SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE UN
PROCESO INDUSTRIAL EMPLEANDO LA RED DE
TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA

Autores: Franco David Jaraba Corzo
José David Reyes Torres

Tutor: Msc. Luis Leonardo Camargo



AGRADECIEMIENTOS

Agradecemos primero a Dios por habernos permitddizar este proyecto, brindandonos

fuerzas y motivacion a terminar esta idea que parhm tiempo estuvo en nuestras mentes.
Y que en muchas situaciones tuvimos desmotivacjawdroversias y discusiones, pero

gracias a él todo fue llevandose por el camincectory se llego a la meta.

Agradecemos también a nuestros padres que fuepimtapal razén de seguir adelante en
nuestras metas, fueron de gran ayuda econdmic#aegto de nuestra carrera y estuvieron
siempre atentos a cualquier necesidad que se paeseon su apoyo y colaboracion
podemos decir que hoy tenemos conocimientos yagoelargo de 5 afios se estuvieron
enrigueciendo con noches en vela y desmotivacigme® gracias a ellos teniamos la
necesidad de seguir luchando.

Agradecemos a nuestro director de tesis Ing. Lam&go por haber puesto a nuestra
disposicién todos sus conocimientos para el ddkardel proyecto, también a nuestros
compaferos Nazly Teran y Andrés Marquez por haBeralierto los ojos en la
programacion grafica con LabVIEW, por ayudarnoslarmprogramacion necesaria para
correcto funcionamiento del proyecto y por habetmasdado su apoyo para la elaboracion
de este proyecto durante mucho tiempo.

A todos muchas gracias.

Franco Jaraba Corzo
José Reyes Torres



CONTENIDO

Pag.
RESUMEN . .. ...ttt ettt et e e e et et et et e et e e e e e i
INDICE DE CONTENIDO ... ....cuiiiiiiit e e e e e e e e, ii
INDICE DE FIGURAS........ it et e e e e e vi
INDICE DE TABLAS . ..o ettt e et e e e e e e iX




RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio, desarrollo uaadn de un sistema de monitoreo
remoto para procesos industriales aislados gecgmaéinte, utilizando los servicios de la
red del operador de telefonia movil celular. Eltesisa se compone de un mdédulo de
adquisicion de datos y una aplicacion servidora.

El modulo obtiene la informacion de las variablesipervisar utilizando la interfaz RS232,
los datos obtenidos son procesados y ordenaddsneddelo para ser enviados por medio
del servicio de mensajes cortos (SMS, Short MesSagéce), a la aplicacion servidora.

La aplicacion servidora, almacena, gestiona y ligada informacion recibida simulando
el proceso industrial; Ademés, la aplicacion tidaecapacidad recibir y responder
peticiones a través de SMS, y enviar notificacioshe$orma automatica a los dispositivos
moviles del personal implicado en el proceso segatiticas de funcionamiento
previamente establecidas.
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CAPITULO |

1 IDENTIFICACION DE PROYECTO

A continuacion se presentan las secciones que amnpa identificacion del
proyecto SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE UN PROCESO
INDUSTRIAL EMPLEANDO LA REDES DE TELEFONIA MOVIL
CELULAR EN COLOMBIA. En este capitulo se describstadladamente la
definicion del problema, justificacion, objetivasicances y limitaciones de
proyecto.




1.1TITULO

SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE UN PROCESO INDUSTRIA
EMPLEANDO LA RED DE TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIA

1.2DEFINICION DEL PROBLEMA

La informacion es esencial al momento de tomarsimoes. La informacion oportuna y
precisa permite:

» Aprender de las experiencias: al analizar los tadas adquiridos se obtienen nuevos
conocimientos que se traducen en nuevas expergencia

* Identificar las mejores oportunidades para tomar decision: al conocer el estado de
un sistema y su funcionamiento en cada una de adssp se puede decidir con
seguridad el mejor momento en que se puedan aplieaos cambios al sistema.

» Evitar situaciones de peligro o de riesgo: al cen@t funcionamiento y el estado de un
sistema, se pueden identificar situaciones de gigspeligro, que puedan ser evitadas
aplicando las respectivas medidas de aseguramiento.

Debido a esto se hace indispensable adaptarsenadaas tendencias en las tecnologias de
la informacion y comunicacion, porque ofrecen sm#og y calidad en el manejo de la
informacion.

Muchas de las industrias colombianas tienen pladea®peracion en lugares remotos
limitados geograficamente en donde se obtiene lermaaprima, como ejemplo de ello
tenemos la industria carbonifera, las centralesobiéctricas, refinadoras de aceite,
refinadoras de petrdleo entre otras, esta distamgiEle una comunicacién Optima entre la
planta y una central de monitoreo y por consigeiem mal manejo en la informacion.

Debido a la importancia que implica obtener infocida de manera rapida y oportuna, es
necesario integrar este proceso de forma éptinaaembpresa y asi poder ejercer dominio
sobre la informacién, y unir en un Unico sisterna recursos y servicios distribuidos en los
distintos equipos.

Una solucion a este problema es instalar una relicalda de comunicacion entre la
empresa Y la planta, pero debido a la distanciglanaiento geogréafico que existe entre el
proceso industrial y la central de monitoreo denfgresa, trae como consecuencias:

» Alto costo en la implementacion y administraciorialeed.
» Personal exclusivo para el manejo de la misma.




* No seria posible obtener informacion desde cualquigar y momento, sobre los
procesos que se llevan a cabo en la planta, saleces la central de monitoreo de la
empresa.

Esto lleva a formular la siguiente pregunta:

¢, Qué sistema podria obtener informacion de un poogelustrial en cualquier lugar y
momento, que implique bajo costo en la implemedtagi gestione la informacion de
forma automatica?

1.3JUSTIFICACION

La idea de desarrollar un sistema de monitoreo teweh® un proceso industrial empleando
la red de telefonia moévil en Colombia, nace deeleesidad de integrar un proceso aislado
geogréaficamente a un sistema centralizado, com alef obtener informacion vital para el
desarrollo del proceso y el gestionamiento del majses decir, un sistema capaz de recibir
los datos del proceso, almacenarlos, procesarlagalizar notificaciones sobre las
actividades que se deben realizar para mejoraneépo industrial.

Es necesario que un sistema de monitoreo permitgerpoonsultar un paradmetro en
cualquier lugar y momento para estar informado toadizado del estado de un proceso,
ademas el sistema debe procesar de forma autor@iidarmacion que es adquirida y una
vez ocurra un evento inesperado genere una neiicainformando a un operario de las
posibles fallas, lo que permite que el monitore@ aetobnomo y no requiera de ninguna
supervision.

A nivel industrial las empresas cada vez se tomaa dependientes de la tecnologia de
monitoreo y control de un proceso. Para los ingenig técnicos es indispensable contar
con alguna herramienta que brinde de forma rapidégtiva la informacién de como el
proceso industrial desarrolla su funcionamienta, tener la necesidad de depender de
personal que vigile el estado de las variablepd®eso. Los jefes de soporte obtendrian la
informacion del proceso desde cualquier lugar emddaexista cobertura de la sefal de la
red de telefonia movil.




BENEFICIOS TECNOLOGICOS

Con la implementacion de este sistema se aproveéotias las ventajas que ha permitido la
telefonia movil celular y el SMS, se optimiza elme de la informacion hasta el punto en
gue es posible acceder a la informacion en cualquienento y lugar.

Debido a que posee una interfaz de comunicacidal $88-232 le otorga versatilidad y
flexibilidad ya que no tiene limitaciones en cuaakdipo de proceso, solo es necesario que
el terminal de datos sea compatible con este tptedhologias, como los son la mayoria
de computadoras, PLC y microcontroladores.

BENEFICIOS ECONOMICOS
Al ser un sistema totalmente automatizado requiengoca mano de obra.

Debido a que la tecnologia movil celular estafiis@a para suplir las necesidades de
comunicacion de cualquier tipo de usuario ya seh empresa 0 una persona, se hace
notorio el ahorro en la implementacion del sistemiz cualquier necesidad.

El consumo de energia es sumamente bajo.
BENEFICIOS SOCIALES

Aumento en la seguridad de las instalaciones ydéepcion a los trabajadores, debido a
gue se notifica sobre cualquier alarma.

No se produce ningun tipo de contaminacion.
BENEFICIOS INSTITUCIONALES

Para la Universidad del magdalena, se conviertenanauténtica innovacion tecnoldgica,
qgue le permite fortalecer los antecedentes de ampiic de las nuevas tecnologias
inalambricas.

El desarrollo de este proyecto fortalece la lineanyestigacion orientada a aplicaciones
moviles del Grupo de Investigacion en DesarrolleciEbnico y Aplicaciones Moviles
(GIDEAM).

Con la realizacion del estudio y puesta en mareh@rdyecto, se adquieren conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, los cuales seran comrigs en la biblioteca para beneficio de
los alumnos pertenecientes a la comunidad untaeesi




BENEFICIOS ACADEMICOS

Permite crear un antecedente en proyectos relatsneon la telefonia moévil celular y
aplicaciones en la plataforma de programacion gadfiabVIEW, basados en el servicio
(SMS) para futuros trabajos en el area de lasdeianicaciones.

1.40BJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar y desarrollar un sistema de monitoreo rerdetun proceso industrial empleando
la red de telefonia mévil en Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Recolectar y analizar la informacién sobre lasimlia$ tecnologias de monitoreo de un
proceso industrial que utilizan la red de telefan@vil celular.

* Obtener la informacion de las variables del prodedastrial a través del terminal de
datos para su andlisis.

» Establecer la comunicacion entre el modem GSMpyadeso industrial
» Elaborar la aplicacién servidora para la gestiofadeformacion obtenida.

» Evaluar el funcionamiento del sistema total y caelaina de sus partes.

1.5ALCANCES Y LIMITACIONES

El proyecto tiene como alcance desarrollar un sigtde monitoreo remoto de un proceso
industrial empleando la red de telefonia movil ealoBbia para integrar procesos
industriales aislados geograficamente a una reslatizada.

El monitoreo se limita a las zonas de coberturakyinela las empresas de telefonia movil
celular para la red GSM.

Debido a que todos los operadores de telefonialnadrécen el servicio de SMS, la
escogencia de un determinado operador estaradiefaor la cobertura que se brinde en el




area donde esta ubicada la planta industrial gdanodidad de planes y servicios que se
brinde por parte del operador de telefonia mévillee

La velocidad con que la informacién se transmiseta definida por el tipo de servicio que
ofrece el operador.

El tipo de modem escogido para la transmision dedimtos es un modem GSM/GPRS,
debido a que las redes que prestan el servicio @81qdue no ofrecen una alta velocidad de
datos, tienen una amplia cobertura frente a lassr8® y EDGE

La comunicacion entre el servidor cliente es radlza través del servicio SMS, por lo que
existe un limite en la cantidad de variables queuselen monitorear.

Este sistema solo esta orientado a monitorear ocepo industrial, por lo que no realiza
ninguna actividad de control del proceso.

Las aplicaciones del servidor del sistema se ddkaan en su totalidad con software
licenciado por la Universidad del Magdalena.




CAPITULO Il

2 MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se encuentra toda la informaa@éacionada con las bases
y fundamentos tedricos para llevar a cabo los dlgettrazados. Se
enmarcan aquellos elementos que se utilizaron csoporte principal del
estudio realizado.




2.1ANTECEDENTES

El telecontrol se conoce como el control de operas a distancia utilizando la
transmision de informacion por medio de técnicatetzomunicacion (Acedo, 2007). Esto
implica una comunicacion entre dos o mas dispastivnuchas de estas aplicaciones se
llevan a cabo a través de Internet, redes Ethe@&W¥), radio u otros medios. Por medio de
esta comunicacion no solo se puede controlar tsimdién monitorear un determinado
proceso, es decir, en todo lazo de control se riiedetos o variables de entrada, la
caracteristica principal del telecontrol es quasestariables de entrada son transmitidas de
forma remota para realizar el procesamiento adecuwadsi poder arrojar una sefial de
control.

