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aprendizaje en la materia de microprocesados de la carrera de Ingenieria Electronica
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de microprocesados y aplicacion de control de velocidad de motor; el mantenimiento
técnico correspondiente, las practicas de laboratorio hasta el costo generado. Se
demostr6 que si los docentes de la materia de microprocesados utilizan los
entrenadores didacticos en la aplicacion tedrico-practica de sus clases, se obtendrian
beneficios inmediatos en el proceso ensefianza-aprendizaje; lo cual revel6 que de la
correcta utilizacion técnica del entrenador didactico dependidé el éxito del
aprendizaje. En conclusion se ha contribuido a la innovacion y prestigio institucional

de la Carrera de Ingenieria Electronica de la Universidad Politécnica Salesiana.
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professors. The methodology was both descriptive and experimental, based on: field
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experiment results; therefore the sample population was determined by
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design, construction and installation of microprocessor system learning aid and their
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application in their classes, immediate benefits would be obtained in the process of
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success in learning. In conclusion, it has contributed to the innovation and
institutional prestige in the study program of Electronic Engineering of the Salesian

Polytechnic University.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA

1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad una de las problematicas al realizar diferentes précticas referente a
tecnologias inaldmbricas o control de ciertos parametros mediante un
microcontrolador dentro de la materia de microprocesados en general, es la carencia
de los mismos, ademas de la pérdida de tiempo que esto conlleva o sus costos muy
elevados; es de ahi, que se puede deducir que para una éptima funcionalidad de las
clases: ¢Es necesaria la construcciébn de cinco entrenadores con sistema
microprocesados y una aplicacién de control moderno en los estudiantes de la

materia de Microprocesados de la Universidad Politécnica Salesiana?

1.2. Delimitaciones

El entrenador didactico mencionado se implementd en el Laboratorio de Electronica
Digital de la Carrera de Ingenieria Electronica de la UPS, en las cuales se dicta la
materia de microprocesados. A continuacion se detalla las delimitaciones del

proyecto:

De los moédulos inalambricos:

¢ Solo brinda una solucion para las tecnologias inalambricas: Bluetooth, GSM,
X-Bee, Data Logger, Ethernet y GPS.

e Los transceptores de tecnologias inalambricas tienen rangos limitados,
ejemplo: Bluetooth.

e EIl médulo de control de velocidad tendra un rango determinado solo para
pequefias practicas.

e Con nuevas tecnologias a futuro estos quedaran obsoletos.



De la programacion PIC:

Cada tipo de microcontrolador tiene su propio conjunto de instrucciones que
un programador tiene que conocer para escribir un programa

Un programador tiene que conocer el hardware del microcontrolador para
escribir un programa

Los programas al compilarlos pueden resultar un poco extensos y pesados por
ello debe tenerse en cuenta la capacidad de memoria de programa del PIC a
utilizar.

Con este lenguaje tampoco se puede controlar del todo los tiempos y los

registros bit a bit.

De Microcontroladores:

En los microcontroladores de Arquitectura Harvard se debe poseer
instrucciones especiales para acceder a las tablas de valores constantes que
son necesarias incluir en los programas.

Los microcontroladores de gama baja solo tiene dos niveles en la pila y no

admiten interrupciones

De motores de corriente alterna

Necesidad de alimentacion.
Sensibilidad a las vibraciones.
Incapacidad para funcionar a bajas velocidades.

Control de posicionamiento.

De LabVIEW

No presenta polimorfismo sobre VIs creados, por ejemplo no podria tenerse
un médulo que por una misma entrada permita algunas veces entrar un
ndmero y otras un arreglo.

No permite programacion orientada a objetos.

No permite recursividad.

Tarjetas de adquisicion de datos muy costosas.

2



1.3 Justificaciones:

Los justificativos que han llevado a la propuesta de esta tentativa son:

Evolucidn: Los constantes descubrimientos de nuevas tecnologias hacen evolucionar
inevitablemente la mentalidad de las personas, es por esto que basdndonos en la
electrénica, los protocolos para la comunicacion y el acceso de informacion se ha
optado por desarrollar este proyecto que ofrece un entorno de ejecucion en tiempo

real.

Innovacién: Disefiar, desarrollar 'y construir cinco entrenadores para
microcontroladores MICROCHIP y ATMEL para el control de periféricos de ultima
tecnologia con la finalidad de explotar al maximo las herramientas tecnoldgicas ya
que como futuros ingenieros electronicos tenemos como objetivo crear propuestas

innovadoras.

Necesidad: Uno de los mayores justificativos es brindar a los usuarios involucrados
a traves de esta aplicacion y sus entrenadores didacticos la comodidad y flexibilidad
de poder realizar todo un seguimiento de los diferentes usos de las tecnologias:
Bluetooth, GSM, X-Bee, Data Logger, Ethernet y GPS llegando a realizar pruebas
especificas con datos reales y la finalidad de realizar nuevas aplicaciones partiendo
de un manual de précticas didacticas para operar los mddulos entrenadores en las
clases de microprocesados.

Economia: Realmente constituye un ahorro justificable para el entorno donde se
vaya aplicar, por ejemplo en los laboratorios de Electronica Digital de la
Universidad. EIl uso que se dara a los entrenadores electronicos en conjunto con la
aplicacion de control moderno representard costos minimos en su utilizacién, que se

caracterizan por su rapido desemperio, alta confiabilidad y facilidad de empleo.



1.4. Objetivos:

Objetivo general:

Disefiar y construir cinco entrenadores didacticos con sistemas
microprocesados y una aplicacion de control de velocidad para un motor de
corriente alterna, que se implementara en el Laboratorio de Electronica
Digital para mayor funcionalidad en las clases de la materia de

Microprocesados de la Universidad Politécnica Salesiana.

Obijetivos especificos:

Describir las diferentes tecnologias innovadoras dentro de los esquemas

electronicos y de las telecomunicaciones.

Disefar y construir cinco entrenadores bajo las tecnologias inalambricas:
Bluetooth, GSM, X-Bee, Data Logger, Ethernet y GPS; mediante protocolos
de comunicacion, pardmetros electrénicos, y la gama de PIC que existen en el
mercado. Los entrenadores controlaran mediante tecnologia de comunicacion
inalambrica tanto datos, consultas y practicas de la materia de sistemas de

microprocesados II.

Implementar un médulo de comunicacion entre los entrenadores didacticos y
la interfaz de control de velocidad del motor de corriente alterna dando una
mayor accesibilidad a los datos, resultados especificos a practicas

electronicas de micro procesados y reportes reales y confiables.

Proponer una solucion a dificultades presentadas al realizar 10 précticas con
las tecnologias expuestas en la materia de Sistemas Microprocesados I,
ademaés de la interfaz de control de velocidad en LabVIEW de un motor de
corriente alterna y uso de una DAQ, siendo estable, eficaz y segura, con la
finalidad de implementarla sin mayores complicaciones en cualquier

ambiente donde se necesite este servicio.



1.5. Hipotesis

Si se implementan los entrenadores didécticos con sistema microprocesados y la

aplicacion de control de velocidad de un motor de corriente alterna, se fortalecera un

proceso de aprendizaje mas funcional en

las précticas de las tecnologias

inalambricas: Bluetooth, GSM, X-Bee, Data Logger, Ethernet y GPS, ademaés del uso

de la electronica en aplicaciones con motores de corriente alterna junto a LabVIEW y

la tarjeta NI MYDAQ.

Favorecerd la investigacion y el uso de los conocimientos adquiridos en la

Universidad, ademas de las experiencias profesionales desarrolladas en el trayecto de

la formacidn de Ingenieros Electronicos.

Necesidad

Método

Solucién

Envid de paquete de datos,
cbdigos de acceso en

forma inalambrica

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico

bluetooth, interfaz moderna -usuario

Posibilidad de conexion inaldmbrica
de corto alcance de datos y voz entre

dispositivos/periféricos.

Medicién de temperatura,
tanque de control de nivel,

registro de datos

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico, Data

Logger, interfaz moderna -usuario

Obtencion de valores reales mediante

un archivo txt, xls.

Transmisién de datos por
medio de una red de area
local con CSMA/CD

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico,

Ethernet, interfaz moderna -usuario

Adquisicién de conceptos como
velocidad de transmision, tipos de

cable, longitud méaxima y topologias.

Realizar comunicaciones
peer-to-peer, unicast 0
broadcast, uso de

comandos AT

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico, X-Bee,

interfaz moderna -usuario

Posibilidad de conectar un
microcontrolador directamente al
maédulo con lo cual se dota a las
aplicaciones de comunicacién
inalambrica

Pruebas de envio de datos,
SMS mediante plataforma
GSM

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico, GSM,

interfaz moderna -usuario

Adgquisicién de conceptos con
respecto a servicios de red,
transmision de datos, cobertura de red
en GSM.

Control de velocidad de
un motor mediante
maodulo electrénico-

analdgico

Sistema de entrenadores didacticos
usuario- entrenador didactico,
interfaz de control de velocidad de

motor -usuario

Pruebas de funcionamiento y control
de velocidad de un motor mediante
teclado, lenguaje de programacion de
PIC e interfaz usando LabVIEW.

Tabla 1.: Andlisis de la hipotesis del tema de tesis.

Fuente: Autores, 2013




1.6. Variables e indicadores

Disefio y construcciébn de un entrenador didactico con sistemas
microprocesados que permite el uso de tecnologia inaldmbrica en las clases de

microprocesados.

Implementacion de entrenadores didacticos en los laboratorios de Ingenieria
Electrénica Digital de la UPS, que han constituido una herramienta eficaz en la

utilizacion del docente en las practicas de la materia de microprocesados.

La adecuacion técnica en los laboratorios de Electronica Digital permitird en

funcionamiento correcto de los entrenadores didacticos.

1.7. Poblacion y muestra

POBLACION - es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen

algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento

determinado. Por tanto la poblacion son los estudiantes de la Universidad Politécnica

Salesiana y los docentes e ingenieros electronicos de la misma.

MUESTRA - la muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion,

que serian los estudiantes de Ingenieria Electronica de la materia de Sistemas

Microprocesados Il y sus docentes asignados, esta muestra puede ser seleccionada de

forma:

ALEATORIA - Si se selecciona al azar y cada estudiante tiene igual

oportunidad de ser incluido.

ESTRATIFICADA - cuando se subdivide en estratos o subgrupos segun las
variables o caracteristicas que se pretenden investigar y es asignada por el

docente mediante practicas.



e SISTEMATICA - cuando se establece un patrén o criterio al seleccionar una
practica. Es decir al seleccionar una muestra lo que se hace es estudiar una
parte o un subconjunto de la poblacién, pero que la misma sea lo
suficientemente representativa de ésta para que luego pueda generalizarse con

seguridad de ellas a la poblacion.

1.8. Alcance de la propuesta.

La propuesta de este plan de Tesis estd enfocada en la automatizacion y mejora de
procesos practicos con tecnologias inalambricas e interfaces de control moderno para
evitar el uso de estandares ambiguos u obsoletos en los laboratorios electronicos con
el fin de generar a futuro buenas propuestas innovadoras en la mayoria de
microempresas o de grandes empresas en el marco competitivo. Como parte de esta
Tesis, los entrenadores didacticos con su respectiva interfaz se enmarcaran en la
utilizacion de las tecnologias Bluetooth, X-Bee, GSM, Data Logger, Ethernet, GPS y
la interfaz de control de velocidad de un motor de corriente alterna usando LabVIEW
y la NI MyDAQ-USB-6009. El aporte investigativo estard basicamente en las
diferentes plataformas, protocolos inaldmbricos, lenguaje de programacion de PIC,
circuiteria electronica-analdgica y su soporte para realizar diferentes practicas en

tiempo real.

Esta Tesis tiene como fin reunir todas las soluciones posibles a los requerimientos de
los estudiantes, la creacion de un manual de practicas para el manejo de los médulos
entrenadores, ademas de agregar futuras interfaces, métodos, etc., que exige en

ambito tecnoldgico.



CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 PICs DE MICROCHIP

Gonzales (1998)

“Un microcontrolador, es un dispositivo electrénico encapsulado en un
chip, capaz de ejecutar un programa, este reune un solo integrado:
microprocesador, memoria de programa, memoria de datos y puertos de
entrada/salida. En algunos casos dispone de otras caracteristicas
especiales como: puertos serie, comparadores, convertidores analdgico-

digitales, etc. “*

Un microcontrolador ejecuta instrucciones. El conjunto de instrucciones es lo que
Ilamamos programa. Las instrucciones son leidas de la memoria de programa para
ejecutarlas una detras de otra. La memoria de programa contiene las instrucciones

que queremos que el microcontrolador ejecute.

Programar un microcontrolador consiste en introducir el programa en la memoria del
microcontrolador. Las instrucciones son operaciones simples como sumar, restar,

escribir en un puerto, activar un bit de un dato, etc.

Mediante estas instrucciones basicas podemos realizar operaciones mas complejas y

asi llegar al objetivo de la aplicacion.

Esta TESIS de Grado se centrara en los microprocesadores de la casa Microchip
Technology, es decir los PICs. Este tipo de microprocesadores estdn muy extendidos
actualmente en el mercado gracias a su gran variedad y bajo coste. Otra razon del
éxito de los PICs es su utilizacion, ya que una vez que se aprendié a utilizar uno,
conociendo su arquitectura y juego de instrucciones, es muy facil emplear otro

modelo diferente.

! Aplicaciones de los microcontroladores PIC de Microchip, José Adolfo Gonzalez, Editorial
McGraw Hill, 1998.



2.1.1 Caracteristicas de los PICs.

Las caracteristicas mas destacadas de los PICs se las enumera de la siguiente manera:

1. Laarquitectura del procesador sigue el modelo Harvard.

MEM
PROG

MEM

CPU DATOS

Figura 1.: Arquitectura del procesador —modelo Harvard
Fuente: Libro Microcontroladores PIC, Editorial McGraw Hill, 2013

Inicialmente, las computadoras y microprocesadores siguen el modelo
propuesto por John Von Neumann, en el cual la unidad central de proceso, o
CPU, esta conectada a una memoria Unica que contiene las instrucciones del
programa y los datos. El tamafio de la unidad de datos o instrucciones esta
fijado por el ancho del bus de la memoria. Esto limita la velocidad de
operacion del microprocesador, ya que no se puede buscar en la memoria una
nueva instruccién, antes de que finalicen las transferencias de datos que
pudieran resultar de la instruccién anterior.

En los microprocesadores PIC se utiliza el modelo Harvard. Este tipo de
arquitectura conecta de forma independiente y con dos buses distintos la

memoria de instrucciones y la de datos:

2. Técnica de segmentacion (“pipe-line") en la ejecucion de las instrucciones:
La segmentacién permite al procesador realizar al mismo tiempo la ejecucion
de una instruccion y la basqueda del codigo de tal manera que se puede
ejecutar cada instruccién en un ciclo (un ciclo de instruccion equivale a

cuatro ciclos de reloj).
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Figura 2.: Técnica de segmentacion “pipe-line”
Fuente: Libro Microcontroladores PIC, Editorial McGraw Hill, 2013

La segmentacion permite al procesador ejecutar cada instruccion en un ciclo
de instruccion equivalente a cuatro ciclos de reloj. En cada ciclo se realiza la
busqueda de una instruccién y la ejecucion de la anterior.

Las instrucciones de salto ocupan dos ciclos al no conocer la direccion de la
siguiente instruccion hasta que no se haya completado la de bifurcacion.

El formato de todas las instrucciones tiene la misma longitud. Todas las
instrucciones de los microcontroladores de la gama baja tienen una longitud
de 12 bits. Gama media 14 bits y mas las de la gama alta. Esta caracteristica
es muy ventajosa en la optimizacion de la memoria de instrucciones y facilita

enormemente la construccion de ensambladores y compiladores.

Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones Reducido)
Dependiendo de la gama del procesador (baja, media o alta) tienen méas o
menos numero de instrucciones. Los modelos de la gama baja disponen de un
repertorio de 33 instrucciones, 35 los de la gama media y unas 76 los de la

alta.

Todas las instrucciones son ortogonales

Cualquier instruccion puede manejar cualquier elemento de la arquitectura
como fuente o como destino.
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7. Arquitectura basada en un banco de registros. Esto significa que todos los
objetos del sistema (puertos de E/S, temporizadores, posiciones de memoria,

etc.) estan implementados fisicamente como registros.

2.1.2 Gamas de PICs

Existen actualmente grandes cantidades de aplicaciones que se puede realizar con
PICs, aplicaciones sencillas en las cuales no necesitamos muchos recursos y
aplicaciones mas complejas en las cuales necesitamos microcontroladores muy
potentes, por ello y siguiendo esta filosofia, la empresa Microchip fabrica tres tipos
de gamas de microcontroladores PIC para atender todas las aplicaciones,
microcontroladores de gama baja, gama media y gama alta. Asi, hay disponibles
microcontroladores sencillos y baratos para atender las aplicaciones simples y otros
complejos y mas costosos aplicaciones complejas y de mayor ambito de
construccion. Existen dos arquitecturas utilizadas en la fabricacion de

microcontroladores:

12 Microcontroladores de arquitectura cerrada

En este tipo de arquitectura el microcontrolador tiene unos recursos especificos los
cuales no permiten ningdn tipo de modificacion, es decir, no admiten ningdn tipo de
variaciones ni de ampliaciones. La aplicacion a la que se destina debe encontrar en su
estructura todo lo que precisa y, en caso contrario, hay que desecharlo. Microchip ha

elegido principalmente este modelo de arquitectura.

28 Microcontroladores de arquitectura abierta

Este tipo de microcontroladores aparte de tener una estructura interna determinada,
permiten ampliacién emplear sus lineas de E/S para sacar al exterior los buses de
datos, direcciones y control, con lo que se posibilita la ampliacién de la memoria y las
E/S con circuitos integrados externos. Microchip dispone de modelos PIC con
arquitectura abierta, sin embargo, esta alternativa se escapa de la idea de un
microcontrolador incrustado y se asemeja a la solucion que emplean los clasicos

microprocesadores.
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2.1.3 PIC 18F4550

Este es el PIC que sera utilizado en la realizacion de cada una de las practicas con el
Entrenador de didéctico, entre las caracteristicas del 18F4550 tenemos:

> Tecnologia nanoWatt, funciones de bajo consumo y ahorro de energia
> Voltaje de operacion 4.2V a 5.5V

A\

Microcontrolador con modulo USB 2.0. Soporta Low speed 1.5 Mb/s y full
speeds 12Mbl/s.

1kB de memoria de doble acceso via USB

35 pines 1/0O disponibles

Memoria de programa flash de 32 kB

RAM de 2048 Bytes

EEPROM de datos de 256 Bytes

Velocidad de la CPU 12 MIPS

Oscilador externo de dos modos hasta 48 MHz

Oscilador interno seleccionable entre 8 frecuencias desde 31kHz hasta 8MHz

Oscilador secundario con Timer 1 de hasta 32kHz

vV VvV ¥ ¥V VvV ¥V V V VY V

Opciones de oscilador dual permiten que la velocidad de la CPU y del
maédulo USB sean diferentes

ADC de 10 bits y 13 canales

4 Timer (desde Timer0 a Timer3). Uno de 8 bits y 3 de 16 bits

2 modulos de captura/comparacion/PWM

EUSART, SPP, SPI, I2C.

20 fuentes de interrupciones (3 externas)

Resistencias de pull-ups en el puerto B programables

Funcion del pin MCLR opcional

Brown-out Reset de valor programable

Power-on Reset, Power-up Timer y Oscillator Start-up Timer
Soporta 100,000 ciclos de borrado/escritura en memoria flash
Soporta 1,000,000 ciclos de borrado/escritura en memoria EEPROM
Retencion de datos mayor a 40 afios

Proteccion de cddigo y datos programable

vV VvV ¥V ¥V VvV ¥V ¥V V ¥V ¥V V VYV V V

Encapsulado DIP de 40 pines
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2.1.3.1 Distribucion de pines PIC 18F4550

Mediante la Fig. 3 se muestra la distribuccion de pines:

40-Pin PDIP

MCLRAVPR/RES ——= [

RAO/ANG -—-s[]

RA1/AN] =—=[]
RAAN2VREF-/CVREF =—]
RAANIVAEF+ ~—[]
RAATOCKI/C1OUT/RCY =+—=[]
RAS/ANA/SSHLVDIN/C20UT ~—=[]

40 [T =— RBT/KBI3/PGD

39 [T+ » RBB/KBIZ/PGC

38 [] =—= RB5/KBH/PGM

37 [] =~—» RB4/AN11/KBIO/CSSPP

36 [J =— RBYANY/CCP2UWPO

35 [] =—= RB2/ANS/INTZVMO

34 [T +—» RBA/AN10ANT1/SCK/SCL

33 [] +—= RBO/AN12INTO/FLTO/SDI/SDA

0o~ MM b by = D

REQ/ANS/CK1SPP =—[] 0 o
RE1/ANG/CK2SPP =—=[] g s 82 [] =— VoD
REZ/ANT/OESPP =—=10 & & 31 [T «+——Vss
Voo—=[11 ®a 30 [T =— RD7/SPP7/P1D
Vss — =012 QO 29 [T «+— RD6/SPP6/P1C
oo

OSC1ICLKl —= []
OSC2/ICLKO/RAS «—[]
RCO/T10SOT13CKI =—=[]
RC1M10SICCP2UOE =—=[]
RC2/CCP1/P1A =+— [

VUSE +—[]

RDO/SPPD —=— ]
RD1/SPP1 =+—[]

—_
o]

28 [T =+— RD5/SPP5/P1B
27 [T =— RD4/SPP4

26 [ =+— RCY/RX/DT/SDO
25 [T =— RCBTX/CK

24 [T =+— RC5H/D+VP

23 [T =+— RC4/D-VM

22 [T +—— RD3/SPP3

21 [ =— RD2/SPP2

A
[ R =T = T & 4 B

M
=1

Figura 3. Distribucion de pines del PIC 18F4550
Fuente: Mis primeros pasos con el PIC18F4455, http: //picmania.garcia-
cuervo.net/invitados_primer18f4550.php, 2013
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2.1.3.2 Arquitecturay estructura interna

El PIC 18F4550 posee arquitectura tipo Harvard, asi dispone de diferentes buses para
acceder a la memoria de programa o memoria de datos con la finalidad de ejecutar
una instruccion, mientras se lee de la memoria de programa la siguiente instruccion,
es decir se realiza de manera simultanea.

Su bus de memoria de programa esta distribuido por: 21 lineas de direccion, 16
lineas para instrucciones y 8 para datos; mientras que el bus de memoria de datos
posee: 12 lineas de direccion y 8 lineas de datos.

La estructura interna del dispositivo se encuentra distribuida de la siguiente manera
mediante este diagrama de bloques de la Fig. 4

PIC18F4455/4550 (40/44-PIN) BLOCK DIAGRAM

& Data Bus <=
-
T 1 T v RAGIANG
i Das Laich RALIENA
[ noeciogc ] a ke
momeo e RAZIANZVREF-CVRES
bal Mamory 18 RATANIVAEF+
[FEAmcLar] (2 Kaytee) RALTOCKUCTOUTIACY
i ¥ FyE——— RASAMNAEEHLVDINGZOUT
[FCU [FCH [ FCL - =[] OSCECLEO/AAS
Prngram{:uum.er f12
DAt AndrEes<12
; AN .
Adtress Lem 2 2 b RO ZINTOFLTISDISOA
Esf o RE1/AN 1D/INT1/SCH/SCL
Progrem Weamary STRPTH ~ Bank RE/ANMAINT 2L
(24732 Kiytas) - N RELANVCCPZINVPO
Dala Leich | [Fsre] 12 REAAN 1 1KBIDCSSRR
RESACEIN/PGM
REAMAINPGE
REFMEIZPGD

Instructien Bus <16 =[] ROOT1 CeOTIACK]
RCLT10SLCCPEUCE

p—=[r] RCECCP1IP1A
RC4D-"M

ACSDHP
RCETHCK

Instruction | siate Machine b—I=] ReTRTTEDO

& B Contoi Signals

‘Carfral
PORTD
v X remal 7]
osct®  [El»{| Cediater Powerup ROOVEFPI:ADASFRS
Bk Timer H—Ix=] ros/seesirie
osce?® [ Dsalater H ROEVSFPE/P1C
INTRC | g ROT/SFRTFD
st Timer| TSFPT
Ticel [ Cedliater i
Power-on
ceo  [E|[ B |1 1]
T ceclilator FReeat
Veathdog
icPeCt® (e[ sngesupoy Timear
ICPGOIE [l PEIEMMIT Hrown ot POATE
In-CIrcut REOMANS/CKISPP
icPoATSA]—» | Detuggar orarsae N |:|:H_- RE1/ANG/CKZSPP
onttor Bend Geg t—= [x] RE2ANTAOESPP
3 RE2A
iTRsT [ Asterence MCLRMeRRED
= e U3 Voilzge
Fagulator
WEE @d—
BoA Daiz
HLVD EEPROM| Timerd Timeri Timar2 Timerd
F 9 e iy F Fy Y
w r - w v - v
= ADC
omparaie|  [Eccet ccrz msse| EUSART i usa

Mote 1:  AES ks mulliglexad with MCLR ant Is onfy avallase when tha MCLR Faseis are disamied.
2:  CSC1/CLK end OSCRICLKO are only avalable In elact oscllator modes and whan thase pins are not baing usad as dighal WO, Aater
to Sectian 2.0 ~0sclllator Conflguratiens™ Tor acdiianal Infarmatian.
3: Thase pins &2 only avelabie on 44-pin TOFP packagsas under certaln condtons. Aetar i Section 25.0 “Special ICPOAT Features
(Designated Packages Only)" for asdtional Infomaton.
4:  AE3 ks 1ha eemate pin for CCP2 muRglexing.

Figura 4. Diagrama de bloques PIC 18F4550
Fuente: PIC18F4455, http: //todoelectrodo.blogspot.com/2013/02/pic-18f4550.html,
2013
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2.1.4 Herramientas de desarrollo

Existen una serie de herramientas de desarrollo y totalmente gratuitas que se pueden
descargar desde su pagina web?. Con esta herramienta se procede a programar los
microcontroladores PIC y asi realizar los proyectos con estos pequefios chips.

Para el desarrollo de la Tesis de ingenieria se utilizara la herramienta de
programacion MICROCODE STUDIO.

2.1.5 Programacion con MicroCode Studio y PICBasic

MicroCode Studio es una aplicaciéon muy potente de desarrollo integrado (IDE),
disefado  por  MicroEngineering Labs ° Al ingresar a la
pagina(http://melabs.com/resources/win_ide.htm) permite descargar de manera

gratuita el archivo instalador

Download MicroCode Studio

MicroCode Studio is completely free for non-commercial use. It is not time limited in any way and it does not have
any nag screens. However, you can only use one ICD model with MicroCode Studio. MicroCode Studio is not copyright
free. If you wish to redistribute MicroCode Studio, or make it available on another server, you must contact Mecanigue
and obtain permission first. Thank you.

Figura 5: Link de archivo MicroCode Studio
Fuente: microEngineering Labs, Inc., http: //melabs.com/resources/win_ide.htm, 2013

Adicional se debe instalar el compilador PICBasic que es muy necesario para toda la

programacion de las practicas de la Tesis de los Entrenadores Didacticos.

% Microchip, pagina web: http://www.microchip.com
¥ MicroEngineering, http://www.microengineeringlabs.com
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A continuacion se describe el proceso de instalacion de MicroCode Studio y
PICBasic:

2.1.5.1 Proceso de instalacion

El primer paso para la instalacion es ejecutar el archivo mcsinstall.exe, el cual inicia
el proceso de instalacion.

WEIDomE; to the MicroCode Studio
Setup Wizard

Thiz wil izl MioreCade Studio on your compuler.

It iz recammendzd that you chze gl ather epplicetions befoea
carkhLing.

Clck Mexl ba conlinus, ar Cencel Io exi Selup.

Figura 6.: Proceso de instalacion inicial
Fuente: Microcode_PICbasic.pdf, 2013

Clic en siguiente para aceptar el dialogo acerca de la licencia,

Licanae Agreement : )

Flaaza inad e [obosing impoilent information beloie continenn

Plaaga 1aad b lobowing Liceree Agieanant You nug aceset helamne o This
sqieenert before cortinuing with The inslalsbze

Licasteses: Agreenierl B
Fease madli'-:Fuhunnmcﬁ.i.l before wsieg this solsae Bp indalieg the

saollvasne pols ane agresing 1o be b by the Tolbovdsg beae: aid cond lions, H
FLE&SE RIOTE THAT THIS SOFTwSRE PACKAGE 15 HOT.COFTRIGHT FREE:

IF 50U wNSH TOREDIS TRIBUTE THE SOFTWERE PECKAGE O MEKEIT
CNSILAELE FOR DOWMLORD Y18 THE IMTERMET OF WORLD YWI0E "WEB
et OU MUST COMTACT MECSMIQUE UK FIRST AHD OBTAIM
FEAMISSION.

Coprpighl
P81 e s Eopprichis v and 1o $ee SoliMaie Package and anp copies ol the E|

1 accapl lha agneammen]
ol da vl accept tha agesnmard

[ sBact [ mstz ] [ Corce |

Figura 7.: Aceptacion de licencia de MicroCode
Fuente: Microcode_PICbasic.pdf, 2013
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Luego se observa la ruta por defecto del instalador de Micro Code Studio, por lo
general se instala en la unidad C: y se crea una carpeta Ilamada Mecanique/MCS.

L el - MicreCadr STdia

Hebect Destinslion Location
Ye'here zhauld MimoCods Skodio be retaled?

Lj Senup il install HiziCade Stickn ints the ballawing Ioldse.

Toeoetirrse, cick Maw i yo waou B Lo sabeel a diferani folder, r.-ic_k Bicas.

v\'.

Mombre de la carpeta en la cual se
encontrarad el archivo gjecutable de
Microcode Studio.

At bzt 3.9 ME of free disk s

| i Hack " Mepl r || Canesd |

Figura 8.: Carpeta de enrutamiento de MicroCode
Fuente: Microcode_PIChbasic.pdf, 2013

Por ultimo una vez mas damos clic en “Next” para que el proceso de instalacion sea

completado.

FERCTp Wierousde St

Inztalling o = e
Pl il il S ncls MiemeC s Siuck o ot compider, ) Completing the MicroCode Shudio
— Setup Wizard
Eiraclrgliee. . . Sehup has finshead insteling MiceoCode Studio on your
Civckinns da pogiamat Macariqua MCSUCDH odabh 1 BFETE0ied corputal, Tha sppbzation mer belaunahed byssdacting the

| inctallad izors.

Cick Firizh Io e Selup

Figura 9.: Proceso final de instalacion del MicroCode
Fuente: Microcode_PICbasic.pdf, 2013
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Para poder trabajar correctamente con el Micro Code se debe instalar el compilador
PIC Basic* 0 a su vez la carpeta que contiene la libreria de los microcontroladores

como en la figura la carpeta PBP247

Organizar v @ Abrir Incluir en biblioteca v Compartir con v Grabar Nueva carpeta

¢ Favoritos Nombre . Fecha de modifica.. ~ Tipo Tamafio
ﬂ Descargas JJ Archivos de programa 26/09/2014 1:43 Carpeta de archivos
B Escritorio 4 Archivos de programa (x86) 21/09/2014 23:20 Carpeta de archivos
G Sitios recientes J Intel 18/09/2014 20:10 Carpeta de archivos
[ . PBP247 18/09/2014 23:15 Carpeta de archivos
[ Bibliotecas Ju Perflogs 13/07/2009 22:20 Carpeta de archivos
Documentos Ju Usuarios 18/09/2014 20:00 Carpeta de archivos
(&) Imdgenes ) Windows 27/09/2014 23:20 Carpeta de archivos
dh Msica
E Videos

Figura 10.: Ubicacion de la carpeta para la libreria de compilacién
Fuente: Autores, 2014

Se debe abrir el programa y hacer referencia a la carpeta donde se encuentran las

librerias.

Abrir el programa MicroCode Studio, dar clic en “View” y luego en “Compile and

Program Options...”

MicroCade Studio - PICBASIC PRO - (Untitled.bas

File Edit BYETN Project Help

[ECOdE Explorer Cut | Copy | Paste 12} Undo k;r‘_' Redo b}_:é Print
Serial Communicator... F4 . - . :
~ - ‘ Information @ICD Compile « @ICD‘ Compile Program « ‘ @ I
EasyHID USE Wizard...
1ICD Model Creator... ] Optional Command Line
[ Comptcmaprogam onon— | IR
W Ed|t0[ Dptior‘ls... L R R R R R R R R LR R R R R R R R R R R SR R bR R
f+ Name : UNTITLED.BAS
Toolbars r r+ Apthor : [select VIEW...EDITOR CPTICNS]
- B3 Variables r+ Notice @ Copyright (g) 2014 [sslect VIER
- [C Alias and Modifiers i : A11 Rights Reserved
£ symbels "% Date : 29/08/2014
Labels '+ Versicn : 1.0

'+ Notes
ra

Fahddddkddbddddbdbdddddddbdbbdbdddtbddddddddtdat

Figura 11.: Configuracion en la opcion de compilacién y programacion
Fuente: Autores, 2014

* PIC Basic: Compilador que permite la generacién del cédigo que seré cargador en el
microcontrolador PIC
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Al abrirse la ventana “Compile and Program Options” se debe buscar la carpeta
manualmente elegirla y dar clic en “OK”. De esta manera se da por terminada la

configuracién y a trabajar.

MicroCode Studio - PICBASIC PRO - (Untitled bas]

File Edit View Project Help

=1 W 1y Iy A
[ New 2 cpen | Sove | 50 cut [ Copy | Paste | 1) Undo (2 Reda | 22 Print
48] Compile ~ Compile Program ~ Information | $w37 ICD Compile ~ ICD Cornpile Program + Run Stoy Pause Step | non
P P g P P g 3 P

Microcontroller [IGFGZSA '] Optional Command Line 1

F Compile and Program Options - l&l )
Code Explorer o Untitled P! 9 P .
[ Includes [ —— rCompiler Optio )
-~ [3) Defines *+  Name : UNTITEFH | | C\PBP247
"+ Author : [s=le

B2 Constants f r ‘h.M] Find Manually...
@ Variables ** Notice : Copyrig
-3 Alias and Modifiers o ¢ A1 Rig Use Compiler Long Words (18 Series MCU Only)
. -
[ symbels ': ffte_ : fgéogf‘ [[] Generate COFF
‘ersion I .

-2 Labels e [[] Use MPASMX Assembler

Ly

Notes : i

. [ Option
k]

MPASM Close After Assemble
MPASM Listing file
MPASM Macro expansion

rUser Command Line Option:

rProgrammer Option:

[microEﬂgineermg Labs Programmer V]

Add New Programmer...

Figura 12.: Configuracion manual de la opcién de compilacion
Fuente: Autores, 2014
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2.1.5.2 Estructura basica del programa

En la figura siguiente se detalla una estructura basica de un programa en Microcode
Studio con la finalidad de crear programas bien estructurados en las practicas de esta

Tesis asi como también encontrar facilmente errores de programacion.

DBl Edt Vew Prokct Heb

DR VE L BIEEESE

as v Ry - [eFmta ] E] \ - M 40023

Ceds Explarer * B | Proyectot |
- 1) chides T R R R R R P R R P P LA
. re
&} () Defires '+ NFombra : Proyectol.pbp * [
: @) o '+ Autoxr * Fombre del Autor *
i- & Conzants '+ (Copypright  Copyright [ddo) + — A
b | Verisbles '+ Fecha : Fecha *
- 2 Mias and Modilars '+ TVersiom 1.0 %
[y Symbcks L L
30 Labek
2] nicn DEFINE Osc 4 f Define =1 Oscilador para wmz Cristal
' de o Mhz,
TRIAA = $11110 ' Configura el Puerto d como Salida
TRISBE = $#11111110 ' Configura &l Puarte B como Salida
PORTA = 0 ' Imicializa el puerto “a", es decir,
' ae ponen todoa 103 pines en cero
PORTE = 0 f Tnicializa ol puerto "B". /]
Inicia: " Etiguete de Imicic del programa
HIGH PORTA.O " Enciente al Lad conectade en el pin RA(
PAUSE 1000 f Hace ume pausa de I000 milisegundos = I Seg.
IOW FORTA.0 ' Apaga &l Led conectade en <l pin RAQ
FRAUSE 1000 f Hace une peusa de I000 milizegundos = I Seg.
HIGH PORTE.OD " Enciente el Iad conactado en el pin R8O
PAUSE 1000 ' Hace une peuse de 1000 milisegundos = I Seg.
1OW PORTE.O f Apaga a1 Led conactado en &l pin RBO
‘PAUSE 1000. ' Hace una pausa de 1000 nilisegundos = I 5eg.
GOTO Inicio f Salta & la etigustas "Inicioc™ y se repite ol
' pracesoc. 3
Evp A A v
(] ) | I)y‘
Q) Ready & nas:cds

B c D

Figura 13.: Esquema de estructura de programa
Fuente: Autores, 2014

Seccion A: Encabezado del programa, informacion importante, autores, fecha
de elaboracion, ultimos cambios, objetivo breve del programa o la seccion de
programacion. Al momento de comentar debemos utilizar una comilla:

Ej.: ' Define el Oscilador para un Cristal
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Seccion B: Comienza en la columna cero del editor de texto, por lo general
aqui se declaran definiciones, etiquetas de subrutinas las cuales pueden corresponder
a puntos especificos en el programa, deben tener al final de cada una de ellas el

simbolo ““: que define el final de la subrutina.

Seccion C: En este ejemplo sencillo esta seccion es destinada para la
programacion es si, es decir las instrucciones de programa, las cuales estan separadas
de la columna cero a través de un espacio minimo que debe ser mayor al que se ha

dejado entre la seccion Ay B.

Seccion D: Usada para toda clase de comentario que deseemos realizar acerca
de alguna funcion especifica en el programa, siempre cada comentario debe empezar

con una “comilla simple”.
2.1.5.3 Subrutinas de programa

El papel desempefiado por una subrutina es muy importante, ya que facilita realizar
un papel especifico dentro del programa y también pueden ser llamadas cada vez que
sean necesarias haciendo referencia a tu etiqueta, esta debe ir siempre al inicio de la

subrutina tal como se muestra en la figura:

Subrutina

Ledl:
For £Z = 0 To S
- LED = Encendido
Pause 10040

LED = Apagado
Pause 1000

Next E

GoTo Inicio

End

Figura 14.: Esquema de estructura de programa
Fuente: Autores, 2014
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2.1.5.3. Operadores y componentes de PICBasic

Antes de programar en PICBasic se debe conocer las herramientas de programacion
que facilitaran el desarrollo de las practicas de la Tesis de Ingenieria en el momento
de la programacion, entre ellas se mencionan las etiquetas, variables, constantes,
simbolos, signos aritméticos, etc. A continuacion se describen las méas importantes,

bésicas y de mayor uso:

» Define: Es una de las directivas mas importantes en PICBasic, permite
establecer pardmetros que permitirdn que las practicas ya definidas y las que
se quiera generar sean sencillas en la programacion, estos parametros estan
vinculados directamente con los dispositivos externos al microcontrolador,
por ejemplo: el pardmetro para definir el uso de una pantalla LCD se deberan
definir los puertos de conexion para el bus de dato y bus de control.

Ejemplos:
Define LCD_DREG {puerto} ‘puerto de datos del LDC
Define LCD_RSREG {puerto} ‘puerto para RS (Register Select)
Define LCD_DBIT {bit} ‘bit inicial de puerto de datos
Define LCD_RWREG {puerto} ‘puerto para RW (Read/Write)
Define LCD_LINES {lineas} ‘Numeros de lineas de la LCD (1,2, 3...)

» Variables: Permiten el almacenamiento de datos temporales los cuales
pueden ser consultados o verificados cuando asi se lo amerite. Se utiliza la
palabra VAR seguida del tipo de variable, el nombre de la misma lo elige el

programador y el tipo se define segun el dato que deseemos almacenar.

Nombre de variable Var Tipo de variable Descripcion
B4 Var Bit Valores de 0 y 1 Gnicamente
Temp Var Byte Valores de 0y 255 (8 bits)
Dig8 Var Word Valores entre 0 y 65535 (16 bits)

Tabla 2: Tipos de variables
Fuente: MicroCode_PICbasic.pdf, 2014
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http://www.conexionelectronica.com/

» Arrays: Son consideradas variables pero definidas por el numero de
elementos, por ejemplo un Array tipo Bit almacena 256, otro tipo Byte
almacena hasta 96 y los tipo Word hasta 48 elementos, accesados desde

cualquier caso a través de un indice que se especifica entre corchetes:
Dato Var Byte [5]

» Constantes y operadores aritméticos: Las constantes definen un valor
constante en la programacion facilitando la blsqueda de errores en la
funcionalidad, mientras que los operadores aritméticos nos ayudan a sumar,

restar, multiplicar, etc., las variables o constantes entre otras funciones.
Ejemplo al declarar una constante:
Temp Max CON 300

Descripcion de operadores aritméticos:

Operador Descripcion
+ Suma
- Resta
* Multiplicacién
/ Division
1 Residuo
= Igual, asignar valores
>> Desplazar a la derecha
<< Desplazar a la izquierda
SIN Seno del angulo
COsS Coseno del &ngulo
MIN Minimo de un nimero
MAX Maximo de un nimero
DIG Valor de un digito para un

ndmero decimal
REV Invertir Bit

Tabla 3: Operadores aritméticos basicos
Fuente: Autores, 2014
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tablas con el ejemplo respectivo:

» Operadores binarios, l6gicos, de comparacién: Se describe a través de

Operador Descripcion
& AND ldgico
| OR logico
n XOR logico
~ NOT ldgico

Tabla 4: Operadores binarios basicos
Fuente: Autores, 2014

Ejemplo:

Var5=%00101001

Entonces,

Var5 = Var5 & %00000001

En esta operacion su resultado sera Var5= %00000001

Operador Descripcion
AND AND logico

OR OR l6gico
XOR XOR ldgico
NOT NOT logico
NOT AND NAND ldgico
NOT OR NOR logico

Tabla 5: Operadores l6gicos basicos

Fuente: Autores, 2014

Ejemplo:

IF Vard = 2 AND Var6=4 AND Var8=10 Then Goto INICIO

Si se cumplen las tres condiciones, solo asi entonces se realiza el proceso de

la etiqueta INICIO



Operador Descripcion
= Igual
<> Diferente
> Mayor que
< Menor que
>= Mayor o igual que
<= Menor o igual que

Tabla 6: Operadores de comparacion basicos
Fuente: Autores, 2014
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2.2. BLUETOOH

El estandar Bluetooth es una norma abierta que posibilita la conexion inalambrica de
corto alcance de voz y datos entre ordenadores, portatiles, agendas digitales
personales, teléfonos moviles, impresoras, escaneres, camaras digitales e incluso
dispositivos de casa, a través de una banda disponible a nivel global (2,4 GHz). Para
el uso de la Tesis de ingenieria la comunicacién se hara entre dos entrenadores
didacticos. Dicho de otro modo la tecnologia Bluetooth es el sistema de
comunicaciones sin hilos, la cual elimina el engorroso lio de cables de comunicacién

entre los diferentes dispositivos electronicos. Principales objetivos:

« Facilitar las comunicaciones entre equipos mdviles y fijos.
« Eliminar cables y conectores entre éstos.
o Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inaldmbricas y facilitar la

sincronizacién de datos entre nuestros equipos personales.

