de una potencia d 10uf a 16voltios.

o Se usan resistencias para su circuito.
o Se incorpora una base socket para su conexion.
Se usa una borneras para la alimentacién al microcontrolador.

o Secoloca un JAC de corriente continuo.
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Fig. 27.- Implementacion de tarjeta

Fuente: Autores

31



3.3.Disefos y funcionamientos de tarjetas impresas de comunicacion

3.3.1L

Cada tablero de disefio y programacion esta cargado con la electrénica necesaria para
realizar el trabajo requerido. Se realiza el disefio de la tarjeta de control en Nestlé Sur -

Softys. Los objetos mencionados son las siguientes:

o Tarjeta de comunicacion central
o Tarjeta de comunicacion Nestlé Sur.
o Tarjeta de comunicacion Softys.

Circuito Tarjeta Principal

En este mddulo se encuentra el dispositivo de monitoreo para la toma de datos, esta tarjeta
estara conectada fisicamente a la computadora, de ahi obtendra los contadores, temperatura
de los terminales ubicados en las empresas Nestlé Sur y Softys, estos dispositivos enviaran
los datos ubicados en el ya mencionado El equipo trabaja dentro del area de produccion de

la empresa.
Los elementos y equipos incluidos en esta tarjeta se detallan a continuacion:

o Se una para la comunicacion un convertidor RS232 a TTL

o El' modulo principal SIM900

o El convertidor de sefial STM32

o Elintegrado MAX 232 para el uso de comunicacion

o La fuente reguladora XL4005

o Se procede al uno de un microcontrolador STM32F103C8T6

o Seusaun integrado MAX232

o Se usan 16 diodos leds para la verificacion de datos

o Seusa 16 capacitores electroliticos de una potencia de 10uf a un voltaje de 16
voltios.

o Seusa 20 resistencias de diferente ohmiaje

o Se procede al uso de 24 base para los sockets

o Seincorporan borneras.
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o Seincluye JAC de corriente continua para su alimentacion del circuito.

3.3.2. Disefio en Proteus de tarjeta central de comunicaciones.

En cuanto al disefio de la tarjeta impresa, esta hecho de Proteus. Los elementos se agrupan
a partir de una lista de componentes, con elementos como resistencias, integradores,

condensadores y diodos vinculados entre si. EI panel de control se muestra en la Figura 28.
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Fig. 28.- Tarjeta central de comunicaciones
Fuente: Autores

3.3.3. Disefo en Ares de tarjeta central de comunicaciones

En Proteo comienza el trabajo de Ares, y en esta parte comienza la impresion de la tarjeta
con todos los elementos. La figura 29 muestra el disefio del area de la placa de

comunicacion. Los elementos se colocan de manera optima en la tarjeta de comunicacion.
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Fig. 29.- Disefio en Ares de tarjeta central de comunicaciones
Fuente: Autores

3.3.4. Disefo de la tarjeta central de comunicaciones

Estd diseflado para ejecutar pruebas de software y recopilar datos de dispositivos
encriptados. Cabe sefialar que el disefio final de la placa electronica sera realizado por su
propio autor a través de la aplicacion en Proteus y Ares.

Terminado el circuito en Ares, se imprime en el equipo que realiza placas CNC utilizando
baquelita virgen para su mejor rendimiento de comunicacion. Esta baquelita es puesta en
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el equipo CNC el cual una vez cargado el programa procedera con la creacion del disefio
impreso, una vez culminado el disefio fisico se procede a la limpieza de la tarjeta fabricada

para evitar que al momento de verificar la continuidad de la baquelita los residuos no

provoquen fallo de lectura entre lineas.
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Fig. 30.- Implementacion de Tarjeta central
Fuente: Autores
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Capitulo 4: Presentacion y Discusion de Resultados

4. Presentacion de resultados

Esta tarjeta esté instalada en diferentes lineas de produccion (Nestlé sur - Softys) la cual enviara
y receptara datos de la tarjeta principal ubicada en las instalaciones de COREPTEC S.A. En el
cual su comunicacion serd mediante su integrado SIM900 la que se encargara del envio y

recepcion de informacion. Tal como el sensor de humedad los cuales duran la informacion a

la cual los equipos estan expuestos.