Uno de los avances mas importantes en telecortioh@ementado hoy dia por la empresa
Nubitek que ha desarrollado el producto Nubitek SMEShager, simplemente consiste en
la comunicaciéon de las instalaciones de un proaedastrial por medio de mensajes de
texto, agregando como periférico a un PLC, un mod&®M (Rivas, 2010), para ello
Nubitek ofrece una libreria que es compatible &€ F7-200 de siemens y que es muy facil
de usar.

La empresa Siemens ofrece el modulo TC35 que pernia familia de PLC de siemens
enviar y recibir SMS utilizando la red GSM perodegarantia de que pueda ser utilizado
con PLC de marca diferente.

El proyecto “Sistema embebido para la conexion dePuC Siemens S7-200 a la red
GSM” de la Universidad de Sevilla presenta los Itedos de la investigacion realizada y
un prototipo para la conexion del PLC a la red Gli8Mual se logré satisfactoriamente
segun las pruebas y resultados del proyecto.

El sistema SCADA es una aplicacion de softwarefidida con la finalidad de controlar y
supervisar procesos a distancia, permite la gestiéontrol de cualquier sistema local y
remoto por medio interfaz grafica que comunicasalanio con el sistema (Penin, 2008).

A partir de las investigaciones expuestas quedaveatencia la necesidad de integrar los
aportes de las TICs para mejorar la prestacioredacgs y la calidad de la informacién
empleando las ventajas que ofrece la telefonialmékilar actual.




2.2AMBITO DE APLICACION

Es evidente que el presente proyecto estd destiaafomar parte de aplicaciones de
ambito industrial de pequefio tamafio y que se etrameraisladas geograficamente,
normalmente este tipo de procesos conlleva laesgeiiarquitectura

Parte Ogerativa

Preaccionadores
== Accionadores
Parte de
MR Parte de ‘
Supervision

y Explotacion el

{e— Proceso
« Panel de mando + Légica cableada
« PC+SCADA *PLC's

+ PC+Tarjeta E/S
* Microcontroladores

« Reguladores Digitales < Sensores
s Etcis

Figura 2-1: Entorno Sistema de automatizacion, fuéGENIA, 2011)

Todo proceso automatizado comprende una partepaevesion, una de control y una parte
operativa, en la parte de mando se supervisa ylic@or las acciones de la parte operativa,
en la parte de control es la encargada de trathscordenes del panel de mando en sefales
eléctricas para que los actuadores realicen l@m@gignada y también se encarga de leer
las sefales eléctricas de los sensores y transdsgbara informar a la parte de mando
sobre el estado del proceso.

Pero se puede traspasar la frontera del &mbitostndu al ambito domeéstico en
aplicaciones de domotica, debido a la flexibilididl sistema, donde se puede implementar
en la gestion de alarmas técnicas tales como,deggms, incendio e intrusos.

2.3BASES TEORICAS

A continuacién se presentan los conceptos estuslip@malizados durante la ejecucion del
proyecto:

2.3.1 GSM

GSM (Global System for Mobile Communication) essistema estandar, libre de regalias,
de telefonia mévil digital que ofrece los siguianservicios:
* Transmision y recepcion de voz.




» Transmision y recepcion de datos.
» Envio y recepcién de mensajes cortos (SMS).

El sistema GSM esta basado en una arquitecturtaceduie permite una mejor utilizaciéon
del espectro con base en la réplica de las unidadéamentales o celdas con las que se
cubre el area que se quiere comprender. El tamafi@sdceldas es un parametro de disefio
gue se calcula con base al nUmero medio de usuagbporcentaje de utilizacion de la
estacion base (Gonzalez Gomez, 2002).

Figura 2-2: Sistema Celular, Fuente: (Gonzalez Go2@02)
¢POR QUE GSM?

En el presente apartado se presenta un analids clebertura de las distintas redes de
comunicaciones disponibles en la actualidad pdepe los operadores de telefonia movil
celular MOVISTAR, TIGO y COMCEL en Colombia.

903 63
o3 o
932 963

Tabla 2-1: Cobertura geografica de operadoresle@iéca movil en Colombia. Fuente: (Contraloriagel de la
republica, 2010).

Se escoge red GSM a pesar de que ofrece velocidadéstos muy inferiores a las redes
3G y 4G (Tanenbaum, 2003), ademas tiene una acgiertura y su velocidad se ajusta a
los requerimientos de la aplicacién para el sopaeteervicios de mensajeria corta SMS.
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ARQUITECTURA DE UNA RED GSM

La arquitectura GSM se compone de los siguiengsssistemas:

MSC/VLR / Network SubSystem (NSS)

H/E etc @ ]
»

HLR/AUC
Gr/Gs (F;/IR)

BSC

Mobile Station (MS) Base Station Subsystem (BSS)

GGSN
Gi GPRS Core Network

Figura 2-3: Arquitectura de una red GSM, Fuentek{veédia, 2011)

« ESTACION MOVIL

Figura 2-4: Estacion Mévil, Fuente: (Tecmoviles12p

La Estacion moévil (MS, Mobile Station) es el equigdizado por el usuario de GSM

para acceder a los servicios proporcionados poedaa través de la interfaz Um
(Conzales Castellanos, Jauregui Suarez, & MelchgiaM2002). La MS proporciona

la plataforma fisica para el acceso del equipo m@ero es “andénima” y no puede
funcionar con la red hasta que se le “personalizediante la insercién de una “tarjeta
inteligente” denominada mdédulo de identidad de adon SIM (Suscriber Identy

Module). Ver figura 2-4.

La MS debe desempeniar las siguientes funciones:
- Proporcionar una interfaz de comunicacion entreifpgrios y la red via radio.
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- Realizar la transmision/recepcion de las informaes de usuario y de
sefializacion a través de esa interfaz radio.

- Efectuar el inicio de la conexion de red.

- Realizar la sintonizacion de frecuencias y seguitbieautomatico de las
estaciones base en cuya zona se encuentre.

- Efectuar funciones de procesamiento de la voz: exsnn analogico/digital y
viceversa.

- Realizar la adaptacion de interfaces y velocidpdea las sefiales de datos.

La relacion entre MS y este subsistema se realizavés de una “interfaz aire”
llamada también interfaz de radio, que se desigreveadamente como Um.

+ SUBSISTEMA DE ESTACION BASE

El subsistema de estacion base (BSS, Base Statlisy&em) comprende las funciones
de capa fisica, para la interconexion con las M@wés de una interfaz radio Um. Para
esto hace uso de canales légicos, los cuales smttasas de datos y protocolos que
realizan funciones de intercambio de informaciocesaria para (Conzales Castellanos,
Jauregui Suarez, & Melchor Mejia, 2002):

- Seguimiento / Localizacion de las MS y aviso anfésmas.
- Establecimiento de las llamadas.

- Mantenimiento de las comunicaciones establecidas.

- Supervision y control de calidad.

- Facilidades operativas.

El BSS comprende el conjunto de equipos utilizagdag proporcionar cobertura
radioeléctrica en el area celular. En este sistmmaidentifican dos unidades
funcionales:

- Controladora de base estaci®§C (Base Station Controller): Se llevan a cabo
la mayoria de las funciones de control. Este esnedrgado de la gestion de
varios BTS en lo relativo a los recursos de radisignacion, utilizacion,
liberacion de frecuencias, traspasos y funcionamieon saltos de frecuencias.

- Estacion BaseBTS (Base Transceiver Station): Constituidas por lggigos
transmisores-receptores de radio (TransceptoEs)glementos de conexion al
sistema radiante (combinadores, multiacopladoedses coaxiales), las antenas
y las instalaciones accesorias.

12



+ SUBSISTEMA DE RED Y CONMUTACION

El Subsistema de Red y Conmutacion (NSS, Network@&witching Subsystem):
realiza las funciones de conmutacion y encaminamida las llamadas en el sistema
GSM, ademas de la gestion de las bases de datda icdarmacion relativa a todos los
abonados al servicio. EI NSS se encarga de estaldilecomunicacion entre usuarios
moviles mediante la conmutacion interna de red mi®@perador o entre usuarios del
sistema GSM vy usuarios de otras redes de telef@@tmzales Castellanos, Jauregui
Suarez, & Melchor Mejia, 2002) ya sea de telefdijgao de telefonia movil de otros
operadores, estd compuesta por:

- MSC (Mobile Services Switching Center): Es una @@rtelefonica que realiza
las funciones de encaminamiento y conmutacién dmdtas para las MS
situadas en su demarcacién (area central) (ConZa#esellanos, Jauregui
Suarez, & Melchor Mejia, 2002). Sus funciones son:

o Procedimientos para la localizacion y registro dsnados y su
actualizacion.

0 Gestidn de llamadas y aviso a la MS de llamadasmes.

Procedimientos para el traspaso de llamadas.

0 Gestidon de los protocolos de sefializacion con &€ BSntercambio de
informacion de sefializacion con el protocolo MAPSI87.

o Establecimiento de circuitos con conexion entreNEs y las PSTN y
otras redes.

0 Recopilacion de datos de tréfico y facturacion.

(@)

- GMSC (Gateway Mobile Services Switching Center): &selemento de
interconexion con otras redes.

- BASES DE DATOS

0 Registro General de Abonados HLR (Home Locationisteq: Es una
base de datos, donde estan inscritos todos logediele un operador. El
HLR contiene toda la informacion administrativa dagda abonado,
junto con los datos de localizacion del mismo (@Gdew Castellanos,
Jauregui Suarez, & Melchor Mejia, 2002).

La informacién que contiene se puede dtasitomo sigue:

» Datos permanentes, como lo son la identificacidradenado (IMSI
y MSISDN).
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=  Datos transitorios, actualizables como lo son d¢alizacion de la MS
a fin de encaminar las llamadas entrantes al MS@deloesta
registrada la MS.

0 Registro de abonados itinerantes VLR (Visitor LawatRegister): Es
una base de datos asociada a un MSC que almactrendnion
dinamica sobre los usuarios visitantes en la zawdralada por ese
MSC. Cuando un MS itinerante entra a una zona d€,MSte centro
notifica esa situacion a su VLR asociado. La eStatiase ejecuta un
proceso de inscripcion o registro y recibe unacdite de visitante que
se traduce en un numero de ruta, MSRN (Mobile SilescRoaming
Number), que sirve para encaminar las llamadasndests a esa MS
(Conzales Castellanos, Jauregui Suarez, & Melchejrayi2002).

La informacién contenida por el VLR es basicamente:
» Identidad permanente del abonado (IMSI).
» Identidad temporal del abonado (TMSI).
*= Numero telefonico del abonado (MSISDN).
= Numero de encaminamiento (MSRN).
* |dentidad de la zona de localizacion (LAl).
» Datos del abonado del usuario (Servicios, restns).

* UNIDADES FUNCIONALES DE SEGURIDAD

Son las encargadas de proteger a los abonadoss detrasiones y al operador de
accesos indebidos. Existen dos organismos esperifjara la realizacion de las
funciones de seguridad:

Registro de identidad de equipos EIR (Equipameentity Register): Es una
base de datos que contiene las identidades degoipos moviles, IMEI
(International Mobile Equipment Identy), que idéiod los equipos por sus
codigos de fabricacion y homologacién. Cuando uéfdeo movil trata de
realizar una llamada, el MSC consulta al EIR laded del IMEI de ese equipo
(Conzales Castellanos, Jauregui Suarez, & Melchajrayi2002).