Bluetooth es el protocolo de comunicaciones disefiado especialmente para
dispositivos de bajo consumo, con una cobertura baja y basada en transceptores de

bajo coste.

Sin duda este protocolo permite comunicarse entre dispositivos siempre y cuando
estén dentro de un determinado rango de alcance. Las comunicaciones se realizan por
radiofrecuencia de forma que los dispositivos no tienen por qué estar alineados,
pueden incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de transmision lo

permite.
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2.2.1. Clasificacion del bluetooth.

La clasificacion de los dispositivos Bluetooth seglin la potencia de transmision y
siendo compatibles los dispositivos de una clase con la otra son: "Clase 1", "Clase 2"

0 "Clase 3".

Potencia maxima permitida Potencia maxima permitida Rango

Clase

(mW) (dBm) (aproximado)
Clase 1/ 100 mW 20 dBm ~100 metros
Clase 2/2.5 mW 4 dBm ~10 metros
Clase 3/ 1 mW 0dBm ~1 metro

Tabla 7: Clasificacion de bluetooth seglin potencia de transmisién
Fuente: Tecnologia Bluetooth, http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth, 2013

En cuanto al ancho de banda:

Version Ancho de banda
Version 1.2 1 Mbit/s
Version 2.0 + EDR 3 Mbit/s

UWB Bluetooth
(propuesto)

53 - 480 Mbit/s

Tabla 8: Clasificacion de bluetooth segun ancho de banda
Fuente: Tecnologia Bluetooth, http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth, 2013

2.2.2. Operacidn de los dispositivos Bluetooth

Cuando un equipo bluetooth esta dentro del radio de cobertura de otro, estos pueden

crear un enlace entre ellos, ocho unidades bluetooth pueden comunicarse entre ellas y
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forman lo que se denomina una Piconet. La unién de varias piconets se denomina

Scatternet.

L

Py °

Beam information, such as files,
appointments, notes, tasks, and contact
cards between other Biuetooth devices

Synchronize information with
a host PC using ActiveSync.

| Qﬁ" |

o
Rl e

‘ﬁ
*y
i

»
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Use the Bluetooth enabled Pocket PC with phone
Make many other types of connections, such as headset, to connect another Bluetooth device 1o the Internet.
network, business card exchange, and more.

Figura 15: Tecnologia Bluetooth
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth, 2013

En todas las piconets s6lo puede haber una unidad maestra que normalmente es quien

inicia la conexion, el resto de unidades bluetooth se denominan esclavas.

“Cada unidad de la piconet utiliza su identidad maestra y reloj nativo para seguir en
el canal de salto. Cuando se establece la conexion, se afiade un ajuste de reloj a la
propia frecuencia de reloj nativa de la unidad esclava para poder sincronizarse con el
reloj nativo del maestro. El reloj nativo mantiene siempre constante su frecuencia,
sin embargo, los ajustes producidos por las unidades esclavas para sincronizarse con

el maestro, sélo son validos mientras dura la conexién.”

> Tecnologia bluetooth, http:// masadelante.com
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Dentro de la misma area pueden coexistir diversas piconets ya que cada piconet tiene
una unidad maestra distinta con su propia secuencia de saltos de canales y de fase. A
medida que tenemos mas piconets en la misma area de cobertura, la probabilidad de
colisién aumenta produciendo una degradacion del espectro y reduciendo el

rendimiento del sistema.

Una unidad bluetooth puede participar secuencialmente en varias piconets gracias al
sistema TDM (division de tiempo multiplexada). Esto es posible siempre y cuando la
unidad solo esté activa en una piconet a la vez. Para realizar este proceso, la unidad
cuando se incorpora a la nueva piconet debe ajustar el offset de su reloj nativo y
realizar los ajustes de configuracién correspondientes a la nueva piconet. Cuando una
unidad abandona una piconet, la esclava informa el maestro actual que ésta no estara
disponible por un determinado periodo, que sera en el que estara activa en otra
piconet.

Durante su ausencia, el trafico en la piconet entre el maestro y otros esclavos

contintan igualmente.

Una unidad maestra también puede cambiar de piconet, pero en este caso el trafico
de la piconet en la cual esta activa deja de tener trafico hasta la vuelta de la unidad
maestra. La maestra que entra en una nueva piconet, en principio, lo hace como

esclava, a no ser que posteriormente ésta solicite actuar como maestra.

2.2.3. Enlace fisico.

En la especificacion Bluetooth se definen dos tipos de enlace:
e Enlace de sincronizacién de conexion orientada (SCO)
- Conexidn simétrica punto a punto entre maestro y esclavo.
- Los paquetes de configuracion nunca son retransmitidos.
- El maestro utiliza slots de tiempo reservados a intervalos regulares.
- El maestro puede soportar mas de 3 enlaces simultaneos mientras que

los esclavos 3 como maximo.
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- Este tipo de enlaces es utilizado principalmente para transmitir

informacion de voz con un ratio de transmision de 64kB/s.

Enlace asincrono de baja conexién (ACL)

- Se aplica retransmision de paquetes.

- Conexiones simétricas o asimétricas punto-multipunto entre maestro y

esclavo.
- Conexion utilizada para la transmision de datos.

- Se definen para este tipo de conexion los slots 1,3y 5.

- La méxima velocidad de envio es de 721 kbit/s en una direccion y

57.6 kbit/s en la otra.

2.2.4. Perfiles

En el estandar bluetooth se han definido una serie de perfiles.

Los perfiles definen los roles y capacidades para aplicaciones especificas. Diferentes

perfiles pueden abarcar diferentes capas y protocolos para diferentes grados de

seguridad.

General Access Profile

Public Area Serial Port Profile
Network

Profile

Generic Object Exchange Profile

Audio
Video
Praofile

Service
Discovery
Profile

Figura 16: Perfil de acceso general
Fuente: Tecnologia Bluetooth, http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth, 2013
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2.2.5. Médulo Bluetooth Inalambrico Serial - Transceiver RF

Es un modulo tipo serie que permite trabajar como maestro o esclavo. Formado por
el chip Bluetooth BC417 colocado en un PCB® que permite optimizar el trabajo en
placa Arduino o con cualquier microcontrolador tal como el PIC 18F4550 mediante
la comunicacién serial, su velocidad de comunicacion es configurable a través de

comandos especiales enviados al médulo.

2.2.5.1. Caracteristicas:
o Puerto serie de funcionamiento 3.3V

o Durante su emparejamiento o conexion llega a los 30mA, durante la
conexion y transmision de datos o comunicacion es de 8mA.

o Velocidad de transmision fija de 9600, modificable mediante
comando AT.

o Usa el chip BC417, protocolo bluetooth estandar V2.0, capa MAC IC
con comunicaciones seriales.

o Vinculacion sin problemas con una laptop o con un adaptador

bluetooth portatil.

2.2.5.2. Distribucion de pines:

" - /
STATE o
RXD e ™ U] %
a4
TXD Aty
GND .3 dtaa
VCC3.6V D6V - 2 i
b FiL T LA AL =

Fig. 17: Distribucién de pines Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRx_Module_New.pdf, 2013

PIN Descripcion

STATE No usar
RXD Pin para la configuracion como receptor.
TXD Pin para la configuracion como

® PCB de sus siglas en inglés Printed Circuit Board, no es mas que una es placa de circuito impreso.
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transmisor.

GND Conexion a tierra

PIN de conexion de voltaje de

alimentacion, Chip BC417 funciona con

VCC 3.6V A6V
3.3v, todo el médulo PCB se encuentra
en un rango de 3.6V a 6V regulables.
Conectado a Vcc antes del swicheo del
KEY

modulo

Tabla. 9: Descripcion de pines Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

2.2.5.3. Modo de operacion, comandos AT
El mddulo tienes dos formas de operacion: modo de comando AT y modo de

conexion. EI modo de operacion en que sea escogido puede ser distinguido por el
parpadeo del LED que posee la tarjeta del modulo. A continuacion se describe el
modo de operacion que serd empleado en el desarrollo de la Tesis de Ingenieria.

Modo de comando AT
Es un modo del médulo donde se utiliza un conjunto de comandos (comandos AT)

para instalar y configurar el médulo.

El modulo no puede ser detectado por otros dispositivos Bluetooth, todos los

comandos se envian al médulo en serie como una cadena expresada de esta manera:

Mayusculas (mayusculas y minusculas) y cada comando debe ser terminado

mediante "\ r\ n".

Si el comando se entiende con éxito por el modulo, el mddulo le respondera con una

cadena de respuesta "OK".

Si el comando presenta una incoherencia o no es correcto, el Modulo devuelve

"ERROR ()" error con un cddigo especifico que define el tipo de este error.
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2.2.5.4. Clasificacion de los comandos AT:

= Comandos de prueba

= Comandos de preguntas de datos de dispositivos cercanos

= Comandos de indagacion de datos de mddulo

= Comandos de control y configuracién de médulo

Comandos de prueba

Como su nombre lo indica, estos comandos permiten verificar si el modulo

esta respondiendo correctamente:

Comando Respuesta Parametro
AT OK Ninguno
AT+RESET OK Ninguno

Tabla. 10: Comandos de pruebas en AT
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

Ejemplo 1:

Respuesta del moédulo

Cadena de comando enviada:

“AT\n”

Respuesta a la cadena:

G‘OK”
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Ejemplo 2:

Reset del médulo

Cadena de comando enviada:

“AT+RESET\r\n”

Respuesta de la cadena:

6‘OK’)




Comandos de preguntas de datos de dispositivos cercanos

» Recibe el nombre del dispositivo bluetooth remoto:

Comando

Respuesta

Parametros

AT+RNAME?<parametrol>

1. NAME:<Parametro2>

OK--- success

2. FAIL ---failure

Parametrol: Remote
Bluetooth device

address

Parametro2: Remote bluetooth

device address

Tabla. 11: Comando de pregunta de datos
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

Ejemplo:

Direccion del dispositivo: 12:23:45:89

Cadena enviada:
“AT+RNAME?12,23, 45,89\r\n”

Cadena de respuesta:
“+RNAME: PRUEBA

OK”

Nombre: PRUEBA

» Obtiene la direccién Bluetooth del dispositivo emparejado utilizada maés

recientemente

Comando Respuesta Parametros
Parametro: Direccion de Bluetooth
AT+MRAD? + MRAD : <Parametro> OK | del dispositivo recientemente

autenticado

Tabla. 12: Comando de obtencién de direccion de bluetooth

Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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Ejemplo:

Cadena enviada:

“AT+MRAD?\r\n”

Cadena de respuesta:
“+MRAD: 12:23:45:89

OK”

» Pregunta y emite informacion del dispositivo Bluetooth

Comando Respuesta Parametros
+ INQ: Parametrol: Direccion del
<Parédmetrol>, <Parametro2>, dispositivo
AT+INQ | <Pardmetro3> Pardmetro2:Tipo de dispositivo
Parametro3: Intensidad de la sefial
OK RSSI

Tabla. 13: Comando para obtener informacién del dispositivo
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

Ejemplo:

Cadena enviada:
“AT+INQ\r\n”

Cadena de respuesta:
“+INQ: 12:23:45:89

OK”

+INQ: bb: cc: dd: ee
+INQ: 43:44:25:55
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Comandos de indagacion de datos de modulo.

> Obtiene la versién del mddulo

Comando Respuesta Parametros

Parametro: NUmero de la version
AT+VERSION? + VERSION : <Pardmetro> OK

del dispositivo/médulo

Tabla. 14: Comando para obtener version del mddulo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRx_Module_New.pdf, 2013

Ejemplo:

Cadena enviada:
“AT+VERSION?\r\n”

Cadena de respuesta:
“+VERSION: 3.1.235562

OK”

» Establecer/preguntar nombre del dispositivo

Comando Respuesta Parametros
AT+NAME=<Parametro> OK )
Parametro: Nombre del
dispositivo.
1.+NAME: <Parametro>
OK ----- Exitoso ) .
AT+NAME? Definido: “MODULOB1”

2. FAIL ----Fallido

Tabla. 15: Establecer/preguntar nombre del dispositivo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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Ejemplo:
Para establecer el nombre:
Cadena enviada:
“AT+NAME=MODULOB1\r\n”
Cadena de respuesta:

‘COK”

» Establecer/preguntar clave

Para preguntar el nombre:
Cadena enviada:
“AT+NAME?\r\n”

Cadena de respuesta:
“+NAME: MODULOB1
OK”

Comando Respuesta

Parametros

AT+PSWD=<Pardmetro> OK

+PSWD: <Pardmetro>
oK ----- Exitoso

AT+PSWD?

Parametro: Clave

Definido: “1234”

Tabla. 16: Establecer/preguntar clave

Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRx_Module_New.pdf, 2013

» Eliminar todos los dispositivos apareados de la lista

Comando Respuesta

Parametros

AT+RMAAD OK

Ninguno

Tabla. 17: Eliminar dispositivos apareados

Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRXx_Module_New.pdf, 2013
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» Obtener el estado de trabajo del mddulo Bluetooth

Comando Respuesta Parametros

Parametro: Evalla y retorna el estado de trabajo
del modulo:
“INITIALIZED” ----Inicializado
“READY” ----Listo/preparado

+STATE:<Parametro> | “PAIRABLE”  ----Emparejable

AT+STATE? “PAIRED” ----Emparejado

OK “INQUIRING”  ----preguntando/consultando
“CONNECTING”  ----Conectando
“CONNECTED” ----Conectado
“DISCONNECTED” ----Desconectado
“UNKNOW” ----Desconocido

Tabla. 18: Estados de trabajo del médulo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

» Eliminar dispositivo vinculado en la lista de apareamiento

Comando

Respuesta Parametros

AT+RMSAD=<Pardmetro>

Parametro: Direccion del
OK ) o
dispositivo Bluetooth

Tabla. 19: Comando para eliminar dispositivo vinculado en lista
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

» Establecer/consultar el tipo de dispositivo.

Cada clase de un médulo bluetooth determina si este mddulo es parte de un

celular, auriculares o una laptop, ya que tienen un valor definido para

identificarlas.
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Comando Respuesta Parametros

Parametro: tipo de dispositivo
AT+CLASS=<Parametro> OK

Tipo de dispositivo Bluetooth es

un parametro 32 byte indica el

1 +CLASS: <Parimetro> tipo de dispositivo y qué tipo

OK  —me- Exitoso puede ser soportado.
AT+CLASS?

2.FAIL ----- Fallido Default: 0

Tabla. 20: Establecer/preguntar tipo de dispositivo
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

» Busqueda del dispositivo vinculado a la lista

Comando Respuesta Parametros

1. OK ---Exitoso ) o o
Parametro: Direccion del dispositivo

AT+FSAD=<Parametro> ) Bluetooth
2.FAIL ---Fallido

Tabla. 21: Busqueda del dispositivo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

Comandos de control y configuracién del médulo.

» Restauracién estado predeterminado

Comando Respuesta Parametros

AT+ORGL OK Ninguno

Tabla. 22: comando de restauracion a estado predeterminado
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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Device type 0

Inquire code 0x009e8b33

Module work mode Slave Mode

Connection mode Connect to the Bluetooth device specified

Serial parameter Baud rate: 38400 bits/s; Stop bit: 1; Parity bit: None
Passkey 1234

Device name H-C-2010-06-01

Tabla. 23: Parametros de estado predeterminado del médulo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

> Establecer/consultar rol del modulo Bluetooth.

Comando Respuesta Parédmetros
Parametro:
AT+ROLE=<Parametro> OK
0  ----Esclavo
1 ----Maestro

+ROLE: <Parametro>

AT+ROLE? OK 2 ----Esclavo-bucle

Predeterminado: 0

Tabla. 24: Establecer/consultar rol del médulo Bluetooth
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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» Establecer/consultar - pardmetros serial.

Comando Respuesta Parametros

Parametrol: velocidad de

transmision (bits/s)

El valor(decimal) puede ser uno
de los siguientes:
4800

9600

19200

38400

57600

115200

23400

460800

921600

1382400

AT+UART=<Parametrol>,
<Parametro2>, OK

<Parametro3>

Parametro2: bit de parada:
0 - 1 bit
1 - 2 bit

0 - Nada
i Paridad impar
2 - Paridad par

Tabla. 25: Establecer/consultar - parametros serial
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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» Establecer/consultar — modo de conexién.

Comando Respuesta Parametros

Parametrol: velocidad de transmisién (bits/s)

0 - Conecta el modulo a una direccion

Bluetooth especifica.

) 1 - Conecta el modulo a cualquier
AT+CMODE=<Parametro> OK L
direccion
2 - Conecta de modo: Slave-Loop

Mddulo de conexion predeterminada: O

Tabla. 26: Establecer/consultar - modo de conexién
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRXx_Module_New.pdf, 2013

» Establecer paridad

Permite al modulo ingresar al estado “PAIRED” con otro dispositivo

Bluetooth.
Comando Respuesta Parédmetros
, Parametrol: Direccion Bluetooth del
1. OK ----Exito ] .
) dispositivo remoto.
AT+PAIR=<Parametrol>,
<Parametro2> 2. FAIL ----Fallido

Pardmetro2: Limite de tiempo de

conexion(segundos)

Tabla. 27: Comando para establecer paridad
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013
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» Conexion del dispositivo

Permite al modulo ingresar al estado “CONNECTED”, donde los datos

seriales impuestos en el PIN transmisor son transmitidos inmediatamente.

Comando

Respuesta

Parametros

AT+LINK=<Pardmetrol>

1. OK ----Exito

2. FAIL ----Fallido

Parametrol: Direccién Bluetooth del

dispositivo remoto.

Tabla. 28 Comando de conexidn del dispositivo

Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth_ TRx_Module_New.pdf, 2013

2.2.5.5. Deteccion del modo AT de acuerdo a la tasa de parpadeo del LED

En la siguiente figura se puede notar al dispositivo en modo AT a través del LED el

cual parpadea lentamente y se mantiene durante largos intervalos de tiempo.

LED on

LED off

Fig. 18. Pulsos de LED parpadeando en modo AT
Fuente: Bluetooth Transceiver RF, Bluetooth. TRx_Module_New.pdf, 2013
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2.3. TECNOLOGIAS GSM/GPRS y GPS, MODULO GSM/GPRS/GPS V3.0

2.3.1. Sistema GSM

GSM (Global System for Mobile Communications), en espafol es Sistema Global
para Comunicaciones Moviles. Ya en el nombre esta implicita la clara intencion de
comunicar a las personas incluso en distintos paises, crear algo mundial.
Lo que se ha logrado con esta tecnologia es crear a lo que se llama roaming
internacional, algo mas global, que no sélo abarque un pais o ciertas zonas
especificas del mismo. Es algo asi como tener el mismo numero para mas de 150
paises ya que es una tecnologia satelital. Tal como se muestra en la figura es una

estructura muy bien puesta.

2.3.1.1. Estructura de una red GSM

i = %\)
Structure of a GSM network (key elements) v — 8% |

' MSC/ VLR Network SubSystem (NSS,
s -
AL . HLR
= | AUC
——| ! 3
—— i | 557 Network / (LR
— ! \
' ! FrGs
PCU i T
Gb ™  {"GPRS backbone
i SGSN IP Network
: Gn |l".I
! !
BTS )
)
GGSN /_////// //f///
£ 'ch:&'mr =
Base Station Subsystem (BSS) GPRS Core Network Gi| e

O S v T T T e e e et 0 111
Interface Names m;‘y%_ﬁ ¥

Figura 19: Estructura de la red GSM
Fuente: Sistema global para las comunicaciones moviles.

Una estructura GSM consiste en una red de células radioeléctricas continuas unas de
otra que proporcionan cobertura completa a toda una red de servicio. Entre los

elementos mas importantes de una estructura GSM se destacan:

Estacion base (BTS), a la que cada célula radioeléctrica pertenece y opera en un

conjunto de canales de radio diferentes a los usados en las células adyacentes y que
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se encuentran distribuidas seguin un plan celular.
Un grupo de BTS’s se encuentran conectado a un controlador de estaciones base
(BSC), encargado de aspectos como el handover (traspaso del movil de una célula a

otra) o el control de potencia de las BTS’s y de los moviles.

Controlador de estaciones base (BSC), es el encargado del manejo de toda la red
de radio y supone una auténtica novedad respecto a los anteriores sistemas celulares.

Central de conmutacién de moviles (MSC), varias BSC’s se conectan una MSC,
de esta manera se considera a una MSC como el corazén de la estructura GSM, ya
que es aqui donde se realiza la inicializacion, enrutamiento, control y finalizacion de
las llamadas, asi como también informacion de valores tarifarios definidos por el
operador. Sirve ademas como interface entre varias redes GSM o entre una de ellas y

las redes publicas de telefonia o datos.

Registro de posiciones base (HLR), Encargada del analisis de los niveles de
subscripcion, servicios suplementarios y localizacion actual, o méas reciente de los
moviles que pertenecen a la red local. En conjunto con la HRL trabaja el centro de
autentificacion (AUC), que contiene la informacion por la que se comprueba la
autenticidad de las llamadas para evitar operaciones fraudulentas, uso de tarjetas SIM

robadas, etc.

Registro de posiciones de visitantes (VLR), se encarga del contenido de la
informacién sobre los niveles de subscripcién, servicios suplementarios y red de
localizacion para un abonado que se encuentra o al menos se encontraba
recientemente en otra zona visitada. Esta base de datos dispone también de
informacion relativa a si el abonado se encuentra activo o no, lo que evita el uso
improductivo de la red (envio de sefiales a una localizacién que se encuentra

desconectada).

Registro de identidad de los equipos (EIR), almacena informacion sobre el tipo de
estacion movil en uso y puede eludir que se realice una llamada cuando se detecte
que ha sido robada, pertenece a algin modelo no homologado o sufre de algun fallo

susceptible de efectuar negativamente a la red.
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2.3.1.2. Elementos del sistema GSM

GMSC

BSC AUC
EIR

Sistema de |la Estacion Base : BSS  Centro de
Conmutacion del

Terminal Movil : MS Servicio Moévil : GMSC
Suscriber Identity Module : SIM

Figura 20: Descripcion de elementos de la red GSM
Fuente: Todo sobre GSM Sistema global para las comunicaciones moviles.

Una estacion movil (MS) se compone funcionalmente de dos partes:
o El equipo terminal (ET): realiza funciones semejantes a la de una red RDSI y
las siguientes funciones:
-Transmision radio
-Gestion de canales de transmision radio
-Capacidad del terminal, incluyendo la interfaz hombre-maquina
-Codificacion de voz
-Proteccion de errores
-Control del flujo de datos de usuario
-Adaptacion de velocidad de datos de usuario y velocidad del canal
-Soporte de terminales maltiples

-Gestion de movilidad

o Laterminacion movil (TM)
Hay tres tipos de TM
-TMO Realiza las funciones anteriormente mencionadas, sin incluir

ningun interfaz
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-TM1 Incluye ademas una interfaz RDSI

-TM2 Incluye ademaés interfaces CCITT series Xy V
Utilizando estos tres tipos de TM se pueden establecer las configuraciones
necesarias para acceder al sistema GSM.
Una estacion movil puede ademas clasificarse en distintos tipos segun varias
caracteristicas:

-Por su utilizacion

-Equipo movil

-Equipo portatil

-Equipo transportable

-Por la potencia de salida

-Clase 1 20 w - Mdvil y transportable

-Clase 2 8 w - Vehiculo y transportable

-Clase 3 5 w - Portatil

-Clase 4 2 w - Portatil

-Clase 5 0.8 W — Portatil

2.3.1.3. Mddulo de identificacion del usuario (SIM):

Figura 21: Tipos de SIM en la actualidad
Fuente: GSM, http: //html.rincondelvago.com/gsm.html, 2014

Este mddulo es el gque contiene toda la informacion necesaria para realizar la funcion
de autentificacion del usuario, ademas de otras informaciones necesarias para el
sistema.
El SIM debe contener la siguiente informacion:

-NUmero de serie

-Estado del SIM (blogueado o desbloqueado)

-Clave del algoritmo de autentificacion
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- Algoritmo de Autentificacion (A3)

- Identificacion internacional del usuario movil (MSI)

- Identificacion temporal del usuario movil (TMSI)

- Algoritmo de generacion de claves de cifrado (A8)

- Clave del algoritmo de cifrado de sefializacion y datos (A5)
- NUmero de secuencia de la clave del algoritmo de cifrado

- Clase de control de acceso del usuario

Existen dos tipos distintos de modulo de identificacion del usuario:
o Tarjeta inteligente o CHIP que puede ser retirada de la estacion maévil cuando
el usuario termina de utilizarla, es la mas comun.
o Modulo incorporado dentro de la estacion movil, con el fin de estar instalado
permanentemente, aunque siempre seria posible retirarlo abriendo la carcasa

de la estacién movil.
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2.3.2. La evolucién al GPRS

La Tecnologia GPRS (General Packet Radio Service), es la evolucion de la
tecnologia GSM (Global System for Mobile Comunication), este estdndar a
diferencia del GSM permite la comunicacion inalambrica por paquetes. La estructura
principal de esta tecnologia es el SGSN (Serving GPRS Support Node), este nodo
permite una conexion continua haciendo mas rapido el acceso a la informacion.

El GPRS se caracteriza por utilizar la tecnologia de "Multiplexacion”, es decir el
canal de transferencia es dividido en subcanales Ilamados Slot o Time-slot, pudiendo
ser dividido hasta en 8 canales. Cada Slot alcanzaria una velocidad aproximada de
13,4 KB/s, siendo utilizados en la actualidad 2 canales de bajada y 1 de subida, por lo
que la velocidad méxima alcanzada seria de 26,8 KB/s para la bajada de datos. GPRS
no es facturando por tiempo de conexion, como se realiza con GSM, sino por
volumen de datos transferidos (enviados + recibidos). Puesto que con la tecnologia
GPRS se dispone de un acceso continuo, estando conectado permanentemente en el
SGSN. Los canales de comunicacion (time-slots) se comparten entre los distintos
usuarios dindmicamente en funcion de sus necesidades y son asignados, Unicamente,
cuando se estd transmitiendo datos. Asi una vez que el paquete de datos ha sido
transmitido a través de la interfaz aérea, los recursos radio pueden ser liberados para

el uso por parte de otros usuarios.

2.3.2.1. Arquitectura de red GPRS

@ Red GSM I Red GPRS Y INTERNET

Figura 22: Disposicién de arquitectura GPRS
Fuente: GPRS, http: //www.internetmania.net/int0/int67.htm, 2014
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La tecnologia GPRS se pueden utilizar servicios como WAP(Wireless Application
Protocol), SMS(servicio de mensajes cortos), MMS (servicio de mensajeria
multimedia), Internet y para los servicios de comunicacion, como el correo
electronico y la Web (WWW). Para fijar una conexion de GPRS para un modem
inalambrico, un usuario debe especificar un APN, opcionalmente un nombre y
contrasefia de usuario, y muy raramente una direccion IP, todo proporcionado por el

operador de red.

Descripcién de la red:

o BSS (Base Station Subsystem) Base de red movil compuesta por BTS y BSC.

e SGSN (Serving GPRS support Node) Nodo GPRS.

o BTS (Base Transceiver Station) Base transceptora (repetidor de ondas).

e BSC (Base Station Controller) Controlador de BTS.

e HLR (Home Location Registrer) Base de Datos de Usuarios (Comprueba los
privilegios de los usuarios).

e APN (Access Point Name) Nombre de punto de acceso.

e GGSN (Gateway GPRS Support Node) Puerta de enlace o Pasarela de GPRS.

o WAP (Wireless Aplication Protocol) Protocolo de Transmisién Inalambrica.

o ISP (Internet Service Provider) Proveedor de Servicios de Internet.

La red GPRS se integra dentro de la red GSM convencional; el primer paso es el
registro (Attach) en la red por parte del terminal mdvil. Luego en el HLR, se
comprueba que tenga activado el servicio de GPRS, y dentro del HLR, en el APN se
mide los servicios a los que tiene acceso el usuario de GPRS, entre estos servicios
pueden ser Internet, Wap, SMS. Finalmente se da lugar a la activacion del contexto
del protocolo de paquetes de datos (PDP).

Una vez activado este contexto, ya puede comenzar la comunicacion basada en IP
entre el usuario mavil y la red externa de datos de paquetes, ya sea a través de una
conexion WAP o a traves de una puerta de enlace o Gateway de conexion estandar

a Internet.
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2.3.3. TECNOLOGIA GPS

El GPS o sistema de posicionamiento global permite determinar en cualquier parte
del mundo la posicion de un objeto, persona vehiculo, etc.

2.3.3.1. Funcionamiento y estructura

Este sistema de navegacion esté estructurado por 24 satélites en Orbita alrededor del
planeta tierra, a 20.200 km con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la

superficie de la Tierra, y estaciones en tierra firme.

Para que el modulo o dispositivo GPS determine una posicion en la superficie
terrestre, depende de que cada satélite en la constelacion transmita su posicion
exacta; para ello cada satélite emite su propia efeméride’. El mismo trabaja con
un software moderno que genera las posiciones de los satélites. También depende
de una sefial de tiempo extremadamente precisa a los recibidores en la tierra. Dada
esta informacién, los receptores GPS pueden calcular su distancia al satélite, y
combinando esta informacion (de cuatro satélites) el recibidor puede calcular su

posicién exacta usando un proceso llamado trilateracion.

La trilateracion es un método matematico para determinar las posiciones relativas de
objetos usando la geometria de tridngulos de forma analoga la triangulacién (método
de trilateracion inversa) usa las localizaciones conocidas de dos o mas puntos de
referencia, y la distancia medida entre el sujeto y cada punto de referencia para
determinar de forma Unica y precisa la localizacion relativa de un punto en un

plano bidimensional.

Efeméride, es una tabla de valores que da las posiciones de los objetos astronémicos en el cielo en un momento
dado.
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Como funciona el sistema de posicionamiento global
E1 sistema realiza una cuadrangulaciin respacto de 1a posicion de cuatro satélnes y caloula ka ubicacion del usuano.

@ cada sawlne emite una

senal que indica que %
Sa1000¢ 1 0514 emiverdo
y @ qué hora, e

SAEUTEL

@ Elreceptor detecta las
sefales e identfica a

cida sarélne, SATEUTE 4

@ Nedante la interseccion
de 1as cuatro senales y
con una base da datos
que ndica B poskin de
los satélites, el receptor
caloula, en lattud y
lengud, su ubicacidn
exacta.

B } (,_
|

19

P gt
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Fueste EURDPEAN SPACE AGEMNCY

Figura 23: Funcionamiento del GPS
Fuente: GPS, http: //dasilvafernando.blogspot.com/2013/05/gps-0-spg.html, 2014

Para determinar una posicion exacta se necesitan cuatro satélites:

o Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la
superficie de la esfera, con centro en el propio satélite y de radio la

distancia total hasta el receptor.

o Obteniendo informacion de dos satélites queda determinada una
circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos esferas en algun

punto de la cual se encuentra el receptor.

o Teniendo informacion de un cuarto satélite, se elimina el inconveniente de
la falta de sincronizacion entre los relojes de los receptores GPS y los
relojes de los satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS
puede determinar una posicion 3D exacta (latitud, longitud y altitud).
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2.3.4. Mddulo GSM/GPRS/GPS V3.0-SKU: TEL0051

Este médulo GSM/GPRS consta de 4 bandas que funciona en las frecuencias EGSM
900Mhz/ DCS 1800MHz y GSM 850MHz/PCS 1900 MHz, ademas de incluir la
compatibilidad con GPS para navegacion por satélite. Para el control y operacion del
maodulo se utiliza comandos AT (GSM07.07, 07.05 y SIMCOM).

2.3.4.1. Especificaciones técnicas

v" Fuente de alimentacion: 6 — 12V

v Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz
v Consumo de energia bajo (100 mA 7V — modo GSM)
v" Incluye tecnologia GPS
v" GPRS clase 10 multi-slot
v"Interruptor de control de USB/Arduino
v" Superficie de tablero: Oro de la inmersién
v Dimensiones: 81 x 70mm
v" 4x4 boton de teclado

SIM card S1 Jumpers S2

socket

GPS high-gain
- antenna
Earphone & ’|

microphone

socket | E E E
@

GSM high-gain
antenna

,Keypad driver
"pins D6-D13

GPS/GSM
Uart selection

LED for power supply,t
network states & working status

S1:Arduino Programming/module communication selection switch
S2:USB/Arduino serial communication selection switch
Jumpers:Connect the module driver pins to D3-D5 on the Arduino

Figura 24: Estructura de Arduino GPS/GSM/GPRS
Fuente: Médulo V3.0, GPS / GPRS / GSM Mddulo V3.0 (SKU: TEL0051).PDF, 2014
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Interruptor S1: programa de carga PC a bordo de Arduino / comunica con GPS /
GPRS / GSM Madulo (Arduino programacion / modulo de comunicacion) PC.

Interruptor S2: / GPRS Mddulo GPS / GSM se conecta directamente con la PC a
través del puerto USB o el mddulo se comunica con la placa Arduino, que se
comunica con el PC (USB / Arduino comunicacion serie).

2.4. TECNOLOGIA X-BEE

Los modulos Xbee son dispositivos que integran un transmisor - receptor de ZigBee
y un procesador en un mismo modulo, lo que le permite a los usuarios desarrollar

aplicaciones de manera rapida y sencilla.

RSSI LED ASSOCIATE LED
\ r
GND w1 _'24— GND
3.3V e— 2 23 e VIN
3.3V wm—— 3 22 wems  ADO/DIOO
DOUT s 4 B | 21 me——= AD1/DIO1
DIN s 5 | 20 s AD2/DIO2
DO8 w6 | 19 wew——= AD3/DIO3
RESET s 7 18 w——— RTS/ADE/DIO6
PWMO/RSS] s 8§ 17 wem—— ASSOC/ADS5/DIOS
PWM] === 9 § 16 we—— \/REF
N/C s 10 § 15 s ON/SLEEP
DTR/SLEEP s 1 | 2 14 we—  CTS/DIO7
oNo =12 | IEEENEEEEON | 13 —— AD4/DIOA
Ho0b0000e 6k
EEE2E20E
88°§3§23>
QEQ
58
E

Figura 25: Diagrama esquematico del médulo Xbee
Fuente: Modulo Xbee, http://www.droids.it/cmsvb4/content.php?143-990.001-XBee-

Simple-Board, 2013

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalambrico basado en el estandar de
comunicaciones para redes inaldmbricas IEEE_802.15.4. Creado por Zigbee
Alliance, una organizacion, tedricamente sin &nimo de lucro, de méas de 200 grandes
empresas (destacan Mitsubishi, Honeywell, Philips, Motorola, Invensys), muchas de

ellas fabricantes de semiconductores.
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Zigbee permite que dispositivos electronicos de bajo consumo puedan realizar sus
comunicaciones inaldmbricas. Es especialmente Util para redes de sensores en

entornos industriales, medicos y, sobre todo, domoticos.

“Las comunicaciones Zigbee se realizan en la banda libre de 2.4GHz. A diferencia de
bluetooth no utiliza FHSS (Frequency hooping), sino que realiza las comunicaciones
a traves de una Unica frecuencia, es decir, de un canal. Normalmente puede escogerse
un canal de entre 16 posibles. El alcance depende de la potencia de emision del
dispositivo asi como el tipo de antenas utilizadas (cerdmicas, dipolos,...) El alcance
normal con antena dipolo en vision directa suele ser aproximadamente (tomando
como ejemplo el caso de MaxStream, en la version de 1mW de portencia) de 100m y
en interiores de unos 30m. La velocidad de transmision de datos de una red Zigbee es
de hasta 256kbps. Por daltimo decir que una red Zigbee la pueden formar,
tedricamente, hasta 65535 equipos, es decir, el protocolo esta preparado para poder
controlar en la misma red esta cantidad enorme de dispositivos. La realidad es

menor, siendo, de todas formas, de miles de equipos.”®

3,3U

XBee

GND

Figura 26: Circuito basico del Xbee
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

& Médulo Xbee, http://www.droids.it/cmsvb4/content.php?143-990.001-XBee-Simple-Board
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El médulo Xbee requiere una alimentacion desde 2.8 a 3.4 V, la conexion a tierra y
las lineas de transmisién de datos por medio del UART (TXD y RXD) para
comunicarse con un microcontrolador, o directamente a un puerto serial utilizando
un conversor adecuado para los niveles de voltaje. Esta configuracién, no permite el
uso de Control de Flujo (RTS & CTS), por lo que ésta opcidn debe estar desactivada

en el terminal y en el médulo XBEE.

Los mddulos Xbee son econdmicos, poderosos y faciles de utilizar. Algunas sus

principales caracteristicas son:

Buen Alcance: hasta 300ft (100 mts) en linea vista para los mdodulos Xbee y

hasta 1 milla (1.6 Km) para los mddulos Xbee Pro.

e 9 entradas/salidas con entradas analdgicas y digitales.

e Bajo consumo <50mA cuando estan en funcionamiento y <10uA cuando
estan en modo sleep.

o Interfaz serial.

e 65,000 direcciones para cada uno de los 16 canales disponibles. Se pueden
tener muchos de estos dispositivos en una misma red.

o Féciles de integrar.

Existen 2 series de estos modulos. La serie 1 y la serie 2 o también conocida como
2.5. Los mddulos de la Serie 1 y la Serie 2 tienen el mismo pin-out, sin embargo, NO
son compatibles entre si ya que utilizan distintos chipset y trabajan con protocolos

diferentes.

La serie 1 estd basada en el chipset Freescale y estd pensado para ser utilizado en
redes punto a punto y punto a multipunto. Los médulos de la serie 2 estan basados en
el chipset de Ember y estan disefiados para ser utilizados en aplicaciones que
requieren repetidores o una red mesh®. Ambos mddulos pueden ser utilizados en los
modos AT y API.

° Red MESH: Es la topologia méas simple para configurar las redes de malla inalambrica. Los sitios son
uniformemente distribuidos y cada nodo puede ver todos los otros nodos.
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2.4.1. Caracteristicas técnicas:

* ISM 2.4 GHz operating frequency

*1 mW (0 dBm) power output (up to 100m range)

* RPSMA Connector, U.FL. Connector, Chip or Whip antenna options

* Industrial temperature rating (-40° C to 85° C)

* Approved for use in the United States, Canada, Australia and Europe

* Advanced networking & low-power modes supported

XBee® B02.15.4 (Serles 1)

XBee-PRO® B02.15.4 (Series 1)

XBee-PRO® XSC

RF Data Rate 250 kbps 250 kibps 10 kbps / 9.6 kbps
Indor/Urban Range 100 it (30 m) 300 it (100 m) Up o 1200 ft (370 m)
Dutdoor/RF Line-of-Sight Range 300 ft (200 m) 1 mi (1.6 km) Up to 6 mi (3.6 km)
Transmit Power 1 mW {0 dBm) &0 mW (+18 dBm)* 100 mW {+20 dBm)
Recefver Sensitivity (1% FER) -52 dBm -100 dBm -106 d8m

Serial Data Interface 3.3¥ [MOS LIART 3.3V (WIS LART 3.3V M5 LIART (5V Tolerant)
Configuration Method AFI or AT Commands, lacal or gver-the-air AP ar AT Commands, local or over-the-air AT Commands
Frequency Band 2.4 GHz 2.4 BHz 902 MHz to 928 MH:z
Interference Immunity D555 (Direct Sequence Spread Spectrum) D555 ([Direct Sequence Spread Spectrum) FHS5 (Frequency Hopping Spread Spectrum)
Serial Data Rate 1200 bps - 250 kbps 1200 bps - 250 kbps 1200 bs - 57.6 kbps
ADC Inputs (6) 10-bit ADL inputs (6} 10-bit ADC inputs None

Digital I/0 2 8 Hone

Amtznna Options Chip, Wire Whip, LLFL, & RPSMA Chip, Wire Whip, U.FL, & RPSMA Wire Whip, LLFL, RPSMA
Metworking & Security

Encryption 128-bit AES 128-hit AES Bo

Reliable Packet Delivery Retries/Acknowledgments Retries/Acknowledgments Retries/Acknow|edgements
105 and Channels PAN 1D, 64-bit TEEE MAL, 16 Channels AN ID, 64-bit IEEE MAC, 12 Channels PAN I0, 32-bit Address, 7 Channels
Supply Valtage 2B - 3.4V0C 2.8 - 3.4V0C 3.0 - 3.6V0C
Transmit Current 45 mA @ 3.3VI0C 215 mA @ 3.3W0C 265 mA typical
Receive Current somA @ 3.3V00 55 mA @ 3.3V0C &5 mA typical
Power-Dawn Current <10 A @ 25° C «10vA @ 25° C 45 u pin Slesp
Regulstory Approvals

FLC (USA) OUR-¥BEE OUR-XBEEPRD MCO-¥BEENST

IC (Canada) 4214A-XBEE 4214A-XBEEPRD 1B46A-NBEESL

ETSI (Eurape) Yes Yes* Max TX 10 mW Ma

C-TICK Australia Yes Yes Ko

Telec (Japan) Yes Yes* Ko

Tabla 29: Especificaciones técnicas generales de los modulos Xbee
Fuente: Mddulo Xbee, http: //www.digi.com/xbee, 2014
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2.4.2 Modos de operacion

Transmit
Mode

Sleep Idle iy i Receive
Mode l Mode - Mode |

Figura 27: Modos de operacion del médulo Xbee
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

2.4.2.1. Modo recibir/transmitir

El modulo Xbee trabaja en este modo cuando le llega un paquete RF a traves de la
antena(modo Receive) o cuando se manda informacion serial al buffer del pin 3
(UART Data in) que luego sera transmitida (modo Transmit).