Los elementos y equipos utilizados en esta seccidn son:

Dispositivos:

Un convertidor de RS232 a TTL.
Un microcontrolador SIM900.
Una fuente regulable XL4005
Un controlador de sefial STM32

Elementos:

Se usa un microcontrolador STM32F103C8T6

Un integrado MAX232 para su comunicacion.

Uso de diodos leds de diferente color

Se unos capacitores electroliticos 10uf a 16volvtios.

Se incorporan 20 resistencias de varios valores para su respectivo circuito.
Ubicacién en tarjeta de base socket

El comportamiento de corriente son las borneras.

El JAKC DC es el alimentador de corriente
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Fig. 31.- Tarjetas de comunicacion de recepcion
Fuente: Autores

4.1. Funcionamiento

Estas tarjetas cuentas con un microcontrolador SIM900, el cual esta fabricado para el envio
y recepcion de la informacion mediante SMS y es energizada por el moédulo STM32, este

permite que el dispositivo de transmision permanezca encendido.

Junto a la tarjeta de control dentro de la misma area donde estara ubicado un sensor de
temperatura y humedad el cual Ilega al microcontrolador como dato digital que envia registros
de las temperaturas del &rea donde estaran trabajando los equipos, y a su vez también tomara
los datos del conteo numérico de codificacion el cual se recepta la informacion en el

microcontrolador SIM900.

Recopilada toda esta informacion, es enviada mediante SMS hacia la tarjeta principal y
recibida mediante el software que se encargara de colocar de manera ordenada y por nombre
de empresa la informacién, este documento que se genera incluird el nimero de identificacion

de los equipos instalados (Softys y Nestlé Sur).
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En caso por algun tipo de fallo de comunicacion el sistema no enviara la respuesta del conteo
numérico de codificacion ni tampoco la temperatura del sistema. El software creado preguntara
a la siguiente tarjeta de comunicacion. El tiempo de recepcion de dato serd de 50seg para

obtener la informacion.

Fig. 32.- Instalacion de tarjeta de comunicacion
Fuente: Autores

4.2.Disefio en Proteus de tarjeta de comunicacion Nestlé Sur

Similar al indice 3.3.2, el circuito esta disefiado en Proteus y se utilizan los elementos
necesarios para formar el esquema. Los puntos de unidn se rastrean y también es posible usar
terminales para hacer esto, que es una forma de formar una union. La Figura 33 muestra el
disefio Proteus de la placa de comunicacion.
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Fig. 33.- Disefio en Proteus de tarjeta de comunicaciones
Fuente: Autores

4.3.Disefio en Ares de tarjeta de comunicaciones

Culminado el diagrama en Proteus se procede a elaborar el circuito en Ares, se proyecta el
disefio y se procura disminuir espacios para que la tarjeta sea lo mas pequefia. En la figura 34

se muestra el disefio.
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Este es el disefio de Ares en Proteus donde se desarrolla disefio del circuito. Las lineas azules
reflejan las pistas de comunicacion. el cuadrado amarillo es para delimitar el tamarfio de la
tarjeta, los puntos color rosados determina los puntos por donde va a perforar la baquelita
virgen para instalar los elementos donde seran soldados.
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Fig. 34.- Disefio en Ares de tarjeta de comunicacién
Fuente: Autores

Fig. 35.- Instalacion de elemento electrdnico
Fuente: Autores
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La figura 36 se muestra la culminacion de instalar los elementos electrénicos.
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Fig. 36.- Instalacion de elemento electronico culminada
Fuente: Autores

4.4. Medio fisico de transmisién y recepcion de datos

El medio corresponde a la comunicacion que se establece entre la placa principal y la placa de
comunicacion. La cobertura que cubre la sefial proviene de la ubicacion de cada una de las tarjetas que
estan instaladas, en los puntos mencionados.