Centro de autentificacion AUC (Authentication Cept&s una base de datos
donde se guardan las identidades (IMSI) de los admsjunto con la clave
secreta de identificacion de cada usuario. Estéd asbciado al HLR vy
proporciona la informacién necesaria para la val@ade los usuarios por parte
de la red; para ello tiene almacenado dos algositdemominados A3 y A8. El
algoritmo A3 se utiliza para la autentificacion lyA8 para la generacion de la
clave de cifrado de la informacion.

14



2.3.2 EL SERVICIO SMS

Es un servicio disponible en las Estaciones Mévijas permite el envio de mensajes
cortos de texto entre Estaciones Moviles y/o uniaaad receptora, que comienza a operar
en la red GSM europea en el afio 1991, con unadeahthaxima de 160 caracteres. Existen
dos tipos de SMS disponiblesiensajes de difusiorfcellbroadcast), usados para enviar
informacion de control unidireccionales a los teratés moviles que tengan habilitado el
servicio dentro de una celdamensajes punto a puntfpoint-to-point). Los SMS punto a
punto son enviados desde un movil a otro (Alvaifadd&innett P., & Grote H., 2004).

Debido a que la transmision de los SMS se reabaado los canales de control de GSM es
posible realizar una llamada y recibir un mensajoema simultanea, ademas este servicio
se almacena en caso de ser necesario, lo cualtpejue si el equipo del destinatario se

encuentra apagado, o fuera del area de coberfunersaje se almacene en la red hasta
gue pueda ser retirado por el destinatario.

SMS esta especificado en el estandar técnico GSMD0&.5.0. Este estandar define los
servicios y elementos de servicio, la arquitectlgared, la funcionalidad del centro de
servicios, la funcionalidad del MSC (con respectosaSMS), la funcionalidad del SGSN
(con respecto a los SMS), los requisitos de enietam los protocolos y las capas de
protocolo (Institute European Telecommunicatioren8ards - ETSI TS 100 901 V7.3.0 ,
1999-11).

El servicio SMS permite la transferencia de un ragnsorto entre una estacion movil y
una entidad para la recepcion y el envio de mesisaje@vés de un centro de servicio como
se observa en la figura 2-5. El servicio final oitl®e es una comunicacion entre la estacion
movil y la entidad, ésta ultima puede ser otragadtamovil o puede estar situada en una
red fija (Gonzalez Gomez, 2002).

En el caso de envio de un mensaje entre dos moaitgsas partes son Estaciones Moviles.
Cuando se envia un mensaje para solicitar algondepservicio, (en el caso de conocer el
saldo actual) un extremo es una estacion moévil gt es un servidor que atiende la
solicitud.
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Figura 2-5: Servicio SMS. Fuente: (Gonzalez Gor692)

En la norma GSM solo se especifica la parte de ooragiones entre las Estaciones
Moviles y el centro de servicio. La comunicacioirerel centro de servicio y las entidades
fijas, queda fuera del &mbito de esta norma conubserva en la figura 2-6.

Entidad "no movil"

CENTRO DE
SERVICIO

Normalizado por GSM Fuera del Ambito de GSM

Figura 2-6: Envié de un SMS entre una MS y unadeuditiija, Fuente: (Gonzalez Gomez, 2002)

Existen dos tipos de servicios SMS punto a punioacee observa en la figuras 2-7 y 2-8,
y que se enuncian a continuacion (Gonzalez Gon@€2)2

* SM MT (Short Message Mobile Terminated Point-to-Pait): Servicio de entrega
de un mensaje desde el centro de servicios haat&stacion Movil, obteniéndose
un informe sobre lo ocurrido. Son los que se oagien una aplicacién y se envian
a un terminal movil, pueden ser enviados de fornagiva 0 en respuesta a una
peticion del usuario, en cuyo caso el mensaje peFkonalizarse para el usuario.

« SM MO (Short Message Mobile Originated Point-to-Pait): Servicio de envio
de un mensaje desde una Estacion Movil hastantnocge servicio, obteniéndose
un informe sobre lo ocurrido. El usuario envia ensaje a un namero corto, que
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previamente ha sido contratado a los operadoredaa@or empresas que prestan
servicios y contenidos de SMS.

1) Servicio SM MO

Envio de mensaje

>

Informe

-

Figura 2-7: Servicios basicos SM MO, Fuente: (G@z&omez, 2002)

2) Servicio SM MT

sSC

i

Figura 2-8: Servicios basicos SM MT, Fuente: (Gtez&omez, 2002)

Entrega del mensaje

Informe

<
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ARQUITECTURA DE RED PARA EL SERVICIO SMS

La estructura basica de la red para el servicio S&@uestra en la figura 2-9:

SC SMS-GMSC
SMS-IWMSC

Figura 2-9: Estructura basica de la red para festesiencia de mensajes cortos, Fuente: (Gonzalee&®2002)

A continuacion se describen brevemente cada utasd®mponentes:

e MS (Mobile Station): Estacion movil.

* MSC (Mobile Services Switching Center)Centro de Conmutacion.

e SC (Service Center):.Centro de Servicio.

e MT (Mobile Terminated): Terminal Mévil.

« SME (Short Messaging Entity): Entidad que puede enviar o recibir mensajes
cortos, pudiendo estar localizada en la red fij@ Hstacidon Movil, u otro Centro de
Servicio.

« SMSC (Short Message Service CenterEs el responsable de la transmision y
almacenamiento de un mensaje corto, entre la Ehtide puede enviar o recibir
mensajes cortos y una Estacion Movil.

* SMS-GMSC (Short Message Service - Gateway Mobile Services Switching
Center): Centro de Conmutacién que sirve de Pasarela paengtio de mensajes
cortos.

e SMS-IWMSC (Short Message Service — Inter Working Mbile - Services
Switching Center): Centro de conmutacién de interconexion entre PLMNel
Centro de Servicios.
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HLR (Home Location Register): Es una base de datos usada para el
almacenamiento permanente, gestiéon de los usugrigsperfil del Servicio de
Mensajeria.

VLR (Visitor Location Register): Es una base de datos que contiene informacion
temporal de los usuarios.

Para la descripcion detallada de la arquitectweaytdiza un modelo de capas, en el que
cada capa o nivel proporciona un servicio a la caperior, y este servicio se implementa
mediante el protocolo correspondiente. La arquitecse divide en cuatro niveles que se
pueden observar en la figura 2-10, estos nivelegGonzalez Gomez, 2002):

SM-AL (Short Message Aplication Layer): Nivel de aplicacion.

SM-TL (Short Message Transfer Layer): Nivel de transferencia. Servicio de
transferencia de un mensaje corto entre una Estadidvil y un Centro de
Servicios y obtencién de los correspondientes mésr sobre el resultado de la
transmision.

SM-RL (Short Message Relay Layer):Nivel de repeticion. Proporciona un
servicio al nivel de transferencia que le permitgia TPDU (Transfer Protocol
Data Units) a su entidad gemela.

SM-LL (Short Message Lower Layers):Niveles inferiores.

sc SMS-GMSC
SMS—IWMSC

SME

I
i ‘t.|.||
ﬂl]l i 1

SM-AL

SM-TL

SM-RL

SM-LL

Figura 2-10: Niveles y servicios para el envio amsajes cortos, Fuente: (Gonzalez Gomez, 2002)

OPERACIONESPARA EL ENVIO DE SMS

La Parte de Aplicacion Moévil (Mobile Application RaMAP), define las operaciones
necesarias para dar soporte al SMS. Ambos est&nderamericano y el europeo han
definido el MAP usando los servicios de la parte apdicaciones de capacidad de
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transacciones. El estandar americano publicadolgp@sociacion de la industria de las
telecomunicaciones (Telecommunication Industry A=gmn, TIA) define la capa MAP
en el estdndar 1S-41, y el Instituto Europeo demNar de Telecomunicaciones (European
Telecommunication Standards Institute, ETSI) lontdea como GSM MAP (Tarazona
Anteliz, Casadiego, & Alexander, 2008).

Operaciones basicas del MAP necesarias para pioparcservicio de mensajes cortos
punto a punto:

Solicitud de Informacion de Encaminamiento En esta operacion el Centro de
Servicios extrae la informacion de la base de da&os determinar el servicio de la
Estacion Movil tratada. Este proceso se realizasade entregar el mensaje, y se
lleva a cabo usando los mecanismos establecidosl @standar 1S-41 y GSM
respectivamente.

Envio del Mensaje Punto a Punto Mecanismo importante para transmitir un
mensaje corté hacia el Centro de Conmutacion que si la Estacion Movil e
intenta enviar un mensaje a una Estacion Movil premue se encuentre registrada.
La operacion del envio del mensaje corto propoeciom servicio de envio
confirmado. La operacion trabaja conjuntamente elosubsistema de la Estacion
Movil mientras el mensaje esta siendo remitidoGkhitro de Conmutacion hacia la
Estacion Movil.

Indicacion de Espera del Mensaje Corto Esta operacion se activa cuando el
intento de envio por parte del Centro de servi€tla debido a algun incidente

temporal. Entonces el Centro de Servicios sol@itllLR que afiada una direccion
SMSC, para ser informado cuando la Estacion Médicada esté accesible.

Alerta del Centro de Servicio Esta operacion hace que el HLR informe al SMSC
gue la MS es accesible en ese momento, el cuabprente ha intentado enviar un
mensaje corto a la MS especificada.

Pasos para el envio de un SMS:

El mensaje corto es enviado del SMC al SMSC.

Después de completar su proceso interno, el SM8@upta al HLR y recibe de la
misma informacién de encaminamiento del usuarioimov

El SMSC envia el mensaje corto hacia el MSC.
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* ElI MSC extrae la informacion del usuario del VLRtd&operacion puede incluir un
procedimiento de autentificacion.

» ElI MSC transfiere el mensaje corto a la estaciéwiimd devuelve al SMSC el
resultado de la operacion que se esta llevandba ca

* Silo solicita el SMC, el SMSC retorna un infornmelicando la salida del mensaje
corto.

SMC SMSC HLR MSC VLR MS

1- SUBMIT- 50 - BANDROUTING

B m
3- FORWARD SHORT MESSAGE -
4 8- SAND INFO
EQRMTSHG g
PAGE
L ———
4 b BAND INFO
FOR MT SMB - AUTHENT »
- —
5 WESSAGE TRANSFER
- -
8- DELIVERY REPORT
7. BTATUS REPORT|
B

— OPERATION INYOCATION OR MESSAGE TRAMSFER
Al SACCESSFULL OPERATION INVOCATION OR MESSAGE TRANSFER

Figura 2-11: Operaciones en él envio de SMS, Fuéiseuela Politecnica Superior de Alcoy, 2012)

Pasos para la recepcion de un SMS:

La MS transfiere el mensaje corto al MSC.

El MSC interroga al VLR para verificar que el mgastaansferido no viola los
servicios suplementarios o las restricciones imjages

El MSC envia el mensaje corto al SMSC.

El SMSC entrega el mensaje corto al SME y recomb8&SC el éxito del envio.

El MSC devuelve a la MS el resultado de la operad&envio.
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SMC SMSC HLR MSC VLR MS

ACCES REQUEST
AND
AUTHENTICATION

1- WESSADGE TRAMSFER
e

2- BEND INFO
FOR MO SMB

df—————--

_ 3- FORWARRD SHORT MESSAGE

- SuBMIT. S |
§- DELIVERY REPORT
| & DELIVERY REPORT

|

-

—— QPERATION INVOCATION OR MESSAGE TRANSFER
e SACCESSFULL OPERATION INVOCATION OR MESSAGE TRANSFER

Figura 2-12: Operaciones en la recepcion de SMé&nteu (Escuela Politecnica Superior de Alcoy, 2012)

PRINCIPALES APLICACIONES

Las principales aplicaciones basadas en el SMSlssmensajes de persona a persona que
utilizan los usuarios de la telefonia movil celyt@ra comunicarse entre ellos, el servicio
de notificar al usuario de la telefonia movil catulos nuevos mensajes de voz o de texto
por medio de un SMS. Actualmente se ha realizadowmon entre el servicio de correo
electrénico y SMS para que el usuario pueda renibinsajes de alerta cada vez que tiene
un mensaje de correo electrénico nuevo.