Esta informacion puede ser directa o indirecta. En el modo directo la informacion se
envia inmediatamente a la direccion de destino. En el modo Indirecto la informacion
es retenida durante un periodo de tiempo y es enviada s6lo cuando la direccion de
destino la solicita. Es posible enviar informacion por dos modos:

Unicast, en el cual la comunicacion es desde un punto a otro, y es el Unico
modo que permite respuesta de quien recibe el paquete RF, es decir, quien recibe
debe enviar un ACK (paquete llamado asi, y que indica que recibio el paquete, el
usuario no puede verlo, es interno de los modulos) a la direccion de origen. Quien
envid el paquete, espera recibir un ACK, en caso de que no le llegue, reenviara el

paquete hasta 3 veces o hasta que reciba el ACK.

Broadcast, en este, la comunicacion es entre un nodo y a todos los nodos de la

red, aqui no hay confirmacién por ACK.
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2.4.2.2. Sleep Mode — Modo de bajo consumo

Hace referencia a que se puede colocar al moédulo RF en un modo de bajo consumo
cuando no se esta usando. Con la finalidad de colocar al modulo en modo de suefio,
este debe cumplir las siguientes condiciones:

Sleep_RQ (pin 9) esta en alto y el mddulo esta en pin sleep mode (SM=1,2 0 5)
El mddulo esté en reposo (no hay transmision ni recepcion de datos) por la cantidad
de tiempo definido por ST (Time before Sleep). [ST sélo esta activado cuando
SM=4,5]

La configuracion de los ciclos de suefio se realiza principalmente con el comando
SM. Por defecto, los modos de suefios estan deshabilitados (SM=0), permaneciendo
el médulo en estado de reposo/recepcion. En este estado el mddulo esta siempre
preparado para responder a un comando, ya sea, por el puerto serial o la interfaz RF,
a continuacion en la siguiente tabla se detalla los modos de operacion, consumaos,

voltajes y condiciones para entrar en modo de bajo consumo:

Consumo alimentacion Modo Sleep Modo Wake
2.8-3V 3.2V 3.4V -up
SM=1 <3 uA 32uA 255 uA Sleep RQ Sleep RQ
SM=2 <35 uA 48 uA 170 uA Sleep RQ Sleep RQ
SM=3 (reservado) (reservado) (reservado)
SM=4 <34 uA 49 uA 240 uA Comando ST  Comando SP
SM=5 <34 uA 49 uA 240 uA Comando ST  Sleep RQ

Tabla 30: Tabla modo sleep y consumo de corriente
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

2.4.2.3. Modo de comando

Como su nombre lo indica, modo de comando, permite programar comandos AT al
modulo Xbee, para configurar, ajustar o modificar parametros. Permite ajustar
parametros como la direccion propia o la de destino, asi como su modo de operacion
entre otras cosas. Para poder ingresar los comandos AT es necesario utilizar el
Hyperterminal de Windows, el programa X-CTU o algun microcontrolador que
maneje UART y tenga los comandos guardados en memoria o los adquiera de alguna

otra forma. Para ingresar a este modo se debe esperar un tiempo dado por el
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comando GT (Guard Time, por defecto ATGT=0x3E8' que equivalen a 1000ms)
luego ingresar +++ y luego esperar otro tiempo GT. Como respuesta el médulo

entregara un OK. EI mddulo Xbee viene por defecto con una velocidad de 9600bps.

"AT" o ASCII + Space + Parameter Carriage
Prefix Command (Optional) (Optional, HEX) Return

|
b ‘
Example: ATDL 1F<CR>

Figura 28: Estructura del comando AT
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

La configuracion del modulo puede ser por Hyperterminal o mediante el programa
X-CTU que se describe mas adelante. A continuacion se describen algunos

comandos basicos utilizados para la configuracion el Xbee.

Si deseamos modificar la direccion del moédulo de 16-bit se debe realizar con el

comando MY, tal como el ejemplo siguiente:

_lasd - Hyperdenmn..,. \—J\—jﬂ]

File Edit Vview Call Transfer Help
0 = & =D B

+++U|{
ATMY3F4F
OK

ATCN

OK

Connected 0:08:48 Auto detect  Auto ¢

Figura 29: Escritura y uso de parametro MY
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

Tal como muestra la figura, en este ejemplo primero se ingresa al modo de comandos
AT, recibiendo un OK de respuesta, luego se ingresa el comando ATMY3F4F y se
presiona ENTER o caracter <CR><LF> (Carrier Return y Line Feed) si se maneja

desde un microcontrolador. Con ello se recibe un <CR><LF>OK<CR><LF> como

19| os valores de los parametros estan dado en formato hexadecimal
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respuesta. Para salir del modo de Comandos se ingresa ATCN y se presiona
ENTER. En caso de que no se ingrese ningiin comando AT valido durante el tiempo
determinado por CT (Command Mode Timeout), el modulo se saldra
automaticamente. Para que los cambios realizados tengan efecto se debe ingresar
ATCN (sale del modo de comandos) o ATAC (aplica los cambios inmediatamente).
Con el comando ATWR, se guardan los cambios en la memoria no volatil del

maodulo, pero sélo tendran efecto una vez ingresado el comando AC o CN.
2.4.2.4. Modo transparente

Consiste en que todo lo que ingresa por el pin 3 (Data in), es guardado en el buffer de
entrada y luego transmitido y todo lo que ingresa como paquete RF, es guardado en
el buffer de salida y luego enviado por el pin 2 (Data out), este médulo viene por
defecto en los mddulos Xbee. Este tipo de comunicacion es utilizado en punto a
punto, ya que no necesita ningun tipo de control, otro de los uso es en el reemplazo

de conexiones seriales por cable.

Butter de Sallda L Reecptor

d == 75D et | "5

[Guffer de Entraca
00 bytes

XBee

M| Transmisor

'YX XXX L
XXX

Figura 30: Configuracién del mddulo en modo transparente
Fuente: Xbee Guia de usuario.pdf; 2008

En este modo, la informacion es recibida por el pin 3 del médulo Xbee, y guardada
en el buffer de entrada. Dependiendo de cémo se configure el comando RO, se puede
transmitir la informacion apenas llegue un caracter (RO=0) o después de un tiempo
dado sin recibir ningun caréacter serial por el pin 3. En ese momento, se toma lo que

se tenga en el buffer de entrada, se empaqueta, es decir, se integra a un paquete RF, y
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se transmite. Otra condicion que puede darse es cuando el buffer de entrada se llena,

esto es, mas de 100 bytes de informacion.
2.4.2.5. Modo de operacion API

Es uno de los modos mas complejo, pero permite el uso de frames** con cabeceras
que aseguran la entrega de los datos, al estilo TCP. Extiende el nivel en el cual la
aplicacion del cliente, puede interactuar con las capacidades de red del médulo.
Cuando el modulo XBEE se encuentra en este modo, toda la informacion que entra 'y
sale, es empaquetada en frames, que definen operaciones y eventos dentro del
maodulo.

Un Frame de Transmision de Informacion (informacidn recibida por el pin 3 o DIN)

contiene:

- Frame de informacién RF transmitida.

- Frame de comandos (equivalente a comandos AT).
Un Frame de Recepcion de Informacion contiene:

- Frame de informacién RF recibida.
- Comando de respuesta.

- Notificaciones de eventos como Reset, Associate, Disassociate, etc.

De esta manera se provee alternativas para la configuracion del mddulo y ruteo de la
informacion en la capa de aplicacion del cliente. Esto quiere decir que si un cliente
envia informacion al modulo Xbee, estos datos seran contenidos en un frame cuya
cabecera tendra informacion atil referente el mddulo. Ademas de que esta
informacion se podra configurar, esto es, en vez de estar usando el modo de
comandos para modificar las direcciones, la API'? lo realiza autométicamente. El

modulo asi enviara paquetes de datos contenidos en frames a otros mddulos de

1 Frame (0 marco o trama): es un paquete de datos de longitud fija o variable, que ha sido codificado
por un protocolo de comunicaciones en la capa de enlace de datos.

12 API, Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es el conjunto de funciones y procedimientos que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion. Son usadas
generalmente en las bibliotecas.
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destino, con informacion a sus respectivas aplicaciones, conteniendo paquetes de
estado, asi como el origen, RSSI (potencia de la sefial de recepcién) e informacion de

la carga util de los paquetes recibidos.
2.4.25. Idle

Si el médulo Xbee no se encuentra en ningin modo de los citados anteriormente,
pues no esta ni transmitiendo ni recibiendo, ni ahorrando energia ni en el modo de

comandos, entonces se dice que se encuentra en un estado al que se le llama IDLE.
2.4.3. Software de programacion:

No es necesaria la configuracién de comunicaciones de RF. EI mddulo Xbee posee

configuracién por defecto que es compatible con una amplia gama de aplicaciones.

Configuraciones avanzadas se pueden aplicar usando comandos simples AT. Dentro
de las caracteristicas avanzadas se encuentran la configuracion del conversor

integrado A/D de 6 canales con 10 bits de resolucién o entradas y salidas digitales.

Los médulos Xbee pueden ser programados a través de una hyperterminal y una
interface serial con un MAX3232 y una serie de comandos llamados AT, el
fabricante de los mddulos también facilita un software de programacion llamado X-
CTuU.

Existen dos tipos de interfaces, serial y USB que pueden ser utilizadas para
programar los modulos Xbee con el software propietario; con este software podemos
definir de una forma rapida todos los parametros que gueramos modificar de los

madulos.
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2.4.4. Pasos de instalacion del software X-CTU:

Se procede a reconocer el icono para la instalacion como en la figura 35 el archivo
ejecutable X-CTU ver. 5.2.7.5, a continuacion nos mostrard una ventana de

bienvenida a la cual se da clic en siguiente.

L batterylifecalculataor ' Instructions For Firmware % Manual de usuario para el = ™ wBee
tﬁ Hoja de célculo de Micrasaft ... upgrades software ¥-CTU Pres
42 KB aawe Pdobe Acrobat Documnent adoe| Adobe Acrobat Docurnent 3 266

'~ ®3T-AN019a_xEBeedntennas
#-CTU ver, 5.2.7.5 Adobe Acrobat Document

Ao IB1KB
8 X.CTU EEES
Welcome to the X-CTU Setup Wizard |®;

The installer will guide you through the steps required to install X-CTU on your computer.

‘wiBRMIMG: Thiz computer program iz protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted ta the masimumn extent possible under the law.

Cancel < Back

Figura 31: Pasos de instalacion X-CTU, ventana de bienvenida
Fuente: Autores, 2014

De preferencia la instalacion siempre en la particién C:\ y damos clic en siguiente.

2 X-CTU EEX .

Wbt

Select Installation Folder q@«. 1 vy

266

The inzstaller will install %-CTL ta the following folder.

To install in thiz folder, click "'Mest™. To install to a different folder, enter it below or click “"Browse".

Folder:

C:\Archivos de programatDigite<CT LY Erowse... |
Diizk Cost... |

Install #-CTU for pouwrself, or for anyone who uses this computer:

% Everyone

 Just me

Cancel | < Back |

Figura 32: Pasos de instalacion X-CTU, seleccion de la particion.
Fuente: Autores, 2014
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Automaticamente el proceso de instalacion continla, puede tomar un par de minutos,

depende de las caracteristicas del PC.

B X-cTU =13

Installing X-CTU Digy

#-CTU iz being inztalled.

Fleaze wait...

Eancel -y | Mest > |

Figura 33: Pasos de instalacién X-CTU, proceso de instalacion.
Fuente: Autores, 2014

Finalmente se plasmara la ventana de finalizacion de la instalacién tal como en la

figura 38.

[l = #ST-ARO019a_XBesdntennas
adobe Acrobat Documnent

% X-CTU

Installation Complete 1@[1

#-CTU has been succeszstully installed.

Click "Close' to et

Cancel < Back

Figura 34: Pasos de instalacién X-CTU, ventana final de la instalacion.
Fuente: Autores, 2014
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Se busca la aplicacion como Digi - X-CTU

R T T e

e o o O @ ) W windows Catalog Easy Drive Data Recovery >
£ windows Update = Time Attendance Management

sireceién (£ C:\Tesis - upsiees [ 5 Gom Audio Proteus 7 Professional r

S somPlayer M@l | Digi >

@ »
Accesorios R Sammsung

Rafael Franco

Inicio »
Juegos »
o -
@ Internet Asistencia remota
& mtemet Explorer -

@ Intemet Explorer

Correo electronico a9
) icrosoft office Outiook [ & M=M

[£) outioak Express
Skype
B i © Reproductor dz Windows Media
w paint 48, windows Messenger
@y Windows Mavie Maker
@ Mozilla Firefox Intel Network Adapters »
Microsoft Office 3
Adobe Reader 9 My Drivers 5 N
_ SoundMax »
Ll_:]' Micrasoft Office word 2007 | @) wirmar N
= Accessaries »
,ﬁ slculadora
) eser 3
Mol Firef
QuickTime »
BB Realetworks »
Adobe Reader 9
|'3§5|‘ Microsoft Office Excel 2007 aTube Catcher N

Figura 35: BUsqueda del programa instalado en el PC.
Fuente: Autores, 2014

Al abrir el programa se obtendra la ventana siguiente donde habra las pestafas:
PC Settings, Range Test, Terminal, Modem Configuration

P x.CTu EE)&)| 2 [com1) x-

About About
PC Settings | Range Test | Teminal | Modem Configuration | PC Settings  Range Test | Teminal | Modem Configuration
r Com Port Setup
Select Com Part Percent [ 104
] Baud |9500 | Start 0o
E —|R
Flow Cantral INUNE 'l z g
Clear Stats
9
Data Bits I8 j' & 3
Advanced
Parity INUNE | | ] T I
e —_—
Stop Bits [ | [T s | Good
¥ Loop Back ’ %
4
Test / Query | 5 r

Host Setup I Usger Cam F‘ortsl M etwrk Interfacel

Timeout waiting for data
Timeout waiting for data

[~ Enable 4P| ; v
" 1000 Timeout waiting for data
Timneout I T,

= Use escape characters [ATAP = 2) Timeout waiting for
Timeout waiting for data

— AP Feponze Timeout

AT command Setup—————————
ASCI Hex

Command Character (CC) I * I »
Guard Time Before (BT) | 1000

r Modem Flazh Update
™ Mo baud change

M” Receive
I,FCDM‘I [96008-H-1 FLOW:NONE

Figura 36: Ventana principal Del software X-CTU: PC Settings, Range Test
Fuente: Autores, 2014
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PC Settings: Permite seleccionar el puerto COM deseado y configurar ese puerto

para adaptarse a la configuracion de las radios.

Range Test: Permite realizar una prueba de rango entre dos radios.

15 [COM1] X-CTU ik [COM1] X-CTU

About  RModem Modem Parameter  Profile  Remote Configuration..,  Yersions..,
PC Setlingsl Fange Test  Teminal | Modem Eonfigurationl FC Settingsl Range Testl Terminal  Modem Configuration |
Line Status Agzert Modem Parameter and Firmware —— Parameter Wiew— — Frofile — —Versions
e w1 Close | Assemble| Clear | Show
’7 o 13R IVDTH I [RTS W [Break ™| ComPort| Packet | Soreen| Hes Read | Wite I Restore | Clear Screen Save Dowrload rew
Il T Always Update Firmware Shaw Defaults Load versions...
1 Modem: Funchion Set YYergion
Jukknown || =l =]
Failed to enter command mode
[Check connections and by again.
Read parameters. . Failed.
COM1 [9800 &N-1 FLOW:NONE sz 0 bytes | Jlcom 5800 8- FLOW:NONE

Figura 37: Ventana principal del software X-CTU: Terminal, Modem Configuration
Fuente: Autores, 2014

Terminal: Permite el acceso al puerto COM con un programa de emulacion de
terminal. Esta opcion también permite la posibilidad de acceder al firmware

utilizando los comandos AT.
Modem Configuration: Permite la capacidad de programar la configuracion del

firmware de las radios a través de una interfaz grafica de usuario. Esta opcion

también permite cambiar las versiones de firmware.
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2.5 DATA LOGGER

Este dispositivo permite registrar datos USB con la finalidad de conectar dispositivos
de almacenamiento masivo, en este caso de proyecto de Tesis para una de las
practicas con el microcontrolador. Por lo general se necesita de una Memory Stick
(MMC) para poder llevar los archivos a una computadora/laptop. EI médulo de
registro de datos maneja el sistema de archivos mediante el vinculo IC/Firmware,
todas estas tareas se realizan mediantes
simples comandos seriales. La utilidad de este
dispositivo es muy variada, puede partir desde
una simple aplicacion educativa asi como
complicadas aplicaciones para grandes

proyectos donde se requiere de una

electronica inteligente.

Figura 38: Estructura fisica de la memory stick datalogger
Fuente: Parallax, http://www.parallax.com/product/27937, Afio 2014

2.5.1 Caracteristicas.

Entre las principales caracteristicas del Datalogger tenemos:

» Fiabilidad, estabilidad del sistema mediante chip W5100 hardware.

» Conexion directa con dispositivos serie (funcion de red rapida y sencilla,
personalizacion de Firmware).

» Soporta la conexion PPPoE

» Configuracion de serie(comando simple y facil)

» Se permite contrasefia de seguridad

» Configuracién de herramientas.

» Permite interfaz Ethernet 10/100 — maximo 230 Kbps(Interfaz serie)

> Trabaja bajo los pardmetros de la directiva RoHS

3 Directiva RoHS (Restriction of use of Hazardous substances — Restriccion en el uso de Sustancias
Peligrosas) regula el uso de plomo y otros componentes potencialmente peligrosos en aparatos
eléctricos y electronicos con la finalidad de proporcionar un nivel de proteccién para la salud humana
y el medio ambiente.
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2.5.2. Aplicaciones.
Aplicaciones en procesos:

« Empleado para monitorear las condiciones ambientales de temperatura y
humedad relativa de las areas de produccion. Ej. Areas de produccion de
comprimidos efervescentes donde la humedad resulta critica.

« Monitoreo vy registro digital de temperaturas de esterilizacion en autoclaves
de calor seco y hiumedo.

« Registro de encendido y apagado de equipos y bombas

o Evaluacion de temperaturas alcanzadas por el producto en los hornos de

termocontraibles
Aplicaciones en logistica de distribucion

o Control de cadena de frio local y de exportacion.

« Monitoreo de las condiciones ambientales durante la cadena de distribucion
pero también de la temperatura real del producto.

o Determinacion de puntos criticos: transporte, almacenamientos temporarios,

destino, etc.
Aplicaciones en laboratorios de control de calidad y desarrollo
Los Data Loggers pueden ser muy facilmente utilizados para el monitoreo de:

» Estufas de cultivo
o Céamaras de Estabilidad
o Heladeras y camaras de frio utilizadas para conservacion de standards

quimicos y/o cepas microbioldgicas de referencia.
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2.5.3. Operacion y set de comandos.

El corazén del datalogger es el USB Host Controller IC que en sus siglas en
inglés corresponde al “Circuito integrado controlador Host USB”, asi es posible
controlar por el usuario con ayuda de comandos en serie, siempre y cuando los
archivos o datos estén en formato FATY, ademas esto permite la fécil lectura o
escritura en un computador. La finalidad de estos archivos es importarlos como hojas
de calculo para que el usuario final pueda acceder a los datos sin problemas y realizar

las operaciones que sean pertinentes segun su la aplicacion o uso.

La manera de controlar el Modulo del Datalogger es a través de un dispositivo
controlador USB Illamado Vinculum VNCIL que pertenece a la familia FTDI
Vinculum encapsulado a un dispositivo controlador, el cual nos permite implementar
un sin namero de aplicaciones relacionadas con dispositivos USB que hacen la

funcién de host.

1
— o -
e o o7
Port 2
Monitor BOMS Flash Disk
Microcontrolier
VNCIL-1A
Port 1
i
—
J

Figura 39: Diagrama VNCLL / Microcontrolador.
Fuente: Backtotheflux, http://backtotheflux.com/articulos/host-usb-vinculum-vncil, 2014

Y EAT es el acrénimo de "File Allocation Table" - tabla de localizacién de archivos, en inglés. Y es
una especie de indice, que tu sistema operativo utiliza para guardar la localizacion real de cada
archivo individual.
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controlar el Datalogger:

Shortened
Hexadecimal

Command for

Descripcion de comandos y respuestas del médulo que se usan cominmente para

miCroproccessor mode

Switching hetween Shortened and Extended Command sets

'SCS’ <a= $10.3¢D Switches to the This will return the prompt
shortened =" $0D to indicate that the
command set device is in shortened

command set mode

ECS' <cr= $11.5¢D Switches to the This will return the prompt
extended 'D: =" 30D to indicate that
command set the device is in extended

command set mode

Responses to indicate if disk is online

<er $0D Check if online This will return the

appropriate prompt or no
disk' message for the
current command set

Response to Check if online for Extended If no valid disk is No Disk', S0D

Command Mode found
If a valid disk is D: ='30D
found

Response to Check if online for Short Command | If no valid disk is ND', $0D

Mode found
If a valid disk is =" $0D
found

Directoryoperations

DIR' <cr> $01.30D Lists the current A list of the names and
directory directory names are

returned. Each entry 15
terminated by $0D. A
directory entry has
<sp='DIR' after the name
and before the $0D.

DIR' $01.520.<name> $0D Lists the name $0D,<name><sp><size in

<sprenames<cre followed by the hex (4 bytes) LSB frst-
size. Use thuis $0D
before doing a the
read to know how
many bytes to
expect

DLD’ $05,320.<pame> $0D Delete directory Deletes the directory

CEpInAmeeCrs <name> from the current

directory <prompt> $0D
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MED’ $07.320,“name> SOD | Make directory Creates 2 new diwectory
<sp<mamen<er “pame> in the current
directory <prompt> $0D
'CD' $02.520.“name> S0D | The current <prompt> $0D
<§p<pame=<r directory is
changad to the new
directory <name>
'CD' <zp='."<ar> S0252032ES2ESOD | Move up one <prompt> $0D
directory level
File operations
RD' $04.320.“name> 30D Read the <rame> | This will send back the
<Spe<pame=<rs entire the in binary to the
first be found by using the
IRDI
<sp><name<cr>command
30 that the expected
number of bytes is known
<prompt-30D
RDF <sp>size m $0B.520, size mhex (4 | Read the data of This will send back the
hex (4 bytes)=<ar> bytes),S0D <size in hex (4 requested amount of data to
bys)= fromthe | the momitor. <prompe>$0D
currant open fils.
DLF $07.820.<nams>30D Delete file “name> | This will delete the fle
<Sp<mames<(r from the current directory
and fres up the FAT
sectors. <prompt>$0D
$08.520.51ze m hex (4 Writes the dataof | <prompt>=30D
bytes), 30D, $data, 30D | <size in hex (4
bytes)> to the end
of the cwrent open
file
$00.520,“name>, SOD | Opena file for <prompt=-30D
Writing to with
WRF
$0E.$20,<name>, $0D | Opena fil for <prompt-30D
reading to with
RDF
$0A 320 ~mame=, $0D | Closes a file for <prompt=-30D
e
$0C,$20,<oriz name>, | Rename a file or <prompt=30D
$20, <pew name>cr= | directory
$12.80D Returns free space | <free space mn hex (4 bytes)
m bvies on disk LSB first-30D
Commands for UART mounitor mode only
'SBD' <sp=<dimisor | $14.520, divisor Set Baud Rate (See | <prompt=-30D
(3 bytes)LSB (3bytes) LSB Baud Rate Table)
first<a> first>_$0D
Power Management Commands
'SUD<a> $15.30D Suspend the disk <prompt-30D
when not in use o
CONSEIVE POWEL.
The disk will be
woken up
automatically the
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oent tme a disk
commarnd is sanf to
it
WED' o= 516,300 Wake Dizk and do | <prompt=500
oot put if into
suspend when not
m use.
"SI 517.30D Suspend Monitor < prompt =3 00
and stop clocks
Debug commands
SDspl-lsactor 50,530, 30D Sector dump. This | Send back 512 bytes from
mumber in ASCI s used for debug the sector specifisd in HEX
hex=<qr: purpeses and may | converted o ASCI. Every
be removed. 1§ bytes is followed by a
eg "SD 0000 <cr=' | $0D. <prompi=$ID
will dump sector
000050
001 0F<cr™= will
dump sectar 16
decimal
DD 50F, 30D Tdentify disk drive. | Send IDD data bleck and
This will display then <prompt=30D
miarmaton about
FWW =T 501, 80D Get firmware Display the version mmher
Versions of the main fimwars and
the reprogramming
firmwars in the VINCL1
MADN x.xx¥ID
BPRG wxx30D
Then
< prompt=3 00

Tabla 31: Comandos para controlar Memory Dataloger

Fuente: Parallax,

http://www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/comm/VDAPFirmwareSpec.p

df, 2014

Tabla de errores bésica obtenida cuando se manipula el modulo memory stick

Datalogger:

Error
Ifcommandisunrecognised

Command Mode
Extended Command set

Result
'Bad Command '. $0D

Shortened Command set

'BC '. $0D

If command fails

Extended Command set

'Command Failed ', $0D

Shortened Command set

'CF ', $0D

Tabla 32. Errores, comandos, resultados

Fuente: Parallax,

http://www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/comm/VDAPFirmwareSpec.pdf

, 2014

73



http://www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/comm/VDAPFirmwareSpec.pdf
http://www.parallax.com/Portals/0/Downloads/docs/prod/comm/VDAPFirmwareSpec.pdf

2.5.4. Diagrama de pines, modo UART, modo SPI

El dispositivo Memory Stick Datalogger puede manejarse siguiendo los siguientes

protocoles:
UART: Transmisor — Receptor Asincrono Universal
SPI: Interfaz serial periférica.

El modo UART es el que se utilizara en el desarrollo de la tesis de ingenieria ya que

la gama de PIC cuenta con este médulo incorporado.

Pin | Nombre | Descripcion

1 VSS Conectar el sistema a negativo (tierra).

2 RTS# Respuesta de envio (Conectar a MCU CTS).
3

4

VDD Conectar a +5V.
RXD Recepcion de datos (Conectar a MCU TXD).
Transmision de datos (Conectar a MCU

5 XD

RXD).
6 CTS# Clear to Send (Conectar a MCU RTS).
7 NC No Conectado.
3 RIZ Indicador Ring (Making this input low

resumes from suspends).

Tabla 33. Diagrama de pines Modo UART
Fuente: www.parallax.com/Portals/Downloads/prod/comm/MemoryStickDataloggerV1.pdf, 2014

Como referencia el jumper se debe colocar del lado derecho, ademas de conocer los

datos técnicos de voltajes que se necesita tal como se describe en el siguiente punto.
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2.5.5. Datos técnicos e indicadores del Datalogger

El Datalogger posee un LED que permite conocer los diferentes estados del médulo

en los procesos de envio de datos o respuestas al mismo:

Observacion Respuesta
Power ON LED Green y LED Red flash alternadamente por 2
segundos. Esto se repite hasta que se actualice.
Inicializacion del disco USB LED Green ON y LED Red OFF.
Lectura del disco USB LED Green OFF v LED Red ON.
Remover el disco USB LED Green OFF vy LED Red OFF.
Lectura del disco USB LED Green OFF y LED Red ON.
Envio de comandos desde LED Green OFF y LED Red Flash.
software hasta el Puerto del
disco USB
Envio de comandos desde LED Green OFF y LED Red OFF.
software hasta el Puerto del

disco USB removido

Tabla 34. Estados del LED indicador en el Datalogger
Fuente: www.parallax.com/Portals/Downloads/prod/comm/MemoryStickDataloggerV1.pdf, 2014

Con el fin de evitar dafios del Datalogger se debe conocer las especificaciones

técnicas del mismo tal como se detalla en la siguiente tabla:

Simbolo Significado Minimo Tipico Maximo | Unidad
Vb Voltaje de poder 4.75 5.0 5.25 v
- Temperatura - 65° - - 65° €
- Temperatura de 0° - -70° C
operacion
Ivpp Corriente de la = 25 2 mA
fuente
Ivop Corriente en standby 1 2 2 mA

Tabla 35. Especificaciones técnicas del Datalogger
Fuente: www.parallax.com/Portals/Downloads/prod/comm/MemoryStickDataloggerV1.pdf, 2014
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2.6 ETHERNET

Ethernet, estandar de redes de area local para computadoras con acceso al medio por
contienda CSMA/CD (Acceso multiple por Detencion de Potadora con Detencion de
colisiones), es una técnica usada en redes, define las caracteristicas de cableado y
sefializacion de nivel fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de
datos del modelo OSI.

2.6.1. Tecnologia y velocidad de Ethernet

“Hace ya mucho tiempo que Ethernet consiguio situarse como el principal protocolo
del nivel de enlace. Ethernet 10Base2 consiguio, ya en la década de los 90s, una gran
aceptacion en el sector. Hoy por hoy, 10Base2 se considera como una “tecnologia de
legado” respecto a 100BaseT. Hoy los fabricantes ya han desarrollado adaptadores
capaces de trabajar tanto con la tecnologia 10BaseT como la tecnologia 100BaseT y

esto ayuda a una mejor adaptacion y transicion.”

La tecnologia Ethernet que existe se diferencia en estos conceptos:
Velocidad de transmision:  -Velocidad a la que transmite la tecnologia.
Tipo de cable: -Tecnologia de nivel fisico que usa la tecnologia.

Longitud méxima: -Distancia maxima que puede haber entre dos nodos adyacentes

(sin estaciones repetidoras)

Topologia:  -Determina la forma fisica de la red. Bus si se usan conectores T (hoy
solo usados con las tecnologias mas antiguas) y estrella si se usan hubs (estrella de

difusion) o switches (estrella conmutada)

15 Ethernet, http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet, 17-02-2014
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2.6.2 Versiones

En la siguiente tabla se describe las versiones 802.3:

Estandar Fecha Descripcion
Ethernet
Ethernet 1972 2,85 Mbit/s sobre cable coaxial en topologia de
experimental | (patentado en | bus.
1978)
Ethernet II 1982 10 Mbit/s sobre coaxial fino (thinnet) - La trama
(DIX v2.0) tiene un campo de tipo de paquete. El protocolo IP

usa este formato de trama sobre cualquier medio.

IEEE 802.3 1983 10BASES5 10 Mbit/s sobre coaxial grueso
(thicknet). Longitud maxima del segmento 500
metros - Igual que DIX salvo que el campo de Tipo

se substituye por la longitud.

802.3a 1985 10BASE?2 10 Mbit/s sobre coaxial fino (thinnet o

cheapernet). Longitud maxima del segmento 185

metros

802.3b 1985 10BROAD36

802.3c 1985 Especificacion de repetidores de 10 Mbit/s

802.3d 1987 FOIRL (Fiber-Optic Inter-Repeater Link) enlace de
fibra Optica entre repetidores.

802.3e 1987 1BASE5 o StarLAN

802.3i 1990 10BASE-T 10 Mbit/s sobre par trenzado no
blindado (UTP). Longitud méaxima del segmento
150 metros.

802.3j 1993 10BASE-F 10 Mbit/s sobre fibra 6ptica. Longitud
maxima del segmento 1000 metros.

802.3u 1995 100BASE-TX, 100BASE-T4, 100BASE-FX Fast
Ethernet a 100 Mbit/s con auto-negociacion de
velocidad.

802.3x 1997 Full Duplex (Transmision y recepcion simultaneos)

y control de flujo.
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802.3y 1998 100BASE-T2 100 Mbit/s sobre par trenzado no
blindado(UTP). Longitud méaxima del segmento
100 metros
802.3z 1998 1000BASE-X Ethernet de 1 Gbit/s sobre fibra
Optica.
802.3ab 1999 1000BASE-T Ethernet de 1 Gbit/s sobre par
trenzado no blindado
802.3ac 1998 Extension de la trama maxima a 1522 bytes (para
permitir las "Q-tag") Las Q-tag incluyen
informacién para 802.1Q VLAN y manejan
prioridades segun el estandar 802.1p.
802.3ad 2000 Agregacion de enlaces paralelos.
802.3ae 2003 Ethernet a 10 Gbit/s ; 10GBASE-SR, 10GBASE-
LR
IEEE 802.3af | 2003 Alimentacién sobre Ethernet (PoE).
802.3ah 2004 Ethernet en la dltima milla.
802.3ak 2004 10GBASE-CX4 Ethernet a 10 Gbit/s sobre cable
bi-axial.
802.3an 2006 10GBASE-T Ethernet a 10 Gbit/s sobre par
trenzado no blindado (UTP)
802.3ap en proceso Ethernet de 1 y 10 Gbit/s sobre circuito impreso.
(draft)
802.3aq en proceso 10GBASE-LRM Ethernet a 10 Gbit/s sobre fibra
(draft) Optica multimodo.
802.3ar en proceso Gestion de Congestion
(draft)
802.3as en proceso Extension de la trama
(draft)

Tabla 36: Versiones Ethernet 802.3
Fuente: Ethernet, http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet, 2014
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2.6.3 Formato de la trama Ethernet

En Ethernet la trama tiene el nombre de frame. A continuacion se describe la

estructura de Payload dada en Ethernet en la cual se hace uso de TCP e IP.

El primer campo es el predmbulo que indica el inicio de la trama y tienen el objeto de
que el dispositivo que lo recibe detecte una nueva trama y se sincronice.

El delimitador de inicio de trama indica que el frame empieza a partir de él.

Los campos de MAC (o direccidn) de destino y origen indican las direcciones fisicas
del dispositivo al que van dirigidos los datos y del dispositivo origen de los datos,
respectivamente. La etiqueta es un campo opcional que indica la pertenencia a una
VLAN o prioridad en IEEE P802.1p

Ethernetype indica con que protocolo estan encapsulados los datos que contiene la
Payload, en caso de que se usase un protocolo de capa superior.

La Payload es donde van todos los datos y, en el caso correspondiente, cabeceras de
otros protocolos de capas superiores (Segun Modelo OSI, véase Protocolos en
informatica) que pudieran formatear a los datos que se tramiten (IP, TCP, etc.). Tiene
un minimo de 46 Bytes (0 42 si es la version 802.1Q) hasta un méaximo de 1500
Bytes. La secuencia de comprobacion es un campo de 4 bytes que contiene un valor
de verificacion CRC (Control de redundancia ciclica). El emisor calcula el CRC de
toda la trama, desde el campo destino al campo CRC suponiendo que vale 0. El
receptor lo recalcula, si el valor calculado es 0 la trama es valida. El gap de final de

trama son 12 bytes vacios con el objetivo de espaciado entre tramas.

Estructura de la trama de 802.3 Ethernet

Ethertype Secuencia de
Delimitador MAC MAC 802.1Q ]
5 o - (Ethernet 1) comprobacid Gap entre

Preambulo de inicio de de de Etiqueta ) Payload )

. . . o longitud n (32-bit frames
trama destino  origen (opcional)
(IEEE 802.3) CRC)
De 46 (o
7 Bytes 1 Byte 6 Byte 6 Bytes (4 Bytes) 2 Bytes 42) hasta 4 Bytes 12 Bytes
1500 Bytes

64-1522 Bytes
72-1530 Bytes
84-1542 Bytes

Tabla 37: Estructura de la trama Ethernet 802.3
Fuente: Ethernet, http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet, 2014

79


http://es.wikipedia.org/wiki/VLAN
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:IEEE_802.1p
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Control_de_redundancia_c%C3%ADclica
http://es.wikipedia.org/wiki/802.1Q
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Ethertype
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Ethernet_II#Ethernet_II
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.3
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Frame_check_sequence
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Frame_check_sequence
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Frame_check_sequence
http://es.wikipedia.org/wiki/Comprobaci%C3%B3n_de_redundancia_c%C3%ADclica
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Interframe_gap
http://meta.wikimedia.org/wiki/w:en:Interframe_gap
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet

2.6.4 Médulo Arduino Ethernet

Este mddulo electronico esta compuesto e un microprocesador Atmega328 (ficha
técnica en anexos). Posee 14 pines digitales de entrada / salida, 6 entradas
analdgicas, un 16 MHz oscilador de cristal, un RJ45 de conexion, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP, y botdn de reinicio.
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Figura 40: Mddulo Arduino Ethernet
Fuente: Arduino Ethernet.pdf, 2014

2.6.4.1 Caracteristicas del moédulo:

Descripcion Observacion
Microcontroladores ATmega328
Tension de funcionamiento 5V
Plug Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Plug Voltaje de entrada (limites) 6-20V
Voltaje de entrada PoE (limites) 36-57V

Digital 1 / O Pins

14 (de los cuales 4 para salidas PWM)

Arduino Pasadores reservados:

10 a 13 se utiliza para SPI

4 utilizado para la tarjeta SD

2 W5100 de interrupcion (cuando puenteado)

Pines de entrada analégica 6
Corriente continua para las E / S Pin 40 mA
Corriente de la CC para Pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5 KB

utilizado por el gestor de arranque

SRAM

2 KB (ATmega328)




EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad del reloj 16 MHz
Controlador Ethernet W5100 TCP / IP Embedded

Power Over Ethernet listo magnética Jack

Tarjeta Micro SD con adaptadores activos

Tabla 38: Caracteristicas generales del Arduino Ethernet
Fuente: Arduino Ethernet.pdf, 2014

2.6.4.2. Sistema de alimentacion, potencia, memoria, entrada y salida.

El moédulo Ethernet Arduino permite la conexion de una fuente de alimentacion
externa a través de un conector serial FTDI o cable USB.

La fuente puede venir con un adaptador de AC-DC o bateria, este adaptador puede
ser conectado al centro positivo enchufe de 2.1mm en el modulo. Mientras que la
bateria se puede insertar en los pines GND y Vin.

El suministro para la misma puede ser de 6 a 20 voltios. Si se proporcionan menos de
7V, no obstante, el pin de 5V puede suministrar menos de cinco voltios y la junta
puede ser inestable. Si se utiliza mas de 12V, el regulador de voltaje se puede
sobrecalentar y dafar la placa. Rango recomendado es de 7 a 12 voltios.

A continuacion se describe de manera general los pines de alimentacion:

Vin. Alimentacion de entrada del modulo Ethernet, cuando se trata de utilizar
una fuente de alimentacion externa (en contraposicion a 5 voltios de la conexién
USB o de otra fuente de alimentacion regulada). Se puede suministrar voltaje a
través de este pin, o, si el suministro de voltaje a través de la toma de poder, acceder

a ella a través de este pin.

5V. Este pin como salida 5V regulado por el regulador en el tablero. El
tablero puede ser alimentado ya sea desde el conector de alimentacién de CC (7 -
12), el conector USB (5V) o el pasador de Vin del tablero (7-12V). El suministro de
tension a través de los 5V 0 3.3V pins no pasa por el regulador, y puede dafiar su

modulo Ethernet.
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3V3. Suministro de 3,3 voltios generados por el regulador a bordo. El drenaje

actual maximo es de 50 mA.

GND. Direccion a tierra.

IOREF. Este pin del médulo Ethernet proporciona la referencia de tension

con la que opera el microcontrolador.

- Ondulacién baja de la salida y el ruido (100mVpp)

- Rango de tension de entrada de 36V a 57V

- Proteccion contra sobrecarga y cortocircuito

- 9V desalida

- Alta eficiencia del convertidor DC / DC: typ 75% @ 50% de carga

- Aislamiento 1500 V (entrada a salida)

Memoria

El ATmega328 tiene 32 KB (con 0,5 KB utilizado por el gestor de arranque).
También dispone de 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM (es accesible para ser
leido y escrito con la libreria EEPROM).

Entrada y salida

Cada uno de los 14 pines digitales en el modulo Ethernet se puede utilizar como una
entrada o salida, con la ayuda de las funciones:

utilizandopinMode () , digitalWrite () y () digitalRead.

Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA 'y

tiene una resistencia de pull-up (desconectado por defecto) de 20-50 kOhms.
Ademas, se ha especializado ciertas funciones como:

De serie: 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y de transmision (TX) TTL

datos en serie.
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Interrupciones externas: 2 y 3, estos pines pueden ser configurados para activar una
interrupcion en un valor bajo, un flanco ascendente o descendente, o un cambio en el

valor.

PWM?™: 3, 5, 6, 9, y 10 proporcionan PWM de 8 bits con el () analogWrite funcion.

SPI*: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK), estos pines soportan

comunicacion SPI utilizando la biblioteca de SPI.