Al vincularse desde la computadora principal a la empresa (Softys, Nestlé), el microcontrolador
SIM900 recibe informacion de la computadora (software) y luego envia la informacion a la tarjeta de
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contacto a través de SMS a través de un adaptador de interfaz. La comunicacion en serie 0 RS232
implica el envio de un bit secuencialmente, lo que significa un bit de informacion a la vez. SIM900 esta
programado con las mismas funciones anteriores, escala, paridad, tamafio de byte y bits de parada para

establecer una comunicacion adecuada.

La informacion recibida por el microcontrolador también se envia en serie al médulo RMS232 A
TTL, que recibe la informacion del codificador. El sistema implementado en la tarjeta de comunicacion
tiene tiempo para recibir los datos del codificador, ya sea el medidor digital del codificador o la
temperatura del sistema, donde el tiempo de recepcion de datos es de 60 segundos. De igual manera el
SIM900 enviaré paquete de datos de control hacia los diferentes dispositivos para cumplir las funciones

que seran determinadas por el usuario de los contadores.

o R
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Fig. 37.- ELEMENTO SIM900
Fuente: Autores

4.5. Medio inaldmbrico de transmisién y recepcion de datos

Este medio corresponde a la comunicacion que se establece entre la base principal y los mddulos
instalados en diferentes plantas. Para establecer el enlace desde la computadora host al médulo, el
microcontrolador STM32 recibe informacion serial de la computadora y luego la transmite via SMS a
través del convertidor de interfaz. La comunicacion serial o0 RS32 consiste en enviar secuencialmente

un bit, un bit de informacion a la vez, a 9600 baudios, sin paridad, tamafio de byte 8 y bit de parada 1.
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El STM23 ha sido programado para tener las mismas caracteristicas, velocidad, paridad, tamafio de
bytes y bits de parada para establecer una comunicacion adecuada. La informacion recibida por el
microcontrolador también se envia en serie al convertidor de ethernet en serie donde se convertiran los

datos (comunicacién en serie).

Fig. 38.- Transmision inalambrica de médulos Sim900 y STM32
Fuente: Autores

4.6. Discusién y Resultados

Después de describir y analizar los diversos resultados obtenidos durante los contadores de
equipos de impresion industrial, ahora se procede a algunas discusiones y conclusiones para

consolidar los resultados que se han obtenido.
4.6.1. Discusion.

En el objetivo general que se plantea en la investigacion, se incluye el disefio en la
adquisicion y gestion de la toma de contadores de los equipos impresores industriales que
se aplica sobre el grupo de experimental comprobando su eficiencia al disminuir en el fallo
de obtencion de contadores en los equipos impresores. La discusion se centra en los

aspectos mas notables que se han extraido de los resultados logrados.
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4.6.2. Discusion sobre la comunicacion celular.

En este apartado se va a tener en cuenta de forma global la sefial de celular alcanzadas
en diferentes puntos o interferencias que pueden existir al momento de obtener o enviar

alguna informacion mediante SMS.

Al momento de enviar un mensaje mediante un dispositivo moévil a el médulo instalado
en los equipos codificadores se encontraba un poco de ruido en el conector que es vinculado
y a su vez interrumpia la recepcion de mensaje y e envid del contador actual de equipo
codificador. Para corregir este inconveniente de comunicacion que se realiza en donde se
ubica un cable de aislamiento a tierra para que se elimine el problema de ruido que obtenia

los mddulos instalados en diferentes plantas industriales.

Fig. 39.- Conector de Puerto Serial
Fuente: Autores

Como se puede visualizar en la figura se conecta el cable de aislamiento para evitar el
ruido que puede afectar a la comunicacion de la red celular y también la continuacién de

modulo instalado y el equipo codificador industrial.
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4.6.3. Discusion de programacion del componente electronico sim 900

Se va a proceder a la explicacion que se encontraba en los modulos sin 900 en el cual
daba problema al momento de la comunicacion al ingresar un chip. Como se sabe el sim
900 trabaja con diferentes frecuencias programables el cual tendrian que ser configuras
para la recepcion y el envio de informacion, en estos dispositivos electronicos se procedio

a la configuracion y las pruebas realizadas para obtener el funcionamiento del modulo.