El servicio SMS es utilizado para solicitar el ende informacion sobre alguna consulta
por medio del terminal mévil hacia un servidoemplo de esto es la consulta de saldo
para el operador TIGO al marcar *10#. Recientemesg ha utilizado para solicitar
también descargas de melodias y para participaalizar votaciones en concursos de
television.

El Servicio de Mensajes Cortos, puede usarse maranstrar equipos en ambientes de
supervision remota. Esta aplicacion proporcionarinfcion sobre el estado de los
equipos.

ACCESO A LOS SERVICIOS SMS

Para acceder a los servicios de SMS es necesausoetle software y hardware que lo
permitan, las formas mas comunes en la actualiolad s
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» Algunos teléfonos se pueden conectar directameateRC y mediante un software
propietario por ejemplo Nokia PC Suite, Sony EncsBC Suite, se puede acceder
a los datos de movil (agenda, tarjeta SIM, entresdt asi como enviar y recibir
mensajes SMS.

« Utilizando un MODEM GSM, es un tipo especializadorddédem, que acepta una
tarjeta SIM, y opera a través de una suscripcidm aperador de telefonia movil
celular, al igual que un teléfono mévil. Desde krspectiva del operador de
telefonia movil celular, un modem GSM se parece teléfono movil.

e Utilizando una plataforma del SMS, estas plataf@rsan servicios que ofrecen
algunas péaginas web e incluso algunos operadoreteléénia movil celular, que
permiten el envio y recepcion de SMS desde la web.

En el proyecto se utiliza un modem GSM y un teléfamdvil como métodos de acceso al
servicio. Por lo que se concentra en el estudiogienodem GSM.

2.3.3 MODEM GSM

Es un tipo especializado de médem, que aceptaanjsdat SIM, y opera a través de una
suscripcion a un operador de telefonia movil, ahigue un teléfono mavil.

Mediante un MODEM GSM se puede conectar cualqus¢ersa digital a la red GSM, no
s6lo para enviar mensajes SMS sino también pangriéir datos. Existen dos tipos de
MODEMS, segun la aplicacion que se quiera realiar.figura 2-13.

IMPLEMENTACIONES

Modem GSM ;
| para PC
— 7 ~

WA

(2

Figura 2-13: Tipos de médems, Fuente: (Gonzalez&zp002)

Sistema autonomo
Usando modem GSM para Cl
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Para el desarrollo de la aplicaciéon se escogidocglet SIMCOM SIM300, ver Figura 2-
14.
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Figura 2-14: Modem SIMCOM 300, Fuente: (SIMCOM, 20

MODEMS PARA CIRCUITO IMPRESO

Son de reducido tamafio y perfectamente apantallgdesestan preparados para ser
incorporados dentro de un circuito impreso y quemgen desarrollar un hardware
especifico y que no depende de un PC, este tipademnes el que se utiliza en el presente
proyecto.

MODEMS PARA PC

Tienen un tamafio también bastante reducido, y despde un conector DB9 hembra para
conectarse al PC a través de un cable serie est&@wamuy Utiles para permitir que desde
cualquier ordenador de una intranet se puedanreméasajes SMS.

INTERFAZ CON MODEM GSM

Los médems GSM no soOlo se comportan de forma mugcj® a un modem normal,
permitiendo el intercambio de datos con otro modemtilizando los comandos AT
originales, sino que incluyen muchas mas caratiter$s Son como pequefios teléfonos
moviles, que incluyen su propia tarjeta SIM paragofuncionar y por tanto permiten
gestionar la base de datos de teléfonos, la listédosl mensajes SMS recibidos, enviar
mensajes SMS, configurar diversos parametros.

Para establecer comunicacion continda con un mdéd&M y utilizar los servicios de la
red GSM es necesario comprender el lenguaje de @BeaAT, el cual es practicamente
un estandar abierto de comandos para configurarangetrizar los médems, y es necesario
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el desarrollo de una interfaz RS-232 adaptada aniledes de tension sugeridos por el
modem GSM.

2.3.4 COMANDOS AT

Es un lenguaje desarrollado por la compafiia HAYESM®IUNICATIONS que
practicamente se convirtio en estandar abiertcodeandos para configurar y parametrizar
modems. Los caracteres «at», que preceden a tsl@smandos, significan «atencion», e
hicieron que se conociera también a este conjuat@amandos como comandos AT
(Lazaro Laporta & Miralles Aguifiiga, 2005).

Los comandos AT con cadenas ASCII que comienzatopararacteres AT y terminan con
un retorno de carro. Cada vez que el modem recitmmando, lo procesa y devuelve un
resultado, que normalmente es una cadena ASCB sale hayamos indicado lo contrario.
Al estar la comunicacién en ASCII, pondremos uilizin terminal de comunicaciones
desde un ordenador para acceder al modem, biercqafigurarlo, bien para hacer pruebas
0 bien para establecer una comunicacién con otrdemo(Lazaro Laporta & Miralles
Aguifiiga, 2005).

SINTAXIS DE LOS COMANDOS AT

El prefijo AT debe ser cargado en el inicio de chidea de comando, al terminar una linea
de comando escribir enter <CR>, los comandos ome son seguidos por una respuesta
gue tiene la siguiente forma "<CR><LF><response>x=€H>, donde (<CR><LF>)
indica salto de linea (SIMCOM, 2005). Los tipossid#axis son:

* Sintaxis Basica
Este tipo de comando tiene la forma “AT<x><n>" AT&<x><n>" donde <x> es el
comando y <n> es 0 son los argumentos del comamdejemplo de esto es ATE<n> que
le dice al DTE si los caracteres recibidos puedgrdsvueltos al DTE de acuerdo con el
valor de <n>, <n> es opcional y por defecto estafalta (SIMCOM, 2005).

» Sintaxis de parametros
Estos comandos tienen la forma “ATS<n>=<m>", dorde es indice del registrB a
cargar y <m> es el valor asignarle, <m> es opcia@ndhlta es asignado un valor por
defecto (SIMCOM, 2005).

25



» Sintaxis Extendida
Estos comandos pueden operar en diferentes moduass®mmuestra en la siguiente tabla.

El equipo mdvil retorna
una lista de parametros|y
Comando de Prueba AT+<x>=? valores de rangos
establecidos en el
comando AT escrito
Este comando retorna el
Comando de Lectura AT+<x>? valor actual cargado p
cargados en el parametrag
Carga valores definidos

Comando de Escritura AT+<x>=<...> por el usuario en el
parametro
Los comandos de
ejecucion leen los
Comandos de Ejecucion AT+<x> parametros no variables

afectados por procesos
internos en el modem

Tabla 2-2: Sintaxis extendida.

COMBINACION DE COMANDOS AT EN UNA MISMA LINEA

Se pueden varios comandos en una misma lineatercaso no es necesario escribir el
prefijo “AT” o “at” antes de todos los comandos, &ste caso solo es necesario escribir
“AT” o0 “at” en el inicio de cada linea de comand®parar los comandos con punto y
coma en una misma linea, usar esto como delimi&IbCOM, 2005).

COMANDOS DE EQUIPOS DE RESPUESTA AUTOMATICA (ESTAND ARITU-T
V.25TER)

* ATH: Desconecta la conexion existente.

* ATI: Muestra la informacion de identificacién debgucto.

» ATZ: Carga los parametros actuales como perfilrdiddi por el usuario.
» AT&F: Carga los parametros de fabrica.

* AT&W: Almacena los parametros definidos en el peldl usuario.
 AT+ILRR: Carga la tasa de baudios para la trangmisi

» AT+ICF: Configura la forma de elaboracion de ctgees de control.
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COMANDOS GENERALES (ESTANDAR GSM07.07)

* AT+CGMI: Identificaciéon del fabricante.
e AT+CGSN: Obtener numero de serie.

e AT+CIMI: Obtener el IMSI.
 AT+CPAS: Leer estado del modem.

COMANDOS DEL SERVICIO DE RED (ESTANDAR GSMO07.07)

* AT+CSQ: Obtener calidad de la seiial.

» AT+COPS: Seleccion de un operador.

» AT+CREG: Registrarse en una red.
 AT+WOPN: Leer nombre del operador3.

COMANDOS DE SEGURIDAD (ESTANDAR GSMO07.07)

* AT+CPIN: Introducir el PIN
e AT+CPINC: Obtener el nUmero de reintentos que queda
 AT+CPWD: Cambiar password.

COMANDOS PARA LA AGENDA DE TELEFONOS (ESTANDAR GSMO0 7.07)

« AT+CPBR: Leer todas las entradas
 AT+CPBF: Encontrar una entrada

« AT+CPBW: Almacenar una entrada
 AT+CPBS: Buscar una entradas.

COMANDOS PARA SMS (ESTANDAR GSM07.05)

 AT+CPMS: Seleccionar lugar de almacenamiento d&MS

» AT+CMGF: Seleccionar formato de los mensajes SM8dtexto o Modo PDU
« AT+CMGR: Leer un mensaje SMS almacenado

 AT+CMGL: Listar los mensajes almacenados

 AT+CMGS: Enviar mensaje SMS

* AT+CMGW: Almacenar mensaje en memoria

 AT+CMSS: Enviar mensaje almacenado

» AT+CSCA: Establecer el Centro de mensajes a usar

» AT+ WMSC: Modificar el estado de un mensaje
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2.3.5 GENERALIDADES DEL MODEM SIMCOM SIM300

El modem seleccionado esta disefiado para unaifé@jracion con otros componentes y
las redes GSM existentes. Se comunica por undéntserial regida por el estandar RS-
232 y emplea un juego de comandos AT que le pamnmtenitorizar la red y avisar de
condiciones que puedan ser relevantes para labged# una red conformada por varios
terminales, presenta la siguientes caracterigf@id4COM, 2007):

Tri-Banda GSM/GPRS 900/1800/1900 MHz.

Sujeto al estandar GSM fase 2/2+.

Clase 4 (2W 900 MHz)

Clase 1 (1W 1800/1900MHz)

Dimensiones: 40mm x 33mm x 2.85mm.

Weight: 8 g.

Control via comandos AT.

Rango de voltaje de alimentacion 3.4V-4.5V.

Bajo poder de consumo. Max 2A en rafaga de trandémis
Rango de operacion de temperatura:-20°C hasta +55°C
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DESCRIPCION DE PINES

En la siguiente tabla se realiza la descripciépides del moédulo SIMCON SIM 300.

VBAT

VDD_EXT

CHG_IN

GND

PWRKEY

MIC1P
MICIN
MIC2P
MIC2N
SPK1P
SPKI1IN
SPK2P
SPK2N
BUZZER

AGND

KBCO~KBC4
KBRO~KBR4

1/0

(@]

O O O

(@)

5 de los pines del conector DIP estan dedicz
para la conexion de la fuente de voltaje, se ¢
colocar una sola fuente de Vvolte
VBAT=3.4V....45V. Debe ser capaz
suministrar suficiente corriente en una rafage
transmision que por lo general se eleva a 2A
algunos casos puede ser de 3A durante 0.1ms
Corriente de entrada para RTC cuando la bal
no se suministra para el sistema.

Salida de corriente para bateria de respi
cuando la bateria principal estd presente )
bateria de respaldo de baja tension del Estadc
Suministro de 2.93V para circuito externo. F
medio de este pin el usuario puede juzgal
estado del sistema, si esta encendido o apaga
Cuando el voltaje de bajo el sistema esta apay
de lo contrario esta encendido.