LED: Hay un built-in LED conectado al pin digital 9, cuando el pin es de alto valor,
el LED estd encendido, cuando es bajo, es apagado. Mientras el pin 13 se utiliza

como parte de la conexion SPI.

El médulo Ethernet tiene 6 entradas analdgicas, etiquetados A0 a A5, cada uno de
los cuales proporcionan 10 bits de resolucién (es decir, 1.024 valores diferentes). Por
defecto se miden desde el suelo a 5 voltios, aunque es posible cambiar el extremo

superior de su rango con el pin AREF y la analogReference () funcion.

AREF. Voltaje de referencia para las entradas analdgicas.

Restablecer (RST): Sirve para reiniciar el microcontrolador. Normalmente se utiliza
para agregar un botdn de reinicio para escudos que bloquean el uno en el tablero.

Comunicacion

Este mddulo Ethernet tiene una serie de instalaciones para la comunicacion con un
ordenador, otro mismo modulo, u otros microcontroladores.

También se puede conectar a una red con cable a través de Ethernet. Cuando se
conecta a una red, tendra que proporcionar una direccion IP y una direccion MAC.

El lector de tarjetas microSD, se puede acceder a través de la Biblioteca SD . Cuando

se trabaja con esta biblioteca, SS es el Pin 4.

16 PWM, Modulacién por ancho de pulsos, es una técnica que permite modificar el ciclo de trabajo de
una sefial periddica, ya sea para transmitir informacién la cantidad de energia que se envia a una
carga.

" Bus de Interfaz de Periféricos Serie (SPI), es un estandar para controlar casi cualquier dispositivo
electronico que acepte un flujo de bits serie regulado por reloj.
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Programacion

Es posible programar el mddulo Ethernet de dos maneras: a través de la cabecera de
la programacion serial de 6 pines o con un programador ISP externo.

El encabezado de la programacion serial de 6 pines es compatible con los cables
USB FTDI y las juntas Sparkfun y Adafruit estilo FTDI'® bésicos de USB a serial de

ruptura como el conector USB.

Serial Arduino, cuenta con soporte para rearme automatico, permitiendo bocetos que
se cargan sin necesidad de pulsar el boton de reinicio en el tablero. Cuando se
conecta a un adaptador USB-estilo FTDI, el Arduino Ethernet estd apagado el

adaptador.

2.7 GLCD (Pantalla Gréfica de Cristal Liquida)

Figura 41: Modulo GLCD
Fuente: Autores, 2014

Una Pantalla Gréfica de Cristal Liquida o GLCD es una pantalla plana formada por
una matriz de pixeles monocromos colocados delante de una fuente de luz o
reflectora. Es utilizada en proyectos pequefios ya que su consumo de energia es muy
bajo, hay versiones de pantallas con diferentes controladores embebidos, como el
Samsung KS0107, Samsung KS0108 o el Toshiba T6963.

Las GLCD disponen de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la

capacidad que dispone la pantalla, por ejemplo si una pantalla tiene un tamafio de

8 ETDI (Future Technology Devices International): Es la conversion de periféricos preexistentes a
la interfaz USB.
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128 pixeles de largo por 64 pixeles de alto (128x64) tiene una memoria RAM interna

de la misma capacidad (128x64).

2.7.1. Caracteristicas de una GLCD 128x64

v

RN NERN

Conformado por una matriz de puntos de visualizacion de 128 pixeles de largo
por 64 pixeles de alto.

Su iluminacion de fondo esta entre verde-amarillo cuando se enciende.

Fécil manejo con microprocesadores de 8-Bits.

Bajo poder de consumo.

Contiene dos controladores internos un KS0108B y KS0107B.

2.7.2. Descripcién de los pines de conexion de una GLCD 128x64

<

RN NN R

PIN 1: VSS (Conexion a tierra)

PIN 2: VDD (Conexion de alimentacion - +5V)

PIN 3: VO (Voltaje de salida negativa, por lo general es usada con un
potenciémetro con el PIN 18 para el ajuste del contraste de los pixeles)

PIN 4: D/l (Datos de E/S para el cambio de registro)

PIN 5: R/W (Determinas si los datos se van a leer o escribir)

PIN 6: E (Habilita la comunicacién con la GLCD)

PIN 7 - 14 (Especifica un dato de 8-Bits de informacidn)

PIN15: CS1 (Indica si se selecciona la primera mitad de la pantalla, pixeles 0-63)
PIN16: CS2 (Indica si se selecciona la segunda mitad de la pantalla, pixeles 64-
127)

PIN17: RESETB (Sefial de reinicio, funciona de varias forma dependiendo de la
ocasion)

PIN18: VEE (Conexion de ajuste de contraste de los pixeles)

PIN19: A (Conexidn positiva de la luz de fondo, por lo general son +5V)
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v" PIN20: K (Conexidn negativa de la luz de fondo, por lo general es tierra)

SLCD 128 M E4
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|

Figura 42: Pines de Conexion de GLCD 128x64
Fuente: http: //www.disca.upv.es/aperles/web51/médulos/glcd/glcd.html, 2013

2.8. Teclado matricial 4X3

Un teclado matricial en general se caracteriza por contar con filas y columnas,
cuando se presiona un boton, se activa la salida correspondiente a la fila y la columna
en la que se encuentra dicho boton, al leer este dato se puede saber donde ha sido

presionado.

Figura 43: Teclado matricial 4X3
Fuente: Autores, 2013
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2.8.1. Esquema eléctrico

En la siguiente figura se describe el esquema eléctrico del teclado matricial:
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Figura 44: Esquema eléctrico teclado matricial 4X3
Fuente: DatachetTECLADO 4X3.pdf, 2013
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2.9. LCD 20X4
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Figura 45: LCD 20X4
Fuente: Autores, 2013

El mddulo es un modulo del LCD del caracter bajo consumo de energia con un
controlador integrado.

El médulo puede ser facilmente integrado con un microcontrolador.

Formato de presentacion: 20 caracteres x 4 lineas.

Tension de alimentacion: 5V.

Totalmente montada y probada LCD Serial 20 x 4 Modulo.

Interfaz analdgica.

Backlight Color: azul/negro

Tamafio del articulo: 98 * 60 * 12mm

Peso neto: 78g
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2.9.1. Diagrama de bloques y distribucion de pines

En la figura se muestra un diagrama de bloques bésico:

l BLOCK DIAGRAM

CONTROL

LCIe

Ll

A/ sBG 160

7 DRIVER X 4

Figura 46: Diagrama de blogues LCD 20X4
Fuente: Systronix_20x4_LCD, 2013

Distribucion de pines, simbologia y funcion:

Pin | Svmbaol Lewvel Function
| V53 o Power GND
2 VDD +5V Power supply for logic
3 Wi - Operation voltage for LCD
4 RS UL H:Data .
L:lnstruction code
H:Read
5 RIW H/L
d L:Write
& E H/L Enable signal
7 B HI/T.
8 DRl FI/L.
o DB2 H/T.
10 DB3 H/L Data bus ling
1] DB4 H/L
12 DB5 H/L.
13 DBa H/L
14 DRE7 H/L
15 BLK v A
Power supply for LED backlight
16 | BLA 5V P 5

Tabla 39: Distribucién de pines LCD 20X4
Fuente: http//www.patagoniatecnology.com/, 2013
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2.10. Software de disefio y simulacion electronica PROTEUS

“Proteus es una compilacién de programas de disefio y simulacién electronica,
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos programas

principales: Ares e Isis, y los médulos VSM y Electra”™®

- Permite disefiar circuitos impresos de mayor calidad.

- Disefio y simulacién de PCB (Printed Circuit Board).

- Entorno completamente funcional.

- Visualizacion de la PCB en 3D.

- Esté disefiado segun las normas industriales actuales, asi los disefios de los

maodulos del trabajo de grado son legitimos y seguros.
2.10.1. Estructura del programa.

Como se indica en el enunciado pues PROTEUS consta de dos herramientas que se

detalla a continuacion:

Entorno ISIS: ISIS (Intelligent Schematic Input System) que en espafol significa
Sistema de Enrutado de Esquemas inteligentes, es una potencial herramienta para
esta tesis de ingenieria ya que permite disefiar todo el plano eléctrico de cada uno de
los modulos o interfaces electrénicas, entre sus herramientas integra desde las
resistencias hasta fuentes de alimentacion, una gama de PIC muy completa y permite
crear propios elementos que no se encuentren en el entorno de ISIS. Ademas a través
del médulo VSM se simula el circuito en tiempo real, asi se corrige errores o fallas

durante la implementacion.

9 proteus(electrénica), Wikipedia La Enciclopedia Libre,
http://es.wikipedia.org/wiki/Proteus %28electr%C3%B3nica%?29, 2014
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Figura 47: Proteus-Entorno I1SIS
Fuente: Autores, 2014

Mdédulo VSM

El médulo VSM del que se hace mencion en el parrafo anterior es un Sistema Virtual
de Modelado integrada al ISIS, de esta manera se simula en tiempo real y se puede
detectar errores para las correcciones respectivas, permite simular una gran variedad
de microcontroladores y cada una de sus salidas, a su vez de conectar a estos a
diferentes dispositivos como teclados matriciales, LCD, motores, etc.

Entorno ARES
Con sus siglas en inglés “Advanced Routing and Editing Software” que significa
Software de Edicion y Ruteo Avanzado, este entorno permite el enrutamiento, la

ubicacion y edicién de cada uno de los componentes, asi se crea el prototipo perfecto

para la fabricacién de las placas de circuito impresa también conocidas como PCB.
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Figura 48: Proteus-Entorno ARES
Fuente: Autores, 2014

Lo interesante de este entorno es que permite la edicion del “Top Copper” que es la
capa superficial del disefio y también la edicion del “Bottom Copper” que es la capa

de soldadura.
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2.11 Motores de corriente alterna

Se denomina motor de corriente alterna a aquellos motores eléctricos que funcionan
con corriente alterna ya sea de 120v o 210v. Un motor es una maquina motriz, esto
es, un aparato que convierte una forma determinada de energia en energia mecéanica
de rotacion o par. Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro

por medio de la accion mutua de los campos magnéticos.

2.11.1 Motor trifésico.

Los motores trifasicos llevan su nombre por el disefio con el cual funcionan, en tres
fases de corriente alterna (AC), son utilizados por lo general en aplicaciones
industriales. La electricidad de corriente alterna cambia de direccion de negativo a
positivo y vuelve muchas veces por segundo. La AC que hay en las viviendas, por
ejemplo, pasa de negativo a positivo y viceversa 60 veces por segundo. Cambia de
potencia en una onda continua fluida llamada onda sinusoidal. La corriente alterna
trifasica tiene tres fuentes de alimentacion de AC, todos fuera de fase entre si. Eso

significa que nunca hay dos ondas de AC en el mismo punto al mismo.

2.11.2. Partes principales de un motor triféasico

caja de bomes o
conexionas aléctricas -

arrollamienlos de estalor -

rodamientos.

.,

rotor de jaula

Figura 49: Partes generales de un motor trifasico
Fuente: siemens motores trifasicos libre.pdf, 2013
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Un motor de corriente trifasica tiene dos partes principales:

El rotor que gira, tambien denominado jaula de ardilla, ya que consiste en una red
circular de barras y los anillos que tiene la similitud a una jaula conectados a un eje.
El estator que lo gira. Formado por un anillo con tres pares de bobinas, espaciadas

uniformemente alrededor del rotor.

2.11.3. Sistema trifasico, tension de servicio y conexion de motores trifasicos

Una red trifésica de baja tension esta formada por los tres conductores activos R, S y
T, y pueden ejecutarse con o sin conductor neutro. Los conductores neutros estan
unidos al centro de la estrella del generador o del transformador correspondiente al
lado de baja tension. Dos conductores activos, o uno de ellos y el neutro, constituyen

un sistema de corriente alterna monofasica.

Se dala relacion: /:\_l U, =

n' =
U = 173U ' T
U, = tension de linea | =
(tension compuesta) I_ L
U = Tension de fase —— === S Y
(tensidn simple) Red Trifasica

Figura 50: Descripcidn grafica de tensién de servicio
Fuente: Siemens Motores Trifasicos libre.pdf, 2013

Ya en el campo de la tensién, hay dos tipos; la tensién de linea °que es la existente
entre dos conductores activos (R, S, T). Y la tension simple, que es la que hay entre
un conductor activo y el neutro es la tension de la fase. Frecuencia de servicio de
60Hz.

Tension de linea Tension de fase Denominacion
(V) o usual de la red (V)
208 120 2081120
220 127 220127
260 150 2601150
3380 220 3801220
440 254 440254

Tabla 40: Tensiones normalizadas para redes de corriente trifasica
Fuente: Siemens Motores Trifasicos libre.pdf, 2013

2 Tensién de linea, también llamada tensién compuesta o tensién de red
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Los motores trifasicos se conectan los tres conductores R, S, T. La tension nominal
del motor en la conexidn de servicio coincide con la tension de linea de la red
(tension de servicio).

A continuacion se muestra algunas conexiones de servicio de los motores trifasicos y

sus potencias nominales:

Ejecucion Tension Devanado % Potencia Tipode
del devanado de la red en nominal

arr
) o) de placa permitido
220-260A/440Y" 220 A 80 Directol¥-A
Tamafios 71-160 260 A 100 DirectolY-A
380 A 100 Directo
440 A 100 Directo
208-220YY/440Y 208 Y 90 Directo
Tamafios 71-112 220 Y 100 Directo
440 ¥ 100 Directo
208-220 AA[ 440 A 208 AA 90 Directol¥-A
Tamafios 132-280 220 éﬁ 100 Directol¥-A
380 Directo
440 A 100 Directol¥-A

Los motones que 2e amanguen en estmella-tmdngulo, la consxidn de servico serd en
tridngulo.

Tabla 41: Conexiones y potencia nominal.
Fuente: Siemens Motores Trifasicos libre.pdf, 2013

El motor que se utilizara para el proyecto de tesis corresponde a la serie Siemens
1LAT7-070-4Y A60, por ende a continuacidn la figura de su diagrama esquematico:

Figura 51: Diagrama esquematico del motor trifasico
Fuente: siemens motores trifasicos libre.pdf, 2013
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2.11.4 Motor trifasico Siemens 1LA7-070-4YA60, 1800rpm, 0.5 hp

Figura 52: Tamafio constructivo 070 —motor trifasico
Fuente: siemens motores trifasicos libre.pdf, 2013

Caracteristicas generales eléctricas:

- Eficiencia IE1 hasta tamafio constructivo 225 (Norma IEC 60034-30%)
- Tensiones conmutables 220 / 440 V a 60 Hz.

- Posibilidad de arranque directo en todos los tamafios constructivos.

- Adicionalmente arranque Y - A a partir del tamafio 132.

- Clase térmica F - Impregnacion al vacio, tecnologia VPI

- Tipo de servicio: S1

- Factor de servicio (FS): entre 1.05 a 1.15.

- Temperatura de operacion: -15/400C

- Aptos para ser accionados con variador de velocidad

Caracteristicas generales mecanicas:

- Carcasa en Aluminio que asegura su bajo peso y excelente conductividad
térmica.

- Rodamientos tipo rigidos de bola, de doble sello y con juego interno
totalmente cerrados y libres de mantenimiento.

- Vida util de hasta 20.000 horas de servicio continuo.

- Ejecucién IMB*3/ IMB35 / IMB5

- Con retenedor CD Ring en el platillo AS

2! Norma IEC 60034-30: Define las clases de eficiencia IE(International Efficiency) de los motores
AC, Electromagazine No35.PDF, 2007
22 IMB: Interfaz Mecénica Basica en los motores, Motores sincronos de imanes.pdf, 2013
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- Proteccion Mecanica IP55

- Parala serie 1LA7 platillos en aluminio y 1LAS5 con platillos en fundicion.

Tabla de motores trifasicos IEC de propdsito general

Referencla Nivel de Tamafio Potencla Eficlenclam  F5 Corrlente (A) Peso
eflclencla Constructivo HP oW " 20V 40V Kg
VELOCIDAD 1.800 RPM (4 polos)
| n G5 04 B3E WB 18 ©s 5

1LAT7 07 3-4YAG0 = 71 075 0,6 64,0 1,15 29 1,4 3
T1LAT 080-4YABD IE1 80 1,0 0,7 6,2 1,15 3.5 1.7 8
1LA7 083-4YAGD IE1 B0 1,5 1,1 65,9 1,15 50 25 g
TLAT 096-4YBe0 IE1 0L 2,0 1.5 823 1,15 6,6 3.3 15
1LA7 096-4YCE0 IE1 0L 24 18 81,5 1,15 7.4 37 15
1LA7 097-4YB60 IE1 9oL 3,0 22 83,0 1,15 86 43 16
1LAT 112-4YB&0 IE1 1M2M 4 3,0 85,5 1,15 12,2 6,1 25
1LA7 112-4YC60 IE1 112M 50 37 85,3 1,15 158 7.9 25
TLA7 114-4YBe0 IE1 112 M & 4.5 857 1,05 18,0 9.0 28
1LAT 113-4YAGO IEQ 112M 66 49 78,0 1,05 196 98 29
TLAT 115-4YBe0 IE1 112M 7.5 5.6 87,5 1,15 20,0 10,0 30
1LA7 132-4YB70 IE1 132 5/M 100 7.5 88,3 1,15 244 122 52
TLAT 132-4YC70 IE1 132 5/M 12 9.0 88,1 1,15 24,0 17.0 52
T1LAT 135-4YB70 IE1 132 5/M 15 11,2 89,8 1,15 430 21,6 61
1LAT 164-4YB70 IE1 160 MIL 20 149 90,5 1,15 556 278 79
TLAT 167-4YB70 IE1 160 MIL 25 187 91,8 1,15 66,0 33,0 89
1LAG 183-4YBBO IE1 180 MIL 30 224 91,8 1,05 780 39,0 130
TLASE 187-4YBEO IE1 180 MIL 40 29.8 92,5 1,05 1040 520 140
1LAG 207-4YBBO IE1 200 L 50 37.3 92,5 1,15 1260 630 191
1LAS 220-4YBBO IE1 225 S/M 60 44,8 93,0 1,15 1440 720 226
TLAS 223-4YBBO IE1 225 SIM 75 56,0 941 1,15 200,00 1000 242

Tabla 42: Motores trifasicos Eficiencia IE1
Fuente: Productos eléctricos industriales Siemens.pdf, 2014
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2.12. Controladores PID

Los controladores PID como su nombre lo indica tienen una parte proporcional, una

derivativa y una integral, esto se puede observar en el siguiente diagrama de bloques:

kifs
E(s) Y
R(s) - %§ QRN (s)
Ke's e
H(s)

Figura 53: Diagrama de bloques controlador PID.
Fuente: Fuente: Control automaético,
http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico5.htm

Por lo tanto la ecuacion de lazo abierto es:

Gp(s) [(KD+s) + (KP) + (ki/s)] =Y(s)/E(s)

El prop6sito de este controlador es el de reducir la sefial de error "E(s)".

98



2.13. Variador de velocidad Altivar 312

Figura 54: Variador de velocidad Altivar 312.
Fuente: Parametros_ATV312, 2012

Este equipo es un convertidor de frecuencia para motores asincronicos trifasicos
200-+-600 V de 0,18 a 15 Kw. Entre sus caracteristicas esta su resistencia, facil uso,
transportable debido a sus dimensiones pequefias y es de facil instalacion.

Este modelo consta con funciones integradas las cuales estdn especialmente
adaptadas para responder a las aplicaciones de maquinas industriales sencillas.
Consta de diferentes tarjetas de comunicacion disponibles de forma opcional, asi el
variador Altivar 312 se integra a la perfeccion en las principales arquitecturas de

automatismo.

2.13.1. Aplicaciones generales y funciones bésicas

Entre las aplicaciones mas comunes en las cuales es muy util el variador Altivar 312,
se puede enumerar:
- Transporte (cintas transportadoras pequefias, elevadores, etc.),

- Magquinas de envase y embalaje (envasadoras, etiquetadoras, etc.),
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Maquinas especiales (mezcladores, trituradores, maquinaria textil, etc.),

Bombas, compresores, ventiladores.

El variador Altivar 312 dispone de dos salidas de relé, seis entradas ldgicas, tres

entradas analogicas y una salida légica/analégica. Entre sus funciones basicas

tenemos:

Protecciones para motor y variador,

Rampas de aceleracion y desaceleracion, lineales, en S,en U o
personalizadas,

Control local de la referencia velocidad con el boton de navegacion,
+/- velocidad,

16 velocidades preseleccionadas,

Consignas y regulador Pl,

Mando 2 hilos/3 hilos,

Ldgica de freno,

Recuperacion automatica con basqueda de velocidad y rearranque
automatico.

Configuracion de fallos y de tipos de paradas.

memorizacion de la configuracion en el variador.

Se pueden asignar varias funciones a una misma entrada ldgica.
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2.13.2. Caracteristicas del variador de velocidad ATV132

A través de las siguientes tablas se resume las caracteristicas del ATV132.

Caracteristicas del accionamiento

Rango de fracuencla de sallda Hz |0..500

Frecusncla de corte kHz | Frecusncia oe conie nomingl: 4 kHz sin desciesilicacion en régimen permenanle.
Austable an lunclonemienis de 2. 18 kHz
Superados ks 4 kHz, debe aplicarsa una desciesTicacion en I8 comienta nominal des
warlador y k& comienta nomingl ded molor no deberd superar age valor, Ver las curvas
de desclesilicacion en pagina 52

Gama e velocidad 1.8

Sobrepar transitonia 170 200% del par nomingl del mokor {valor ipico)

Pardefrenado  Conresimerce ATV 12Hesess 100, del par namingl del Mol permaneniaments y hesta 1505 durante 60 5

de renaa
2 resktencia de ATV J12H018M2 150% del par namingl del mokar {valor iplco)
trenaga
ATV ZHOITME.. HOTEND 100% del par naminal del mokar {valor iplco)
ATVITZHDIEMI.. HOTEMD
ATV HZHOETHA. . HOTENA
ATV HZHOTESE
ATV J1ZHUTTMZ, HUENS 509 sl par nominal del motor (valor 5pkcn)
ATV J1ZHUA 1M, HUENE
ATV J1ZHU1 1N4, HUTENA
ATV PHUNESE
ATV ZHUZIMZ 0% ol par nominal del motor [valor Spkco)
ATV MZHUZIME .. HDEMS
ATV ZHUZINA. HD15K4
ATV PHUZISE, HD155E

Comente ranstona maxima 150% de |a comlenie nomingl del vanedor ouranie 80 sagundos (velor Hpica)

Leyes da control motor Ley eslender (lensionrecuancls)

Ley de alles prestaciones (control vectorial de fluj s capledor)
Ley bambajvenslador Iy cuadraica KnZ)
Ley ahomo e enangla (dedicada venslacion)

Ganancias del buck e fracuenca Aussa o 18brica con ke astablicad ¥ |2 genancla del bucke de velocidad
Austes posibles pare MAQUINGS oa par alevana resisients o gren inercda, o para
maguinas de ciclce rapidos

Compensacion de deslizamianio Aulomalica con cuakjuisr Cerpa. Posiiidad o2 elminacion o ajusie

Caracteristicas eléctricas da potencia

Allmentacian Tensiin L 200 - 15% ... 240 + 10% monoiasica para ATV 312eessl)?
200 - 15% ... 240 + 10% Tilasica para ATV 317 esesid
380 - 16% ... 500 + 10% Tiiasica para ATV 317 esestd
5626 - 16% ... 500 + 10% Fiiasica para ATV 3 {7eseati
FrecuenciEa Hz |G&0..ED+5%
Coranie de cortocirculio ATV 11 2esssl A % 1000 (ICC en el punto de conexian)
pmuntull:l: pera almeniacion mondlasics
ATV ZHD1EMI . HAOM3 A % B0 (ICC en el punto de conexian) pare alimenlecion inlesica
ATV JZHDETHA.. HUADNY
ATV FHOTESE.. HU40SE
ATV FHUSEME.. HINEMI A % Z2000 (ICC en el punio de conexion) para alimenteckn riasica
ATV HFHUSENA.. HD1ENA.
ATV HFHUSESE. . HDIE5E
Telones g smetacion s g v e
ATV T L 200.. 240 monalasica 200,240 Intasica
ATV 11 ZHeeshi] L 200 240 tritesica 200,240 Intasica
ATV T ZHewehd W 380 ...500 trilesice 3E0 ...B00 Irkasica
ATV 11 FHeeaSE L 526 . BO0 tritasica 525,500 Infasica

Caracteristicas de conexidn (bornes del variador para la alimentacién dela red, la salida del motor, el bus ccy la resistencia de frenado)

L1,12,L3,U,V, W, PG/-, PAj+,PB

Capacidad maxima de ATV 312H0MEM2.. HOTEM2 2,5 mm2 (AWG 14)
conexion y par de apriste ATV 312HD1BM3.. . HU45M3 0,8 Nm
ATV 312HUA M2, HU22M2 5 mm2 (AWG 10)
ATV 312HU22M3. . HU40M3 1,2 Nm
ATV 31ZHIETNS. . HU40MN4
ATV 312H07556.. . HU40S6
ATV 312HUSEME, HUTSM3 16 mm2 (AWG B)
ATV 312HUSEN4, HUTSN4 2,5Nm
ATV 312HUSESE, HUTSSE
ATV 3M2HD11M3, HD15M3 25 mm2 [AWG 3)
ATV 312HDA1N4, HD15M4 4.5 Nm
ATV 312HD1186, HD1586
Aislacién galvinica Aislacidn galvanica entre potencia y control (entradas, salidas, alimentaciones)
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Caracteristicas eléctricas de control

Fuentes internas de Protegidas contra los cortocircuitos y las sobrecargas:

alimentacion disponibles = 1 alimentacidn = 10 V' (V+ 8%) para el potencidmetro de consigna (2,2 a 10 kL), comiente
méxima 10 mé,
= 1 glimentacidn = 24 V (min. 19V, max. 30V} para las entradas légicas de control, comiente
méxima 100 mA.

Entradas analdgicas Tiempo de muestrao < 8 ms

Rasolucion: 10 bits

Precigidn: + 43%

Linealidad: + 0,2% del valor maximo de la escala
Utilizacidn:

« 100 m como maximo con cable blindado

* 25 m como maximo con cable no blindado

Al 1 enfrada analégica en tensidn ¢ 0...10 V, impedancia 30 kW, tansidn maxima de no
destruccin 30V

Al2 1 enfrada analégica en tension bipolar + 10V, impedancia 30 kW, tensidn maxima da
no destruccicn 30 V

Al3 1 entrada analégica en corrienta X-Y mé& programando X e Y de 0 a 20 mé, con
impedancia 250 0

Salidas analégicas 2 salidas analogicas:

‘en tension o » { salida analdgica en tension (AOV),

‘en cormiente configurable = { salida analdgica en corrienta (AOC) configurable en salida idgica.
como salida logica Estas 2 salidas analdgicas no pueden utilizarse al mismo tiempo

ADV Salida analdgica en tensicn 0...10 V, impedancia de carga min. 470 0
Resolucion 8 bits, precisidn = 1%, linealidad + 0,2% del valor méaximo de |a escala

ADG Salida analdgica en corrionta 0. 20 mA, impadancia de carga max. 800 Q
Rasolucion 8 bits, precision +1%, linealidad + 0,2%

Salida analégica AQC configurable como salida I6gica 24 V, 20 mA max., impedancia
da carga min. 1,2 k)

Tiempo da muestrao < 8 ms

Salidas de relés R1A RIB, RIC 1 salida logica de relé, un contacto "NC” y un contacto "NA” con punto comin.
Poder da conmutacion minimeo: 10 mA para 5V

Podar da conmutacion maximo:

= en carga resistiva (cose =1y LR =0ms): 5 A para~ 250 Vo =30V,

= an carga inductiva (cos @ =04y LR =7Tms): 2 Apara~ 250V o =30V
Tiempo de muestreo < 8 ms

Conmutacion: 100.000 maniobras

R2A, R28 1 =salida légica da relé, un contacto “NC”, contacto abiarto en fallo.

Poder da conmutacion minime: 10 mA para 5V

Poder da conmutacion maximo:

* on carga ragistiva (cose =1y LR =0ms): 5 Apara~ 250 Vo = 30V,

= on carga inductiva {cos @ =04 y LR = 7 ms): 2 A para ~ 250V o = 30V
Tiempo do muectrao < 8 ms

Entradas légicas LI LH.. L& 6 enfradas légicas programables, compatibles con autdmata nival 1,

norma IECEN 61131-2

Impedancia 3,5 k

Alimentacién == 24 V interna o = 24 V externa (min. 19V, max. 30 V)
Intensidad maxima: 100 mA

Tiempo de muesireo < 4 ms

La multiasignacidn parmite configurar varias funciones en una misma entrada
{exemplo: LI azignada a marcha adelante y velocidad praseleccionada 2, LI3
asignada a marcha atras y velocidad preseleccionada 3)

Lagica positiva (Sourca) Estado O =i < 5 V o entrada ldgica no cableada
Estadofsi= 11V

Lagica negativa (Sink) Estado O si > 19 V o entrada l6gica no cableada
Estado 1si< 13V
Pogicidn CLI Conexién con salida de autdématas programables (ver esquema an pdgina 50)
c de xion y par de apriste de las 2.5 mim? (AWG 14)
entradas/salidas 0,6 Nm
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Caracteristicas del puerto de comunicacién

Protocolos disponibles

Protocolos Modbus y CANopen integrados en el variador
A estos dos protocolos puede accederse mediante un solo conactor BJ45 situado
bajo el variador.

Estructura Conactor Tipo RJ45
Interfaz fisica RS 485
Modo de transmision RTU
\elocidad de transmisidn Fuade configurarsa mediante |a interfaz hombre-maquina, las terminales remotas o el
software da puesta en marcha SoMove : 4800, 9600 ¢ 19200 bits/s
MNamero méaximo da equipos 2]
Direccion 1 a 247, puede configurarse maedianta la interfaz hombra-magquina, las tarminales
ramatas o el software de puesta an marcha SoMove
Servicios Parfiles funcionales CiA 402
Mansajaria Read Holding Ragisters (03)
Write Single Registar (06)

Write Multiple Registers (16)
Read Device ldentification (43)

Vigilancia da la comunicaciin

Configurabla

Protocolo CANopen

Estructura Caonactor Tipo RJ45
Gestidn de red Esclavo
\elocidad de transmisidn Fuade configurarse mediante |a interfaz hombre-maquina, las terminales remotas o el
softwara da puesta an marcha SoMove : 10, 20, 50, 125, 250, 500 kbit/s ¢ 1 Mbit/s
MNamero méaximo da equipos 127

Direccion (Noda ID)

1 a 127, pueda configurarse madianta la intarfaz hombre-magquina, las tarminales
remotas o el software de puesta en marcha SoMove

Servicios MNdmero da FDO
(Process Data Objacts/objatos
da datos de procaso)

2PDO:
PDO 1: no configurable
FPDO &: configurable

Modos de los PDO

PDO 1: asincronico
PDOC &: asincranico, sincronico, asincranico ciclico

Mamero da SO0
(Sarvice Data Objectsfobjetos
de datos de servicio)

1 SDO en recapcidn y 1 SDO an amisién

Parfiles funcionales

CiA 402

Vigilancia da la comunicacidn

Mode guarding v Heartbeat

Madiante LED

En interfaz hombre-maguina

Archivo de descripcidn

Hay disponible un archivo eds en nuestro sitio web www.schneider-electric.com.ar

Tabla 43: Caracteristicas de variador de velocidad ATV132
Fuente: Parametros_ATV312, 2012

103



2.13.3 Descripcion del panel de control

Mediante la siguiente figura se describe cada una de las partes de la interfaz de

control del variador de velocidad:

= LED REF, encendido si
el meni [REFERENCIA f
VELOCIDAD] (rEF-) 4

= Visualizador 4 x ¥ segmentos

T

ey |

esta activo ‘Iagq
p—

(= + 2 LED de estado CAMopen

= LED de Carga \ 'J j
4
ido si REF [
= LED M?N,encend:dom ~ ] Mw 2 goq Lu
el mend i eond U = o L 1) o]
[SUPERVISION] {SUP) —
esta activo P

= LED'CONF, encendido silos
mends [AJUSTES] (SEt-),
[CONTROL MOTOR] {drC-), /
[ENTRADAS/SALIDAS] /]
(I-0-), [CONTROL] (CtL-),
[FUNC. APLICA] (FUn-), /
[GESTION DE FALLOS]
(FLt-) o [COMUNICACION]
(COM-) activos

11 = Pemite salir de un meni o de un
parametro o borrar el valor
mostrado para volver al valor
memorzado

Hi.. » Rueda - Sirve para navegar
cuando se gira en el sentido de
las agujas del reloj o en sentido
.l contrano - Una pulsacién en la
rueda realiza una seleccion o

d valida una informacidn. @ =ENT

Actiia como un potenciometro si

| 'l
\S A —
= Boton MODO (1): Sise
visualiza [REFERENCIA .
VELOCIDAD] (rfEF-), + Boton RUN: Controla la puesta en

permite pasar al menu tension del motor de marcha

[AJUSTES] (SEt-). Sino,
permite pasar al mend
[REFERENCIA
VELOQCIDAD] (rEF-).

SALIDAS] (1-0-) esta ajustado en
el[Local] (LOC), pagina 45

adelante si el parametro [Control 2/3
hilos] (tCC) del mend [ENTRADAS/

[CONTROL] (CtL-) esta ajustado en
[Imagen entrada AIV1] (AIV1)

Botén STOP/RESET:
+ Permite un Reset de los fallos detectados
+ Puede servir para controlar el paro del motor
- si[Control 23 hilos] (tCC)es distintode
[Local] (LOG), habra parada en rueda
libre.
- si [Control 2/3 hilos] (tCC) esta ajustado
en[Lecal] (LOC), habra parada en rampa
o parada en rueda libre mientras se
produzca un frenado con inyeccidn de
comiente.

\ [Canal ref. 1] (Fr1-) en el mend

Figura 55: Descripcién de partes variador de velocidad Altivar 312.

Fuente: Parametros_ATV312, 2012
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2.13.4. Visualizacion de parametros iniciales y estructura de los menus.

En esta figura se puede describir los pardmetros basicos que apareceran en el
variador de velocidad ATV312%,

Estructura general de los menus:

Y4 3.0 - Visualizacion del parametro seleccionado en el menid [SUPERVISION] (SUP-) (por defecto: frecuencia del motor).
En caso de limitacion de comente, el parametro visualizado parpadea. En este caso, si un terminal grafico ATVE1/ATVT 1 esta
conectado al variador, se visualizara CLI en [a parte superior izquierda.
I'n I'E:Secuencia de inicializacion.
r dY : Vanador listo
d [ b: Frenade por inyeccion de cormiente continua en curso
n 5 L: Parada en rueda libre
F 5 E: Parada rapida
E i a7 Autoajuste en curso

Puesta en tencion Eleccion de los parametros
Q-or Qe

Estos tres parimetros sélo son [ ; H B
wisibles duramte |a primnera EIE EL I

puesia en tensién ENT —1 I' - |I+
Los  ajustes =&  pueden ESC B 2&. |esec
]
1

ESC

medificar mas adelante en los
maniis:

[CONTROL MOTOR] (drC-) para
[FREZ ESTANDAR MOTOR]
{bFr. [COMTROL] (CiL-) para
[Canal Ref. 1] (Fri)
[ENTRADAS/SALIDAS] (1-0-)
para [Control 243 hilas] (122,

[REFEREMCIA VELOCIDAD]
(rEF-)

[AJUSTES] {SEt-)
[CONTROL MOTOR] {drC)
[EMTRADASISALIDAS] (1FO-)
[CONTROL] (CtL-)

[FUNCIONES APLICACIGON]
(Flin-)
[SESTION DE FALLOS] (FLt-}

[COMUMICACION] {COM-)

[SUPERVISION] (SUP-}

Tabla 44: Estructura general de los mends Altivar132
Fuente: Parametros_ATV312.pdf, 2012

23 Se consulta mayor informacion de configuracion en Parametros_ ATV312.pdf en la seccion
ANEXOS.
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Conexion basica para arranque del motor:

ATV3120 ® @ M2

ATV312e @ M3

0.8..1.2Nm

ATV312e @ @ N4
7.1 ...10.6 Ib.in

ATV312e @ ©S6

Figura 56: Variador de velocidad Altivar 312.
Fuente: Manual de guia rapida, 2014
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2.14 LABVIEW (acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench)

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

Figura 57: Logotipo LabVIEW
Fuente: Programacion en LabVIEW,
http://www.inele.ufro.cl/apuntes/LabView/Manuales/Curso%20_Labview.pdf, 2013

Plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
de programacion visual totalmente gréafico. Recomendado para sistemas hardware y
software de pruebas, control y disefio, simulado o real, pues acelera la productividad.
El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje

Graéfico.

“Este programa fue creado por National Instruments (1976) para
funcionar sobre maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez
en1986. Ahora esta disponible para las
plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La ultima version es
la 2012, con la increible demostracion de poderse usar
simultdneamente para el disefio del firmware de un instrumento RF de
ultima generacion, a la programacion de alto nivel del mismo

instrumento, todo ello con cédigo abierto. 7%

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o Vs,
y su origen provenia del control de instrumentos, aunque actualmente abarca otras

areas como las comunicaciones, matematicas, programacion embebida.

24 ., . . . .
Programacion en Labview, http://www.inele.ufro.cl/apuntes/LabView/Manuales/Curso%20_Labview.pdf, 2013
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Dentro de sus objetivos pretende reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de
todo tipo (no sélo en &mbitos de Pruebas, Control y Disefio) y el permitir la entrada a
la informatica a profesionales de cualquier otro campo. LabVIEW consigue
combinarse con todo tipo de software y hardware, tanto del propio fabricante -
tarjetas de adquisicion de datos, PAC, he incluso la que se utilizara en esta tesis de
grado que es la tarjeta de adquision de datos NI-USB609, instrumentos y

otro Hardware-de otros fabricantes.

2.14.1. Caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con pocos conocimientos en programacion pueden
hacer programas relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer con
lenguajes tradicionales. Cada programa realizado en el software se lo conoce como
instrumentos virtuales (VIs) LabVIEW pueden crearse programas de miles de VIs
(equivalente a millones de paginas de codigo texto) para aplicaciones complejas,
programas de automatizaciones de decenas de miles de puntos de entradas/salidas,

proyectos para combinar nuevos VIs con VIs ya creados, etc.

2.14.2. Interfaces de comunicaciones:
A continuacion se muestra las interfaces con las cuales puede trabar LabVIEW:
e Puerto serie

e Puerto paralelo

e GPIB
e PXI
o VXI

e TCP/IP, UDP, DataSocket

e Irda

e Bluetooth
e USB

e OPC..

e Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

e DLL: librerias de funciones
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o .NET

e ActiveX

e Multisim

e Matlab/Simulink

e AutoCAD, SolidWorks, etc.

e Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales.
e Visualizacion y manejo de graficas con datos dindmicos.

e Adquisicion y tratamiento de imagenes.

e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
e Tiempo Real estrictamente hablando.

e Programacion de FPGAs para control o validacion.

e Sincronizacién entre dispositivos.

2.14.3 Programa en LabVIEW

Debido a que LabVIEW es una herramienta gréfica de programacion, sus programas
no se escriben, sino gque se dibujan, debido a esto se facilita mucho al programador.
Al tener ya pre-disefiados una gran cantidad de blogues, se le da una gran utilidad al
programa a la hora de la creacion del proyecto, con lo cual en vez de estar una gran
cantidad de tiempo en programar un dispositivo/bloque, se le permite invertir mucho
menos tiempo y dedicarse un poco mas en la interfaz grafica y la interaccién con el

usuario final. Cada VI consta de dos partes diferenciadas:

Panel Frontal: El Panel Frontales la interfaz con el usuario, utilizada para

interactuar cuando el programa se estd ejecutando. Se observara los datos del
programa actualizados en tiempo real (como van fluyendo los datos, un ejemplo seria
una calculadora, donde se coloca las entradas, y la salida seria el resultado). En esta
interfaz se definen los controles (los usamos como entradas, pueden ser botones,
marcadores etc.) e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas como

por ejemplo una LDC.).
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Diagrama de Bloques: Es el programa propiamente dicho, donde se define su

funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcién y se
interconectan a través del icono/conector que es el medio utilizado para conectar un

V1 con otros VIs.

En la siguiente figura se muestra un Diagrama de Blogues de un programa en el que
se genera un array de 100 elementos aleatorios, a continuacion se hace la FFT de este

array y se muestra en una grafica:

bucle FOR
—M
100 Complex FET.wi
[5G P | laveform Graph
i & | F3BEL]
[

array de 100 elementos

Figura 58: Diagrama de bloques en LabVIEW
Fuente: LabVIEW-Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW, 2013

2.14.4. Ventajas de LabVIEW al adquirir datos y procesar sefiales.

1. Potencia y Flexibilidad a través de Software

Uno de los beneficios mas grandes de usar un dispositivo DAQ basado en PC es
que se puede usar software para personalizar la funcionalidad y visualizacion del
sistema de medidas para cumplir con las necesidades de una aplicacién. Realizar
medidas manualmente es costoso, lento y propenso a errores en tanto que los
sistemas definidos por software las realizan rapidamente y consistentemente. El
software NI LabVIEW ofrece una sola interfaz de programaciéon para los
dispositivos DAQ, resultando en una estrecha integracion de hardware vy

software.
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2. Acelerar la Productividad

LabVIEW permite ser mas productivo al enfocarse en datos y las operaciones
realizadas en esos datos, asi como al abstraer gran parte de la complejidad
administrativa de la programacion de PC como asignacién de memoria y
sintaxis del lenguaje. Las bibliotecas integradas de software especifico para
ingenieria permiten facil adquisicidn, andlisis, control y compartir datos, para

poder enfocarse en datos y no en la programacion.