Este problema se daba dependiendo a la frecuencia en la que el dispositivo electronico
tenia por default el cual en ocasiones estos modulos no permitian realizar el cambio ya que
venian algunos con fallo de fabrica y la solucion era de comprar otro dispositivo sim900

ya que no permitia la configuracién ni tampoco la deteccion de modulo.

En otra discusion gque se encuentra en este modulo era la alimentacién y la interferencia
que se encontraba con otros elementos electronicos que estaban implementados en el
circuito electrénico. La solucion a este problema es la alimentacion directa al dispositivo
SIM900 y sobre la interrupcion de obtener sefial de comunicacion a la red se procedio a

elevar el modulo para que se proceda a obtener una buena cobertura del dispositivo.

Fig. 40.- Altura de SIM900
Fuente: Autores

4.6.4. Discusion equipo CNC.
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De igual forma que se realiza en los apartados anteriores se procedera a explicar los
sucesos que se dieron en el equipo CNC el cual se tuvo que obtener por los diferentes

inconvenientes que se estaba aconteciendo a nivel mundial.

El equipo CNC permite a la impresion del circuito electronico en el cual se presentan
algunas fallas ya sea en la impresion o en la calibracion para el uso de dicho equipo. La
situacion dificil era la calibracion de la aguja ya que por ello al momento de imprimir el
circuito electronico ocasionaba la interrupcion de continuidad en algunas pistas
electrdnicas, de igual manera la mala calibracion del equipo CNC afectaba a la aguja ya

que al momento de imprimir se procedia a romper y no realizaba su funcion correctamente.

Fig. 41.- Tarjeta Virgen PCB
Fuente: Autores

Fig. 42.- Impresora CNC en proceso de creacion de PCB
Fuente: Autores

4.6.5. Discusion programacion equipo codificador industrial.
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Se observa unos de los inconvenientes que se tuvo al momento de configurar el equipo
codificador industrial de marca Videojet en el que al momento de configurar para la
obtencion de contadores no permitia la comunicacion entre ello. Luego de realizar algunas
pruebas se llega a la solucién y a la programacion de dichos equipos codificadores, esto

equipos tienen un software que permite realizar algunos cambios internos.

Estos equipos codificadores se usan en diferentes tipos de industrias ya sean de alto o
menor produccion, los codificadores realizan el trabajo de la impresion de fecha de
vencimiento, lote, fecha de elaboracidn, etc. Estos equipos tienen un contador interno el
cual procede a aumentar dependiendo de como se realice la produccion en diferentes
empresas. El trabajo de titulacion va referente a las empresas con un mayor trabajo de
produccidn por dia ya que en ellas se trabaja con una mayor eficiencia al momento de su

obtencion de contadores.

Para in|

o parar

el chorr
Mantene)

' Presionai

Crtl + F1

Fig. 43.- Configuracion de Equipo Codificador para deteccion de mddulos instalados
Fuente: Autores

Como se puede visualizar en la figura este seria la programacion el cual tendria que
estar en el equipo codificador para su envio y recciones de datos mediante un puerto de

comunicacion Din 5, este puerto permite la comunicacién del equipo codificador al médulo
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instalado para la obtencion de contadores de dicho equipo. Este es el equipo codificador el
encargado de realizar el conteo por producto y la impresion en los productos de primera

necesidad entre otros.