Tension de entrada para el circuito de ca
haciendo que el sistema detecte el cargador.

Tierra digital

Tension de entrada para encender el sistems
debe llevar a PWRKEY a un bajo nivel de volt:
para que el usuario apague o encienda el sist
Porque el sistema necesita un margen de tie
para confirmar el software

Positivo y negativo de la entrada de la bande
voz

Auxiliar-Positivo y negativo de la entrada de
banda de voz

Positivo y negativo de la salida de la banda
voz

Auxiliar-Positivo y negativo de la salida de
banda de voz

Salida para zumbador

Tierra Analoga

La salida de propésito de general (GPO) pue
ser configuradas por comandos AT para colc
la salida en alto o bajo voltaje. Todos los GF

Vmax= 4.5V
Vmin=3.4V
Vnorm=4.0V

Vmax=2.0V
Vmin=1.2V
Vnorm=1.8V
Inorm= 20uA

Vmax=3.0V
Vmin=2.75V
Vnorm=2.93V
Imax=60mA

Vmax=5.25V
Vmin=1.1 * VBAT
Vnorm=5.1V

VILmax=0.3*VBAT
VIHMin=0.7*VBAT
Vimax=VBAT

VILmin=0V
- VILmax=0.3 *VDD_EXT
" VIHMin=0.7*VDD_EXT
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e

GPIO5 /O Puerto normal de entrada o salida

I 10 Peroromddecnaosaide

Interface serial 1

Receive Data

T
SPI_CLK

-
-

Request to Send

Ring Indicator

_
IS (O [Pacarere e

Interface serial 2
o
SIM Interface

SIM_VDD O  Voltaje de alimentacion para SIM card El voltaje puede ser
seleccionado para interface
de 1.8V 0 2.85V

LR ) (ot s

SIM_CLK SIM clock

SIM_RST SIM Reset

AUXADC

ADC1 Conversor analogo digital de propdsito genera Rango de valor de voltaje cle
entrada.
0V hasta 2.4V

Tabla 2-3: Descripcion de pines del médulo SIMCOM300
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MODOS DE OPERACION

Los modos de operacion son los siguientes (SIMC2NY):

MODO DE OPERACION NORMAL

- Funcion GSM/GPRS sleep

El modulo automaticamente se colocara en modo deadso si el DTR es
argado en un nivel alto, si no hay actividad ea aiaudio y no hay interrupcién
por parte del hardware por ejemplo interrupciorele@PIO o datos en el puerto
serial. En este modo la corriente de consumo seeed un bajo nivel. Durante
el modo de descanso el modulo puede recibir mengd1S.

- Funcion GSM IDLE

El software esta activo. El modulo esta registradda red GSM y esta listo
para enviar y recibir.

- Funcién GSM TALK

La conexion CSD (Circuit Switched Data) va entre dabscriptores. En este
caso, el consumo de potencia depende de las comfigoes de la red.

- Funcion GPRS IDLE

El modulo esta listo para transferir datos GPR$) pe hay datos recibidos o
enviados en este caso la potencia de consumo depenrds configuraciones de
red y de GPRS.

- Funcién GPRS DATA

Hay datos GPRS en transferencia (PPP o TCP o WHDR)ste caso la potencia
de consumo esta relacionada con las configuraciemesd.

MODO APAGADO

El apagado normal se realiza mediante el comandb+rGPOWD=1" o usando el
PWERKEY. La administracion de potencia se realiaamedio de ASIC (Application
Specific Integrated Circuit) esta desconecta lanetitacion desde banda base del
modulo y solo la alimentacién para RTC es mantenida
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El software no estd activado. Las interfaces srialb son accesibles. El voltaje de
operacion conectado a VBAT se mantiene aplicado.

+  MODO DE FUNCIONALIDAD MINIMA

Usando el comando “AT+CFUN” se puede cargar el ma@luncionalidad minima sin
remover la fuente de alimentacion, en este caparte RF del mddulo no trabajara o la
SIMCARD no sera accesible la parte RF del méduldaySIMARD se cerrara
totalmente. Las interfaces seria siguen siendoesdgles. La potencia de consumo es
realmente baja.

* MODO ALARMA.

Esta restringido el lanzamiento de la funcién alde RTC mientras que el modulo este
apagado. El modulo no estara en la red GSM y sarie ple los comandos AT pueden
ser validados.

« MODO GHOST

Modo de carga durante operacién normal. Comienzargar mientras el modulo este
en operacion normal.

ALIMENTACION

El modulo se debe alimentar desde una sola fuemteotlaje VBAT= 3.4V...4.5V. En
algunos casos la corriente de consumo puede alcpitos de 2A y puede haber caida de
voltaje en una rafaga de transmision. Para la @at8BAT es recomendable un bypass
capacitivo para reducir picos de voltaje, ver feg@rl5.

Ca — Cs

Figura 2-15: Entrada VBAT, Fuente: (SIMCOM, 2007)
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Donde CA es un capacitor de tantalio electrolileclO0uf y CB es un capacitor ceramico
de entre 1uf y 10uf.

La tension nunca debe caer por debajo de 3.4V anrafiaga de transmision donde la
corriente de consumo puede elevarse a dos ampsri@sto sucede el modulo puede
apagarse (SIMCOM, 2007).

Se puede monitorear la fuente de voltaje con elacam “AT+CBC” que incluye tres
parametros: estado de la carga, porcentaje dddgteoltaje en mV, es decir el valor entre
VBAT y GND. La corriente serd medida continuamedependiendo del modo de
operacion.

ESCENARIOS DE ENCENDIDO Y APAGADO

El modulo puede ser encendido de varias maneras:

- Por el pin PWRKEY, una vez iniciado el modo de ap&m normal.
- Por interrupcion en el RTC, una vez iniciado el mathrma.
Notas:

Solo enviar comandos AT después de que el modtdoeesendido y se reciba el codigo
no solicitado RDY por el puerto serial 1

Si configuro una tasa de baudios fija el moduloiamavel codigo de resultado RDY
indicando que esta listo para operar, este codigeshiitado no aparece cuando se cuando
el autobauding estéa activado.
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« ENCENDIDO DE MODULO CON EL PWRKEY

Se puede encender el modulo conduciendo al PWRKEN Izajo nivel de voltaje
por un periodo de tiempo como se muestra en ladigtl6.

Startup = 3000ms

ry

L

VRAT /
r
_.-’/
Pulldoam = 1300ms
+ > Hiz
| —————
|
/ V<D I*VBAT , R
(INPLT) \ - /\,H = 0.7VBAT
— |

|

STATUS

|
|
|
|
I Pulldown = &l(ms
|
COUTMUT) l[

—

Figura 2-16: Tiempo de encendido del sistema, FEué8tIMCOM, 2007)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
PWRKEY |
|
|
|
|
|
|
|
|
1
]

Cuando el procedimiento este completo el moduldeea\el codigo de resultado RDY si el
modulo no esta en autobauding. Y el pin STATUS @lecara en nivel alto con 2.83 V
(SIMCOM, 2007).

« APAGADO DEL MODULO

Se pueden utilizar los siguientes procedimientoa ppagar el modulo SIM340C:

Procedimiento normal de apagado utilizando el M\WRKEY.

Procedimiento normal de apagado utilizando los calos AT.

Apagado automatico por caida de voltaje detectada.

Apagado automatico por deteccién de exceso dectexiypa.

« PROCEDIMIENTO NORMAL DE APAGADO UTILIZANDO EL PIN
PWRKEY

Se puede apagar el modulo llevando el PWRKEY a aja foltaje por un periodo de
tiempo. Este procedimiento llevara a al médulo scdeectarse de la red, a que el software
entre en un estado seguro y grabar datos antgsadarae.
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Antes de apagarse completamente el modulo endiadaligo de resultado de salida:
* NORMAL POWER DOWN

Después de este momento ningin comando AT puedejesrrtado y solo el RTC esta
activado. El apagado solo puede ser indicado ppmeéV/DD-EXT que toma un bajo nivel
de voltaje en este modo. Ver figura 2-17.

I [HMenS == Shul = SHanS | Logoud ned shost XHAD o S0I0mS :
I ]
PWRKEY 4 i -
MELTT : : f- - Hiz
N V0TV 15_,:"_ :
\ /! ;
\]\'-.I.-'I.'.-"-I1".I s |
g R |
I I -
i I |
[ | I
! ]
: i
' :
: |
]
5 i |
s i
¥ ]
1
i
1

Figura 2-17: Tiempo de apagado del sistema, FugiigtCOM, 2007)

- PROCEDIMIENTO NORMAL DE APAGADO UTILIZANDO COMANDOSAT

Con el comando AT “AT+CPOWD=1" se puede apagar etlmo. Este procedimiento
llevara a él modulo a desconectarse de la rede &bsoftware entre en un estado seguro y
grabar datos antes de apagarse.

Antes de apagarse completamente el modulo enviataligo de resultado de salida:
* NORMAL POWER DOWN

Después de este momento ningin comando AT puedejesartado y solo el RTC esta
activado. El apagado solo puede ser indicado ppneVDD-EXT que toma un bajo nivel
de voltaje en este modo.

- APAGADO AUTOMATICO POR CAIDA DE VOLTAJE DETECTADA
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El software constantemente monitoreara el valorvaéthje en VBAT, si la medida de
voltaje no es mas que 3.5 V enviara el cédigo URidigo no solicitado)POWER LOW
WARNNING”, si la medida de voltaje no es mas que 3.4 Vrasgaea el URC POWER
LOW DOWN'. Después de este momento ningin comando AT psedejecutado y solo
el RTC esté activado. El apagado solo puede seraithl por el pin VDD-EXT que toma
un bajo nivel de voltaje en este modo.

REINICIAR EL MODULO CON PWRKEY

Se puede reiniciar el modulo llevando el PWRKEY ranivel bajo por un periodo de
tiempo luego poner en un nivel alto, una vez seatetque el pin STATUS cambio a un
nivel bajo, se inicia la temporizacion de un deday500ms, luego transcurrido este tiempo
se lleva a un nivel bajo PWRKEY vy el pin STATUS namente tomara un nivel alto. Ver
figura 2-18.

Turn oft Restart = S00mS
PWRKEY < > )
INPUT) - g Hiz
-7 \ / Startup
STATUS
(OUTPUT)
,\\."[:~ 0.3*VDD_EXT
Figura 2-18: Tiempo de reinicio del sistema, Fuef8&VICOM, 2007)
RTC BACKUP

La alimentacion RTC (Real time Clock) puede serinisttada por una bateria externa a
través del PIN 14 del conector DIP. Hay una res@tede 10K que ha sido integrada
limitando el paso de la corriente.
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El pin VRTC no pudo ser disefiado para ser un pin(iNG conected) (no conectado) en el
circuito. Se debe conectar el pin a una bateriaua aapacitor de alta capacitancia. Ver
figura 2-19.

SIM300C

10K

p o i e
Core

VRTC

)

. + :

Large-capacitance

Capacit } ;
-

Figura 2-19: RTC alimentado desde capacitor, Fu¢g8t®COM, 2007)

INTERFAZ SERIAL

El modulo proporciona un puerto serial asincrorsia elisefiado como un DCE (Data
Communication Equipment) siguiendo la tradicionahexion DCE-DTE (Data Terminal
Equipment). El autobauding va desde 1200 bps H4$200 bps, ver tabla 2-4.