3. Basado en Innovacién

National Instruments ha sido uno de los primeros desarrolladores de hardware y

software de instrumentacién virtual por méas de 25 afios.

4. Distribuye Aplicaciones Auténomas

Crea aplicaciones autbnomas para programas que necesitan ser desplegados a

otros sistemas con el Constructor de Aplicaciones de LabVIEW.

5. Transformar Datos sin Procesar en Resultados

LabVIEW incluye miles de funciones avanzadas de analisis creadas
especialmente para ingenieros y cientificos, todo con archivos y documentacion
de ayuda detallada. Con estas potentes herramientas, se puede realizar
procesamiento de sefiales avanzado; andlisis de frecuencia; probabilidad y
estadisticas; ajuste de curvas; interpolacién; procesamiento digital de sefiales y
mucho mas. También se puede extender LabVIEW con juegos de herramientas
para sonido y vibracion; vision artificial; comunicaciones RF y anélisis

transitorio de sefales o de corta duracién.
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2.14.5. Tarjeta NI_USB6009

La NI USB-6008/6009 esta constituida por ocho entradas analdgicas (Al), dos (AO)
canales de salida analdgica, 12 entradas / salidas digitales (DIO), y un contador de 32

bits con una interfaz USB de alta velocidad.

SanNFIMOa LS od
FYNOIAVN S

Figura 59: Tarjeta NI USB6009
Fuente: Autores, 2014

Caracteristicas basicas:

Feature USB-60049
Al Resolution 14 bits differential,
13 bits single-ended
Maximum Al Sample Rate, 48 kS/s
Single Channel”
Maximum Al Sample Rate, 42 kS5/s

Multiple Channels (Aggregate)”

D10 Configuration Open collector or active drive

" Might be system dependent.

Tabla 45: Caracteristicas basicas de la NI USB-6009
Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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Diagrama de bloques:

Full-Speed USB Interface

External

)

Power

+5 W/200 mA

Supply

usB Microcontroller

o PFI O

AV

— et
12/ 4b ADC

SPl

+2.5 WAL

12b DAC
12b DAC AO 1

s swcAL )

- = —
TR -

> < Digital V0 Terminal Bleck

Analeq 110 Terminal Black

<

Figura 60: Diagrama de bloques NI USB-6009
Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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A continuacion se describe los terminales analogos:

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode Differential Mode
1 GND GND
- 2 AID AT O+
3 Al 4 ATO—
A— N a GND GND
T I
[— ] 5 Al AT 1+
||~
| 6 AIS Al 1-
% : g 7 GND GND
== 8 AL?2 AT 2+
=)~
=]/ == 9 Al AI2—
[1=]
% —- 10 GND GND
[—]
— —y
== 11 A3 Al 3+
)|~
== 12 AL7 AL3-
E=f=
= 13 GND GND
=
E|1= 14 ADO ACO
b 15 AO 1 AO 1
16 GND GND

Tabla 46: Terminales analogos NI USB-6009
Fuente: NI_6008/6009 _ADC_manual.pdf, 2012
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Descripcion de terminales digitales:

Module Terminal Signal

17 PO.0

—T 18 PO.1

19 PO.2

a—

20 PO.3
== 21 PO.4
=g

' | [ 22 P0.5
N ] [
== 23 PO 6
od
o = 24 PO.7
<=
=3 25 PL.0O
[ Foe]
o % 26 P1.1
o .
| =
iod
E @ 27 P1.2
! o = 28 P1.3
i =
E % 20 PFI 0
o2
—— 30 +2.5V
W
= = — 31 +5V
32 GND

Tabla 47: Terminales digitales NI USB-6009

Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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Se describe las sefales evaluadas en los conectores 1/0O:

Signal Name

Reference

Direction

Description

GND

Ground—The reference point for the
single-ended Al measurements, bias
current return point for differential mode
measurements, AC voltages, digital
signals at the 'O connector, +5 YDC
supply, and the +2.5 VDC reference.

Al<0..7>

Waries

Input

Analog Input Channels  to 7—For
single-ended measurements, each signal is
an analog input voltage channel. For
differential measurements, AI 0O and AT 4
are the positive and negative inputs of
differential analog input channel 0.

The following signal pairs also form
differential input channels:

<AT 1, AT 5=, <Al 2, Al 6, and

<Al3 Al T=

ADOQ

GND

Cutput

Analog Channel 0 Output—Supplies the
voltage output of AQ channel (.

AD 1

GND

Output

Analog Channel 1 Output—Suopplies the
voltage output of AO channel 1.

Pl.<0.3>
PO.<0..7>

GND

Input or Output

Digital 1/0 Signals—You can
individually configure each signal as an
input or output.

GND

Cutput

+2.5 V External Reference—Provides a
reference for wrap-back testing.

3V

GND

Output

+5 ¥ Power Source—Provides +5 V
power up to 200 mA.

FF10

GND

Input

PFI 0—This pinis configurable as eithera
digital trigger or an event counter input.

Tabla 48. Descripcion de sefiales en la NI USB-6009
Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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CAPITULO Il

DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ENTRENADORES
DIDACTICOS CON SISTEMA DE MICROPROCESADO Y APLICACION
DE CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR

3.1. Introduccion

En este capitulo se describe el disefio, esquema y circuiteria electronica de cada
modulo, interfaces de salida, en general, asi como la descripcién basica de su
funcionamiento y el disefio final que retne a los médulos y las interfaces en soporte
de chasis que da vida al entrenador didactico. El cual servira de gran ayuda para el
desarrollo de un sin numero de practicas y proyectos a realizar en los laboratorio de

electrénica o afines de la UPS.

3.2. Diagrama de bloques del entrenador didéactico

A continuacion se describe detalladamente el entrenador didactico mediante blogues:
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e i Bl o)

G-LCD

INTERFAZ DE )
» ENTRADA (2) s
*Teclado 4x3 LEkS :
*[Jsuario 7y MODULO
Envio de informacion ¥ COMUNICACION
Bluetooth
Y MOD F ,
INTERFAZ DE ((Z)ONU'}'R%?E MODULO
» ENTRADA (1) |¢ " « »| COMUNICACION
F: uC-18F4550 .
Computadora *Circuiteria i X-Bee
*Jsuario B
A A A l\‘iODULO -
» COMUNICACION
Data Looger
@ Procesamiento
¥
MODULO E/A MODULO MODULO
Control de velocidad COMUNICACION COMUNICACION
de un motor de Ethemnet GSM/GPS
corrente alterna.

Figura 61: Diagrama de bloques principal del entrenador didactico
Fuente: NI_6008/6009_ADC_manual.pdf, 2012
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G-LCD

*Teclado 43 LED’S @

= B A A |

¥ *Jsuano Y
MODULO E/A
Confrol de velocidad de un motor de corriente alterna. I

Envio de informacion » MODULO DE g
CONTROL Varador de velocidad A
*Computadora |e > L
i I

» *Labview Controlador
tU : D

suario

F St Point A

== e e[ A PID

R e a5 =

::_ Laro Rdblimentado

Foenta: Interfax Labview
http:ffororer nesterars commyrmecax s mdio fex 1atnviso himl

Procesamiento

NI MyDAQ )

Figura 62: Diagrama de blogues enfoque modulo de control de velocidad del motor
Fuente: Autores, 2012
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3.3. Disefio, esquema y circuiteria electrénica de interfaz entrada.

La interfaz de entrada permite la comunicacion de datos digitales de entrada al PIC

por uno de sus puertos configurados previamente para tal uso

3.3.1. Diagrama esquematico en Proteus-ISIS

Se realiza un diagrama esquematico de la interfaz y sus componentes en el software
Proteus-1SIS:

(&) (=] 2} z
2 ZR2EE = olelelz 8
R
IN_1 Nk
3 2
: O
TELOCK-N2 I _rm.oc a1
PR <TEAT=
g LED-BLUE 2
o -0
o1 STET R T
TBLOC K-M2 TBLOC K-M2
TTL] <TEAT=
A ¥ LTEX N 7
o2 LED-BLUE 7|
] ! s <TECT:- 1 B
TALOCK-N2 5 "'f, l TELOC K-M2
i =TET=
R15 =E=
B o
5 LED-BLUE 1 2 [55
o R4 LED-BLUE i7E- R il
Mt m; TELOC K-M2
TEXT= THIOCH
R16 ==
[oamsc]

LED-BLUE
<TECT=

Figura 63: Diagrama Proteus ISIS interfaz de entrada
Fuente: Autores, 2013

Este diagrama esta basado en la estructura de transistores NPN los cuales tienen
como bondad de ser semiconductores, permitiendo el paso de corriente a través de
sus terminales para de esta forma obtener un pulso en la entrada del

microcontrolador.
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Estos transistores tienen como caracteristica principal 3 terminales los cuales son:
emisor, base y colector, siendo el emisor el canal que porta la carga, y su base se
encarga de activar mediante una resistencia de 4.7 k€ conectada a una bornera para

que mediante ella pueda cerrar el circuito.

El conector PORT_IN (IDC10 MACHO) se encargara de conectar la interfaz hacia el
modulo de control principal y el mismo llegara hacia uno de los puertos del

microcontrolador.

3.3.2. Descripcion de elementos utilizados en la interfaz de entrada.

Esta interfaz de entrada estd formada por los siguientes elementos:

ELEMENTOS

Transistor 2N3904 (NPC)

Tarjeta de circuito impreso (PCB)

Diodo LED 3 mm (VERDE)

Resistencia de 330 ohmios

Resistencia de 4,7 k ohmios

INTERFACE DE ENTRADA

Bornera de dos polos
Conector IDC-10 (Macho)

Tabla 48: Elementos interfaz de entrada
Fuente: Autores, 2012
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3.3.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

La siguiente figura muestra el disefio del circuito impreso de la interfaz de entrada, la
cual tiene una caracteristica de impresion en doble cara para optimizar el espacio y la

funcionabilidad en el entrenador didactico.

IN_3

=

JHT

R

Figura 64: Disefio circuito impreso Proteus-ARES, interfaz de entrada
Fuente: Autores, 2014
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3.3.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Se realiza el montaje de los elementos en la PCB ya disefiada, asi como la soldadura

de cada uno de ellos.

Previamente segun el disefio del circuito se obtiene el listado de los elementos a ser
montados en la PCB y la correcta ubicacion de los mismos, entre ellos la

polarizacion de los diodos LED Yy los transistores 2N3904.

~ C-"H“:‘._b

Q - I8ay &-3

- '(,- .'.;f?’. :

c‘ %Qc#.:

o Gl et

C W -5
C-Hie9
c-M-5

-
= s/

C- 464 ‘.,‘-3

©n - -
c_ L
(e B -

ot 1 %o

Figura 65: Tarjeta PCB y elementos electrénicos, interfaz de entrada
Fuente: Autores, 2014
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3.4. Disefio, esquema y circuiteria electronica de interfaz salida.

Se describe el disefio de la interfaz de salida con cada uno de sus componentes:

3.4.1. Descripcion de elementos utilizados en la interfaz de salida

Lista de elementos utilizados en el disefio y montaje de la PCB

ELEMENTOS

Relay DC5V (5 pines)
Transistor 2N3904

Tarjeta de circuito impreso
(PCB)

Diodo LED 3 mm
(AMARILLO)

Resistencia de 330 ohmios

Maodulo Interface de salida

Resistencia de 4,7 k ohmios
Diodo Rectificador 1N4007
Bornera de tres polos
Conector IDC-10 (Macho)

Tabla 50: Elementos interfaz de salida
Fuente: Autores, 2014

3.4.2. Diagrama esquematico en Proteus-1SIS

En la interfaz de salida se utiliza los transistores NPN para de manera inversa cerrar

el circuito desde el microcontrolador hacia los relays DC5V (5 pines).
Los relays permiten manejar tensiones y corrientes superiores a las del circuito

permitiendo asi activar desde interruptores crepusculares hasta motores eléctricos

dependiendo de su intensidad maxima de trabajo.
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En la siguiente figura se bosqueja el disefio electronico hecho en Proteus, entorno ISIS:

iy Fiy
=)

RL1

il R1 RY 57 05 1=
1 — |— RLE 1

8 2 \U g 01 I T 1 g 05 %H Uj GECLE--pos 2 8
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Figura 66: Disefio electronico Proteus ISIS, interfaz de salida
Fuente: Autores, 2013
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El diodo regula el flujo de la corriente en el circuito hacia la bobina del relay para
que el mismo pueda ser activado mediante una corriente de excitacion y este a su vez
cambie de un estado normalmente abierto a cerrado, 0 de un estado normalmente

cerrado a abierto.

En este caso esta disefiado este circuito con un relay que posee ambos estados con la

finalidad de que sea mas flexible en un uso futuro.

3.4.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

Con ayuda del médulo de ARES en Proteus se procede a realizar el disefio para la
elaboracion de la PCB.

=) Z =) =] =) = !

Figura 67: Circuito impreso Proteus ARES, interfaz de salida
Fuente: Autores, 2014

Esta tarjeta estd disefiada en una sola cara con la particularidad de sus 8 salidas
transistorizadas y al mismo tiempo aisladas por los relays electromecanicos de 10
amperios, dejando para casa uno de ellos su bornera de 3 polos para sus pines de

normalmente cerrado, comdn y normalmente abierto.
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3.4.4. Montaje de elementos electrdnicos en la PCB.

‘ﬂ\‘\‘~“§“ue%h‘\“e\\i STu \\\\\.\\\\h\

Figura 68: Tarjeta PCB y elementos electrénicos, interfaz de salida
Fuente: Autores, 2014

Se obtiene el listado de los elementos a ser montados en la PCB y la correcta
ubicacion de los mismos, principalmente de los diodos rectificadores de corriente
1N4007, los diodos LED vy los transistores 2N3904.

Lo relays DC5V (5 pines) de la PCB deberan estar ubicados de tal forma que
correspondan el B1 y el B2 como las terminales que activaran la bobina con voltaje

de 5V suministrado por el transistor 2N3904 y rectificado por el diodo 1N4007.

Bobina (B2 ) Hormalmente Cerrado ( HC )
3"::: Comun(C})
Bobina ( B1) 4+ _o— Hormalmente Abierto ( HA )

Figura 69: Relay DC5V, diagrama esquematico
Fuente: Relé, http://es.wikipedia.org/wiki/Relé, 2014
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Asi mismo las terminales de normalmente abierto (NA), comun (C) y normalmente

cerrado (NC) segun corresponda.

3.5. Disefio, esquema y circuiteria electrénica del modulo de control

Es el turno de describir el modulo principal del entrenador didactico, es una de las
tarjetas que requiere mayor énfasis en su disefio y elaboracion ya que este modulo es
el corazon del entrenador didactico donde va alojado el PIC (18F4550) programado

previamente para cada practica que se desee realizar.

3.5.1. Diagrama esquematico en Proteus-1SIS

En el médulo de control tenemos como principal elemento el microcontrolador
PIC18F4550, el mismo que fue escogido para la elaboracion de este proyecto de tesis
por su versatilidad, su gran espacio de memoria interna; por ejemplo su bus de
memoria de programa distribuido en 21 lineas de direccién, 16 lineas para
instrucciones y 8 para datos y su bus de memoria de datos constituido de 12 lineas de
direccion y 8 lineas de datos.

Ademas el modulo cuenta con el oscilador/cristal de cuarzo de 20Mhz, el mismo que

le proporcionara al microcontrolador una sefial de ciclo de reloj.

Los Dip Swicth permiten habilitar o deshabilitar los puertos del microcontrolador

con la finalidad de evitar conflictos en las interfaces a utilizarse.

Se adjunta al disefio un Zip Socket que permite la manipulacion del microcontrolador
para su facil montaje y desmontaje lo cual alarga su vida Util.
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Figura 70: Diagrama esquematico Proteus ISIS, mddulo de control

Fuente: Autores, 2014
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3.5.2. Descripcion de elementos utilizados en el modulo de control.

Maodulo Principal o Control

ELEMENTOS

Microcontrolador PIC 18F4550

Dip Swicth 8 pines

Dip Swicth 4 pines

Cristal de Cuarzo 20Mhz

Capacitor Electrolitico 1000 uf / 16v

Tarjeta de circuito impreso (PCB)

Conector IDC-10 (Macho Simple)

Conector Molex 1x2

Resistencia de 330 ohmios

Resistencia de 10 k ohmios

Zip Socket

regleta de 45 pines Hembra

Diodo LED 3 mm (ROJO)

Pulsante

Tabla 51: Elementos de médulo de control
Fuente: Autores, 2014
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3.5.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

foooogead fuudogdud

]
il

Figura 71: Diagrama de circuito impreso Proteus ARES, mddulo de control
Fuente: Autores, 2014

El disefio de la tarjeta PCB tiene una impresién de doble cara que permite la

optimizacion del espacio y la distribucion ordenada de los elementos electrénicos.
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3.5.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Placa PCB con el resto de elementos ensamblados segun disefio:

Figura 72: Tarjeta PCB y elementos electrénicos ensamblados, mddulo de control
Fuente: Autores, 2014

Como se muestra en la figura adicional a los elementos descritos inciso 3.6.1. el
moédulo principal consta de un capacitor electrolitico 1000 uf / 16v el mismo que

mantiene un nivel equilibrado de voltaje para el circuito evitando la caida de tension.

Este modulo principal fue disefiado con un conector de 5 pines hembra que permite
la conexion directa con un programador de PIC por el puerto ICSP, de igual forma
se encuentra swicheado por el Dip Swith de 4 pines por lado (SW-ICSP) hacia el

microcontrolador mediante un Dip Swith de 4 pines por lado.
Los conectores IDC10 MACHO permiten la conexion directa hacia los diferentes

puertos mediante los Dip Swith de 8 pines por lado haciendo versatiles la utilizacion
de los mismos para ser utilizados segln se disponga.
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El botbn MASTER CLEAR con que consta el mddulo principal permite el reset del
microcontrolador, teniendo en cuenta su utilizacién mediante el Dip Swith de 4 pines
por lado (DSW1, pin 1).

3.6. Disefio, esquema y circuiteria electronica del médulo Bluetooth.

3.6.1. Diagrama esquematico en Proteus-1SIS

Este diagrama es uno de los mas simples, consta de una resistencia de 3009, el
bluetooth, led y un conector IDC-10.

El pin 9 del conector de microcontrolador con el pin 2 del conector bluetooth
conectados a GND 'y el pin 10 del micro en conjunto con el pin 1 del conector
bluetooth a +5Vcc por estandar establecido, el pin 7 al Tx del microcontrolador

hacia el Rx del conector bluetooth que es el pin 4.

El pin 3 que es el Tx del conector del bluetooth hacia el Rx del conector del

microcontrolador que es el pin 8.

R1

e
i B
LED
LED-RED
XTEXT>
PORT BLUETOOTH
1 2 1
—T100 O
N e
EE [ 2 |8s
T TO0 T O
0 O
CONN-SIL4
7j918~010 TEX]

Figura 73: Diagrama esquematico Proteus ISIS, mddulo Bluetooth
Fuente: Autores, 2014
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3.6.2. Descripcidn de elementos utilizados en el médulo Bluetooth.

ELEMENTOS

Bluetooth DF

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)

Resistencia de 330 ohmios
Conector IDC-10 (Macho)

Tabla 52: Elementos de médulo Bluetooth
Fuente: Autores, 2014

Modulo BLUETOOTH

3.6.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES
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Figura 74: Diagrama de circuito impreso Proteus ARES, médulo Bluetooth
Fuente: Autores, 2014

El circuito impreso estd disefiado en una sola cara debido a que no hay mucha

complejidad a la hora de realizar las pistas.
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3.6.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Se procede a ensamblar la tarjeta PCB con cada uno de sus elementos.

Figura 75: Tarjeta PCB y elementos electronicos ensamblados, médulo Bluetooth
Fuente: Autores, 2014

El médulo consta del conector IDC10 que permite la comunicacion con el mddulo
principal para la realizacion de practicas, también consta de un diodo LED indicador

de fuente de poder activo.

135



3.7. Disefio, esquema y circuiteria electrénica del modulo Xbee.
El médulo Xbee nos permitird desarrollar numerosas practicas interesantes haciendo

referencia a la gran utilidad que tiene el Xbee en el campo inaldmbrico.

3.7.1. Diagrama esquematico en Proteus-ISIS
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D1 D2
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1 20
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Figura 76: Diagrama esquematico Proteus ISIS, modulo Xbee
Fuente: Autores, 2014

Disefiado con un LED indicador de voltaje en el registro, los D1 y D2 son diodos
rectificadores puestos en serie para hacer caer voltaje, ya que el dispositivo Xbee

trabaja con 3.3v aproximadamente y el voltaje inicial suministrado es de +5Vcc.
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3.7.2. Descripcion de elementos utilizados en el modulo Xbee.

ELEMENTOS

Xbee IMW Wire Ant

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)

Diodo Rectificador 1N4007
Resistencia de 330 ohmios
Conector IDC-10 (Macho)

Modulo XBEE

Tabla 53: Elementos de médulo Xbee
Fuente: Autores, 2014

3.7.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

Figura 77: Disefio circuito impreso Proteus ARES, modulo Xbee
Fuente: Autores, 2014

Este circuito estd impreso en una sola cara ya que las conexiones son sencillas y

faciles de rootear, asi como el montaje de sus elementos electrénicos.
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3.7.4. Montaje de elementos electrdnicos en la PCB.

Figura con la tarjeta PCB y el montaje de los elementos mencionados anteriormente.
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Figura 78: Tarjeta PCB y elementos electrénicos, modulo Xbee
Fuente: Autores, 2014

138



3.8. Disefio, esquema y circuiteria electronica del médulo Datalooger.

Para la elaboracion de este diseio en ISIS hubo que crear el elemento

DATALOGGER tal como se muestra en la figura del diagrama esquematico.

3.8.1. Diagrama esquematico en Proteus-ISIS
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Figura 79: Disefio esquematico Proteus ISIS, médulo Datalogger
Fuente: Autores, 2014

Los pines 9 a GND y el 10 a +5Vcc del conector PORT, de igual forma los pines 1y
3 del conector DATALOGGER respectivamente.

e PORT,Pinl -> DATALOGGER, Pin 2 (RTS)
e PORT,Pin2 - DATALOGGER, Pin4 (RXD)
e PORT,Pin3 - DATALOGGER, Pin5 (TXD)
e PORT,Pind - DATALOGGER, Pin6 (CTS)
e PORT,Pin5 = DATALOGGER, Pin7 (NC)
e PORT,Pin6 = DATALOGGER, Pin8 (RI)
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3.8.2. Descripcidn de elementos utilizados en el médulo Datalogger.

ELEMENTOS

Memory Stick Datalogger

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)
Resistencia de 330 ohmios
Conector IDC-10 (Macho)

Modulo
DATA LOGGER

Tabla 53: Elementos de modulo Datalogger
Fuente: Autores, 2014

3.8.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES
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Figura 80: Disefio de circuito impreso Proteus ARES, médulo Datalogger
Fuente: Autores, 2014

Este disefio estd impreso en doble cara debido a un mayor nimero de pistas trazadas

que se encuentran en una misma direccion.
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3.8.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Aqui se muestra el modulo con el Datalooger y sus elementos ensamblados, el

montaje de estos elementos es muy sencillo y poco complejo.

Figura 81: Disefio de circuito impreso Proteus ARES, mddulo Datalogger
Fuente: Autores, 2014
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3.9. Disefio, esquema y circuiteria electrénica del médulo Ethernet.

Descripcion del disefio y construccion del médulo Ethernet.

3.9.1. Diagrama esquematico en Proteus-I1SIS
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Figura 82: Disefio esquematico Proteus ISIS, mddulo Ethernet
Fuente: Autores, 2014

En el diagrama realizado en ISIS se construyd esquematicamente el médulo Ethernet

tomando en cuenta los pines necesarios para anclar el dispositivo Arduino Ethernet.

e PORT, Pin7 > Arduino Ethernet:  DIGITAL_O, Pin 8 (RX)
e PORT, Pin8 > Arduino Ethernet:  DIGITAL_O, Pin 7 (TX)
e PORT, Pin9(GND) > Arduino Ethernet:  POWER, Pin 2 y 3(GND)

DIGITAL_1, Pin 4(GND)
e PORT, Pin10(+5Vcc) - Arduino Ethernet:  POWER, Pin 4 (+5Vcc)
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3.9.2. Descripcidn de elementos utilizados en el médulo Ethernet.

ELEMENTOS

ARDUINO ETHERNET

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)
Resistencia de 330 ohmios
Conector IDC-10 (Macho)

ETHERNET

Modulo ARDUINO

Tabla 55: Elementos de médulo Ethernet
Fuente: Autores, 2014

3.9.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

DIGITAL @ DIGITAL 1

2 ¢ ¢ 6 0 ¢ &9 0

Figura 83: Disefio del circuito impreso Proteus ARES, médulo Ethernet
Fuente: Autores, 2014

Esta disefiado en una cara simple debido a que las pistas trazadas son poco

complejas, facil de disefar.
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3.9.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Tarjeta PCB y montaje de elementos.

Figura 84: Tarjeta PCB y elementos electrénicos ensamblados, médulo Ethernet
Fuente: Autores, 2014
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3.10. Diserfio, esquema y circuiteria electrénica del médulo GSM/GPRS/GPS.

Uno de los moédulos mas interesantes es el que contiene el Arduino
GSM/GPRS/GPS, ya que se puede realizar un sin nimero de practicas de gran

utilidad.

3.10.1. Diagrama esquematico en Proteus-1SIS

En este disefio al igual que en anteriores también se realizd el esquematico del

Arduino GSM/GPRS/GPS.

ANALOG IN POWER
?%NﬁﬁlLG C?ENI\IT-S]LS
rRRRY TRy
PORT -—c\:lmlvlmlwl ~— ON| O] WIOI(.OI R1
I T LED
T 7j_9_1 8010
<TEXT> LED-RED
<TEXT:
P A
864646444 $88484848484
DIGITAL_O DIGITAL_1

CONN-SILB CONN-SILS
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Figura 85: Disefio esquematico Proteus ISIS, médulo GSM/GPRS/GPS
Fuente: Autores, 2014

Las conexiones del médulo disefiado se describen de la siguiente manera:

e PORT,Pin7 >
e PORT,Pin8 >
e PORT, Pin9(GND)

e PORT, Pin10(+5Vcc)

Arduino GSM/GPRS/GPS:
Arduino GSM/GPRS/GPS:
> GSM/GPRS/GPS:

> GSM/GPRS/GPS:
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DIGITAL_O, Pin 8 (RX)
DIGITAL_O, Pin 7 (TX)
POWER, Pin 2 y 3(GND)
DIGITAL_1, Pin 2(GND)
POWER, Pin 4 (+5Vcc)



3.10.2. Descripcion de elementos utilizados en el médulo GSM/GPRS/GPS.

ELEMENTOS

GSM - GPRS - GPS

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)
Resistencia de 330 ohmios

Conector IDC-10 (Macho)

Tabla 56: Elementos de médulo GSM/GPRS/GPS
Fuente: Autores, 2014

Modulo GSM - GPRS - GPS

3.10.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

GPS - GSM

ELETTRE_B DIETTAE

Figura 86: Disefio de circuito impreso Proteus ARES, mddulo GSM/GPRS/GPS
Fuente: Autores, 2014

Al igual que el disefio del modulo anterior esta tarjeta esta impresa en una sola cara

ya que su implementacion es simplificada.
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3.10.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Al

1

@l.

ARRsARRANNNS

Figura 87: Tarjeta PCB e instalacion de elementos, médulo GSM/GPRS/GPS
Fuente: Autores, 2014

En esta figura se muestra el dispositivo Arduino GSM/GPRS/GPS montado en la
PCB junto al resto de elementos electronicos para asi formar el mddulo propiamente
dicho
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3.11. Disefio, esquema y circuiteria electrénica del modulo de control de

velocidad de corriente alterna.

3.11.1. Diagrama esquematico en Proteus-1SIS
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Figura 88: Disefio esquematico Proteus ISIS, modulo de control de velocidad de motor
Fuente: Autores, 2014

Este circuito esta disefiado para interactuar con el variador de velocidad Altivar 312

para de esta forma controlar el motor de corriente alterna trifasica y obtener los

rangos de velocidad.
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Cuenta con un integrado UA741 el mismo que se conectara a una fuente externa
(V.EXT) de +12Vcc para producir el rango de variacion de voltaje de entre 0V a

+10V para la entrada remota del variador de velocidad Altivar312.

En la bornera S.OUT se conectard el diodo infrarrojo para que sea censado mediante
un fototransistor infrarrojo hacia la bornera S.IN conectada a un sensor infrarrojo

para asi obtener las revoluciones por minutos del motor de corriente alterno trifasico.

3.11.2. Descripcion de elementos utilizados en el médulo de control de velocidad

de corriente alterna.

ELEMENTOS

Integrado UA741

Socket 2 x 4

Tarjeta de circuito impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm (ROJO)

Resistencia de 330 ohmios

Resistencia de 10 k ohmios

Modulo Interface para Motor

Bornera de dos polos

Bornera de tres polos
Conector IDC-10 (Macho)

Tabla 57: Elementos de mddulo de control de velocidad de motor
Fuente: Autores, 2014
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3.11.3. Disefio del circuito impreso en Proteus-ARES

FORTL_ANG

PORT_DIG

Figura 89: Disefio de circuito Proteus ARES, mddulo de control de velocidad de motor
Fuente: Autores, 2014

Este disefio de tarjeta PCB es de una sola cara también, sus elementos electronicos

son basicos y poco complejos.
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3.11.4. Montaje de elementos electronicos en la PCB.

Los elementos distribuidos de la mejor manera, se debe tener precaucion en la

correcta ubicacion de los pines del integrado UA741

Figura 90: Tarjeta PCB y elementos ensamblados, mddulo de control de velocidad de motor
Fuente: Autores, 2014
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3.12. Esquema y acoplamiento de los diferentes modulos inalambricos y el
modulo de control de velocidad de corriente alterna.

Una vez realizado cada uno de los médulos se procede a darle forma al entrenador
didactico a través de un chasis metalico tal como se detalla en la siguiente figura se

realiza el esquema del mismo y sus medidas.

3cm

Alfp—

40 cm

Figura 91: Disefio de chasis metalico del entrenador didactico.
Fuente: Autores, 2014

Mediante la siguiente figura se muestra el chasis del entrenador didactico ya
terminado, con un disefio acorde a las exigencias de calidad y elegancia que exige el

medio, y listo para el ensamble de los modulos.
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Figura 92: Prototipo chasis de entrenador didactico.
Fuente: Autores, 2014

Los modulos son colocados de manera estratégica en el chasis del entrenador para el
correcto uso del mismo, ademas en la parte inferior contarad con un protoboard para

facilitar el desarrollo de las practicas de laboratorio.
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Figura 93: Entrenador didactico terminado.
Fuente: Autores, 2014
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CAPITULO IV

MANTENIMIENTO PARA EL ENTRENADOR DIDACTICO

La localizacion de averias también va acompafiado de un buen razonamiento
deductivo, es asi que depende de una observacion cuidadosa y evaluacion fisica en
busca de evidencias. Sin embargo en la electronica se dificulta en muchos casos la
localizacion de averias en el modo tradicional es decir buscando evidencias fisicas,
ya que por ejemplo en los entrenadores dado el caso de haber microcontroladores,
resistencias o conectores averiados, estos no gotean, hacen ruido o emiten algin
sonido. Por tanto se lineard el mantenimiento de los entrenadores didacticos de la

siguiente forma:

4.1. Organizacion del mantenimiento para los mddulos.

El mantenimiento seré constituido en el conjunto de actividades que se realizan a un
sistema, mddulo, equipo o componente con la finalidad de asegurar que contintie
desempefiando las funciones deseadas dentro de un contexto operacional
determinado.

En la mayoria de libros o manuales se indica que gran parte de dispositivos
electronicos tienen una sola vida y cuando esta concluye deben ser reemplazados y

configurados para que todo el sistema vuelva a funcionar correctamente.

4.2. Determinacion de las tareas 6ptimas para la conservacion y preservacion
del entrenador con sistemas microprocesados y aplicacion de control de

velocidad de motor de corriente alterna.

El conjunto de actividades que se realizara para mantener la funcionalidad del
entrenador didactico con sistemas microprocesados y control de velocidad de un
motor de corriente alterna consistira en tres tareas basicas del mantenimiento

preventivo:
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Limpieza: Es la actividad més sencilla, econdmica y a la vez la mas efectiva.
Conlleva a quitar el polvo, la suciedad residuos u otro tipo de material extrafio que se
adhiere a los modulos del entrenador. En el desarrollo de esta actividad también se
buscara defectos o dafios ocultos para luego remediarlos. La limpieza también
significa tocar y mirar cada modulo ya sea el de X-Bee, GPS, Ethernet, para detectar
defectos o anomalias ocultas, sino se realizara de esta manera se perdera todo

significado con respecto a la limpieza.

Inspeccidn: Se averiguaré el estado real del entrenador, examinando que todas las
partes que componen el entrenador en este caso cada uno de sus médulos estén en
buen estado y su funcionalidad sea correcta. Esta inspeccidn la podemos realizar de
dos formas:
e Sensorial: como su nombre lo indica utilizaremos nuestros sentidos: oyendo,
viendo, oliendo, palpando.
¢ Instrumental, la mas acertada para un ingeniero ya que se empleara
instrumentos electrénicos de medicion y herramientas con la finalidad de
comparar voltajes, corrientes, continuidad, etc.
Ajuste: Lo denominaremos como la calibracién y reajuste en los médulos del
entrenador para validar condiciones de funcionamientos 6ptimos del mismo,
ejemplo: fijar tornillos flojos, soldar elementos, etc., asi se previene fallas graves al

entrenador.

156



4.3. Programacion del mantenimiento para el entrenador.

Tarea: Limpieza
Tiempo estimado: 5 minutos Frecuencia: Antes de usar

Herramientas:
e Pulsera antiestatica.
¢ Pinza extractora de circuitos integrados, microcontroladores.
e Brocha de cerdas finas

e Pafio antiestatico

Procedimiento:
e Apagar el modulo
e Desconectar de la toma de corriente
e Usar pulsera antiestética.
e Retirar el polvo usando la brocha antiestatica.
e Limpiar suciedad con franela antiestatica.
o Verificar estado de conectores o zocalos.
e Revisar fisicamente cada modulo.

e Probar nuevamente energizando el entrenador.
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Tarea: Inspeccion

Tiempo estimado: 5 minutos Frecuencia: Cada semana

Herramientas:

Pulsera antiestatica.

Multimetro

Procedimiento:

Encender el entrenador didactico.

Verificar encendido de diodos led indicadores.

Usar pulsera antiestatica.

Medir voltajes de corriente directa y alterna, fijos y variables.

Inspeccion sensorial tales como oir, oler, ver y tocar.

Tarea: Ajuste

Tiempo estimado: 5 minutos Frecuencia: Segun condicion

Herramientas:

Pulsera antiestatica.
Multimetro

Cautin

Estario

Destornillador de estrella y plano.

Procedimiento:

Apagar el entrenador didéctico.

Desconectar eléctricamente todos los modulos.

Usar pulsera antiestatica.

Ajustar tornillos flojos o reemplazar alguno en mal estado.

Soldar elementos.

Reemplazar elementos electronicos en casos de averias y de ser necesario.

o Realizar pruebas y verificar correccion de anomalias en el entrenador.
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CAPITULO V

PRACTICAS DE LABORATORIO
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5.1. PRACTICA 1

Registro de temperatura de un horno mediante un Data Logger.

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

NN

Préacticas a realizarse:

Registro de temperatura de un horno mediante un Data Logger

1. Memory Stick Data Logger

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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2. Entrenador Didactico (Modulo de Control)

3. Sensor de Temperatura DS18B20

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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4. Teclado Matricial

5. Display 20x4

S0l GHL- 7005 BEEE

6. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled.bas)

: File Edit Yiew Project Help
¢ [] New | * open

Code Explorer

¢ & Compile ~ . Compile Program ~ |16F628 v

Read i ase Information
{4 1CD Compile ~ [ 1CD Compile Program ~ (3 Run () Stop () Pause (D) Step |COM1 v | (@ Breakpoint |2 Animate|

opy [T Paste Undo Fedo | dga Print

Erase

z [ Untitled |

ED Incudes || AR A A A A A A A A A A A AL A ARSI A LA RS E A AL
() Defines *  Name : UNTITLED.BAS «
(L) Constants . Auti.zor : [sele?t VIEW...EDITOR OPTIONS] *
1) Vvariables * Notice : Copyr_? ght (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] #*
) Alias and Madifiers = : A1l Rights Reserved P
= Symbols r% Date : 8/25/2011 P
) Labels * Version : 1.0 =
* Notes -
* z *
T L L T T T TP

< 5

() Ready Bl tn11:col1

Elaborado por:
Rafael Franco
Israel Montesdeoca

Revisado por: Aprobado por:
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7. Protoboard

Materiales:
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Entrenador Didactico (Moddulo v Proyector
de Control, médulo Datalogger) v’ Pizarra liquida

v’ Sensor de Temperatura
DS18B20

v Teclado Matricial

v Display 20x4

v’ Software Micro Code Studio

v" Proto board

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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Marco Tedrico:

La informacion requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Préctica No 1

Registrar la temperatura de un horno por el lapso de 5 Min con intervalo de tiempo
de 10seg. Cada temperatura debera ser guardada con su respectiva hora en un Data
Logger. Al final de los 5 Min y con un teclado matricial y un display de 20x4, se

deberd seleccionar y visualizar la siguiente informacion:

v Cada una de las temperaturas guardadas,
v' Latemperatura Méaxima
v' Latemperatura Minima

Para esta practica utilizamos del entrenador didactico el modulo principal en el cual
ingresamos el programa al microcontrolador, el mismo que ejecutara las funciones
lectura, almacenamiento, proceso y visualizacion de los datos obtenidos del sensor de

temperatura DS18B20 el cual tiene un rango que va desde -55°C hasta 125°C.

Para ello conectamos un cable de bus de dato suministrado en el entrenador
didactico, en el conector del PUERTO C del modulo de control principal hacia el
conector del médulo Datalogger, de igual forma desde el PUERTO B del médulo
principal hacia un dispositivo externo que contiene un DS1317
(CLOCK_CALENDAR) necesario para el desarrollo de esta practica.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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Adicionalmente utilizamos un bus de datos desde el PUERTO D del modulo

principal hacia el Protoboard con su debida adaptacion de pines.

En el Protoboard implementamos el circuito para el funcionamiento de sensor de
temperatura DS18B20 todo esto mediante un cable de 3 hilos independientes de
aproximadamente 2 metros soldado en el sensor de temperatura tomando en cuenta el
Pin 1 de dicho conector hacia el Pin_GND, el Pin 2 hacia el Pin PORTD.0O y el Pin 3
hacia +5Vcc, de igual forma puenteamos con una resistencia PULLUP de 4.7KQ
desde +5Vcc hacia el Pin 2 de nuestro DS18B20.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los demés mddulos que se

encuentran conectado a ella puedan ser energizados.

Ahora procedemos a swichear los pines a utilizar en esta préctica los cuales:

e PUERTO_B: Pin 1 (B0), Pin 2 (B1)

e PUERTO_C: Pin 7 (C6), Pin 8 (C7)

e PUERTO_D: Pin 1 (DO)
Asi procedimos a realizar las pruebas de funcionamiento de la practica y sus
requerimientos introduciendo al sensor dentro del horno eléctrico el cual fue
conectado previamente a un suministro de energia eléctrica alterna de 110V y ha sido
regulada su temperatura a aproximadamente 75°C.Y esperamos un lapso aproximado
mayor a las 5 minutos en el cual el display se visualizd el mend con las tres opciones
requeridas:
1.- TEMPERATURAS ALMACENADAS
2.- TEMPERATURA MAXIMA
3.- TEMPERATURA MINIMA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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Escogimos mediante teclado matricial la opcion 1(TEMPERATURAS

ALMACENADAS).
17 10:40:28
18 10:40:38
19 10:40:48
20 10:40:58
21 10:41:08
22 10:41:18
23 10:41:28
24 10:41:38
25 10:41:48
26 10:41:58

Después de obtenidos estos valores con ayuda del teclado presionamos la tecla # para
salir al men0 principal, luego se seleccion6 la opcion 2 (TEMPERATURA
MAXIMA).

De igual forma presionando la tecla # fuimos al menu principal para seleccionar la
opcion 3 (TEMPERATURA MINIMA).