Fig. 44.- Equipo Industrial Impresor
Fuente: Autores
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Fuente: Autores

51



;%%

Presup

uesto

Tabla 1.- Presupuesto
Fuente: Autores

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED
INALAMBRICA PARA EL CONTROL DE
REGULADORES DE TRANSITO
PROGRAMABLES AUTOSUSTENTABLES,
MEDIANTE EL USO DE MODULOS XBEE PRO

ECUADOR
Y PANELES SOLARES
NE DESCRIPCION CANTIDAD VAU';\]?S :SR VALOR TOTAL
. | IMPRESION DE PLACAS PCB ] $ $
(TRANSMISOR) 35,00 3500
, | IMPRESION DE PLACAS PCB ) $ $
(RECEPTOR) 35,00 35,00
$ $
4 | XBEE PRO + SHIELD 2 85,00 170,00
$ $
5 | REGULADOR DE CARGA 1 60,00 60,00
$ $
6 | INVERSOR DE CORRIENTE 1 80,00 80,00
$ $
7 | FUENTE DE PODER 2 20,00 40,00
. $ $
8 | BATERIA DE 12v, 17.2A 1 35,00 3500
< $ $
9 | GABINETE METALICO 1 10000 100,00
" $ $
10 | ELEMENTOS ELECTRONICOS VARIOS 1 30,00 30,00
11 | CAJAPLASTICA IMPRESA EN MAQUINA ) $ $
3D 15.00 15,00
$ $
12| PIC 164550 2 18,00 36,00
13| SEMAFORO LED DE POLICARBONATO A $ $
3X200MM 580,00 2.320,00
] $ $
14| CABLE FLEXIBLE #18 de 12 hilos 2mts 2 280 560
$ $
15 | BLOQUE DE SWITCH 1 150 150
$ $
16 | CANALETAS 2 280 560
$ $
17 | TERMINALES 1 6,00 6,00
$
VALOR FINAL 2.978.70
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Conclusiones

Finalizado el proyecto se concluye que el uso de la tecnologia moderna facilita el poder
realizar trabajos que anteriormente dependian de la contratacion de varias personas para
manipulacion de equipos electronicos, la automatizacion y el uso de los diversos medios de
transmision lo permiten. Para este caso hacer trabajar dos dispositivos electronicos uno ubicado
a una gran distancia desde donde se lo monitorea y el otro equipo a una distancia mas corta,
controlados por elementos electronicos como microcontroladores, convertidores, entre otros

elementos.

El medio de transmision de red celular es un medio muy fiel a su trabajo y por eso se lo
incluye como medio de transmision en el proyecto de titulacion, siendo el medio de transmision
de la parte subsecuente el medio de transmision inalambrico al usar los modulos SIM900 que
lo permite esta dicha comunicacion. La automatizacion de procesos es muy conveniente para
poder monitorear equipos que tienen un trabajo continuo ya que permite tener algunas opciones
de mejora para las empresas como en el tema de contadores el cual brinda de una informacion

exacta y sin errores para digitalizacion de ello

Mediante el uso de la interfaz grafica LabVIEW permite la gestion de informacién que se
solicita a los mddulos que se encuentras en diferentes empresas industriales ya que se procede

al ensamble de hardware y comunicacion en los equipos impresores y los médulos.

En el desarrollo de disefiar y fabricar las tarjetas electrdnicas para la adquisicion de datos
provenientes del equipo impresora que brinda el conocimiento adquirido en la Universidad
Politécnica Salesiana el cual brind6 un apoyo en el desarrollo para obtener la finalidad de una
solucion eficaz. Para su programacion de las tarjetas electronicas de comunicacién con el
equipo impresor fue eficiente ya que el modulo principal receptaba la informacion de los

contadores.
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Recomendaciones

El sistema de monitoreo debe estar instalado en areas donde se encuentre una cobertura de
celular amplia o zonas donde la cubertura de Red celular no sea minima o casi nula, con ello
se evita la mala comunicacion y fallos de red celular el cual puede dar un alto porcentajes de

errores al momento de solicitar los datos de cada uno de los modulos de transmision.