Parameter Min Max Unit
Logic low input i} 03*VDD EXT vV
Logie high input 0.7+*VDD EXT VDD EXT 0.3 W
Logic low output GND 0.2 A
Logie high output VDB EXT-0.2 VDD EXT v

Tabla 2-4: Niveles légicos de voltaje, Fuente: (SI0M, 2007)
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SIMGONC {DCE) CUSTOMER (DTE}

Serial port Serial port
[R3E ]
Rl _;»—?-’_;'_—'(: kil
=" K
15 T
TH et IR
LN E = ]
BTNG ] R

GHD GNID

Figura 2-20: Interfaz del puerto serial, FuentéMGOM, 2007)

Caracteristicas de puerto serial
e 7 lineas para interfaz del puerto serial

» Contiene lineas de datos RX y TX, lineas de edRid® and CTS, linea de control
DTR, DCD and RING;

» El puerto serial soporta las siguiente velocidatebaudios: 300,1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600, 115200 y por defect@QAbps

» El autobauding soporta las siguientes velocidadesaiunicacion: 1200, 2400,
4800, 9600, 19200, 38400, 57600 y 115200bps.

En la figura 2-20 se muestra la conexion de lafimtepara una conexion entre DCE-DTE

El autobauding permite detectar automaticamenteelacidad de bits configurada en el
host, para aprovechar las ventajas del modo autiolrpise deben tener en cuenta los
siguientes requerimientos:

» Sincronizacion entre DTE y DCE

Para permitir la sincronizacion de la velocidadba&dios simplemente se emite una
cadena “AT” o “at”.

Esto es necesario:

- Después de tener activado el autobauding.
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- Cuando se ponga en marcha el modulo mientraaubauding este
habilitado, se recomienda esperar de 3 a 5 seguardes de mandar el primer
comando at.

» Restricciones de operacion en autobauding

- La interfaz serial tiene que ser operada con 8hibsparidad y un bit de
parada (configuracion de fabrica).

- Los cddigo de resultado no solicitados como “RD¥CFUN: 1" y “+CPIN:
READY” no son indicados cuando.

INTERFAZ DE LA SIMCARD
Por medio de los comando AT se puede obtener irfcidn dentro la SIMCARD.

La interfaz de la SIM soporta la funcionalidad paréase 1 de GSM y también soporta las
especificaciones de funcionalidad de la fase GSMpa@ra una SIM rapida de 64Kbps,
también soporta SIMCARDS de 1.8V y 3V.

La interfaz de la SIMCARD es alimentada desde guleslor interno que tiene un voltaje
nominal 2.8V. Todos los pines reinicializan comdidss en bajo voltaje. Los niveles
l6gicos son descritos en la tabla 2-5.

Pin  Signal Description
25 SIM VDD SIM Card Fower output sutomatic output on SIM mode, one i5
2 B5=0.1V, another i 1,B=0,1V. Current iz shout 10ma,
X 5IM 11O SIM Card data 1/0
3l SIM CIK SIM Card Clock
27 SIM RST SIM Capd Resst

33 SIM FRESENCE SIM Card Presence

Tabla 2-5: Sefiales de la interfaz de SIM, Fue@BMCOM, 2007)

Como dispositivo de proteccidbn ante descargas reltéticas se recomienda usar el
SMFO05.

Si no se utliza la funcion de deteccion de SIMCAREe puede dejar el pin
SIM_PRESENCE no conectado o conectado a GND. Lardig2-21 muestra la
configuracion para soportes de SIMCARD de 6 pingg goporta en las figuras 2-22 y 2-
23.
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Figura 2-21: Circuito de referencia de interfazSdiel, Fuente: (SIMCOM, 2007)

KARTENEINSCHIEBE - BEREICH

MAX. 30

HPHENOL
IMLDCK S

o/ (S T

{OPEN

N

i

1

|

[

II |
iy

Figura 2-22: Consideraciones de disefio para soger®IMCARD de 6 pines, Fuente: (SIMCOM, 2007)

Figura 2-23: Descripcién de pines, Fuente: (SIMCQ@BD7) (Arduino, 2011)
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2.3.6 ESTANDAR EIA232 (RS232)

Esta norma se origind con el fin de especificantarconexién de un equipo terminal de
datos (DTE), por ejemplo un ordenador, una impeesorun terminal de entrada, y un
equipo de terminacion de un circuito de datos (DGir ejemplo un modem o un
ordenador. Este estdndar se basa en comunica¢imamncems es decir que los datos pueden
ser transmitidos en cualquier momento por lo qubedetomarse precauciones para
sincronizar la transmision y recepcion (Manuel, 200

La comunicacién serial es un protocolo muy comira g@municacion entre dispositivos
gue se incluye de manera estandar en practicaroealguier computadora. La mayoria de
las computadoras incluyen dos puertos seriales3Sta comunicacion serial es también
un protocolo comuan utilizado por varios dispositiyeara instrumentacion; existen varios
dispositivos compatibles con GPIB que incluyen uwerfp RS-232. Ademas, la
comunicacion serial puede ser utilizada para adgdsde datos si se usa en conjunto con
un dispositivo remoto de muestreo (National Insents, 2006).

El puerto serial envia y recibe bytes de informaaid bit a la vez. Aun y cuando esto es
mas lento que la comunicacion en paralelo, que ipetentransmision de un byte completo
por vez, este método de comunicacidén es mas seg@lliede alcanzar mayores distancias.
Por ejemplo, la especificacidBEE 488para la comunicacion en paralelo determina que el
largo del cable para el equipo no puede ser mayfy metros, con no mas de 2 metros
entre cualesquier dos dispositivos; por el otr@Jadilizando comunicacién serial el largo
del cable puede llegar a los 1200 metros (Natibrsituments, 2006).

El RS-232 define especificaciones mecanicas, @éstrfuncionales y de procedimientos
tipicos de un protocolo orientado al enlace figionto a punto.

ESPECIFICACIONES MECANICAS

El conector normalmente empleado en los interf&®232 es un conector DB-25, aunque
es normal encontrar la version de 9 pines DB-%d®d mas difundida. El estandar define
gue el conector hembra se situara en los DCE yaglhmen el DTE. Aunque es facil
encontrar excepciones. También es frecuente quéasunterfaces solo incorporen parte
de los circuitos descritos en la especificaciom. figpira 2-24 y 2-25.
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Ml 00000 |/ M
N ' 0000 ‘,.e"' _/
L J
C i
6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect B Data Set Ready
2 Received Data 7 Request o Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready 9 Ring Indicator
5 Signal Ground

Figura 2-24: Descripcion de pines conector DB9 nfetg(Arduino, 2011)
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12345678 910111213

EIA
Pin_Description CKT |DCE DCE
1 Frame Ground AA
2 Transmitted Data BA D (Data)
3 Recewed Data BB D
4  Request to Send CA C (Control)
5 Clear to Send C8 C
6 Data Set Ready cC C
7 Signal Gnd Common Return AB
8 Rovd. Line Sgnal Detector CF C
11 Undefined
12 Secondary Rovd. Line Sig. Detector | SCF |C
13 Secondary Clear 1o Send SCB  |C
14 Secondary Transmitted Data SBA D
15 Transmiter Sig. Element Timing DB T (Tening)
16 Secondary Recewed Data S8 |0
17 Recewer Sig. Element Timing DD T
18 Undefined
19 Secondary Request to Send SCA C
20 Data Terminal Ready CD C
21 Sig. Quality Detector CG c
22 Ring Indicator CE C
23 Data Sig. Rate Selector (OCE) Cl C
23 Data Sig. Rate Selectoer (DTE) CH C
24 Transmater Sig. Element Timing DA T
25 Undefined

Figura 2-25: Descripcién de pines conector DB2%rfe: (Arduino, 2011)

Para conseguir establecer la comunicacion seria elos equipos se puede emplear los
siguientes tipos de alambrado:
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DB 9 female

* MODEM ACTIVO CON HANDSHAKING, FULL DUPLEX
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Figura 2-26: Modem activo con Hand Shaking, Fug@mmertbies, 2011)

e MODEM NULO, FULL DUPLEX
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Figura 2-27: Modem nulo, Full Duplex (DB9), Fuenteammertbies, 2011))

El método de comunicacion usado por RS-232 requieraina conexion muy
simple, utilizando sélo tres lineas: TX, RX, y GN&In embargo, para que los datos
puedan ser transmitidos correctamente ambos exdrdetoen estar sincronizados a
la misma velocidad. Aun cuando este método es m@suficiente para la mayoria
de las aplicaciones, es limitado en su respueg@siles problemas que puedan
surgir durante la comunicacion; por ejemplo, sireteptor se comienza a
sobrecargar de informacion. Es en estos casos ewgndtercambio de pulsos de
sincronizacion, o handshaking, esutil

Debido a la practicidad de este tipo conexion gfieiencia con la que logran llegar
los datos se escoge este tipo de conexidn parsegiadde la interfaz serial.
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ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

La interfaz eléctrica utiliza una conexion elé@rasimétrica con circuitos no equilibrados,
todos referenciados a tierra. Ver figura 2-28.

Los estados l6gicos son definidos por los sigugenieeles de voltaje:

A4— +15

0 - lagico
{espacio)
Transicidn « +t3v
(estado A4—— [0 % (referncia comin)
indefinido
LIEU "3V
1 —ldgico
(marca)
- =15

Figura 2-28: Especificaciones eléctricas estan@&23RC, Fuente: (EVA, 2011)

La convencion RS-232-C especifica que, con respactoasa, cualquier voltaje mas
negativo que -3 V es interpretado como un "1", glgquier voltaje mas positivo que + 3V
es interpretado como un "0". La comunicacion reguigue el transmisor y el receptor
acuerden un protocolo a utilizar. El protocolo R2-Z consiste en (National Instruments,
2006):

* Frecuencia de reloj (Baudrate): La velocidad destmasion se mide en bits por
segundo. Es necesario que el transmisor y el receptgan sus relojes sincronizados a
la misma velocidad.

* Marca (Markingstate): Periodo de tiempo duranteual no se transmite informacion.
El transmisor mantiene la linea en un estado althgico) denominado "marca”. Se
emplea para sincronizar.

» Bit de inicio (Start bit): Es un bit"0"que indicaig la transmision va a empezar. Este
estado bajo se denomina "spacingstate" o "espacio”.

* Bits de datos (Data bits): La cadena de bits cpomdiente al dato puede estar
compuesta por 5, 6, 7 u 8 bits y representan d@ctar transmitido. El bit menos
significativo (LSB — Least Significant Bit) es dlipero en ser transmitido y el bit mas
significativo (MSB — Most Significant Bit) el ultim
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Bit de paridad (Parity bit): Es opcional. Se traitsrtras los bits de datos y se usa para
deteccion de errores.

Bits de stop (Stop bit): Uno o mas bits a niveb dltl" l6gico). Garantizan que el
receptor tendréa tiempo de procesar la informaciitiesade que le llegue el proximo
dato. Ver figura 2-29.

Merca (1 lboica)
Stert Bt (0 16gc0)

8 bits detos (caracter 110010018 = 201 decimal)

[L58 MsB |

3V primero dtimo Marca

+3V

Bit de Paridadd (opcional) 4’ ’
B de Stop (1 I6gico)
PROTOCOLO EN ESTE EJEMPLO:
1 bit de inicio
8 bits de datos
1 bit de paridad (paridad par)
1 bit de stop

Figura 2-29: Descripcion del protocolo RS323C, FeefEVA, 2011)

ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

SG (SignalGround) o GND: Esta linea debe estaratada al chasis del PC y desde ahi
hacer tierra.

DTR (Data Terminal Ready): Esta sefial prepara alemopara conectarse a una linea
de comunicacion y mantener la conexion establediffea vez que modem esta
conectado a la linea, este pin debe estar encepdrdanantenerse la conexion, si DTR
es apagado, provoca una desconexion de la lineasumpiendo el enlace de datos en
progreso. DTR también puede mantenerse encendidogbectuar la transmision de
datos por el pin TXD. Basicamente DTR es el picat@rol maestro del modem.