Ihkkkkhkhkhhhhhkhkhkhkhkhkhirrhhhhhhrrrrrhhkhhhkhrirrrhhhhhhiirrihihhhiiiiiiixx

" Name : Practica Nro 01.BAS *

* Author : Franco Rafael-Montesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2013 UPS-Guayaquil(Tesis de Grado) *
* . All Rights Reserved *

* Date :11/11/2013 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

1% . *

ThAkAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAXAAAXAEAAAAAkAkhhkhhhkhkhhkhkhhhkihhihhihiiiiiik
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x4 *DECLARACION DE LIBRERIAS***%##x*

include  "modedefs.bas"
$regfile = "m32def.dat"
$crystal = 4000000
$hwstack = 32

$swstack = 10

$framesize = 40

x5+  DECLARACION DE PUERTO DE COMUNIC ACION*##33

Declare Sub Lect_mast

Declare Sub Escr_mast(byvalTx_m As String)

Declare Sub Lect_rfid

Declare Sub Escr_rfid(byvalTx_r As String)

Declare Sub Lect_temp

'‘ConfigPorta = &B00000001
‘ConfigPortb = &B00001100
'‘ConfigPortc = &B11000000
‘ConfigPortd = &B00001010

'Config Porta.0 = Input

“ixxer CONFIGURACION DE PUERTOS* ¥k #35

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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Config Portb.2 = Input
Config Portb.3 = Input
Config Portc.0 = Output
Config Portc.1 = Output
Config Portc.2 = Output
Config Portc.3 = Output
Config Portc.4 = Output
Config Portc.5 = Output
Config Portc.6 = Input
Config Portc.7 = Input
Config Portd.0 = Input
Config Portd.1 = Output
Config Portd.2 = Input
Config Portd.3 = Output
Config Portd.4 = Input
Config Portd.5 = Input
Config Portd.6 = Input

ConfigLcd =16 * 2

ConfigLcdpin = Pin, Rs = Portb.0 , E = Portb.1 , Db4 = Portb.4 , Db5 = Porth.5,

Dh6 = Porth.6 , Db7 = Porth.7

ConfigAdc = Single , Prescaler = Auto

Start Adc

Mem_scl Alias Porta.1
Mem_sda Alias Porta.2
K1 Alias Portc.0

Elaborado por:
Rafael Franco
Israel Montesdeoca

Revisado por:

Ing. Luis Cordova

Aprobado por:
MSc. Victor Huilcapi
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K2 Alias Portc.1
K3 Alias Portc.2
K4 Alias Portc.3
K5 Alias Portc.4
Alarma Alias Portc.5

S_magn Alias Portc.6

S_movi Alias Portc.7

C
C
C

D

K

lock_sda Alias Portd.4
lock_scl Alias Portd.5
lock_sqw Alias Portd.6

im Rx_mast As String * 20
Dim Tx_mast As String * 20
Dim Rx_rfid As String * 20
Dim Tx_rfid As String * 20
Dim Tarj As String * 20
Dim Vadc As Byte

Dim Temp As Word

K1=0
2=0
K3=0
K4=0
K5=0
Alarma =0

S magn=0

S movi=0

Elaborado por:
Rafael Franco
Israel Montesdeoca

Revisado por:
Ing. Luis Cordova

Aprobado por:
MSc. Victor Huilcapi
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Cls

stk *CALCULOS DE TEMPERATUR A ## ek 4:
Do
Call Lect_temp
Waitms 100
Temp = Vadc * 150
Temp = Temp / 255
Led " UPS ™
Lowerline
Led "A. K1 -T.("; Temp ; Chr(167) ; ")"
Ki=1
K2=0
K3=0
K4=0
K5=0
Waitms 5000

Call Lect_temp
Waitms 100
Temp = Vadc * 150
Temp = Temp / 255
Led " UPS™
Lowerline
Led "A. K2 - T.("; Temp ; Chr(167) ; ")"
K1=0
K2=1
K3=0

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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K4=0
K5=0
Waitms 5000

Call Lect_temp
Waitms 100
Temp = Vadc * 150
Temp = Temp / 255
Led " UPS ™
Lowerline
Led "A. K3 - T.("; Temp ; Chr(167) ;)"
K1=0
K2=0
K3=1
K4=0
K5=0
Waitms 5000

Call Lect_temp
Waitms 100
Temp = Vadc * 150
Temp = Temp / 255
Led " UPS ™
Lowerline
Led "A. K4 - T.("; Temp ; Chr(167) ; ")"
K1=0
K2=0

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
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K3=0
K4=1
K5=0
Waitms 5000

Call Lect_temp
Waitms 100
Temp = Vadc * 150
Temp = Temp / 255
Led " UPS ™
Lowerline
Led "A. K5 - T.("; Temp ; Chr(167) ;)"
K1=0
K2=0
K3=0
K4=0
K5=1
Waitms 5000
Loop
End

Sub Lect_mast

stk LECTURA DE TEMPERATURA ALMACENADA ¥tk

SerinRx_mast,0,D,0,9600,0,8,1

End Sub

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Sub Escr_mast(byvalTx_m As String)

xR *RESGISTRO DE TEMPERATURA #%#%*

SeroutTx_mast,0,D,1,9600,0,8,1
End Sub

Sub Lect_rfid
ek s e ok
SerinRx_rfid,0,D,2,9600,0,8,1
Tarj = Rx_rfid
If Tarj<>"" Then
Cls
Lcd " TEMPERATURA ™
Lowerline
Led "TMP", TMP ¢#*##¥%x IMPRIME TEMPERATURA EN PANTALLA*#***
Set K1
Wait 500
Reset K1
Waitms 5000
End If
End Sub

Sub Escr_rfid(byvalTx_r As String)

stk ESCRIBIR EN EL PUERTO SERIAL**##*%*

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca

173




REVISION 1/1

/lz UNIVERSIDAD POLITECNICA
| MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
#EJSALESIANA PRACTICAS
LABORATORIO Laboratorio de Electronica Digital
CARRERA Ingenieria Electrénica
SEDE Guayaquil

SeroutTx rfid,0,D,1,9600,0,8,1

End Sub

Sub Lect_temp

cedrckick CONSULTAR LA TEMPAERATURA ###%*

Vadc = Getadc(0)
End Sub

Elaborado por:
Rafael Franco
Israel Montesdeoca

Revisado por: Aprobado por:
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5.2. PRACTICA 2

Desarrollo de un circuito controlador de transito
DATOS INFORMATIVOS

v' MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
v" No. DE PRACTICA: 2

v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

v NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v' TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Précticas a realizarse:

Desarrollo de un circuito controlador de transito

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca
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2. Moddulo de interfas de salida

3. Madulo Arduino Ethernet

an
ONINQ¥v *°

13INYIHLT %

g v 3 a3
s NWwliuaN wo i fEg

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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4. Focos indicadores

5. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled.bas)

: File Edit View Project Help
¢ ] Mew | Open Save Cut oy (T4 Paste Undo Redo | & Print
¢ % Compile ~ . Compile Program ~ |16F623 vl Read erify Erase Information
¢ 191D Compie ~ [ 1CD Compie Program ~ | () Run () stop () Pause (D Step |comt v| (@) Breakpoint |(2) Animats |
Code Explorer ~ B | Untitied ]
& Includes T
|2 Defines "% Name : UNTITLED.BAS *
() Constants * Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
() variables * Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
() Alias and Modifiers = : All Rights Reserved *
= Symbols '4 Date : 8/25/2011
() Labels * Version : 1.0 *
* Notes : *
% 5 o
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
<) >
() Ready Eltn1t:colt
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Materiales:
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Entrenador Didactico (Moddulo v Proyector
de Control) v Pizarra liquida
v Mddulo de interfas de salida v Crondmetro digital
v Mddulo Arduino Ethernet
v" Focos indicadores
v' Software Micro Code Studio

Marco Tebrico:

A informacién requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Practica No 2

Realizar un circuito controlador de transito (seméaforo), para una interseccién de 2

avenidas. Los tiempos deberan ser ingresados por una PC y transferidos al
controlador por medio de la red Ethernet.
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Para esta practica utilizamos del entrenador didactico, el modulo principal, en el cual
ingresamos el programa al microcontrolador, para ello conectamos un cable de bus
de dato suministrado en el entrenador didactico, en el conector del PUERTO C del
modulo de control principal hacia el conector del médulo ethernet, de igual forma
desde el PUERTO B del modulo principal hacia la interfaz de salida para controlar
los releys que accionaran las luces de los seméforos, los cuales deberan estar
conectados en las borneras de salidas para cada lampara con su respectivo relay
siendo esta la conexion desde la interfaz de salida hacia los semaforos mediante los
cables concentricos de cada uno de los seméforos didacticos :

e RELAY_1,NA-> semaforo 1, lampara ROJO (cable rojo)

e RELAY 2,NA > semaforo 1, lampara AMARILLO (cable negro)

e RELAY _3,NA > semaforo 1, lampara VERDE (cable verde)
Fuente externa 110VAC, NEUTRO - seméforo 1, comun (cable blanco)

e RELAY 4,NA > semaforo 2, lampara ROJO (cable rojo)

e RELAY 5 NA-> semaforo 2, lampara AMARILLO (cable negro)

e RELAY 6,NA > semaforo 2, lampara VERDE (cable verde)
Fuente externa 110VAC, NEUTRO - semaforo 2, comun (cable blanco)
Fuente externa 110VAC, LINEA > interfaz de salida puentiada en las

borneras a cada pin comin (COMMON) de los terminales de los RELAY'S utilisados

Conectamos el médulo Ethernet hacia el computador mediante cable de red cruzado
por el JACK RJ45 del Arduino Ethernet que cuenta el modulo hacia la tarjeta de red
LAN del computador.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,
GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los demas maédulos utilizados puedan ser

energizados.
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Ahora procedemos a swichear los pines a utilizar en esta practica encontrados en el
modulo de control principal que permitiran establecer la conexién desde el
microcontrolador hacia los conectores de los diferentes puertos:
e PUERTO_B: Pin 1 (B0), Pin 2 (B1), Pin 3 (B2), Pin 4 (B3), Pin 5
(B4), Pin 6 (B5)
e PUERTO_C: Pin 7 (C6), Pin 8 (C7)

De esta forma procedimos a poner en funcionamiento el circuito tomando como
valores de tiempo inicial (DEFAULT) almacenados previamente en la memoria
EPROM del microcontrolador: “eeprom 50, [30,22,3,1,5,5]” , de los cuales los
valores iniciales para la variable fueron:

e Semaforo_1,Verde > 30 segundos

e Semaforo 2, Verde > 22 segundos

e Semaforo_1,2, Amarillo > 3 segundos

e Semaforo 1,2, Rojo > 1 segundos

Previamente en el computador se ingreso los tiempos de accion para cada semaforo
mediante una aplicacion didactica de apoyo disefiada en Visual Basic 6.0 la cual se
encarga de enviar automéaticamente la trama con los tiempos que seteados después de

haber transcurrido el primer ciclo semaforico.

Luego de este procedimiento verificamos con la ayuda de un cronémetro digital cada

tiempo de accidn de las lamparas de los semaforos notando su efectividad.
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* Name : Practica Nro 02.BAS *

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2013 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* : All Rights Reserved *

* Date :04/11/2013 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

T . *

Ihkkkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhhrhhhhhkhrirrrhhkhhkhdhrrrrrhhhhhiriirrhhhdhhhiiiiiiixx

hkkkkikkkikk DECLARACION DE LIBRER IAS*************

include "modedefs.bas" 'LIBRERIA DE COMUNICACION

DEFINE OSC 20 'OSCILADOR DE 20Mhz

Ihkkkkhkhkhhhhhkhkhkhkhkhkhirrhhhkhhrrrrrhhkhhhkhrrrrrhhkhhhriirrhhihhhiiiiiiixx

lhkkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkikiikkik ASIGNACION DE PU ERTOS *hhkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkiikhkiiikiik

Thkkkhhkkkhkhkhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhkhhkhkhhhkrhhhkhhhkiirhkiihhkhihhkhkihhkhkihhkhkihkhkihhkihkhihikiiikik

ROJO1 VAR PORTB.O
AMAl VARPORTB.1
VERDE1 VAR PORTB.2
ROJO2 VAR PORTB.3
AMA2 VAR PORTB.4
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VERDE2 VAR PORTB.5

TX VARPORTC.6
RX  VARPORTC.7

;************ DEC LARAC I o N DE VAR IAB LES*************

VIN VAR BYTE
V2N VAR BYTE
AN VAR BYTE
RN VAR BYTE
TIR VAR BYTE
TIF VAR BYTE
TV1VARBYTE
TV2VARBYTE
TAM VAR BYTE
TRO VAR BYTE
TCO VAR BYTE
X VAR WORD

NUMERO VAR BYTE

roxssiexxPROGRAMACION DE PUERTOS**# ks

TRISB =0

TRISC =%10000000
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TRISD =255

rhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkhihkiiik
’

; AQUI COMIENZA EL PROGRAMA

rhkkhkkkAhhkkAhhkhkihkhkihkhkkihkhkkihhhkkiiikkiik
’

eeprom 50,[30,22,3,1,5,5]

INICIO:
PORTB =0
PORTC =0

PANTALLAL:
FOR X =0TO 300
PAUSE 10

Ihkkkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhirhkhhhhkhiiiriihhhkhiiix

NEXT X

INI:
read 50,V1N
read 51,V2N
read 52,AN
read 53,RN
READ 54,TIR
READ 55,TIF

goto ENTRADA
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FASE1L:
PORTB =0
HIGH VERDE1L: HIGH ROJO2
TV1=VIN
TV2=V2N
TAM = AN
TRO=RN

HIGH VERDEL: HIGH ROJO2
tco=1
if tvl>10then TCO=TV1-10
FORX=TV1TOTCO STEP-1
PAUSE 1000
IF CONF =0 THEN
GOTO CONFIGURA
ENDIF
NEXT X
FOR X =tco-1TO1 STEP-1
PAUSE 1000
NEXT X

FASEAMARL:
LOW VERDEL1
HIGH AMA1: HIGH ROJO2
FORX=TAMTO1 STEP-1

PAUSE 1000
NEXT X
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gosub ROJOS

FASE2:
PORTB =0

HIGH ROJO1: HIGH VERDE?2
FORX=TV2TO1l STEP-1

PAUSE 1000
NEXT X

FASEAMARZ2:
LOW VERDE2

HIGH ROJO1: HIGH AMAZ2
FORX=TAMTO1 STEP-1

PAUSE 1000

NEXT X

gosub ROJOS

goto FASE1

ROJOS:

LOW AMAL: LOW AMA2
HIGH ROJO1: HIGH ROJO2
FORX=TROTO1 STEP-1

PAUSE 1000
NEXT X

return
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sexxxxsssk CONFIGURACION DE TIEMPOS *tssssos

CONFIGURA:
NUMERO =0

serout2 tx, 84, ["TMP", 10, 13] 'PETICION DE CONFIGURACION

SERIN2 RX, 84, [WAIT("TMP="), NUMERO] 'RECEPCION DE
CONFIGURACION LISTO

IF NUMERO =1 THEN GOTO ING_TMP

IF CONF =1 THEN GOTO INI

GOTO CONFIGURA

PAUSE 500

ING_TMP:

FxFxFxAFE INGRESO TMP VERDE PRINCIPAL ***xsx

NUMERO =0

serout2 tx, 84, ["V1", 10, 13]
SERIN2 RX, 84, [WAIT("V1="), DEC NUMEROQO]

VIN = NUMERO

PAUSE 500
write 50,V1N

FHFxFxAIXE INGRESO TMP VERDE SECUNDARIQ *#x#xkxx

NUMERO =0

serout2 tx, 84, ["V2", 10, 13]
SERIN2 RX, 84, [WAIT("V2="), DEC NUMERO]

V2N = NUMERO

PAUSE 500
write 51,V2N
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sk INGRESO TMP AMARILLO s

NUMERO =0
serout2 tx, 84, ["AN", 10, 13]

SERIN2 RX, 84, [WAIT("AN="), DEC NUMERO]

AN = NUMERO
PAUSE 500
write 52,AN

Ikkkkhkhkihkikx I N G R ESO T M P ROJO *khkhkhkhkkkx

NUMERO =0
serout2 tx, 84, ['RN", 10, 13]

SERIN2 RX, 84, [WAIT("RN="), DEC NUMERO]

RN = NUMERO
PAUSE 500
write 53,RN

sk INGRESO TMP ENTRADA ROJQ s

NUMERO =0

serout2 tx, 84, ["TIR", 10, 13]

SERIN2 RX, 84, [WAIT("TIR="), DEC NUMERO]

TIR = NUMERO
PAUSE 500
write 54, TIR

sk INGRESO TMP ENTRADA FLASHEQ s

NUMERO =0

serout? tx, 84, ["TIF", 10, 13]
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SERIN2 RX, 84, [WAIT("TIF="), DEC NUMERO]

TIF = NUMERO

PAUSE 500
write 55, TIF

goto INI

ENTRADA:
PORTB =0

FORX=1TOTIF

HIGH AMAL : low ROJO2

PAUSE 500

LOW AMAL : high ROJO2

PAUSE 500
NEXT X

high ROJO1: HIGH ROJO2

FORX=1TOTIR

PAUSE 1000
NEXT X

GOTO FASE1

end
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5.3. PRACTICA 3

Mediante un sensor tomar muestras de temperatura y enviarlas

inalambricamente usando X-Bee

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 3

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Précticas a realizarse:

Mediante un sensor tomar muestras de temperatura y enviarlas inalambricamente

usando X-Bee

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)
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2. Modulo de XBEE

3. Display GLCD

> ——

a' DL

4. Sensor DS18B20
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5. Software Micro Code Studio
@ MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled.bas)
F_‘;N:t 2Et:,pe:mm = [ Paste 2 Print
i IC:: z:;\e - ;m?iz:::::P:ogv:jnstﬁ Q Rur;vJ Stop () Pause () Step [coM1 v (@ Breakpoint |1 Animate
CodéExp\over -8 Unh,tlad
:
) Ready. - Eltn11:colt =
Materiales:
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v' Entrenador Didactico (Méddulo v’ Proyector
de Control) v Pizarra liquida
v" Modulo de XBEE
v Display GLCD
v' Sensor DS18B20
v Software Micro Code Studio
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Marco Tedrico:

A informacidén requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Practica No 3

Mediante el sensor DS18B20 tomar muestras de temperatura y enviarlas

inalambricamente usando X-Bee a un punto remoto (200mt) para ser visualizadas en

un GLCD.

En esta préactica utilizamos 2 modulos entrenadores didacticos:

e Entrenador A

e Entrenador B

ENTRENADOR A:

9
9

EMISOR
RECEPTOR

A este entrenador se le asigno la tarea de obtener una temperatura mediante el sensor

DS18B20 para luego ser enviadas inaldmbricamente mediante el médulo Xbee

siguiendo el siguiente proceso:

El mddulo principal en el cual ingresamos el programa al microcontrolador, el

mismo que ejecutard las funciones lectura, proceso y envio de los datos obtenidos del

sensor de temperatura DS18B20 el cual tiene un rango que va desde -55°C hasta

125°C.
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Utilizando un cable de bus de dato suministrado en el entrenador didactico
conectamos desde el conector del PUERTO C del médulo de control principal hacia
el conector del médulo Xbee, de igual forma desde el PUERTO_D del mddulo

principal hacia el Protoboard con su debida adaptacion de pines.

En el Protoboard implementamos el circuito para el funcionamiento de sensor de
temperatura DS18B20 todo esto mediante un cable de 3 hilos independientes de
aproximadamente 2 metros soldado en el sensor de temperatura tomando en cuenta el
Pin 1 de dicho conector hacia el Pin_GND, el Pin 2 hacia el Pin PORTD.0 y el Pin 3
hacia +5Vcc, de igual forma puenteamos con una resistencia PULLUP de 4.7KQ
desde +5Vcc hacia el Pin 2 de nuestro DS18B20.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,
GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los demas modulos utilizados puedan ser

energizados.

Ahora procedemos a swichear los pines a utilizar en esta practica los cuales:
e PUERTO_C: Pin 7 (C6), Pin 8 (C7)
e PUERTO_D: Pin 1 (DO)

ENTRENADOR B:

A este entrenador se le asigno la tarea de receptar inalambricamente los datos de las
temperaturas obtenidas mediante el sensor DS18B20 en el ENTRENADOR A.
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En este entrenador didactico programamos al microcontrolador en el modulo

principal para realizar las funciones lectura, proceso y visualizacion de las
temperaturas en la GLCD_128X64.

Utilizando un cable de bus de dato suministrado en el entrenador didactico

conectamos desde el conector del PUERTO C del médulo de control principal hacia

el conector del modulo Xbee. Asi mismo conectamos desde los conectores del
PUERTO_B y PUERTO_D hacia los pines de la GLCD.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el

entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,

GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los demas modulos utilizados puedan ser

energizados.

Ahora procedemos a swichear los pines de la siguiente manera:

e PUERTO_B:

o Pin1(B0) -  GLCD_128X64, Pin 4 (D/)

o Pin2(Bl) >  GLCD_128X64, Pin 5 (R/W)

o Pin3(B2) >  GLCD_128X64, Pin 6 (E)

o Pin4(B3) >  GLCD_128X64, Pin 15 (CS1)

o Pin5(B4) >  GLCD_128X64, Pin 16 (CS2)

o Pin6(B5) >  GLCD_128X64, Pin 17 (RESET)
e PUERTO C:

o Pin7(C6) >  MODULO_XBEE, Pin 3 (DIN)

o Pin8(C7) >  MODULO_XBEE, Pin 2 (DOUT)
e PUERTO D:

o

Pin1(D0) =  GLCD_128X64, Pin 7 (BO)
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o Pin2(D1) >  GLCD_128X64, Pin 8 (B1)
o Pin3(D2) =~ GLCD_128X64, Pin 9 (B2)
o Pin4(D3) =~> GLCD_128X64, Pin 10 (B3)
o Pin5(D4) >  GLCD_128X64, Pin 11 (B4)
o Pin6(D5) >  GLCD_128X64, Pin 12 (B5)
o Pin7(D6) =~ GLCD_128X64, Pin 13 (B6)
o Pin8(D7) =~ GLCD_128X64, Pin 14 (B7)

Asi procedimos a realizar las pruebas de funcionamiento de la practica y sus

requerimientos, exponiendo al sensor a varias fuentes de temperatura externas

(encendedor de bolsillo, cubeta de hielo)

en periodos de aproximadamente 60

segundos que son los ciclos de lectura del sensor DS18B20, programados en el
microcontrolador 18F4550 del mddulo de control del ENTRENADOR A, el mismo

que se encarg6 de enviar los datos de temperatura inalambricamente mediante el

modulo Xbee (A) hacia el mdédulo Xbee (B) que los recibe y transmite al
microcontrolador 18F4559 del ENTRENADOR B y este a su vez se encarga de
mostralos en la GLCD_128X64

TEMPERATURAS
FUENTE
T1 T2 T3 T4
EXTERNA
Encendedor
) 97°C 81°C 113°C 128°C
de bolsillo
Cubeta de
) 6°C -14°C -27°C -23°C
hielo
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* Name : Practica Nro 03.BAS *

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* . All Rights Reserved *
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* Version : 1.0 *

* Notes : *

[ . *
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include "modedefs.bas"

roxssxxssx DEFINICION DE PULSANTES***x

tx  var portb.0
rx  var portb.1
tx1  var portb.2

np  var portc.0

-************VAR IAB LES DE SER IAL*************
SIO VAR PORTC.3

% var word

VX var word
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vy var word
vm var word
vn var word
vx1l var word
vyl var word
vml var word
vnl var word
x1 var byte
k var byte
kx var byte
ky var byte
km var byte
kn var byte
npl var byte
dato_osa VAR BYTE [2]
la var byte
Ja var byte

Xa var byte

jFHAXAXAXIFF IV ARIABLES DE LCD*Fxararsdshnsk
DEFINE LCD_DREG PORTC

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTA

DEFINE LCD_RSBIT 0

DEFINE LCD_EREG PORTA

DEFINE LCD_EBIT 1

;************VAR IAB LES DE SALI DA DEL P IC*************
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HIGH SIO
ADCON1 =7

OPTION_REG.6 =0
OPTION_REG.7 =0
PAUSE 1000

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

high RX
high tx1
high tx
PAUSE 100
low portb.3
low portb.4
low portb.5

IFX=0THEN: X="]"
IFX=1THEN: X="0":x1="-"
pause 1000

if np=1 then goto mensl
XX=Xx+1

next

serout? tx,84,["XBEE",10,13]
PAUSE 100

high portb.4

pause 500
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low portb.4

goto INI3

mensl:
xx=0
forxx=0to 2
high portb.5
pause 300
low portb.5
pause 300

SEROUT2 SIO,188,["TMP.: ", TMP,8]

pause 350

goto INI3
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5.4. PRACTICA 4

Realizar un circuito micro controlado capaz de detectar la presencia de

algun intruso en una vivienda.

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 4

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Précticas a realizarse:

Realizar un circuito micro controlado capaz de detectar la presencia de algun intruso

en una vivienda.

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)

Elaborado por:
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2. Modulo de GSM — GPRS — GPS

3. Sensor PirMotion

4. Maqueta Didactica (casa)
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5. Interfaz de Entrada

6. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studio - PICBASIC [Untitled.bas)

i Flle Edt View Project Help
i [ New B Open [ Save | o cut ) Copy (B Paste | ) Unda (3 Redo | &5 Print
§ %] Compile + | Compile Program - [16F628 ] = Read & verfy 4 Erass ) Informetion
4100 Comple + (53 1C0 Compie Program + | @) Run ) Stop () Pause (D Step [comt (] [ ereckpoint [ Animate
Code Explorer - B8 | untitled
) Includes ! £l
- () Defines '# Name : UNIITLED.EAS -
£ Constants '+ Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] A
) Veriables "4 Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
£ Alias and Modifiers i ¢ A1l Rights Reserved
- 3 symbok '+ Date  : 8/25/2011
) Labes 4 Version : 1.0
+ HNotes
< By
© Ready Bl tnitscolt 5
© | | A

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca

202




REVISION 1/1

/lz UNIVERSIDAD POLITECNICA
Ir= MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
T /SALESIANA PRACTICAS
LABORATORIO Laboratorio de Electronica Digital
CARRERA Ingenieria Electrénica
SEDE Guayaquil
Materiales:
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Entrenador Didactico (Moddulo v Proyector
de Control) v Pizarra liquida
v" M6ddulo de GSM - GPRS - GPS
v" Sensor PirMotion
v" Maqueta Didactica (casa)
v' Interfaz de Entrada
v" Software Micro Code Studio

Marco Tedrico:

A informacién requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca

203



REVISION 1/1

GGLTP), U vErsioaD poLiTECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

Las SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO

Laboratorio de Electronica Digital

CARRERA

Ingenieria Electronica

SEDE

Guayaquil

Procedimientos:

Practica 4

Realizar un circuito micro controlado capaz de detectar la presencia de algun intruso

en alguna de las 5 zonas de una vivienda.Si detecta la presencia de algun

desconocido se debera enviar un mensaje GSM al celular del propietario.

v’ Para esta practica utilizamos del entrenador didactico el médulo principal en

el cual ingresamos el programa al microcontrolador, el mismo que ejecutara

las funciones lectura, proceso y envio de los datos obtenidos de los sensores

de movimiento PirMotion

Para ello conectamos un cable de bus de dato suministrado en el entrenador

didactico, en el conector del PUERTO C del modulo de control principal hacia el
conector del médulo GSM — GPRS - GPS, de igual forma desde el PUERTO B del

maodulo principal hacia el conector de la interfaz de entrada.

Adicionalmente conectaremos los cinco sensores PirMotion hacia la interfaz de

entrada, ocupando las cinco primeras entradas de la siguiente manera:

e Sensor PirMotion A > Interfaz de Entrada, IN-1 (TERMINAL 2)
e Sensor PirMotionB - Interfaz de Entrada, IN-2 (TERMINAL 2)
e Sensor PirMotionC - Interfaz de Entrada, IN-3 (TERMINAL 2)
e Sensor PirMotionD - Interfaz de Entrada, IN-4 (TERMINAL 2)
e Sensor PirMotionE - Interfaz de Entrada, IN-5 (TERMINAL 2)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Cada sensor fue conectado con un cable de 3 hilos de aproximadamente 2 metros de

distancia, de la siguiente manera para su funcionamiento:

e Sensor PirMotion, PIN1 >
e Sensor PirMotion, PIN2 >
e Sensor PirMotion, PIN 3 >

En el Mddulo GSM — GPRS — GPS, instalamos en la ranura SIM una tarjeta SIM de
nuestra operadora de telefonia celular que en este caso fue la empresa de
comunicacion CLARO (CONECEL) con la cual se conto al moneto de realizar las

pruebas, la tarjeta debe estar activada con su respectivo paquete de mensajes de texto

Fuente, +5Vcc

Interfaz de Entrada, IN _ # (TERMINAL 2)

Fuente, GND

0 en su defecto con saldo a favor para realizar la prueba.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el

entrenador didactico para de esta forma mediante los demas modulos que se

encuentran conectado a ella puedan ser energizados.

Ahora procedemos a swichear los pines a utilizar en esta préactica los cuales:

e PUERTO B:

O

o

o

O

O

Pin 1 (BO)
Pin 2 (B1)
Pin 3 (B2)
Pin 4 (B3)
Pin 5 (B4)

e PUERTO C:

o Pin7(C6, TX) > Mddulo GSM — GPRS — GPS, Pin7 (RX)
o Pin 8 (C7, RX) = Mddulo GSM — GPRS — GPS, Pin8 (TX)

N2 2 20 2 2

Interfaz de Entrada, Pinl (IN_1)
Interfaz de Entrada, Pin2 (IN_2)
Interfaz de Entrada, Pin3 (IN_3)
Interfaz de Entrada, Pin4 (IN_4)
Interfaz de Entrada, Pin5 (IN_5)

Elaborado por:
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Asi procedimos a realizar las pruebas de funcionamiento de la practica y sus
requerimientos, ubicando los sensores en la maqueta didactica, espeficificando la

ubicacion estrategica para cada uno de ellos.

Cuando se comenso con las pruebas para cada uno de los sensores tomamos en
cuenta que para uno de ellos al moento de ser activados se encendia el LEd indicando
de cada una de las entradas y a si mismo el microcontrolador de la tarjeta principal
de control recepto estas sefiales y se encargo de iniciar el proceso de envio de los
mensajes SMS mediante el M6dulo GSM — GPRS — GPS el mismo que se encargo
de realizar el envio exitosamente hacia el numero de celular registrado previamente

en el cadigo de programa y almacenado en el microcontrolador.

Se Mostro el Siguiente mensaje en el teléfono celular remoto:

ALERTA DE INTRUSO

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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ThkhkkAkhkAkAAAkAAAkAAAIAAAkArAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAAkAAhkhErhkhkrhkhkihkhkihhihhiihhkiiiix

* Name : Practica Nro 04.BAS *

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* : All Rights Reserved *

* Date :23/01/2014 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

T . *

Ihkkkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhhrhhhhhkhrirrrhhkhhkhdhrrrrrhhhhhiriirrhhhdhhhiiiiiiixx

include "modedefs.bas"

s DEFINICION DE PULSANTES**sss

tx  var portb.0
rx var portb.1
tx1 var portb.2

np  var portc.0

-************VAR IAB LES DE SER IAL*************
SIO VAR PORTC.3

MINUTO VARBYTE
DHORA  VARBYTE
UHORA  VARBYTE
DMINU  VARBYTE
UMINU  VARBYTE

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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DH VAR BYTE
UH VAR BYTE
DM VAR BYTE
UM VAR BYTE

I VAR word
Ix var word

J VAR word
X VAR BYTE
XX var byte

GRADOS VARBYTE
MINUTOS VARBYTE
GRA VAR BYTE
MINU VAR BYTE

% var word

VX var word

vy var word

vm var word

vn var word

vx1 var word

vyl var word

vml var word

vnl var word

x1 var byte

k var byte

kx var byte

Ky var byte

km var byte

kn var byte

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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npl var byte
dato_osa VAR BYTE [2]
la var byte
Ja var byte

Xa var byte

kkkkkdkk A xF\ AR ABLES DE LCD***#kkdokkokokk
DEFINE LCD_DREG PORTC

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTA

DEFINE LCD_RSBIT 0

DEFINE LCD_EREG PORTA

DEFINE LCD_EBIT 1

jrHAFAXAXHFFFVARIABLES DE SALIDA DEL PICH* okt
HIGH SIO
ADCON1 =7
OPTION_REG.6 =0
OPTION_REG.7 =0
PAUSE 1000

B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
)

high RX
high tx1
high tx
PAUSE 100
low portb.3
low portb.4
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low portb.5
INI3:

. ************************VE LOC I DAD*************************

if np=1 then goto mens1

xx=0
forxx=0to 10

if np=1 then goto mensl

high portb.5
pause 300
low portb.5
pause 300

if np=1 then goto mens1
SEROUT?2 SI0,188,["'GPS",8]
SERIN2 SI0,188,[1,J]

k=1%*256
k=1+]

k=k/100
k=k*185
k=k/100

kx = (k dig 3) + "0"
ky = (k dig 2) + "0"
km = (k dig 1) + 0"
kn = (k dig 0) + "0"
pause 350

if np=1 then goto mensl
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SEROUT2 SIO,188,["!GPS",5]
SERIN2 SIO,188,[GRADOS,MINUTOS,1,J,X]
if np=1 then goto mensl

Ix=1*256

Ix = Ix /100

IXx = Ix* 60

vx = (Ix dig 3)
vy = (Ix dig 2)
vm = (Ix dig 1)
vn = (Ix dig 0)

GRA = GRADOS
MINU = MINUTOS

vx1 = vx
vyl =vy
vml =vm

vhl=vn

IF X=0THEN : X ="N"
IFX=1THEN: X="§8":x1="-"

pause 1000

if np=1 then goto mens1

SEROUT2 SIO,188,["IGPS" 6]
SERIN2 SI0,188,[GRADOS,MINUTOS, la,Ja,Xa]

IX= la*256

-***********************LATITUD N - S*****************

-***********************LONGITUD E - O *khhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkikkhkiikk
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Ix = 1x /100
IXx =1Ix* 60
vx = (Ix dig 3)
vy = (Ix dig 2)
vm = (Ix dig 1)
vn = (Ix dig 0)

IFX=0THEN: X ="E"
IFX=1THEN: X="0"
pause 1000

if np=1 then goto mens1
XX=XX+1

next

: Xl — n_n

serout2 tx,84,["0001 ","n"," " x1,dec GRA,"*",dec MINU,"" dec vx1,dec
vyl,"." dec vml, dec vnl," " ,x1,dec GRADQS, " ,dec MINUTOS,"" dec vx,dec
vy,".",Dec vm, dec vn,"_" kx,ky,"." ,km,kn,26,10,13]

PAUSE 100
high portb.4
pause 500
low portb.4

goto INI3

mensl:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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xx=0

forxx=0t0 2
high portb.5
pause 300
low portb.5
pause 300

SEROUT2 SI0,188,["!GPS",8]
SERIN2 SI0,188,[1,J]
k=1*256

K=1+1J

k=k/100

k=Kk* 185

k=k/100

kx = (k dig 3) + "0"

ky = (k dig 2) +"0"

km = (k dig 1) + 0"
kn = (k dig 0) + "0"
pause 350

-***********************LATITUD N - S*****************

SEROUT2 SI0,188,["!GPS",5]
SERIN2 SIO,188,[GRADOS,MINUTOS,1,J,X]

Ix=1*256
IX = 1x /100
IX=Ix*60
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vx = (Ix dig 3)

vy = (Ix dig 2)

vm = (Ix dig 1)

vn = (Ix dig 0)

GRA = GRADOS

MINU = MINUTOS

vXx1 = vx

vyl =vy

vml =vm

vnl=vn
IFX=0THEN: X ="N"
IFX=1THEN: X="§":x1="-"
pause 350

SEROUT2 SIO,188,["IGPS" 6]

-***********************LONGITUD E - O *kkhkhkhkkhhkhkhkhkkkkhkhiikx

SERIN2 SIO,188,[GRADOS,MINUTOS, la,Ja,Xa]

Ix=1a*256

Ix = 1x /100

IXx =Ix* 60

vx = (Ix dig 3)
vy = (Ix dig 2)
vm = (Ix dig 1)
vn = (Ix dig 0)

IFX=0THEN: X="E"
IFX=1THEN: X="0":x1="-"
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pause 350

XX =xX+1

next

serout2 tx,84,["0001_","p"," ",x1,dec GRA,"*",dec MINU,"" dec vx1,dec
vyl,"." dec vml, dec vnl," " ,x1,dec GRADQOS,"*",dec MINUTOS,"" dec vx,dec
vy,".",Dec vm, dec vn," " kx,ky,"." km,kn,26,10,13]

PAUSE 100

goto INI3
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5.5. PRACTICA5

Realizar un reloj atomico digital a través de un GPS y mostrar la hora en

un GLCD

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 5

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Préacticas a realizarse

Realizar un reloj atdmico digital a través de un GPS y mostrar la hora en un GLCD

1. Entrenador Didactico (Md6dulo de Control)

Huun

34s5n7 g
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2. Modulo de GSM — GPRS — GPS

3. Display GLCD

4. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled.bas)

EEX

File Edt View Project Help
[] New ¥ open ave Cy iy (T} Paste indo o | & Print
% Complle ~ . Compile Program ~ | 16F628 v v ot
191D Compile ~ [ 1CD Compile Program ~ | () Run () stop () Pause () Step [COM1 | (@) Breakpoint |(2) Animate|
Code Explorer - 3 | untitled |
(2 Includes e
) Defines + Name  : UNTITLED.BEAS
D Constants t# Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
(=) variables '# Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
) Allss and Modfiers e : A1l Rights Reserved
e :
D Symbols Datev : 8/25/2011
Ej Labels r# Version : 1.0
t4 Notes
v
< | >
(O) Ready [Eltn11:colt
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Materiales:
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
v Entrenador Didactico (Moddulo v Proyector
de Control) v Pizarra liquida

v" Médulo de GSM — GPRS — GPS
v" Display GLCD
v" Software Micro Code Studio

Marco Tebrico:

A informacién requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.
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Procedimientos:

Practica 5

Realizar un reloj atdmico digital a través de un GPS y mostrar la hora en un GLCD

Para esta practica utilizamos del entrenador didactico, el médulo principal, en el cual

ingresamos el programa al microcontrolador, para ello conectamos un cable de bus

de dato suministrado en el entrenador didactico, en el conector del PUERTO C del

maodulo de control principal hacia el conector del médulo GSM/GPRS/GPS, de igual
forma desde el PUERTO B y PUERTO_D del modulo principal hacia los pines de

conexién de la GLCD.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el

entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,

GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los demas modulos utilizados puedan ser

energizados.

Procedimos a swichear los pines de la siguiente manera:

e PUERTO B:
o Pin1(B0) >  GLCD_128X64, Pin 4 (D/I)
o Pin2(Bl) >  GLCD_128X64, Pin5 (R/W)
o Pin3(B2) >  GLCD_128X64, Pin 6 (E)
o Pin4(B3) >  GLCD_128X64, Pin 15 (CS1)
o Pin5(B4) >  GLCD_128X64, Pin 16 (CS2)
o Pin6(B5) >  GLCD_128X64, Pin 17 (RESET)
e PUERTO_C:
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o Pin7(C6, TX) 2 Modulo GSM/GPRS/GPS, Pin7 (RX)
o Pin 8 (C7, RX) = Modulo GSM/GPRS/GPS, Pin8 (TX)
e PUERTO D:
o Pin1(D0) =~ GLCD_128X64, Pin 7 (B0)
o Pin2(D1) =~ GLCD_128X64, Pin 8 (B1)
o Pin3(D2) - GLCD_128X64, Pin 9 (B2)
o Pin4(D3) >  GLCD_128X64, Pin 10 (B3)
o Pin5(D4) > GLCD_128X64, Pin 11 (B4)
o Pin6(D5) =~ GLCD_128X64, Pin 12 (B5)
o Pin7(D6) >  GLCD_128X64, Pin 13 (B6)
o Pin8(D7) >  GLCD_128X64, Pin 14 (B7)

Una vez configuradas las conexiones electrénicas, y energizado el circuito, se dio un

lapsus de tiempo de 3 minutos, en cuanto se vié que el GPS capto la sefial de mas de

3 satélites (led

indicador de sefial

estable del GPS) automéaticamente el

microcontrolador procesé la informacidn obtenida de los satélites y capturd la hora

universal UTC (que sus siglas en espafiol significan Tiempo Universal Coordinado)

para luego ser procesado y recalcular la hora local con nuestra zona horaria la cual es

GMT -5:00, hora de Ecuador (GMT: Tiempo medio de Greenwich) y de esta forma

se visualizd en la GLCD los siguientes datos:

HORA UTC:

20:42:25

15:42:25

HORA GTM -5:00:
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* Name : Préctica Nro 05.BAS

*

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *
* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* . All Rights Reserved ** Date :16/02/2014

* Version: 1.0

* Notes :

*
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include "modedefs.bas"

DEVICE 18F4550
XTAL=20

wexdxxk - configuracion puerto serie fisico *****

HSERIAL_BAUD=9600
HSERIAL_RCSTA=%10010000
HSERIAL_TXSTA=%00100000
HSERIAL_CLEAR=ON

wxxkxx configuracion puerto analogico/digital ***

DECLARE ADIN_RES 8
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DECLARE ADIN_TAD frc
DECLARE ADIN_DELAY 50
TRISA=%00000111
ADCON1=%00000000

FHFxF*X CONFIGURACION RESTO DE PUERTQS #xassaraordatax

INPUT PORTB.2
INPUT PORTB.1
INPUT PORTB.0

Thkkkkkx DSl620 Contl’0| pInS *khkhhhkhkkkkhkhkhkhirhiiikikk

SYMBOL DQ=PORTB.5 ' DS1620 DQ pin #1
SYMBOL CLK0=PORTB.4 ' DS1620 CLK pin #2
SYMBOL RST=PORTB.3 ' DS1620 RST pin #3

DIM decimal AS BYTE
DIM Temp AS WORD

DIM lecturaAn0 AS BYTE
DIM mv AS FLOAT

DIM temperatura AS FLOAT
temperatura=0

mv=0

'========variables rtc =======
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DIM SEGUNDOS ASBYTE

DIM MINUTOS AS BYTE

DIM HORA ASBYTE

DIM dia ASBYTE

DIM fecha AS BYTE

DIM mes AS BYTE

DIM ano ASBYTE

Init:

HBUSOUT %211010000,7,[%00010000] 'int externa 1hz
HBUSOUT %11010000,0,[0] "inicialisa ds1

DELAYMS 40

nopres:

HIGH PORTC.0

IF PORTB.2=0 THEN

Loadtime:

DELAYMS 40

SEGUNDOS=HRSIN ' Read the Seconds serially
MINUTOS=HRSIN " Read the Minutes serially
HORA=HRSIN ' Read the Hours serially
fecha=HRSIN ' Read the Date serially
mes=HRSIN ' Read the Month serially
ano=HRSIN " Read the Year serially

SetTime:

HBUSOUT $D0,$00,[SEGUNDOS,MINUTOS,HORA dia,fecha,mes,ano] ' write
time

GOTO main

ENDIF
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GOTO nopres

—===—==—=======rytina principa| === =

main:

LOW PORTC.0

WHILE 1=1

GOSUB leerMsp700

GOSUB Read_1620

GOSUB GetTime

HRSOUT "time"," ", HEX2 HORA,":",HEX2 MINUTOS,":",HEX2 SEGUNDOS,"
"data"," ",HEX2, fecha ,"/",HEX2,mes,"/",HEX2 ano ,10,13

H RSO UT Nkkkkkhkkkhkkhkhkhkkhkihkkhhhkhihhkhkihkhkihkhkihkhkihkhihhkihiiihix! , 0’ 10 , 13

HRSOUT "temperatura_msp700="," ",DEC2 temperatura,"c",0,10,13

H RSO UT Nhkkkkhkhkhkhkhhhhkhhkhihkhirrhkhkhhhkhkhiirrhiithhhhiiiix! , 0, 10 , 13

HRSOUT "temperatura_ds1620=","",DEC Temp,".",DEC decimal,0,10,13
HRSQUT "#xxdkkdkiokkbdokkdokkihokkiiokkddkktikiiirx*0,10,13
GOSUB piloto

mv=0

temperatura=0

WEND

' kkkkkikhkkihkikik *kkkhkkhkkikkkhkkhkhkkikhkkikhkihkkikikk
mcp9700

leerMsp700:
lecturaAn0=ADIN 0
mv=(lecturaAn0 * .0195)-.400

temperatura=mv/.0195

RETURN
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Read_1620:
RST=1
SHOUT DQ,CLKO,LSBFIRST,[$0C,$02] ' Continuous convert, CPU mode
RST=0
DELAYMS 10 " Minimum wait time after write
HIGH RST "Enable 1620

SHOUT DQ, CLKO, LSBFIRST, [$EE] ' Send start temp convert command

LOW RST

DELAYMS 1000

HIGH RST

LOW RST

IF Temp.7=0 THEN

decimal=5
ELSE
decimal=0
ENDIF

Temp = Temp/2
RETURN

piloto:

HIGH PORTC.2
DELAYMS 100
LOW PORTC.2

' Disable 1620

" Wait for conversion to complete

"Enable 1620
SHOUT DQ, CLKO, LSBFIRST, [$AA] ' Send read temp command
SHIN DQ, CLKO, LSBPRE, [Temp\9] ' Read 9 bit temperature

' Disable 1620

" Scale reading to whole degrees C.
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DELAYMS 100
RETURN

GetTime:

HBUSIN $D1,$00,[ SEGUNDOS,MINUTOS,HORA dia,fecha,mes,ano]

RETURN
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5.6. PRACTICA 6

Mediante un circuito digital y a través del médulo GPS mostrar la ubicacion

en coordenadas geograficas a través de la pantalla GLCD.