Al momento de realizar el levantamiento de la informacion desde el monitor principal se
debe de evitar realizar otros tipos de actividades. Por el cual puede tener algunas interferencias
de red celular o de interfaz en el software. Este pueda afectar a la comunicacién de los modulos
instalados en diferentes fabricas el cual tendra como objetivo enviar datos de los contadores
mediante la red celular al médulo principal el cual recibira la informacion del contador final

de los equipos de codificacion industrial.
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ANexos

ANEXOS 1

HOJA DE DATOS ATMEGA328P

AtmeL ATmega328P

8-bit AVR Microcontroller with 32K Bytes In-Systam
Programmable Flash

DATASHEET

Features

» High performance. low power AVF® B-bit microoongrolier
s Advanced RISC architectune
131 poweriul insSiruchions. — mos! single Chock cycle Esmoution
32 = B QErEfal ppose: Working regisiers
Fully siafic operaiion
Uip b HEMIPS thrciaghput at 15WHz
On-chip 2-cycle mulipher
h endurance non-oiatie Memory Segments
A2 bytes of in-sysiom sell-programmabbe Nash programn momory
1Kbytes EEFROM
ZFbynes imemal SRaM
Wrileferase oyches: 10,000 fashi100.000 EEFROM
Oplioral bool code S Hon with imde peradient ook bis
&  |n-syshem progranmimineg by on-chip oot progam
= Tnee nead-while-wrie cperaiion
= Programming kook for softsare security
#= Perpheral leatunes.
@ Tt E-bit Times Cosnbers willi Separane: prescaler and Compans: moase
»  One 16-bit TimenCounder with separale prescaber, oompane mode, and capiine
e
& Rzl time counte with Sepacate oscllaton
= Eix PWH channels
= B-channg 10-bit ADT in TOFF and OFMRLF package
*  TEmperaiune MEEsunem et
Programmable senal US&RT
Masierislave EPI serial inieface
Eyte-nnented Z-sine sedal imertace (Prilios FC oompathie)
Programmable watchdog limar with sepamie on-chip oscillalor
On-chip analogy companion
Irierrupt and wake-up on pin change
= Special microoontrolier features
@ POAWEI-ON reset and peogramimabie bnown-out delection
= Iniernal calibraied cscllator
-
-

& H

EEEEEL EEERER

Exlesnial and imemal inismapl sounes
Eix sheip modes: i, A0 NS PEoUTion, DO Savi, [OwWEr-00wn, standty
and extended sardby
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HOJA DE DATOS LM317K

7 LM117/217
Y/ LM317

1.2V TO 37V VOLTAGE REGULATOR

» OUTPUT VOLTAGE RANGE : 1.2 TO 37V

= OUTPUT CURRENT IN EXCESS OF 1.54

w 0.1% LINE AHD LOAD REGULATION

= FLOATING GPERATION FOR HIGH
VOLTAGES

= COMPLETE SERIESOF PROTECTIONS :
CURRENT LIMITING, THERMAL
SHUTDCWN AND 304 CONTROL

DESCRIPTION

The LMATAMZ21TAMINT 8sre  monolthic
intagrated dreuit in TO-220, TO-220FP, TO-3 and
D°PAK packages intended for use as positive
edjustable wotlage regulatora.

They are designed to supply more than 1.54 of
loed current with an output wollage edjustable
over a 1.2 o 37 range.

The nominal cutput voltage is selecied by means
of only a resistive divider, making the device
exceptionally easy 1o use end eliminating the
stocking of many fixed regulstors.

TO-220FF

ABSOLUTE MAXIMUM RATING

Eymbal Paramator Valua Wit
Yia |Inputsouipud Differsrial Vokage a0 W
In  |[CutputCurment Intenrally Limited
Ty |Cpeming Junciion Temperaure for: LK1 17 &5 to 150 o
LhE? «25 to 150 °C
LEY 0o 128 "
Pii | Powwer Dissipation Intermally Limited
Tuy [|Siorage Temperatore= = 64 to 150 oG
THERMAL DATA
Symbol Paramotar Toed Toeiis | ToddEP | b'PAK | Lni
A} cxan | Themmal Ressbnce ncioncase Max ] ] -] 3 oo
Ritgams | Themmal Ressance Jncon-ambien Max 38 L] 1] ELE i)
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HOJA DE DATOS ATMEGA2560.