DSR (Data Set Ready): Es la linea que indica quanetlem esta preparado.
Usualmente el DSR esta todo el tiempo encendidgueoeste valor es un indicador que
el MODEM esta encendido vy listo.
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RTS (Request To Send): Es la linea que dice al maglee el PC quiere enviar datos.
El estandar RS-232 dice que RTS condiciona al magubea la transmision, en realidad
esta es solo una funcion que sirve de interruptor modem half duplex para transmitir
o recibir. Mientras un modem half duplex esté recilo, el DTE guarda el RTS

apagado (cero), Cuando le toca al DTE el turnoraesinitir, este informa al modem

gue desea transmitir poniendo el RTS a (uno). EIEDfo puede comenzar

inmediatamente con el envio de datos al modem poggie, no puede cambiar
inmediatamente el modo de transmision a recep@éspués de poner a uno RTS el
DTE monitorea el pin CTS el cual es apagado panellem que esta en modo de
recepcion, cuando el modem estd listo para traimseste enciende el CTS en funcién
al DTE que esta listo para el envio de datos. E$t8-CTS (handshaking), también es
permitido en sentido contrario, es decir cuandwaglsmisor vuelve a recibir. Como en
una comunicacion full daplex hay dos canales, nmexesita el RTS-CTS, de esta
forma un modem full duplex pone permanentemenpeneCTS conectado al pin DCD

(Data Carrier Detect).

CTS (Clear To Send): Es la linea que indica quaadem esta preparado para recibir
datos desde el PC.

DCD (Data Carrier Detect): Es la linea que indicee gl modem tiene de verdad
conexion remota. Este pin es también llamado “Recelime Signal Detect”, es
encendido cuando el modem recibe una sefal rem&¢anyantiene encendido durante
el enlace. En conexiones de modem half duplex d) BE encendido solamente por el
MODEM que esta en recepcion.

TXD (Transmit Data): Es la linea de transmisiénddéos serie al modem. ElI TXD no
puede transmitir datos a menos que los siguieritegitos hayan sido encendidos:
DTR, DSR, RTS (listo para enviar), CTS (listo pegaibir).

RXD (Receive Data): Es la linea de recepcion desdserie desde el MODEM.

RI (Ring Indicator): Es la linea que indica queMEDDEM ha detectado la sefial de
“llamada” (se pone en uno).

RTXC (Transmit/Receive Clock): Reloj comun paransmisiones sincrénicas (solo
existe en algunos PC’s).
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COMPATIBILI

DAD CON TTL

El MAX232 es un circuito integrado de Maxim que iente las sefiales de un puerto serie
RS-232 a sefiales compatibles con los niveles TTtirdaitos l6gicos. El MAX232 sirve
como interfaz de transmision y recepcion para émles RX, TX, CTS y RTS (Angulo
Usategui, Angulo Martinez, & Etxebarria Ruiz, 2007)

El circuito integrado tiene salidas para manejaeles de voltaje del RS-232 (aprox. = 7.5
V) que las produce a partir de un voltaje de altmedn de + 5 V utilizando

multiplicadores de voltaje internamente en el MAX2®n la adicion de condensadores
externos. Esto es de mucha utilidad para la impiaegn de puertos serie RS-232 en
dispositivos que tengan una alimentacion simple 8e/. Ver figura 2-30.

TOP VIEW
PR
Cl+ E El Vee
v 2] [15] GND
o 3] maxan g iouT
c+[4] MAx220 i3] RIN
MAX232
co-[s]  maxesza  [r2] mour
V-6 [11] TIIN
T20UT [ 7] [10] T2IN
RoiN 8] 9] RoouT
DIP/SO
CAPACITANCE (iF)
DEVICE Ci C2 €3 C4 C5

MAX220
MAX232
MAX232A

0.047 033 033 033 033
10 10 10 10 10
01 01 01 01 01

DESCRIPCION DE PINES DEL IC MAX232

SUINPUT g3
=tk
5 T
— 16
1 Vee 2
G [T avtooy Ve
”l\—4€1- VOLTAGE DOUBLER
E |0 sovTo-tv |6 10V
C22 5| co- VOLTAGE INVERTER _:LICI;

+5V
400k

T1IN > T10UT
+5V

11
TTL/CMOS
INPUTS

10

<2

9

TTL/CMOS
OUTPUTS
-

400k
T2IN > T20UT

14,
RS-232
OUTPUTS
7,

R10UT < __RIIN
éSkQ

13 4
RS-232
INPUTS

8

R20UT < = RN

GND

RS

Figura 2-30: Diagrama de conexion MAX232, FuentéaxXimic, 2012)

C1+: Conexion positiva del condensador C1 del diiblde voltaje de +5V a +10V.

C1-: Conexion negativa del condensador C1 del dioblde voltaje de +5V a +10V.

C2+: Conexion positiva del condensador C2 del ismede voltaje de +10V a -10V.

C2-: Conexion negativa del condensador C2 del soratte voltaje de +10V a -10V.

V-: Conexion de salida del voltaje de -10V.




V+: Conexién de salida del voltaje de +10V.

T1in, T2in, R1lout, R2out: Conexiones a niveles diéaye de TTL o CMOS.
Tlout, T2out, R1lin, R2in: Conexiones a niveles diaye del protocolo RS-232.
VCC: Alimentacion positiva del MAX232.

GND: Alimentacion negativa del MAX232.

Con la implementacion del MAX232 se logra la cosi@r de niveles de voltaje RS232 a
niveles TTL como se observa en la Figura 2-31.

+5v

Alk-de PALABRA Bit de | inea en reposo

Linea en reposo Start Stop

Figura 2-31: Adaptacion de niveles RS232 a TTL,AE2011)

2.3.7 MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado progable, capaz de ejecutar las 6rdenes
grabadas en su memoria.

Es un circuito integrado programable que contieados los componentes de un
computador, se emplea para controlar el funcionaimige una tarea determinada y, debido
a su reducido tamafio, suele ir incorporado enagiprdispositivo al que gobierna (Angulo
Usategui, Angulo Martinez, & Etxebarria Ruiz, 2007)

El microcontrolador es un computador dedicado. EEmemoria solo reside un programa
destinado a gobernar una aplicacion determinadaliseas de entrada/salida soportan el
conexionado de los sensores y actuadores del digpos controlar, y todos los recursos

complementarios disponibles tienen como Unicaifiadl atender sus requerimientos. Una
vez programado y configurado el microcontroladdasente sirve para gobernar la tarea
asignada.
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ARQUITECTURA'Y PARTES DE UN MICROCONTROLADOR.

Basicamente existen dos arquitecturas de comp@sdpipor supuesto, estan presentes en
el mundo de los microcontroladores: Von Neumanrawhlrd. Ambas se diferencian en la
forma de conexion de la memoria al procesador Yogrbuses que cada una necesita, y
siguen estando presentes porque cada una ofretzgagefmente a la otra (Angulo Usategui,
Angulo Martinez, & Etxebarria Ruiz, 2007).

* ARQUITECTURA DE JHON VON NEUMANN

Su principal caracteristica radica en que en @odisivo computarizado solo existe un
canal para acceder a la memoria FLASH y a la RAtldda CPU, es decir, el bus de
datos, de direccion y de control es compartidoeeggtas dos memorias lo que limita el
acceso a ellas, pues a pesar de ser memorias etentif tipo solo se puede leer o
escribir una a una. Ver figura 2-36.

Como ventajas podemos nombrar el ahorro de pinesfiales que deben salir de la
CPU a la memoria RAM y FLASH, haciendo méas senciiafabricacion del
microcontrolador, ademas si pensamos en la boardndeomputador, son menos
sefales las que salen desde el procesador hastariaria RAM y el disco duro. Esta
es una de las varias razones por las que es tda asta arquitectura en la fabricacion
de procesadores para computadoras.

Lvuertos EntradalSaIlda

Bus de CONTROL

Figura 2-32: Diagrama de bloques arquitectura fmnNeumann, Fuente:
(Octoplus, 2012)
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* ARQUITECTURA HARVARD

A diferencia del modelo anterior cada memoria tismecanal de comunicacion con la
unidad central de procesamiento, separando derestara los buses de comunicacion
entre la memoria de programa y de datos, se poedarlacceder en el mismo instante
de tiempo a la memoria RAM y ROM. Ver figura 2-37.

Con lo anterior es facil deducir que la velocidadogeracion de los microcontroladores
es muy superior comparada con los que usan Von Beuynrademas el proceso de
busqueda y ejecucion de cada instruccion se peggeentar logrando de cierta manera
doble operacion por cada ciclo de reloj (Angulo tdgai, Angulo Martinez, &
Etxebarria Ruiz, 2007).

.

I Puertos Entrada/Salida l

gad CeE re e
Procesamiento

Bus de CONTROL
Bus de DATOS

Bus de DIRECCIO
Bus de CONTROL

Figura 2-33: Diagrama de bloques arquitectura HdrJuente: (Octoplus, 2012)
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PARTES DE UN MICROCONTROLADOR

Sin importar el tipo de arquitectura que tenga ueraprocesador las partes principales de
un microcontrolador son:

* PROCESADOR

Es el elemento mas importante del microcontrolaglodetermina sus principales
caracteristicas, tanto a nivel hardware como sofw8e encarga de direccionar la
memoria de instrucciones, recibir el codigo OP deirlstruccion en curso, su
decodificacion y la ejecucion de la operacion quelica la instruccion, asi como la
busqueda de los operando y el almacenamiento sldtado. Existen tres orientaciones
en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de poscesadores actuales (Angulo
Usategui, Angulo Martinez, & Etxebarria Ruiz, 2007)

- ARQUITECTURA CISC

Un gran numero de procesadores usados en los midroladores estan basados en
la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instomes Complejo). Disponen de
mas de 80 instrucciones maquina en su repertdganas de las cuales son muy
sofisticadas y potentes, requiriendo muchos cigéra su ejecucion. Una ventaja de
los procesadores CISC es que ofrecen al programastoncciones complejas que
actlan como macros, es decir, que si las tuviéseques implementar con
instrucciones béasicas, acabariamos con dolor dezaab

- ARQUITECTURA RISC

Tanto la industria de los computadores comerciatessno la de los

microcontroladores estan decantandose hacia sofilp RISC (Computadores de
Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadel repertorio de
instrucciones maquina es muy reducido y las instomes son simples vy,
generalmente, se ejecutan en un ciclo. La senglllezpidez de las instrucciones
permiten optimizar el hardware y el software delcesador.

- ARQUITECTURA SISC

En los microcontroladores destinados a aplicacianag concretas, el juego de
instrucciones, ademas de ser reducido, es espgcificea, las instrucciones se
adaptan a las necesidades de la aplicacion pretsta filosofia se ha bautizado
con el nombre de SISC (Computadores de Juego ttadomnes Especifico).
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+ MEMORIA NO VOLATIL PARA CONTENER EL PROGRAMA

El microcontrolador esta disefiado para que en suama de programa se almacenen
todas las instrucciones del programa de control. Hdy posibilidad de utilizar
memorias externas de ampliacion.

Como el programa a ejecutar siempre es el mismbe dstar grabado de forma
permanente. Los tipos de memoria adecuados paoataopsta funcion admiten cinco
versiones diferentes (Angulo Usategui, Angulo Meati & Etxebarria Ruiz, 2007):

- ROM CON MASCARA

En este tipo de memoria el programa se graba ehigldurante el proceso de su
fabricacion mediante el uso de «mascaras». Loss atiostes de disefio e
instrumental s6lo aconsejan usar este tipo de mancoando se precisan series
muy grandes.

- EPROM

La grabacion de esta memoria se realiza mediangigpositivo fisico gobernado

desde un computador personal, que recibe el noddgrabador. En la superficie

de la cdpsula del microcontrolador existe una ventke cristal por la que se puede
someter al chip de la memoria a rayos ultraviolgtasa producir su borrado y

emplearla nuevamente. Es interesante la memoricOBPBN la fase de disefio y

depuracion de los programas, pero su coste ungaredevado.