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 6

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Préacticas a realizarse:

Mediante un circuito digital y a través del médulo GPS mostrar la ubicacion en

coordenadas geograficas a través de la pantalla GLCD.

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)
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2. Modulo de GSM — GPRS — GPS

3. Display GLCD
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4. Software Micro Code Studio

a MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled. bas)
i Flle Edit View Project Help
i [ Mew B2 open [ Save | & cut Copy (B Paste | 4 Unda (3 Redo | & Print
{ ] Compile + | Compile Program ~ [16F628 ] = Read O verfy ¢ Erass ) Informetion
§ WA 1D Compile ~ [33 1C0 Compile Program = | @ run O stop D Pause D step |COM1 _vl (9 Breakpoint |@ Animate
Code Explorer - 8 | urtitled
- £ Includ g -
= Defines '*  Name : UNTITLER.EAS
£ Constant "% Author : [select VIEW...EDITOR OFTIONS]
£ Variables '+ Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
. £ Alins and Modfiers : A1l Rights Reserved
Syrbals "% Dats : 8/25/2011
=) Labeks "4 Versiom : 1.0
"% Notes
< 3
© Reath B 1ot 5
O Ready E K|

Materiales:

EQUIPO NECESARIO

v' Entrenador Didactico (Méddulo

de Control)
v" Mobdulo de GSM — GPRS — GPS
v Display GLCD

v" Software Micro Code Studio

MATERIAL DE APOYO

v’ Proyector
v’ Pizarra liquida
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Marco Tedrico:

A informacidén requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Préactica 6

Mediante un circuito digital y a través del médulo GPS mostrar la ubicacion en

coordenadas geograficas a través de la pantalla GLCD

Se utilizé el entrenador didactico, el médulo principal, en el cual ingresamos el
programa al microcontrolador, para ello conectamos un cable de bus de dato en el
entrenador didactico, en el conector del PUERTO C del mddulo de control principal
hacia el conector del médulo GSM/GPRS/GPS, de igual forma desde el PUERTO B
y PUERTO_D del médulo principal hacia los pines de conexién de la GLCD.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,
GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los demas modulos utilizados puedan ser

energizados.
Procedimos a swichear los pines:
e PUERTO_B:

o Pin1(B0) -  GLCD_128X64, Pin4 (D/)
o Pin2(Bl) >  GLCD_128X64, Pin5 (R/W)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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o Pin3(B2) >  GLCD_128X64, Pin6 (E)
o Pin4(B3) =~ GLCD_128X64, Pin 15 (CS1)
o Pin5B4) =~ GLCD_128X64, Pin 16 (CS2)
o Pin6(B5) >  GLCD_128X64, Pin 17 (RESET)
e PUERTO_C:
o Pin7(C6, TX) 2> Mddulo GSM/GPRS/GPS, Pin7 (RX)
o Pin8(C7, RX) > Médulo GSM/GPRS/GPS, Pin8 (TX)
e PUERTO D:
o Pinl1(D0O) =~ GLCD_128X64, Pin 7 (B0)
o Pin2(D1) =~ GLCD_128X64, Pin 8 (B1)
o Pin3(D2) - GLCD_128X64, Pin 9 (B2)
o Pin4(D3) >  GLCD_128X64, Pin 10 (B3)
o Pin5(D4) > GLCD_128X64, Pin 11 (B4)
o Pin6(D5) =~ GLCD_128X64, Pin 12 (B5)
o Pin7(D6) >  GLCD_128X64, Pin 13 (B6)
o Pin8(D7) >  GLCD_128X64, Pin 14 (B7)

Una vez configuradas las conexiones electronicas, y energizado el circuito, se dio un

intervalo de tiempo de 10 minutos aproximadamente, en cuanto se vio que el GPS

captdé la sefial de mas de 3 satélites (led indicador de sefial estable del GPS)

utilizando el método de triangulacién que consiste en el uso de la trigonometria para

determinar posiciones de puntos o medidas de distancias, como en este caso el GPS

obtiene las distacias de cada una de las 3 sefiales de los satélites respecto al punto de

medicion, conocidas estas tres distancias facilmente se conoce la posicion relativa

respecto a los 3 satélites, asi como la coordenada y posicion de cada uno de ellos y

por consiguiente se obtiene la posicion absuluta o coordenadas reales del punto de

medicion con un rango de error de +8 metros a la redonda.
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Automaticamente el microcontrolador procesd la informacion obtenida de los

satélites y capturo las coordenadas, de esta forma se visualizé en la GLCD:

LATITUD:
2°08°07.4°S
LONGITUD:
79° 54> 1547 W
1 e e e e ook e e ok ok e ok e ok e ek e ok e ok e ok ek e ok e ok ok
* Name : Practica Nro 06.BAS *
* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *
* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* : All Rights Reserved *
* Date :17/05/2014 *
* Version : 1.0 *
* Notes : *

% . *

Thkkkhhkkkhhkhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhkhhkhkkhhkhkhhhkrhhhkrhhkrhhkhihkhkhhkhkihkhkhhkhkrhkhkihhkihiiihikikx

include "modedefs.bas"
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rxssrxssss DEFINICION DE COMUNICACION****xxx

tx var PORTB.2
rx var PORTB.1
SIO VAR PORTA.O
np var PORTA.2
LED VAR PORTA 4

;************VARIAB LES DE SER IAL*************

% var word

VX var word

vy var word

vm var word

vn var word

vx1l var word

vyl var word

vml var word

vnl var word

x1 var byte

k var byte

kx var byte

ky var byte

km var byte

kn var byte

npl var byte

dato_osa VARBYTE [2]
la var byte

Ja var byte
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
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Xa var byte

yFRAFFAXFAXFAXVARIABLES DE LCD***AxrAxxskhrsk
DEFINE LCD_DREG PORTB

DEFINE LCD DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_RSBIT 0

DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD EBIT 3

TRISB=%00000010
TRISA=%01100

wskisxsrxrk\ [ ARIABLES DE SALIDA DEL PIC***skskssk
HIGH SIO
HIGH LED
CMCON =7
OPTION_REG.6 =0
OPTION_REG.7 =0
PAUSE 1000

rhkkhhkkhhkhkhhkhkhhhkrhAhkrArAhkArAhkhAhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhihkhkihhihkikihiiik
’

high RX
high tx
PAUSE 100
low LED
low portb.4
low portb.5

Icdout $FE,1 ; PRESENTACION DE MENSAJES
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Icdout $FE,$80, " BIENVENIDOS... "
Icdout $FE,$CO, " GPS - ROUTER "

PAUSE 2000
HIGH LED

INI3:

if np=1 then goto mens1
xx=0

forxx =0to 10

if np=1 then goto mens1
high portb.5

pause 300

low portb.5

pause 300

if np=1 then goto mens1
SERIN2 SI0,188,[1,J]
k=1%*256

K=1+1J

k=k/100

k=Kk* 185

k=k/100

kx = (k dig 3) + "0"

ky = (k dig 2) + "0"

km = (k dig 1) + 0"

kn = (k dig 0) + "0"
pause 350

if np=1 then goto mensl
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pause 1000

if np=1 then goto mens1

pause 1000
if np=1 then goto mensl
XX=Xx+1

next

serout2 tx,84,["0001_","n"," ", x1,dec GRA,"*",dec MINU,"" dec vx1,dec
vyl,"." dec vml, dec vnl," " ,x1,dec GRADQOS,"*",dec MINUTOS,"" dec vx,dec
vy,".",Dec vm, dec vn," " kx,ky,"." km,kn,26,10,13]

PAUSE 100

high portb.4

pause 500

low portb.4

goto INI3

mens1:
xx=0
forxx=0to 2
high portb.5
pause 300
low portb.5
pause 300

SEROUT2 SIO,188,[",8]
SERIN2 SIO,188,[1, J]
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Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca

236




REVISION 1/1

/lz UNIVERSIDAD POLITECNICA
| MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE
T /SALESIANA PRACTICAS
LABORATORIO Laboratorio de Electronica Digital
CARRERA Ingenieria Electrénica
SEDE Guayaquil
pause 350

SEROUT2 SI0,188,["" 5]
SERIN2 SI0,188,[X, Y]

pause 350
goto INI3
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5.7. PRACTICA 7

Realizar un circuito para el manejo de matriz de led usando el PIC 18F4550

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 7

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Précticas a realizarse:

Realizar un circuito para el manejo de matriz de led usando el PIC 18F4550

1. Entrenador Didactico (Md6dulo de Control)
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4. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studia - PICBASIC {Untitled. bas) EEE
i File Edit View Project Help

i [ mew  open [ ] Save | 3 ot ) Copy ([ Paste:| 45 Undo (3 Redo | &5 Print
{ 3] Compile ~ |5 Compile Program - [16Fs28 %] - Read 9 verfy ¢ Erase ) Information
{49100 Compite + (53 16D Compike Program ~ | @ Run (0 stop @ Pause D step [comt v] (@ Breskpoint [ anmate
Code Explorer ~ B | untitled
B dndudes || e e e e n bk A AR AR A AR A ARG E AR A AR E
- £ Defines " Name : UNTITLED.BAS «
- ) Constants '+ Autkar : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
-3 Varizbles '* Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] +
- B3 Alias and Modfiers : 2 ALl Riohts ;Reserved
B Symbols Date r B/2E/2011
) Labels * Version : 1.0
'+ Hotes
*****************************************************************
Ll Sl
() Ready IBlnt1:colt

EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO

v Entrenador Didactico (Mobdulo v Proyector
de Control) v’ Pizarra liquida
v' Protoboard
Matriz de LED
v" Software Micro Code Studio

<\
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Marco Tedrico:

A informacidén requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Préctica 7

Realizar un circuito para el manejo de matriz de led usando el PIC 18F4550

Se utilizé el entrenador didactico, el modulo principal, en el cual ingresamos el
programa al microcontrolador, para ello conectamos un cable de bus de dato en el
entrenador didactico, en el conector del PUERTO_A hacia el panel de matrices de
LED previamente construido el cual incluye los drivers multiplexores 74LS137 (para

cada una de las matrices) para esta practica, de igual forma el PUERTO_B.

Cabe recalcar que el PUERTO_A sirve para activar las columnas del panel de LEDs
y el PUERTO_B las filas del mismo

Energizamos el modulo principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,
GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia el panel de matrices de LED pueda ser

energizado.

Procedimos a swichear los pines de la siguiente manera:

e PUERTO_A:
o Pin1(A0) ->PANEL MATRICES, PORT_A, Pin1(74LS137, A)
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o Pinl(Al) —->PANEL MATRICES, PORT_A, Pin2(74LS137, B)
o Pinl(Al) “>PANEL MATRICES, PORT_A, Pin3(74LS137, C)
e PUERTO_B:
o Pin1(B0) >  PANEL MATRICES, PORT_B, Pin1(A)
o Pin2(Bl) >  PANEL MATRICES, PORT_B, Pin2(B)
o Pin3(B2) =~ PANEL MATRICES, PORT_B, Pin3(C)
o Pin4d(B3) =~ PANEL MATRICES, PORT_B, Pin4(D)
o Pin5(B4) > PANEL MATRICES, PORT _B, Pin5(E)
o Pin6 (B5) > PANEL MATRICES, PORT _B, Pin6(F)
o Pin7(B6) =~ PANEL MATRICES, PORT_B, Pin7(G)
o Pin8(B7) =~ PANEL MATRICES, PORT_B, Pin8(H)

Una vez configuradas las conexiones electrénicas, y energizado el circuito, se

verificd que se muestra en el panel de la matriz de LED el siguiente mensaje:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Este mensaje se mostro en forma de barrido en el panel de LEDs.

Thkkkhhkhkkhkhkhkkhkhhkhhhkkhhhkhkhhkhkhhhkrhhkhhhkirhhkikihhkhkhhkhihhkhhhkhkihkhkihkhkihkhkihikiiiik

'* Name : Practica Nro 07.BAS

*

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *
* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* . All Rights Reserved *

* Date :17/05/2014

*
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DEFINE OSC 4
LINEA var byte[32]
CHAR VAR BYTE[7]

CHAR_ACT VAR BYTE ' puntero de caracter
CHAR_LENGTH_ACT VAR BYTE 'puntero de la longitud del caracter
CHAR_LENGTH  var byte ' longitud de la longitud

Caracter var byte

Counterl var byte

Counter2 var byte

Counter3 var byte

Counter4 var byte

'declaracion de alias

DATOS var PORTA.O
CLOCK var PORTA.1

‘Inicializacion de los datos
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TRISB =0
TRISA=0

linea[1]=$FF
linea[2]=$FF
linea[3]=$FF
linea[4]=$FF
linea[5]=$FF
linea[6]=$FF
linea[7]=$FF
linea[8]=$FF
linea[9]=$FF
linea[10]=$FF
linea[11]=$FF
linea[12]=$FF
linea[13]=$FF
linea[14]=$FF
linea[15]=$FF
linea[16]=$FF
linea[17]=$FF
linea[18]=$FF
linea[19]=$FF
linea[20]=$FF
linea[21]=$FF
linea[22]=$FF
linea[23]=$FF
linea[24]=$FF
linea[25]=$FF

Elaborado por:
Rafael Franco
Israel Montesdeoca

Revisado por: Aprobado por:
Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi

244




REVISION 1/1

GGLTP), U vErsioaD poLiTECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

Las SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO Laboratorio de Electronica Digital

CARRERA Ingenieria Electrénica

SEDE Guayaquil

linea[26]=$FF
linea[27]=$FF
linea[28]=$FF
linea[29]=$FF
linea[30]=$FF
linea[31]=$FF
linea[32]=$FF

char_act=0
counter3=0
counter4=0
counter2=1
char_length_act=1
low clock

low datos

DATA @0,"UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA"
read char_act,caracter

gosub tabla_char

'inicio del programa

Inicio:

MENSAJE:
linea[1]=char[char_length_act]
IF CHAR_LENGTh_act = char_length then

char_act =char_act+ 1

Mens_Saltol.:
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read char_act,caracter

if caracter=$FF then

char_act=0

goto mens_saltol

endif

gosub tabla_char

char_length_act=0

endif
Img:

counter1l=0

LineH:
PORTB = $FF

counterl = counterl + 1

‘envia LA ACTIVACION del registro

if counterl = counter2 then ‘serial paralelo

gosub send_data0

else

gosub send_datal

endif

if counterl = 32 then goto LineV

goto lineh
LineV:

PORTB = LINEA[COUNTERZ2]
'y genera la activacion de los leds verticales

pauseus 500

if counter2 = 32 then

counter2 =1
gosub send_data0
ELSE

'para activar la linea vertical

'determina la posicion activa horizontal
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counter2 = counter2 + 1
gosub send_datal
endif
Shift_Left:
if counter3 = 35 then
counter3 =0
COUNTER4 = COUNTER4 + 1
if counter4 = 2 then ' 250 del counter3 *4 del
linea[32]=linea[31]'
linea[31]=linea[30]'
linea[30]=linea[29]'counter4 es aprox 0.5seg
linea[29]=linea[28]'si hay mas lineas
linea[28]=linea[27]'hay q agrandar losvectores
linea[27]=linea[26]'y cambiar por un for
linea[26]=linea[25]
linea[25]=linea[24]
linea[24]=linea[23]
linea[23]=linea[22]'counter4 es aprox 0.5seg
linea[22]=linea[21]'si hay mas lineas
linea[21]=linea[20]
linea[20]=linea[19]'y cambiar por un for
linea[19]=linea[18]
linea[18]=linea[17]
linea[17]=linea[16]
linea[16]=linea[15]'
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linea[15]=linea[14]'counter4 es aprox 0.5seg
linea[14]=linea[13]'si hay mas lineas
linea[13]=linea[12]'hay q agrandar losvectores
linea[12]=linea[11]'y cambiar por un for
linea[11]=linea[10]
linea[10]=linea[9]
linea[9]=linea[8]
linea[8]=linea[ 7] counter4 es aprox 0.5seg
linea[7]=linea[6]'si hay mas lineas
linea[6]=linea[5]'hay q agrandar los vectores
linea[5]=linea[4]'y cambiar por un for
linea[4]=linea[3]
linea[3]=linea[2]
linea[2]=linea[1]
counterd =0
char_length_act = char_length_act+1
GOTO INICIO
endif
ELSE
counter3 = counter3 + 1
endif
goto IMG

SEND_DATAQO:
low datos
pauseus 2
low clock

pauseus 2
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high clock
RETURN

SEND_DATAL:
HIGH DATOS
pauseus 2
low clock
pauseus 2
high clock
RETURN

‘tabla de seleccion de caracter

TABLA_CHAR:
select case caracter
case " "
char_ LENGTH=5
char[5]=$FF
char[4]=$FF
char[3]=$FF
char[2]=$FF
char[1]=$FF

case "C"
char_ LENGTH=5
char[5]=$FF
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char[4]=%1011101
char[3]=%0111110
char[2]=%0111110
char[1]=%1000001

case "R"

char_ LENGTH=5
char[5]=$FF
char[4]=%1001000
char[3]=%0110111
char[2]=%0110111
char[1]=%0000000

case "I"

char LENGTH=4
char[4]=$FF
char[3]=%0111110
char[2]=%0000000
char[1]=%0111110

case "T"

char_ LENGTH=5
char[5]=$FF
char[4]=%0111111
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char[3]=%0000000
char[2]=%60000000
char[1]=%60111111

case "O"

char_ LENGTH=6

char[6]=$FF

char[5]=%1000001
char[4]=%0111110
char[3]=%0111110
char[2]=%0111110
char[1]=%1000001

........... caracteres del A ala Z + numeros

case else

char LENGTH=5
CHAR[1]=$FF
CHAR[2]=$FF
CHAR[3]=%FF
CHAR[4]=%FF
CHAR[5]=$FF

end select

return

END
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5.8. PRACTICA 8

Mostrar graficamente en la GLCD la grafica de una ecuacion de primer

orden dado dos puntos de una recta ingresados por teclado.

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores

v
v" No. DE PRACTICA: 8

v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

v NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Coérdova
v" TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Practicas a realizarse:

Mostrar graficamente en la GLCD la grafica de una ecuacién de primer orden dado

dos puntos de una recta ingresados por teclado.

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)
R o [T o (e

ITIIT

12345878
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2. Teclado 4x3

3. Display GLCD
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4. Software Micro Code Studio

@ MicroCade Studio - PICBASIC (Untitled. bas) EEE
i File Edt View Project Help
P [ Mew |2 open [ Save | i Cut 1) Copy (T Paste | 49 Undo (M Redo | &5 Print
§ 23] Compile = |4y Compile Program ~ [16F628 ] = Read & verfy % Erase ) Information
ot ompile ~ & ompile Program = ury op ause (L) Step e ireakpoint Animate
120 Compi 1D Compile P | @ run D stop D P (D step |comt Breakpoint
Code Explorer - B | untited
T L L Ty E
\- B Defines Name : UNTITLED.BAS
LB Constants Auther ¢ [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
B Yariables Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
) Alias and Modfiers : All Rights Reserved
i Symbols 4 Date : 8/25/2011
K ) Labeks '® Veprsion : 1.0
% Notes
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
<liml B
@Ready \EILnll:Coll |

EQUIPO NECESARIO

v Entrenador Didactico (Moddulo

de Control)
v' Teclado 4x3

<

MATERIAL DE APOYO

v Proyector

v Pizarra liquida

Display GLCD

v" Software Micro Code Studio
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Marco Tedrico:

A informacidén requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Préactica 8

Mostrar graficamente en la GLCD la gréafica de una ecuacion de primer orden dado

dos puntos de una recta ingresados por teclado

Para esta practica utilizamos del entrenador didactico, el modulo principal, en el cual
ingresamos el programa al microcontrolador, para ello conectamos un cable de bus
de dato suministrado en el entrenador didactico, en el conector del PUERTO_C del
maodulo de control principal hacia los pines del teclado matricial, de igual forma
desde el PUERTO B y PUERTO_D del médulo principal hacia los pines de conexion
de la GLCD.

Energizamos la tarjeta principal con la fuente de voltaje +5Vcc incluida en el
entrenador didactico para de esta forma mediante los cables de bus de datos (pin 9,
GND; pin 10, +5Vcc) conectados hacia los pines respectivos del teclado y la
GLCD..

Procedimos a swichear los pines de la siguiente manera:

e PUERTO B:
o Pin1(BO) - GLCD_128X64, Pin 4 (D/1)
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o Pin2(Bl) >  GLCD_128X64, Pin5 (R/W)
o Pin3(B2) =~ GLCD_128X64, Pin 6 (E)
o Pin4(B3) =~ GLCD_128X64, Pin 15 (CS1)
o Pin5(B4) >  GLCD_128X64, Pin 16 (CS2)
o Pin6(B5) >  GLCD_128X64, Pin 17 (RESET)
e PUERTO_C:
o Pin 1(C0) -> TECLADOA4X3, Pin 1(Columna 1)
o Pin2(Cl) > TECLADO4X3, Pin 2(Columna 2)
o Pin 3(C2) > TECLADO4X3, Pin 2(Columna 3)
o Pin5(C4) > TECLADOA4X3, Pin A(Fila A)
o Pin6(C5) >  TECLADO4X3, Pin B(Fila B)
o Pin7(C6) > TECLADO4X3, Pin C(Fila C)
o Pin8(C7) > TECLADOA4X3, Pin D(Fila D)
e PUERTO_D:
o Pin1(D0) >  GLCD_128X64, Pin 7 (BO)
o Pin2(D1) >  GLCD_128X64, Pin 8 (B1)
o Pin3(D2) - GLCD_128X64, Pin 9 (B2)
o Pin4(D3) =~ GLCD_128X64, Pin 10 (B3)
o Pin5(D4) =~ GLCD_128X64, Pin 11 (B4)
o Pin6(D5) >  GLCD_128X64, Pin 12 (B5)
o Pin7(D6) >  GLCD_128X64, Pin 13 (B6)
o Pin8(D7) =~ GLCD_128X64, Pin 14 (B7)

Una vez configuradas las conexiones electrénicas, y energizado el circuito, se

procedio a ingresar los datos de las variables para la ecuacion de primer orden

mediante el teclado matricial ingresando los siguientes datos.
Ax+By+C =0

Donde:
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° =2
e B=3
° =1

La GLCD muestra la siguiente grafica

Ihkkkhkhkhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhhrhhhhhkhrirrrhhkhhkhdhrrrrrhhhhhiriirrhhhdhhhiiiiiiixx

* Name : Practica Nro 08.BAS *

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* . All Rights Reserved *

* Date :03/08/2014 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

% . *

Thkkkhhkkkhkhkhkkhkhhkkhkhhkkhkhhkhkhhkhkhhhkrhhhkhhhkiirhkiihhkhihhkhkihhkhkihhkhkihkhkihhkihkhihikiiikik

/****************************************************

libreria para control de glcd con controlador
st7920 de 128x64

*****************************************************/

#define MIPS 30

//definimos los bits de control

#define rw LATDDbits.LATD2
#define di LATCbits.LATC14
#definee LATCDits.LATC13

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Rafael Franco Ing. Luis Cordova | MSc. Victor Huilcapi
Israel Montesdeoca

257




REVISION 1/1

GGLTP), U vErsioaD poLiTECNICA MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE

Las SALESIANA PRACTICAS

ECUADOR

LABORATORIO

Laboratorio de Electronica Digital

CARRERA

Ingenieria Electronica

SEDE

Guayaquil

#define rst LATFbits.LATF5

//definimos los bits de datos

#define b0 LATEDIts.LATEO
#define b1 LATEDiIts.LATE1
#define b2 LATEDits.LATE?2
#define b3 LATEDbits.LATE3
#define b4 LATEDits.LATE4
#define b5 LATEDits.LATES
#define b6 LATEDbits.LATES
#define b7 LATFbits.LATFO

/Ivaribles de sistema
#define DI_FUNCTION 0
#define DI_DATA 1
#define RW_WRITE 0
#define RW_READ 1
#define nop()

typedef union data {

int reg;
struct {
unsigned d0  :1;
unsigned d1  :1;
unsigned d2  :1,;
unsigned d3  :1;
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unsigned d4
unsigned d5
unsigned d6
unsigned d7

}

} data ;

data DATA;

typedef union
{

int word,
char byte[2];
} Dots;

typedef struct
{

int refrescar :1;

Dots dots[32][12]; // Diemensiones maximas del display (x,y) = (191,31).

} GDRAM; /] El punto (0,0) corresponde a la esquina superior izquierda.

GDRAM gdram;

void set_output(){
TRISE=0x00;
TRISF=0x00;
TRISC=0x00;
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TRISD=0x00;
}

void set_input()
{
TRISE=0xff;
TRISFbits. TRISFO=0x01;

}

/****************************************/

/* DelayUs Microsegundos */

/****************************************/

void DelayUs(int v) // 40 MIPS

{

asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i" (MIPS-16));
while ((v--)!=1) {

asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i" (MIPS-7));
o
}

/****************************************/

/*  DelayMs MiliSegundos */

/****************************************/

void DelayMs(int v)

{
/Iwhile (v != 0 ){ DelayUs(1000); v--;}
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i" (MIPS*250-5));
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-5));
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asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i" (MIPS*250-6));
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-6));
while ((v--)!=1) {
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-4));
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-3));
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-3));
asm ("REPEAT #%0\n NOP" :: "i"" (MIPS*250-3));
¥
}

void put_data(data Data)

{
b0=Data.dO;
b1=Data.dl,;
b2=Data.d2;
b3=Data.d3;
b4=Data.d4;
b5=Data.d5;
b6=Data.d6;
b7=Data.d7;

void glcd_readByte (char address,data Data)

{
set_input(); // Set PORTB to input

di = address;

nop();

rw=RW_READ; /I Set for reading
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nop();
e=1; //Pulse the enable pin
nop();

Data.dO = b0;  // Get the data from the display's output register
Data.dl =Dbl; // Get the data from the display's output register
Data.d2 =b2; // Get the data from the display's output register
Data.d3 =b3; // Get the data from the display's output register
Data.d4 = b4;  // Get the data from the display's output register
Data.d5 = b5;  // Get the data from the display's output register
Data.d6 = b6; // Get the data from the display's output register
Data.d7 =b7; // Get the data from the display's output register
e=0;

void glcd_writeByte (char address, data Data)

{

/Iwhile ( bit_test (glcd_readByte(RS_FUNCTION), 7)) ; // Whait Busy Flag =
FALSE!

set_output(); // Set PORTB to output

di = address;

DelayUs(100);

rw=RW_WRITE; // Set for writing

DelayUs(100);

e=0;

put_data(Data); // Put the data on the port

DelayUs(100);

e=1; I/ Pulse the enable pin

DelayUs(100);
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DelayMs(10);
e=0;
}

void glcd_update ()
{

intv, h;

if (gdram.refrescar)
{
for (v=0; v<32; v++)
{
DATA.reg=0x80 | v;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION,DATA); /I Set Vertical Address.
DATA.reg=0x80 | 0;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION,DATA); // Set Horizontal Address.

for (h=0; h<12; h++)

{

DATA.reg=gdram.dots[v][h].byte[1];

glcd_writeByte (DI_DATA,DATA); [// Write High Byte.
DATA.reg=gdram.dots[v][h].byte[0];

glcd_writeByte (DI_DATA, DATA); // Write Low Byte.

¥
¥
gdram.refrescar = 0;
}

}
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void glcd_fillScreen (char color)
{
intv, h;
intd;
d = (color == 1 ? OXFFFFL : 0x0000L);
for (v=0; v<32; v++)
{
for (h=0; h<12; h++)
{
gdram.dots[v][h].word = d;
}
¥
gdram.refrescar = 1,
}
void GLCD_Init(){
set_output();
rst=1;
di=DI_FUNCTION;
rw=RW_WRITE;
e=0;
rst=0;
DelayUs(10);
rst=1,
DelayMs(50);
DATA.reg=0x30;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // Specify 8 bit interface and basic
instruction set.

DelayMs (115);
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glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // Specify 8 bit interface and basic
instruction set.
DelayMs (100);
DATA.reg=0x0F; //0c
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); /I Specify Display on, Cursor off and
Blink off.
DelayMs (100);
DATA.reg=0x01,
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // Display clear.
DelayMs (100);
DATA.reg=0x06;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // AC Increase (cursor move right),
don't shift the display.
DelayMs (100);
[*DATA.reg=0x34;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // Select extended instruction set.
DelayUs (72);
DATA.reg=0x36;
glcd_writeByte (DI_FUNCTION, DATA); // Graphic display ON.*/

/*glcd_fillScreen (1);
glcd_update (); */

DATA.reg=0x48;
glcd_writeByte(DI_DATA,DATA);

DelayMs(100);
b
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5.9. PRACTICA 9

Diseflar un circuito electronico de control de velocidad de un motor de

corriente alterna con set point

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 9

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Préacticas a realizarse:

Disefiar un circuito electronico de control de velocidad de un motor de corriente

alterna con set point

1. Entrenador Didactico (Médulo de Control)
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2. Motor Trifasico

3. Tarjeta DAQ

4. LABVIEW
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5. Display LCD

L

6. Variador de velocidad Altivar 312
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7. Software Micro Code Studio
(@ MicroCode Studic - PICBASIC (Untitled. bas)
D‘ENEW‘ [—_;:penmla,[ Sav:‘:; K cut Copy (T Paste | 4 Unda: (¥ Redo | & Print
§ ] Compile + | Compile Program - [16F628 ¥] © Read Joverfy ¢ Erase ) Information
§ 10D Compile = [53 10D Campie Program = | @ Run ) Stop @ Pause Q) step [cOM1 || (@) Breakpoint |g Animate
Code Explorer - B [ontied |
o 3 Inchud ' =
£ ef '+ Name  : UNTITLED.BAS
& Constant '+ Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS]
- verisb ¢ Howice jjiyggi:s (;;Esiiiid[salacc VIEW. ..EDITOR OPTIONS] *
) :Lmhu‘:m a '+ bate  : a/25/2011
S e
<3 M:
) Ready |E tni1t:colt
Materiales:

EQUIPO NECESARIO

MATERIAL DE APOYO

v’ Proyector
v’ Pizarra liquida

v Entrenador Didactico (Modulo de
Control)

v Motor trifasico

v Tarjeta DAQ

v" Computador, LAB VIEW

v" Display LCD

v" Software Micro Code Studio

v" Variador de velocidad Altivar 132
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Marco Tebrico:

A informacién requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA.

Procedimientos:

Préactica 9

Disefar un circuito electronico de control de velocidad de un motor de
corriente alterna con set point ingresado desde una interfaz grafica usando
Labview al entrenador didactico.

e Aplicar PID

e Usar pantalla LCD para mostrar velocidad inicial y velocidad actual

Utilizaremos del entrenador didactico la tarjeta principal de control, el médulo del
motor, ademas de la interfaz DAQ, cable usb con una computadora en la cual esta
previamente disefiado en el entorno LABview en un pequefio sistema de control PID

para el motor AC.

De igual forma necesitaremos el motor AC Siemens 1LA7-070-4YAG60 y el variador

de velocidad Altivar 312, un sensor infrarojo y un diodo infrarojo.

Conectaremos el modulo principal de control mediante un cable bus de datos a la
interfaz de motor Siemens 1LA7-070-4Y A60

Puerto A1 -> conector analogico 1
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Puerto A,9 (GND) - conector analogico 9 (GND)
Puerto A,10 (Vcc) - conector analogico 10 (Vcc)

Puerto B,1 > conector Digital, 1
Puerto B,9 (GND)
Puerto B,10 (Vcc) > conector analogico 10 (\Vcc)

v

conector analogico 9 (GND)

Puerto C,1 -> conector DAQ
Puerto B,9 (GND) - conector analogico 9 (GND)
Puerto B,10 (Vcc) > conector analogico 10 (Vcc)

Conectamos la tarjeta DAQ hacia el computador mediante un cable USB, en uno de

Sus conectores que se encontraba sin uso.

Conectamos el médulo del motor en las borneras de entrada digital, el pin de dato del
sensor infrarojo de igual manera en la bornera que corresponde conectamos el diodo
infrarojo, ademas en las borneras analogicas conectamos la salida al conector de

entrada analogica del variador de velocidad Altivar 312.

Seguidamente conetamos de la fuente los voltajes — 12 Vcc + 12 Vce y GND hacia la
tarjeta de interfaz de motor en los conectores que corresponde para que de esta

manera pudiera variar de 0 a + 10 Vcc con la ayuda del operacional.

Adicional conectamos la salida de fuerza del variador de velocidad al cableado
necesario desde el motor y en la entrada de voltaje conectaremos un flujo externo de
220 voltios AC para poder energizar el motor Siemens 1LA7-070-4Y A60 mediante

el variador de velocidad.
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Desde el computador con la ayuda de un pequefio programa desarrollado en el
entorno LABView seteamos el valor inicial de velocidad que tendra el motor en el
momento de arranque para que este valor pueda ser trasmitido mediante la interfaz
DAQ haciaa el microcontrolador el cual se encargo de la operaciones logicas y envio
del valor analdgico hacia la tarjeta de control interfaz del motor y esta a su vez
transformd ese valor analdgico de entre cero a cinco voltios a cero a diez voltios y de
esta forma el variador de velocidad pudo estabilizar el motor a la velocidad requerida
de igual forma se hicieron varias mediciones de velocidad tomando en cuenta los

valores obtenidos mediante el sensor infrarojo
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* Name : Practica Nro 09.BAS *

* Author : Franco Rafael - Motesdeoca Israel *

* Notice : Copyright (c) 2014 UPS-Guayaqui (Tesis de Grado) *
* : All Rights Reserved *

* Date :11/08/2014 *

* Version : 1.0 *

* Notes : *

- : *
1 e e o e e e e e ok e e ok e e ek e ok e ok ek e ok e ok e ok e ok e ok e
#task(rate=20ms,max=1ms)
void ControlSistema(void){

Medida=read_adc();

TempReal=Medida;

TempReal=(TempReal*500)/1024;

eT=TempRef-TempReal, //Calculo error
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if(SistControl==1){
uT=q0*eT - q1*eT_1+g2*eT_2+uT_1; //Calculo de la salida PID
(uT=[Volt])

rT=(uT*1000)/5; /[duty cycle maximo 1000 -> 5V.-

[* <<<<< AntiWindup >>>>>*/

if (rT>1000){ //Salida PID si es mayor que el 1000.-
uT=(uT + 5*p0)*p00;
rT=1000;

}

if (rT<on){ //Salida PID si es menor que el 0
uT=uT*p00;
rT=0;

}

[* <<<<< Transferencia de salida PID a sefial PWM >>>>>*/

ControlPWM=rT;

set_pwml_duty(ControlPWM);

[* <<<<< Guardar variables para proximo estado >>>>>*/

eT _2=eT_1,

eT _1=eT;

uT_1=uT;

Yelse{ /I Control On-Off
if(eT>0){output_high(PIN_C2);}
else{output_low(PIN_C2);}

}
¥
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#task(rate=1ms,max=1ms)
void ImprimirLCD(void){

int j;

if(Print==1){

lcd_comand(1);

Print=0;
rtos_yield();
}

// Borramos display?

/I Se "duerme" hasta el proximo ciclo.-

for(j=0;j<LengthMsj1;j++){ // Si hay caracteres en Primer linea envia al LCD.-
lcd_putc(BufferLCDL1[j]);

rtos_yield();
}

if(LengthMsj2!=0){
lcd_gotoxy(1,2);

rtos_yield();
}

/I Si hay caracteres a imprimir en la segunda linea..

/I ..salta a la siguiente a la linea 2.

for(j=0;j<LengthMsj2;j++){ /I Si hay caracteres en Segunda linea envia al LCD.-
lcd_putc(BufferLCD2[j]);

rtos_yield();

}
if(PosMod!=0){

rtos_yield();
}

// Utilizado para correr el cursor cuando se modifican

/I los parametros.-
Icd_gotoxy(PosMod,1);

rtos_disable(ImprimirLCD);

¥

/I Vuelve cursor para modificar valores.-
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#int_RB
void RB_isr(void)
{
Tecla=TestTeclado(); /[Testea la Tecla Pulsada.-
if(Tecla!=16){ /[Teclay no falsa alarma?.-

rtos_msg_send(VisualizacionLCD,Tecla);
rtos_enable(VisualizacionLCD);
}

}
void VisualizacionLCD(void){

if(rtos_msg_poll()>0){
SeleccionMenu(rtos_msg_read()); //Dependiendo la Tecla recibida se ubica
/[dentro del Menu.-

if(Panel==1){ //Si no se a pedido apagar...
if(Enter==0){ /1Y si no se ha presionado Enter...
ImpresionMenu(); //ICargamos los buffer segun la posicion

/len el menu para impresion en LCD.-

}
rtos_enable(ImprimirLCD); //Habilitamos tarea para impresion en LCD.-
}
}
rtos_disable(VisualizacionLCD);

}
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5.10. PRACTICA 10

Disefiar un circuito electrénico con control PID para un motor de corriente

alterna

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA / CATEDRA RELACIONADA: Microcontroladores
No. DE PRACTICA: 10

NOMBRE DOCENTE: Ing. Luis Cérdova

v
v
v" NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
v
v

TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

Préacticas a realizarse:

Disefar un circuito electronico con control PID para un motor de corriente alterna

1. Entrenador Didactico (Md6dulo de Control)
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2. Motor Trifasico

3. Tarjeta DAQ
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5. Display LCD

L

6. Variador de Velocidad Altivar 132
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7. Software Micro Code Studio

@ MicroCode Studio - PICBASIC (Untitled.bas)
i Fie Edit View Project Hep
i [ new £ open = £ Ty paste : feco | i punt
4| Comple * <, Compde Program = | 167628 V| - Rest )
147 1CD Compile ~ (3 1D Compie Program ~ | () Run Q) Stop O Pause O Step. CoMt v @ Breakpoink | Arimate
Code Exglorer - B | unitled |
£ Indudes .
2 Defines Name  : UNTITLED.BAS
) Constants Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS)} *
3 Variables '+ Notice : Copyright (c) 2011 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
) Aias and Moder e : A1) Rights Reserved .
23 Symbels '4 Date  : 8/25/2011
£ Labels '+ Versiomn : 1.0
'+ Notes
e
.................................................................
|
< | E
O) Ready Sn1:clt
Materiales:

v' Entrenador Didactico (Mddulo de v’ Proyector

Control) v Pizarra liquida
v Motor trifasico
v Tarjeta DAQ
v" Computador, LAB VIEW
v Display LCD
v" Software Micro Code Studio
v Variador de velocidad Altivar 132
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Marco Tedrico:

A informacidén requerida en esta practica se puede encontrar revisando el
CAPITULO 2, BIBLIOGRAFIA

Procedimientos:

Préactica 10

Usando el entrenador didactico disefiar un circuito electrénico con control
PID para un motor de corriente alterna y mostrar graficamente la variacion de

frecuencia en la computadora usando una interfaz gréafica en LabVIEW.

e Tarjeta DAQ-series NI MYDAQ
e Set point ingresado por teclado.

e Usar LabVIEW para mostrar una interfaz grafica

Utilizaremos del entrenador didactico la tarjeta principal de control, el médulo del
motor Siemens 1LA7-070-4Y A60, ademas la interfaz DAQ, cable USB con una
computadora en la cual esta previamente disefiado en el entorno LABView en un

pequerio sistema de control PID para el motor AC.