Atmet Atmel ATmega640/V-1280/V-1281/V-2560/V-2561/V

&-bit Atmel Microcontroller with 16/32/64KB In-System Programmable Flash

DATASHEET
Features

" High Periomance, Low Power Atme® AVR® 8-8 Microcomiroller
" Advanced RIBC Architeciure
~ 131 Powertul Instructions - Mot Single Clock Cycie Evegution
- 52« 8 dieneral Purpose Working Registers
- Fully Biatic Operation
- Up o 16 MIP Throughpul al 18z
= On-Chip 2-oycle: Multipler
" High Enduranoe Hor-vodailie Memory Begments
- BAKAZECZI0KEyies of in-Eysiem Beit-Programmabée Flash
- SKbyies EEFAOM
- BNbytes Intemal BRAM
- Write/Erase Cycies:10,000 Flash/120 000 EEFAOM
- Duta retention: 20 years at B3 T 100 years at 25°C
- Optional Boat Code Szction with independant Lock Bils

* ln-Syxism Programming by On-chip Boot Program
*Trus Amnd-Whils-Wriie Opsrwion

- Programming Lock for Software Becurky
* Endurmgcs: Up in 84Kyt Opiianal Exiemal lemory Space
" Amed” QTouch” lbrary support
= Copsz v iruch butiona, alidem nd whesln
= OFouch and Qillsiriz scquiskizn
- Ugio EA manss chanmals
" TAG {|EEE" sid. 1143.1 pompiant) Ineriace
- Bourdery-san Capabilie According o the JTAG Standard
- Eximnaive d-chip Debug Suppart
- Programming of Fissh, EEPROM, Fusss, snd Lock Bl Sirough e JTAG Inisrisc
" Peripheral Featurs
- Two B TimarACcurriara with Separsis Prascalsr snd Compars Mas
- Pour 18Heh TimeeACourtisr wih Ssparsis Prescalsr, Compars- and Capturs Mods
- Raal Thma Courssrwith Ssparsis Dacillricr
= Pour -k P Channsln
- ETwater PR Channsls with Programmubis Rasclution from 1 i 18 Biia
[ATmga| 2238 , AT maqut40 LIN02960]
= Duipar Compars iodulsior
- B{Scharnal, $-bi ADC {ATmegad 2MZHH, ATrmegel 80 15072380]
- TP oar Programmatis Sarsl USART |ATmega {20238, ATmegeb40H 150/258]
- MaasariShres 5P Sarisl Inisrisce
- Byas Orienind 1-wies Sarind Inisrisce
- Programmabis Waichdosp Timas with Saparss On-chip Ducllmer
- Dnchip Anafog Comparsior
= iniwmam s Welis-up on Pin Changs:
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HOJA DE DATOS INTEGRADO OPERACIONAL LM324N

I —————
FAIRCHILD
)

SEMICONDUCTOR®

www.fairchildsemi.com

LM2902,LM324/LM324A,LM224/

LM224A

Quad Operational Amplifier

Features

= Intemally Frequency Compensated for Unity Gain

= Large DC Voltage Gain: 100JB

= Wide Power Supply Range:

LM224LTM224A, LMIZLLMI2IA - IV-32V (or £1.5 ~
16V)

LM2902: 3V-26V {or £1.5V ~ 13V)

Input Common Mode Yollage Range Includes Ground
Large Qutput Voltage Swing: OV to VCC -1.5V

= Power Drain Suitable for Battery Operation

Internal Block Dlagram
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Description

The LM324TM3I24A,LM2902 LM2241M224A consist of
four independent, high gain. internally frequency
compensated operational amplifiers which were designed
specifically to operate from a single power supply over a
wide vollage range. operation from split power supplies is
also possible so long as the difference between the two
supplies is 3 volls 10 32 volis. Application areas include
transducer amplifier, DC gain blocks and all the
conventional OP Amp circuits which now can be casily
implemented in single power supply systems.
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ANEXO 2
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ISENO DE CIRCUITO IMPRESO PARA PRUEB
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DISENO DE TARJETA DE CONTROL PRINCIPAL EN BAQUELITA
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