De igual forma necesitaremos el motor AC Siemens 1LA7-070-4YA60 Yy el variador

de velocidad Altivar 312, un sensor inflarojo y un diodo inflarojo.

Conectaremos el médulo principal de control mediante un cable bus de datos la

interfaz del motor.
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Puerto A,1 > conector analogico 1

Puerto A,9 (GND)
Puerto A,10 (Vcc)

Puerto B,1
Puerto B,9 (GND)
Puerto B,10 (Vcc)

Puerto C,1
Puerto B,9 (GND)
Puerto B,10 (Vcc)

v

conector analogico 9 (GND)

2> conector analogico 10 (Vcc)

> conector Digital, 1

\Z

conector analogico 9 (GND)

-> conector analogico 10 (Vcc)

2> conector DAQ

\Z

conector analogico 9 (GND)

-> conector analogico 10 (Vcc)

Se conecto la tarjeta DAQ hacia el computador mediante un cable USB en uno de sus

conectores que se encontraba sin uso.

Conectamos el mddulo del motor en las borneras de entrada digital, el pin de dato del

sensor inflarojo de igual manera en la bornera que correspondia conectamos el diodo

inflarojo ademas en las borneras analdgicas conectamos la salida al conector de

entrada analdgica del variador de velocidad Altivar 312.

Procedimos a conectar de la fuente los voltajes — 12 Vcc + 12 Vec y GND hacia la

tarjeta de interfaz de motor en los conectores que corresponde para que de esta

manera pudiera variar de 0 a +10 Vcc con la ayuda del operacional
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Conectamos la salida de fuerza del variador de velocidad al cableado necesario desde
el motor y en la entrada de voltaje conectaremos un flujo externo de 220 voltios AC,

para poder energizar el motor mediante el variador de velocidad

Desde el computador con la ayuda de un pequefio programa desarrollado en el
entorno LABView seteamos el valor inicial de velocidad que tendra el motor en el
momento de arranque para que este valor pueda ser trasmitido mediante la interfaz
DAQ hacia el microcontrolador el cual se encarg6 de la operaciones logicas y envio
del valor analdgico hacia la tarjeta de control interfaz del motor y esta a su vez
transformd ese valor analdgico de entre cero a cinco voltios a cero a diez voltios y de
esta forma el variador de velocidad pudo estabilizar el motor a la velocidad requerida
de igual forma se hicieron varias mediciones de velocidad tomando en cuenta los

valores obtenidos mediante el sensor infrarojo.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
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#include <pic18.h>

#include "serial.h"

#define PWM_TICKS 1

#define INTEGRAL_CONSTANT (i_gain);
#define PROPORTIONAL_CONSTANT (p_gain);
#define DIFFERENTIAL_CONSTANT (d_gain);
#define JOINT_CONSTANT (j_gain);

#define ARC_CONSTANT (a_gain);

#define STOP_DEADBAND 1

#define PCONTROL_DEADBAND 5

#define MIN_SPEED 1

#define MAX_STEP 1

#define RIGHT_DIRECTION RA4
#define LEFT_DIRECTION RB5
#define RIGHT_PWM_H CCPR1L
#define RIGHT_PWM_M DC1B1
#define RIGHT_PWM_L DC1B0
#define LEFT_PWM_H CCPR2L
#define LEFT_PWM_M DC2B1
#define LEFT_PWM_L DC2B0
#define FORWARD_LEFT 1
#define BACKWARD_LEFT 0
#define FORWARD _RIGHT 0
#define BACKWARD_RIGHT 1
#define RIGHT _BRAKE RA2
#define LEFT_BRAKE RA3

#tdefine DEBUG 0
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#define DEBUG_ALL 0

#define USE_SPI

#define USE_EEPROM

#define EEPROM_KP_ADDRESS 0
#define EEPROM_KI_ADDRESS 0x08
#define EEPROM_KD_ADDRESS 0x10
#define EEPROM_KJ_ADDRESS 0x18
#define EEPROM_KA _ADDRESS 0x20
#define SPEED_SET 5

#define DIST_SET 10

#define LEFT_SPEED_SET 15

#define RIGHT _SPEED_SET 20
#define LEFT_DIST _SET 25

#define RIGHT_DIST_SET 30

#define GENERAL_READ 35

#define SHIFTED_DIST 40

#define RESET _DIST 45

void LoopTime(void);

void Initialize(void);

void Pwmlnitialize(void);
void BlinkAlive(void);

void UpdatePWM(void);

void ManageAccel(void);
void puthex(unsigned int c);
void puthexc(unsigned char c);
void get_params(void);

void write_pwm_left(unsigned int duty _cycle);
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void write_pwm_right(unsigned int duty_cycle);

void position_control(void);

void parse_SPI(void);

void set_left_position_target(long new_target);

void set_right_position_target(long new_target);

void write_float_to_eeprom( float value, unsigned int address );

void read_float_from_eeprom( float *value, unsigned int address );

static long last_count_left = 0;
static long last_count_right = 0;
static long error_integral_left = 0;
static long error_integral_right = 0;
static long last_error_left = 0;
static long last_error_right = 0;

static float joint_integral_error = 0;

volatile long count_left = 0;

volatile long count_right = 0;

unsigned char portb_copy = 0;

volatile long count_left_reference = 0;
volatile long count_right_reference = 0;
volatile long count_left_reference_report = 0;
volatile long count_right_reference_report = 0;
float applied_right = 0;

float applied_left = 0;

long left_tick_target;

long right_tick_target;
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char controlling_position = 0;

char position_slowdown = 0;

char newmessage = 0;
char setspeed = 0;

char setdist = 0;

int interrupt_speed_left;
int interrupt_speed_right;
int interrupt_dist_left;

int interrupt_dist_right;

char printmessage = 0;
char spi_temp =0;
char sawthis = 0;

int desired_target_right =0;
int desired_target_left = 0;
long target_right =0;

long target_left = 0;

float p_gain = 0.01,

float i_gain = 0.01;

float d_gain = 0.00;

float j_gain = 0.00;

float a_gain = 0.00;
volatile char rx_message[8];
char tx_messagel[8];

char tx_message2[8];

char *current_tx_message = tx_messagel;
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char *newest_tx_message = tx_messagel;

void main(void)
{
unsigned char PWM_counter = 0;

char c;

TRISA = OxFE;
Initialize();

Pwmlnitialize();

serial_init();
while(1)
{
if(RAL == 0 && kbhit())
{
if(kbhit())
{
¢ = getch();
¥
ifc=="q)
{
printf("QuickBug\n\r");
asm("'goto 0x6002");
}
else if(c =="'r")
{
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desired_target_left = -desired_target_left;

desired_target_right = -desired_target_right;

}
else if(c =="a')
{
desired_target_left = -25;
desired_target_right = 25;
}
else if(c == 'w’)
{
desired_target_left = 25;
desired_target_right = 25;
}
else if(c =='d")
{
desired_target_left = 25;
desired_target_right = -25;
}
else if(c == X))
{
desired_target_left = -25;
desired_target_right = -25;
}
else if(c =="'s")
{

desired_target_left = 0;
desired_target_right =0;

b
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else if(c =="'b")
{
RA2 "=1,
RA3 =1,
printf("Brakes: %d, %d", RA2, RA3);

else if(c =="p’)
{
set_left_position_target(0);
set_right_position_target(3375);

}
else if(c ==")
{
set_left_position_target(1687);
set_right_position_target(-1687);
}
elseif(c=="1")
{
set_left_position_target(-1687);
set_right_position_target(1687);
}
else
{

write_pwm_left(0);
write_pwm_right(0);
get_params();
count_left = 0;

count_right = 0;
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last_count_left =0;

last_count_right = 0;

error_integral_left = 0;

error_integral_right = 0;

last_error_left = 0;

last_error_right = 0;

}
BlinkAlive();

PWM_counter++;

if(PWM_counter == PWM_TICKS)

{
PWM _counter = 0;
if(sawthis)
{
putch('T";
sawthis = 0;
}
if(printmessage)
{
printmessage = 0;
#if 0
putch(’.");
putch(\n");
putch(\r');
putch('[);
for(i=0;i<8;i++)
{
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putch("");

putch(');
#endif

if(WCOL)
{
putch('C");
WCOL =0;
¥
if(SSPOV)
{
putch('O");
SSPOV =0;

}
parse_SPI();

position_control();
UpdatePWM();
ManageAccel();

}
LoopTime();

void parse_SPI(void)

puthexc( rx_message[i] );

¥
putch(T);
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{
if (newmessage)
{
putch(newmessage);

newmessage = 0;

if(setspeed)

{
putch('s’);
setspeed = 0;
GIEL =0;

GIEL = 1;
{
putch(’-");

}

}

if(setdist)

{
putch(‘d’);
setdist = 0;
GIEL =0;

desired_target_left = interrupt_speed_left;

desired_target_right = interrupt_speed_right;

if((desired_target left < 0) && (desired_target_right < 0))

set_left_position_target(interrupt_dist_left);

set_right_position_target(interrupt_dist_right);

¥

GIEL =1,
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¥

void set_left_position_target(long new_target)

{
GIEH =0;
count_left_reference = count_|left;
GIEH = 1;
left_tick_target = new_target;
controlling_position |= 0x01;

if(((new_target > 0) && (desired_target_left < 0)) ||
((new_target < 0) && (desired_target_left > 0)))

desired_target_left = -desired_target_left;

void set_right_position_target(long new_target)

{
GIEH =0;
count_right_reference = count_right;
GIEH = 1;
right_tick target = new_target;
controlling_position |= 0x02;
if(((new_target > 0) && (desired_target_right < 0)) ||
((new_target < 0) && (desired_target_right > 0)))
{
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desired_target_right = -desired_target_right;

void position_control(void)

{

static int posn_error_left;

static int posn_error_right;

if(controlling_position)

{

GIEH =0;

posn_error_left = left_tick target - ( count_left - count_left_reference );

posn_error_right = right_tick_target - ( count_right - count_right_reference );

GIEH = 1;
putch(\n");
putch(\r");
puthex(posn_error_left);
putch(');
puthex(posn_error_right);
putch(');
puthex(count_left);
putch(');
puthex(count_right);
putch();
puthex(desired_target_left);
putch(*);
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puthex(desired_target_right);
putch();

if(controlling_position & 0x01)

{

else

if((posn_error_left > 0 && desired_target_left <0) ||
(posn_error_left < 0 && desired_target_left > 0))

{

putch('<);
desired_target_left = -desired_target_left;
}

if((posn_error_left < (desired_target_left)) &&
(posn_error_left > -(desired_target_left)))

{
desired_target_left = 0;
controlling_position &= OXFE;

desired_target_left = 0;

if(controlling_position & 0x02)

{

if((posn_error_right > 0 && desired_target_right < 0) ||
(posn_error_right < 0 && desired_target_right > 0))
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{
putch(>');
desired_target_right = -desired_target_right;
¥
if((posn_error_right < (desired_target_right)) &&
(posn_error_right > -(desired_target_right)))
{
desired_target_right = 0;
controlling_position &= 0xFD;
}
}
else
{
desired_target_right = 0;
}
}
}

void UpdatePWM(void)
{

long saved_left;

long saved_right;

long diff_left;

long diff_right;

long error_left;

long error_right;

long distance_left;

long distance_right;
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long report_distance_left;

long report_distance_right;

GIEH =0;

saved_left = count_left;
saved_right = count_right;
GIEH = 1;

distance_left = saved _left - count_left_reference;

distance_right = saved_right - count_right_reference;

if(1)
{
if((desired_target_left - target_left) > MAX_STEP)
{
target_left += MAX_STEP;
}
else if ((desired_target_left - target_left) <-MAX_STEP)
{
target_left -= MAX_STEP;
}
else
{
target_left = desired_target_left;
¥
}
if(1)
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{
if((desired_target_right - target_right) > MAX_STEP)
{
target_right += MAX_STEP;
¥
else if ((desired_target _right - target_right) < -MAX_STEP)
{
target_right -= MAX_STEP;
}
else
{
target_right = desired_target_right;
¥

diff_left = saved_left - last_count_left;
diff_right = saved_right - last_count_right;

#if 1
if(controlling_position){
puthex(diff_left >> 16);
puthex(diff_left);
putch(' ");
puthex(diff_right >> 16);
puthex(diff_right);
}
#endif
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error_left = target_left - diff_left;

error_right = target_right - diff_right;
#if DEBUG_ALL

putch();

puthex(error_left);

putch(");

puthex(error_right);
#endif

error_integral_left += error_left;

error_integral_right += error_right;

if(desired_target_right == desired_target_left && desired_target_right =0
&& desired_target_left 1= 0)

{
joint_integral_error += diff_left - diff_right + ARC_CONSTANT,;

if( target_left == 0 && desired_target_left == 0 &&
((diff_left >= -STOP_DEADBAND) && (diff_left <=
STOP_DEADBAND)))

{
applied_left = error_integral_left * INTEGRAL_CONSTANT;

ky

else
{
applied_left = error_integral_left * INTEGRAL_CONSTANT;
applied_left +=error_left * PROPORTIONAL_CONSTANT;
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applied_left += (error_left - last_error_left) *
DIFFERENTIAL_CONSTANT,;
if(desired_target_left == desired_target_right)
{ /*We will only add the straightness gain if we want to go straight*/
applied_left -= joint_integral_error * JOINT_CONSTANT;

if(applied_left > 1023)
{
applied_left = 1023;
¥
else if(applied_left <-1023)

{
applied_left = -1023;

if(target_right == 0 && desired_target _right == 0 &&
((diff_right >= -STOP_DEADBAND) && (diff_right <=
STOP_DEADBAND)))
{
applied_right = error_integral_right * INTEGRAL_CONSTANT,;
}
else
{
applied_right = error_integral_right * INTEGRAL_CONSTANT,;
applied_right += error_right * PROPORTIONAL_CONSTANT;
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applied_right += (error_right - last_error_right) *
DIFFERENTIAL_CONSTANT,;
if(desired_target_left == desired_target_right)
{ /*We will only add the straightness gain if we want to go straight*/
applied_right += joint_integral_error * JOINT_CONSTANT;

¥
¥
if(applied_right > 1023)
{
applied_right = 1023;
¥
else if(applied_right < -1023)
{
applied_right = -1023;
¥
if( current_tx_message == tx_messagel )
{
newest_tx_message = tx_message2;
}
else
{
newest_tx_message = tx_messagel,;
}
#if0
newest_tx_message[0] = (char)((diff_left & OXFF00) >> 8);
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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newest_tx_message[1] = (char)(diff_left & OxX00FF);
newest_tx_message[2] = (char)((diff_right & 0xFF00) >> 8);
newest_tx_message[3] = (char)(diff_right & OxX00FF);
newest_tx_message[4] = (char)((distance_left & 0xFFO00) >> 8);
newest_tx_message[5] = (char)(distance_left & OxX00FF);
newest_tx_message[6] = (char)((distance_right & 0xFF00) >> 8);
newest_tx_message[7] = (char)(distance_right & Ox00FF);

#else

report_distance_left = (saved_left - count_left_reference_report) / 426;

report_distance_right = (saved_right - count_right_reference_report) / 426;

newest_tx_message[0] = (char)(diff_left);

newest_tx_message[1] = (char)(diff_right);

newest_tx_message[2] = (char)((report_distance_left & OxFF00) >> 8);
newest_tx_message[3] = (char)(report_distance_left & 0X00FF);
newest_tx_message[4] = (char)((report_distance_right & OXFF00) >> 8);
newest_tx_message[5] = (char)(report_distance_right & 0x00FF);
newest_tx_message[6] = (char)(controlling_position);

newest_tx_message[7] = (char)(OXFF);

#endif
if( current_tx_message == NULL )
{
SSPBUF = newest_tx_message[0];
}

last_count_left = saved_left;

last_count_right = saved_right;
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last_error_left = error_left;

last_error_right = error_right;

void ManageAccel(void)

{

unsigned int duty _cycle;

if(applied_left >=0)
{
duty cycle = (unsigned int)applied_left;
LEFT DIRECTION = FORWARD_LEFT;
#if DEBUG_ALL
putch(();
putch(+);
puthex(duty_cycle);
#endif
}

else
{
duty_cycle = (unsigned int)(-applied_left);
LEFT _DIRECTION = BACKWARD _LEFT;
#if DEBUG_ALL
putch(T);
putch(-);
puthex(duty_cycle);
#endif

¥
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write_pwm_left(duty_cycle);

if(applied_right >= 0)

{

duty_cycle = (unsigned int)applied_right;
RIGHT_DIRECTION = FORWARD_RIGHT;

#if DEBUG_ALL
putch(* 9;
putch('+);

puthex(duty_cycle);

#endif
}

else

{

duty cycle = (unsigned int)(-applied_right);
RIGHT _DIRECTION = BACKWARD_RIGHT;

#if DEBUG_ALL
putch(*’);
putch(-);

puthex(duty_cycle);

#endif
}

write_pwm_right(duty _cycle);

#if DEBUG_ALL
putch(T);

puthex(desired_target_left);

putch(");

puthex(desired_target_right);
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#endif

}

void Initialize(void)

{
ADCON1 =0b10001110;
TRISA = 0b11100010;
TRISB =0b11011111;
TRISC =0b11011000;
TRISD = 0b00011111;
TRISE = 0b00000100;
TOCON = 0b10001000;
T3CON =0b10001001;
CCP2CON = 0b00000101;
IPEN = 1;
INTEDGO = 0;
INTEDGL1 =1;
INTEDG2 = 1;
INTLIP = 1;
INT2IP = 1;

INTOIE =1,

INT1IE =1,
INT2IE = 1,
CCP2IP = 1;
RA2 =1;
RA3 =1;
GIE=1;
GIEH = 1;
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GIEL = 1;

controlling_position = 0;

#ifdef USE_SPI
SSPSTAT = 0x00;
SSPCONL1 = 0x14;
SSPEN =1;

CKP =0;

CKE =1;

SSPIE = 1;

SSPIP =0;
INTEDGO = 1;
INTOIE = 0;

TICKPS1=1;

T1CKPS0 =1;

TMR1CS =0;

T10SCEN =0;

TMR1H = 0xBE6;

TMR1L = 0xC2;

TMR1IP =0;

TMRI1IE =1,

TMR1ON = 0;

#endif

#ifdef USE_EEPROM
read_float_from_eeprom( &p_gain, EEPROM_KP_ADDRESS );
read_float_from_eeprom( &i_gain, EEPROM_KI_ADDRESS );
read_float_from_eeprom( &d_gain, EEPROM_KD_ ADDRESS);
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read_float_from_eeprom( &j_gain, EEPROM_KJ_ ADDRESS);
read float_from_eeprom( &a_gain, EEPROM_KA_ ADDRESS );

#endif
}

void Pwmlnitialize(void)

{
PR2 = OxFF;
T2CON =0b01111111;
CCPR1L =0;
TRISC &=~(1 << 2);
CCP1CON = 0b00001111;

CCPR2L = 0x00;
TRISC &= ~(1 << 1);
CCP2CON = 0b00001111,

void LoopTime(void)

{
while(TMROIF = 1);
TMROIF = 0;
WRITETIMERO0(40536);

void interrupt low_priority LowPrilSR(void)

{

int i,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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static int msg_index = 0;
if(TXIF ==1&& TXIE ==1)

current_tx_message = newest_tx_message;

{
serial_tx_isr();
TXIF =0;
¥
if(SSPIF == 1)
{
RAO =1;
if(msg_index == 0)
{
if( current_tx_message == NULL )
{
}
TMR1ON =1;
}
rx_message[msg_index] = SSPBUF;
msg_index++;
SSPIF = 0;
TMR1H = 0xB6;
TMRI1L = 0xC2;

if(msg_index > 7)

{

msg_index = 0;

TMR1ON = 0;

current_tx_message = NULL;
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SSPBUF = newest_tx_message[0];

switch(rx_message[0]){
case SPEED_SET:
interrupt_speed_left = rx_message[2] + (rx_message[1] << 8);

interrupt_speed_right = rx_message[4] + (rx_message[3] <<

8);
setspeed = 1;
newmessage = 'S";
break;
case DIST_SET:
interrupt_dist_left = ((long)(rx_message[2] + (rx_message[1]
<<8));
interrupt_dist_right = ((long)(rx_message[4] + (rx_message[3]
<<8))
setdist = 1;
newmessage = 'D;
break;
case GENERAL_READ:
newmessage = 'R’;
break;
case RESET_DIST:
GIEH =0;
count_left_reference_report = count_left;
count_right_reference_report = count_right;
GIEH =1,
default:
newmessage ='!";
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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break;
}
INTOIF = 0;
INTOIE = 1,
¥
else
{
SSPBUF = current_tx_message[msg_index];
¥
RAQ0 =0;
}
if(TMR1IF == 1)
{
TMR1ON =0;
TMR1IF =0;

msg_index = 0;
for(i = 0; i<8; i++)
{

rx_message[i] = 0;

TMR1H = 0xB6;

TMRI1L = 0xC2;

sawthis = 1;
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void interrupt HiPrilSR(void)

{

portb_copy = PORTB,;

if(INT2IF==1)

{

INT2IF = 0;
if( portb_copy & 0x10)

{

}

count_left--;

else

{

count_left++;

if(INTLIF==1)

{

INTL1IF =0;
if( portb_copy & 0x08 )

{

¥

count_right++;
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else

{

count_right--;
¥
¥

if(INTOIF ==1 && INTOIE==1)
{
INTOIE =0;

current_tx_message = newest_tx_message;

#ifdef USE_EEPROM
write_float _to_eeprom( p_gain, EEPROM_KP_ADDRESS );
write_float_to_eeprom(i_gain, EEPROM_KI_ADDRESS );
write_float_to_eeprom( d_gain, EEPROM_KD_ADDRESS );
write_float to_eeprom( j_gain, EEPROM_KJ ADDRESS);
write_float to_eeprom( a_gain, EEPROM_KA_ ADDRESS);
#endif

void BlinkAlive(void)

{

#if 0
static unsigned char alive_count = 250;
RAO =1;
if(--alive_count == 0)

{
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alive_count = 250;
RAO = 0;
}
#endif

}

void puthex(unsigned int c)

{
char digit;
int i
char buffer[5];
buffer[4] = 0;
for(i=0; i < 4; i++)
{
digit = ¢ & OxOF;
if(digit > 9)
{

buffer[3-i] ='A' + digit - 10;

}

else

{

buffer[3-i] ='0" + digit;

}

c>>=4;
¥
putch(buffer[0]);
putch(buffer[1]);
putch(buffer[2]);
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putch(buffer[3]);

}

void puthexc(unsigned char c)
{
char digit;
inti;
char buffer[3];
buffer[2] = 0;
for(i=0;i < 2; i++)
{
digit = ¢ & OxOF;
if(digit > 9)
{
buffer[1-i] ='A' + digit - 10;
}
else
{
buffer[1-i] ='0" + digit;
}
c>>=4;
}
putch(buffer[0]);
putch(buffer[1]);

void write_pwm_left(unsigned int duty _cycle)

{
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LEFT_PWM_H = duty_cycle >> 2;
LEFT_PWM_M = (duty cycle >> 1) & 0x01;
LEFT_PWM_L =duty cycle & 0x01;

void write_pwm_right(unsigned int duty_cycle)

{
RIGHT_PWM_H = duty_cycle >> 2;
RIGHT_PWM_M = (duty_cycle >> 1) & 0x01;
RIGHT_PWM_L =duty cycle & 0x01,;

#ifdef USE_EEPROM

void write_float_to_eeprom( float value, unsigned int address )
{

char *pointer;

unsigned int i;

char byte;

pointer = (char *)&value;

for(i =0; i <sizeof(value); i++)

{
byte = pointer([i];
EEPROM_WRITE( address + i, byte );
}
}
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void read_float_from_eeprom( float *value, unsigned int address )
{

float temp;

char *pointer;

unsigned int i;

pointer = (char *)&temp;
for(i = 0; i < sizeof(temp); i++)

{
pointer[i] = EEPROM_READ( address + i );

¥
¥
#endif
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CAPITULO VI

COSTO DEL PROYECTO

En este capitulo de detalla los costos de los diferentes elementos que4 se usaron en el

proyecto.

6.1. Costo de Modulo DATA LOGGER

COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO
ELEMENTOS POR POR
) UNITARIO POR
MODULO CINCO
MODULO ,
MODULOS
Memory Stick Datalogger 1 $61,17( $61,17( $305,85
x
W | Tarjeta de circuito
Q | 1 $4,90 $4,90 $ 24,50
8 impreso (PCB)
:(l Diodo LED 3 mm
— 1 $0,15 $0,15 $0,75
<D£ (ROJO)
L | Resistencia de 330
a3 ) 1 $0,05 $0,05 $0,25
‘© | ohmios
>
Conector IDC-10
1 $0,50 $0,50 $2,50
(Macho)
SUB TOTALES $66,77 $ 333,85
IVA 12% $8,01 $ 40,06
TOTALES $74,78 $ 373,91

Tabla 58: Costo de elementos de Médulo DATA LOGGER
Fuente: Autores, 2014
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6.2. Costo de Modulo XBEE

COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO
ELEMENTOS POR POR
i UNITARIO POR
MODULO ) CINCO
MODULO ,
MODULOS
Xbee IMW Wire Ant 1 $32,14| $32,14| $160,70
Tarjeta de circuito
m _ 1 $3,92 $3,92 $ 19,60
Q impreso (PCB)
o |Diodo LED 3 mm (ROJO) 1 $0,15 $0,15 $0,75
>
S | Diodo Rectificador
> 1 $0,05 $0,05 $0,25
1N4007
Resistencia de 330 ohmios 1 $ 0,05 $ 0,05 $0,25
Conector IDC-10 (Macho) 1 $0,50 $0,50 $2,50
SUB TOTALES| $36,81| $184,05
IVA 12% $4,42 $ 22,09
TOTALES $41,23 $ 206,14
Tabla 59: Costo de elementos de M6dulo XBEE
Fuente: Autores, 2014
6.3. Costo de Modulo BLUETOOTH

Modulo BLUETOOTH

COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO POR
ELEMENTOS POR POR
) UNITARIO| | CINCO
MODULO MODULO| .
MODULOS
Bluetooth DF 1 $31,25| $31,25| $156,25
Tarjeta de circuito
) 1 $3,92 $3,92 $ 19,60
impreso (PCB)
Diodo LED 3 mm
1 $0,15 $0,15 $0,75
(ROJO)
Resistencia de 330
) 1 $ 0,05 $ 0,05 $0,25
ohmios
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Conector IDC-10
(Macho)

1 $0,50 $0,50 $2,50

SUB TOTALES| $3587| $179,35
IVA 12% $4,30 $21,52
TOTALES| $40,17( $ 200,87

Tabla 60: Costo de elementos de Médulo BLUETOOTH
Fuente: Autores, 2014

6.4. Costo de Médulo GSM - GPRS - GPS

CANTIDAD COSTO TOTAL
COSTO
ELEMENTOS POR POR POR CINCO
) UNITARIO ) ,
MODULO MODULO | MODULOS
N GSM - GPRS - GPS 1 $133,83| $133,83 $ 669,15
[a
O [Tarjeta de circuito
o | 1 $ 10,00 $ 10,00 $ 50,00
g impreso (PCB)
Q© (Diodo LED 3 mm
! 1 $0,15 $0,15 $0,75
% (ROJO)
(g Resistencia de 330
S _ 1 $ 0,05 $ 0,05 $0,25
3 ohmios
= Conector IDC-10
1 $0,50 $0,50 $2,50
(Macho)
SUB TOTALES| $144,53 $ 722,65
IVA 12% $17,34 $ 86,72
TOTALES| $161,87 $ 809,37

Tabla 61: Costo de elementos de Mddulo GSM - GPRS — GPS
Fuente: Autores, 2014
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6.5. Costo de Modulo ARDUINO ETHERNET

CANTIDAD COSTO TOTAL
COSTO
ELEMENTOS POR POR CINCO
) UNITARIO ) .
E MODULO MODULO | MODULOS
E ARDUINO ETHERNET 1 $ 78,35 $ 78,35 $ 391,75
L_:—_J Tarjeta de circuito
= | 1 $7,60 $7,60 $ 38,00
g impreso (PCB)
< |Diodo LED 3 mm (ROJO) 1 $0,15 $0,15 $0,75
-]
@ Resistencia de 330 ohmios 1 $0,05 $0,05 $0,25
g Conector IDC-10 (Macho) 1 $0,50 $0,50 $2,50
>
3 SUB TOTALES $ 86,65 $ 433,25
>
IVA 12% $ 10,40 $51,99
TOTALES $ 97,05 $ 485,24
Tabla 62: Costo de elementos de Modulo ARDUINO ETHERNET
Fuente: Autores, 2014
6.6. Costo de Modulo INTERFACE DE ENTRADA

Modulo INTERFACE DE ENTRADA

CANTIDAD COSTO TOTAL
COSTO
ELEMENTOS POR POR CINCO
) UNITARIO | ,
MODULO MODULO | MODULOS
Transistor 2N3904 8 $0,15 $1,20 $6,00
Tarjeta de circuito impreso
1 $12,75| $12,75 $63,75
(PCB)
Diodo LED 3 mm
8 $0,15 $1,20 $6,00
(VERDE)
Resistencia de 330 ohmios 8 $0,05 $0,40 $2,00
Resistencia de 4,7 k
) 8 $0,05 $0,40 $2,00
ohmios
Bornera de dos polos 8 $0,25 $2,00 $ 10,00
Conector IDC-10 (Macho) 1 $0,50 $0,50 $2,50
SUB TOTALES| $18,45 $92,25
IVA 12% $2,21 $11,07
TOTALES| $20,66| $103,32

Tabla 63: Costo de elementos de Médulo INTERFACE DE ENTRADA
Fuente: Autores, 2014
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6.7. Costo de Mddulo Interface para Motor

CANTIDAD COSTO TOTAL
COSTO
ELEMENTOS POR POR POR CINCO
) UNITARIO , .
MODULO MODULO | MODULOS
Integrado UA741 1 $0,50 $0,50 $2,50
Socket 2 x 4 1 $0,05 $0,05 $0,25
Tarjeta de circuito
) 1 $5,95 $5,95 $ 29,75
impreso (PCB)
S
% Diodo LED 3 mm
S 1 $0,15 $0,15 $0,75
< [(ROJO)
8 [Resistencia de 330
3 ) 2 $0,05 $0,10 $0,50
g ohmios
% Resistencia de 10 k
5 ) 3 $0,05 $0,15 $0,75
= |ohmios
©
“23 Bornera de dos polos 3 $0,25 $0,75 $3,75
Bornera de tres polos 1 $0,35 $0,35 $1,75
Conector IDC-10
2 $0,50 $1,00 $ 5,00
(Macho)
SUB TOTALES $9,00 $ 45,00
IVA 12% $1,08 $5,40
TOTALES| $10,08 $ 50,40
Tabla 64: Costo de elementos de Modulo Interface para Motor
Fuente: Autores, 2014
6.8. Costo de Mdédulo Interface de salida
COSTO TOTAL
3 CANTIDAD
= COSTO POR
© ELEMENTOS POR POR
- ) UNITARIO ) CINCO
S MODULO MODULO .
@ MODULOS
g Relay DC5V (5 pines) 8 $150| $12,00 $ 60,00
Z | Transistor 2N3904 8 $0,15 $1,20 $6,00
2
2 | Tarjeta de circuito impreso
Ne! 1 $20,00] $20,00] $100,00
= |(PCB)

321




Diodo LED 3 mm
8 $0,15 $1,20 $ 6,00
(AMARILLO)
Resistencia de 330 ohmios 8 $0,05 $0,40 $ 2,00
Resistencia de 4,7 k
) 8 $0,05 $0,40 $2,00
ohmios
Diodo Rectificador
8 $0,05 $0,40 $ 2,00
1N4007
Bornera de tres polos 8 $0,35 $2,80 $ 14,00
Conector IDC-10 (Macho) 1 $0,50 $0,50 $2,50
SUB TOTALES| $38,90( $194,50
IVA 12% $4,67 $ 23,34
TOTALES $ 43,57 $217,84
Tabla 65: Costo de elementos de Mddulo Interface de salida
Fuente: Autores, 2014
6.9. Costo de Mdédulo Fuente
COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO POR
ELEMENTOS POR POR
3 UNITARIO| | CINCO
MODULO MODULO| |
MODULOS
Capacitor Electrolitico 2200
2 $1,50 $3,00 $ 15,00
g |uf/25v
c
é Regulador de voltaje 7805 1 $0,60 $0,60 $3,00
= |Regulador de voltaje 7812 1 $0,60 $0,60 $ 3,00
©
S |Regulador de voltaje 7912 1 $0,75 $0,75 $3,75
Capacitor Ceramico de 0,01
2 $0,05 $0,10 $0,50
uf
Tarjeta de circuito impreso
1 $ 5,00 $ 5,00 $ 25,00
(PCB)
Puente Rectificador GBU3A 1 $1,00 $1,00 $5,00
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Bornera de dos polos 2 $0,25 $0,50 $2,50
SUB TOTALES $11,55 $ 57,75
IVA 12% $1,39 $6,93
TOTALES $12,94 $ 64,68
Tabla 66: Costo de elementos de Mddulo Fuente
Fuente: Autores, 2014
6.10. Costo de Mddulo Principal o Control
COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO POR
ELEMENTOS POR POR
) UNITARIO ) CINCO
MODULO MODULO ]
MODULOS
Microcontrolador PIC
1 $9,60 $9,60 $48,00
18F4550
Dip Swicth 8 pines 5 $0,75 $3,75 $ 18,75
Dip Swicth 4 pines 2 $0,50 $1,00 $5,00
__ | Cristal de Cuarzo 20Mhz 1 $1,50 $1,50 $7,50
(@)
*E Capacitor Electrolitico
S 1 $1,00 $1,00 $ 5,00
© 1000 uf/ 16v
‘_g_ Tarjeta de circuito impreso
'S 1 $28,60| $2860| $143,00
£ (PCB)
Dc? Conector IDC-10 (Macho
E ) 5 $0,31 $1,55 $7,75
fé Simple)
Conector Molex 1x2 1 $0,50 $0,50 $2,50
Resistencia de 330 ohmios 1 $0,05 $0,05 $0,25
Resistencia de 10 k
) 1 $0,05 $0,05 $0,25
ohmios
Zip Socket 1 $ 3,50 $ 3,50 $17,50
regleta de 45 pines 1 $ 3,50 $3,50 $ 17,50
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Hembra
Diodo LED 3 mm (ROJO) 1 $0,15 $0,15 $0,75
Pulsante 1 $ 0,05 $ 0,05 $0,25
SUB TOTALES $ 54,80 $ 274,00
IVA 12% $6,58 $ 32,88
TOTALES $61,38 $ 306,88
Tabla 67: Costo de elementos de Mddulo Principal o Control
Fuente: Autores, 2014
6.11. Costo de elementos varios
COSTO TOTAL
CANTIDAD
COSTO POR
ELEMENTOS POR POR
) UNITARIO ) CINCO
MODULO MODULO ]
MODULOS
Protoboard 1 $7,50 $ 7,50 $ 37,50
GLCD Display de 128 x 64 1 $2366| $23,66( $118,30
Chasis de entrenador
o 1 $80,00] $80,00f $400,00
didactico
LCD Display 20 x 4 1 $16,40| $16,40 $ 82,00
8 Cable Plano 10 pines (bus
= 1 $1,00 $1,00 $5,00
5 de datos)
E Teclado Matricial 1 $6,38 $6,38 $31,90
_
i | Sensor de temperatura
1 $4,00 $4,00 $ 20,00
DS18B20
Clock Calendar DS1307 1 $4,00 $4,00 $ 20,00
Cristal de Cuarzo 32768 1 $1,20 $1,20 $ 6,00
Luz Piloto 1 $0,50 $0,50 $2,50
Swicth de 3 pines 102 1 $0,80 $0,80 $4,00
Portafusibles 1 $1,50 $ 1,50 $7,50
Bornera para toma de
) 1 $0,60 $0,60 $ 3,00
Voltaje
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Elevadores Plasticos 20 $1,15| $23,00( $115,00
Transformadores 12V-0V-
1 $12,00 $12,00 $ 60,00
12v
Placas con Titulo de Tesis 1 $12,00( $12,00 $ 60,00
Papel Para lata 1 $ 3,50 $ 3,50 $ 17,50
Impresiones en papel de
, 1 $3,00| $300( $1500
cada Modulo
IDC - 10P 20 $0,36 $7,20 $ 36,00
SUB TOTALES| $208,24( $1.041,20
IVA 12% $ 24,99 $ 124,94
TOTALES| $233,23( $1.166,14

Tabla 68: Costo de elementos varios

Fuente: Autores, 2014
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CRONOGRAMA DE EJECUCION

Id ||M MNombre de tarea DuracidComienzo
Ldﬁﬂ tri 2, 2013 tri 3, 2013 tri 4, 2013 tri 1, 201 tri 2, 2014 tri 3, 2014
rea mar abrlrnavliun jual |auo|5en c:u_—tlncn.rldic enelzfeb mear ab(lrna\.rliun jual |a|:|o|5.e
1 |ms  Amnalisis v Presentacion del ler proceso 4 lun 04/03/13
| de Investigacion sem.
2 |W5. Analisis v Presentacion del 2do proceso 4 lun 01/04,/13
de Investigacion sem.
ERL Esquema general de la circuiteria v el =3 lun 01/04/13
sistema sem.
I s Creacion de las interfases 6 sem.lun 29,/04/13
5> |™5. Creacion de los modulos electronicos ¥ 8 lun 29/04/13 [ -
la interfaz sem.
& | = Disedio ¥ configuracion del teclado para & lun 10/06/13
| el manejo del entrenador sem.
7 |"5.  Circuiteria electronica. identificacion 6 sem. lun 24,/06/13
8 |™8.  Seleccién de Plataformas Inalambricas 4 sem.lun 24/06/13
| @ |®= Lenguajes de PIC 6 sem_lun 24/06/13 | - R
10 =5, Inmterfaz usuarico-moédulo de Control 7 sem_ lun 22/07,/13
11 | wr, Configuracion del teclado para el a4 lun 22/07/13
manejo de los médulos de control. sem.
|12 |®5 Contruccién de 1a seccidn de salidas de 4 lun 22/07/13
informacion{(GLCD., LCD)) sem.
|13 |=5. Codigo fuente 23 lun 05/08/13 T
SEMm.
|14 |®5.  Disefio de las tarjetas PCB v pruebas de 9 lun 05/08/13 | - -
| bluetooth, Hbee, Ethernet, GSM. GPS sem.
15 |=5  Disedio de las tarjetas PCB v pruebasde 9 lun 07/10/13 [ -
Modulos Datalooger. codificacion sem.
|16 |®™5.  Construccion de interfaz de control del o lun 091213
madulo de control de motor AC sem.
|17 | B Acoplamiento del motor, vanador de 8 lun 10/02/14
| velocidad v modulo de control. sem.
18 (w5 Interfaz Labwview, codificacion. 8 sem. lun 10/02/14
19 |®s. Conexién con méludo de control de 8 lun 09/12/13
velocidad del motor. DACQ NI sem.
UsSB-6009
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Id |ModiMombre de tarea DuracidComienzo
de
rea
20 |w&,  FElaboracion de las targetas electronicas v 7 lun 10/02/14
[ ensamble de las mismas sem.
21 |®5  Ensamble v armado de los entrenadores 6 lun 07/04/14
[ didacticos sem.
22 |®%, Pruebas de funcionamiento de los 4 lun 19/05/14
entrenadores e interfaz. sem.
23 |™5.  Disefio final del entrenador didactico 3 sem.lun 19/05/14 l
24 w5 Evaluacion y Correccion general del 3 lun 09/06/14 ,
| proyecto sem. l
25 W, Implementacion v puesta en marcha de 3 lun 30/06/14 L
[ los entrenadores didacticos sem.
26 |®5. Ejecucion de las practicas 3 sem.lun 21/07/14 1
27 |5 Presentacion del Sistema ala 3 lun 11/08/14 }
Universidad Politécnica Salesiana sem. l
28 |wey Entrega de documentacién final de Tesis 3 sem.lun 01/09/14

Figura 94: Cronograma de ejecucudn
Fuente: Autores, 2014
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CONCLUSIONES

Mediante esta Tesis de Grado se amplié el aprendizaje y préctica de las tecnologias
inalambricas, uso de la electronica en conjunto con las interfaces de programacion de
aplicaciones tales como LabVIEW vy la tarjeta NI USB-6009 para el control de

velocidad de un motor de corriente alterna.

Se afianzaron los conocimientos adquiridos en la Universidad, ademas de la
investigacion de diferentes temas de caracter electronico y de control de motores

trifasicos.

El entrenador didactico integra mddulos que permite procesar datos, consultas y a la
vez mostrarlos a través de interfaces de salida como la GLCD o una LCD, esto
permite que el docente pueda afianzar los conocimientos impartidos de una manera

mucha més practica en la materia de microprocesados.

Por medio de practicas y la compresion del uso correcto de cada uno de los modulos
de comunicacion en los entrenadores didacticos fabricados para el Laboratorio de
Electronica Digital, el estudiante lograra afianzar los conocimientos teoricos
impartidos por el docente, cumpliéndose asi el objetivo principal de esta tesis de
grado que consiste en crear herramientas innovadoras para interiorizar temas del

campo de la ingenieria electronica.
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