- OTP (Programable una vez)

Este modelo de memoria sélo se puede grabar ungpaeparte del usuario,
utilizando el mismo procedimiento que con la mem&PROM. Posteriormente no
se puede borrar. Su bajo precio y la sencilleadgadbacion aconsejan este tipo de
memoria para prototipos finales y series de pradacrortas.

- EEPROM

El contenido de la EEPROM se puede cambiar dugrftencionamiento (similar a
la RAM), pero se queda permanentemente guardadquéege la pérdida de la
fuente de alimentacion (similar a la ROM). Pordatb, la EEPROM se utiliza con
frecuencia para almacenar los valores creados @ueafuncionamiento, que tienen
que estar permanentemente guardados.
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- FLASH

Se trata de una memoria no volatil, de bajo conswme se puede escribir y borrar
en circuito al igual que las EEPROM, pero suelespaier de mayor capacidad que
estas Ultimas. El borrado s6lo es posible con Esquompletos y no se puede
realizar sobre posiciones concretas. En las FLASHjarantizan 1.000 ciclos de
escritura-borrado.

Por sus mejores prestaciones estd sustituyendo raetaoria EEPROM para
contener instrucciones. De esta forma Microchip emmliza dos
microcontroladores préacticamente iguales, que s@odiferencian en que la
memoria de programa de uno de ellos es tipo EEPR@MIel otro tipo Flash.

MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA PARA GUARDAR LOS DAT OS

Los datos que manejan los programas varian comtieoiz, y esto exige que la
memoria que los contiene deba ser de lectura yt@scrpor lo que la memoria RAM
estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque setl yAldgulo Usategui, Angulo
Martinez, & Etxebarria Ruiz, 2007).

LINEAS DE EIS PARA LOS CONTROLADORES DE PERIFERICOS

A excepcion de dos patitas destinadas a recilalif@entacion, otras dos para el cristal

de

cuarzo, que regula la frecuencia de trabajajyaymas para provocar el Reset, las

restantes patitas de un microcontrolador sirvela paportar su comunicacion con los
periféricos ex-ternos que controla.

Las lineas de E/S que se adaptan con los periéémamejan informacién en paralelo y
se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben dbmeode Puertas. Hay modelos con
lineas que soportan la comunicacion en serie; disponen de conjuntos de lineas que
implementan puertas de comunicacion para diversmsgolos, como el 12C, el USB,
etc.

RECURSOS AUXILIARES

- Circuito de reloj: Encargado de generar los impulsos que sincronizan e
funcionamiento de todo el sistema.

- Temporizadores: Se encargan de controlar los tiempos.

- Perro Guardian (watchdog): Destinado a provocar una re inicializacién
cuando el programa queda bloqueado o se encuentiralgucle infinito.
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- Conversores AD y DA:Para poder recibir y enviar sefiales analdgicas.
- Comparadores analdgicosPara verificar el valor de una sefial analdgica.
- Proteccion ante fallos de la alimentacionPara evitar dafios.

- Estado de reposo o de bajo consum&n el que el sistema queda congelado y
el consumo de energia se reduce al minimo a mepidada evolucionan las
técnicas de integracion y los sistemas digitalesc@z mas se podran adjuntar
nuevos periféricos a los microcontroladores.

2.3.8 LABVIEW

LabVIEW es un extenso entorno de desarrollo quadhria cientificos e ingenieros
integracién con hardware sin precedentes y ampmapatibilidad. LabVIEW ayuda a
resolver problemas, acelera su productividad y & ld seguridad para innovar
continuamente para crear y desplegar sistemas délasey control. LabVIEW es un
revolucionario ambiente de desarrollo grafico camcfones integradas para realizar
adquisicion de datos, control de instrumentos,isisdlle mediciones y presentaciones de
datos. LabVIEW le da la flexibilidad de un poderamobiente de programacion sin la
complejidad de los ambientes tradicionales (Natibrsruments, 2012).

LabVIEW

Figura 2-34: Logo LabVIEW, Fuente: (National Instrents, 2012)
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AREAS DE APLICACION

Las areas de aplicacion van desde realizar medidgdes de temperatura hasta controlar
el acelerador de particulas mas grande del mundoingenieros y cientificos utilizan la
plataforma de disefio grafico de sistemas NI LabVIgdk&a resolver una amplia variedad
de retos en aplicaciones (National Instruments2201

Se puede dividir en 5 &reas funcionales:

Adquirir datos y procesar sefales:LabVIEW es un software de disefio de sistemas
gue acelera la productividad al automatizar vanmedidas desde una variedad de
sensores. Con una estrecha integracion de hardsengjede conectar a mas de 200
dispositivos de adquisicion de datos y de tercempscon las incomparables
caracteristicas para analizar, visualizar y compededtos, se puede ahorrar tiempo al
transformar sus resultados en decisiones (Natlosalments, 2012).

Automatizar Sistemas de Pruebas y Validacién:abVIEW es un entorno intuitivo de
programacion grafica que ayuda a desarrollar rapéede un potente software de
pruebas. Con soporte para miles de instrumentecnologias como multinicleo y
arreglos de compuertas programable en campo (FRGA$uede desarrollar sistemas
de pruebas automatizadas de alto rendimiento (Natlastruments, 2012).

NI LabVIEW para Enseflanza Académica: NI LabVIEW es un entorno de
programacion gréafica usado en universidades endgbomndo para ofrecer aprendizaje
practico, para mejorar las aplicaciones de invasiim y para impulsar el desarrollo de
la proxima generacion de innovadores. Con la niezamaintuitiva del disefio de
sistemas graficos, los educadores e investigagareden disefiar, generar prototipos y
desplegar sus aplicaciones (National Instrume®ts2R

Control de instrumentos: NI LabVIEW es un entorno de programacion grafica qu
permite facilmente controlar y adquirir datos desdalquier instrumento en cualquier
bus. Se puede automatizar medidas desde variossdigps, analizar datos conforme
son adquiridos y crear reportes personalizado®, émdcuestion de minutos (National
Instuments).

Disefo de sistemas Embebidos:abVIEW es un software de disefio de sistemas que
es usado por ingenieros y cientificos para disegemerar prototipos y desplegar de
manera eficiente aplicaciones embebidas de monbitpreontrol. Combina cientos de
bibliotecas pre escritas, estrecha integracionhasdware comercial y una variedad de
enfoques de programacion incluyendo desarrolloigrafscripts de archivos .m y
conectividad a codigo C y HDL existente. Ya seapiisefiar dispositivos médicos o
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robots complejos, puede reducir el tiempo y logasotales del monitoreo y control
embebidos con LabVIEW (National Instruments, 2012)

VISA

Visa es un estandar para configurar, programarlycemar problemas de sistemas de
instrumentacion comprendiendo GPIB, VIX, PXI, Skeiigthernet, y/o interfaz USB. VISA
provee la interfaz de programacién entre el hardwarentornos de desarrollo como
LabView. NI-VISA es la implementacion de Nationakfruments para el estandar VISA
I/O. NI-VISA incluye librerias de software, utiides interactivas como NI Spy y el
control interactivo VISA, y programas de configuéc a través de Medicidén y
Automatizacion para todas las necesidades de désgMational Instruments, 2012).

FUNCIONES O BLOQUES UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Para la elaboracion del SISTEMA DE MONITOREO REMOTDE UN PROCESO
INDUSTRIAL EMPLEANDO LA RED DE TELEFONIA MOVIL EN GOLOMBIA se

emplearon los siguientes bloques, estructuras @does: Ver figuras 2-35, 2-36, 2-37 y 2-
38.

Endesc Array Replace Substring
e string result string
n-dimension array E)so cubstring (") s »
P ks element or subarray : gt replaced substrin
index 0 o . Y offset (0) ’
it i
- length (len. of substring)
Retorna un elemento o una array en la Inserta, borra o reemplaza una cadena de
posicion indicada en la entrada index caracteres desde la posicion indicada en el offset

Stacked Sequence Structure
[Stacked Sequence]

0[0.n] v
n = Instr »
Bytes at Port))
Estructura secuencial que ejecutra Indica con un entero de 32 bits,
el codigo que esta en su interrior con el orden la cantidad de bytes que hay en el puerto
establecido en la pestafa superior.
Build Array Search and Replace String
array input string result string
element appended array search string number of replacements
' replace string ("") offset past replacement
offset (0) : error out
error in (N0 Error) s 4
Esctructura que construye un array de un elemento Busca y reemplaza en la cadena de caractres
o de otros arrays de entrada una caracter

Figura 2-35: Blogues de LabVIEW utilizados Parte 1
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String Subset Get Date/Time String

string 3] . date format (0) —— =3 date string
offset (0) _,_l—:l’ @ substnng time stamp <", E time string

Iength (rest) want seconds? (F)

Retorna la cadena de valores desde Obtiene la fecha o la hora actual del sistema
la posicion indicada con la longitud indicada.

Compound Arithmetic

value 0
value 1

X —x=y

y value n-

result

Esctructura que tiene especificaciones
aritmeticas de uno o mas numeros,
array, cluster o entrada booleana.

Estructura comparativa entre dos cadenas
de caracteres. La respuesta es booleana, TRUE y FALSA

For Loop While Loop
N
o - o
Estructura FOR que tiene n iteracciones. Esctructura While, donde i es la n-esima
Donde i es la n-esima iterracion. iteraccion y la condicion de parada es una sefia
booleana TRUE en el cuadro rojo.
Select Not

‘ 7 4
5}65;” X <E‘,‘> - not. x?
f

Estructura selectiva que selecciona entre
dos entradas, una para la condicion TRUE (t)
y otra para la condicionn FALSE (f) en la entrada s.

Esctructura que niega la entrada booleana.

Figura 2-36: Blogues de LabVIEW utilizados Parte 2
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Case Structure

Search/Split String
string substring before match
search string/char (-) - [_§,I,\'.,,_ “ match + rest of string
offset (0) offset of match

Esctructura condicional parecida Divide una cadena de caracteres en
al SWITCH, IF y TRY. Su funcion es ejecutar gos syb-cadenas de caracteres. Esto lo hace con
un codigo dependiendo de la condiciion la busqueda de una caracter.
de entrada.

VISA Close Decimal String To Number

VISA resource name ViSA string 9l |-
X ad ta
error in (no error) Q‘ error out @t number

Cierra la comunicacion con el puerto. VISA resource Convierte la cadena de caracteres numerica ,
name es el ID del puerto de comunicacion. en datos enteros de 32 bits

SubVI GSM lectura-escritura.vi

VISA resource name 8 VISA resource name out
Command (no terminator) ~ b whole match
error in Data Read
error out

Bloque de lectura-escritura en el puerto, para el envio de mensajes y lectura de respuesta del modem.

Replace A Subset
Concatenate Strings eplace Array Su

i ‘ n-dimension array -8
stnngo i index 0 ———3
string 1 = feecccccce concatenated string =

output array

mdes n-l M
ok L new element/subarray -
Concatenacion de cadenas de Reemplaza un elemento o una subarray
caracteres en una sola cadena. en una array en el punto especificado
en la entrada index.

Figura 2-37: Blogues de LabVIEW utilizados Parte 3
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VISA Configure Serial Port

VISA resource name Els".li— VISA resource name out Not Equal?
baud rate (9600) p—
data bits (8) BLEnC R X B x 12 g2

parity (O:none)
error in (no error)
flow control (0:none)

L

Bloque de configuracion del puerto. Estncngtura goé“epgraatlcgztr; dos
Visa Resource name es el ID del puerto r&sde‘u‘a o booleanos

de comunicacionlos demas parametros son conocidos 1 para TRUE y 0 para FALSE

VISA Read
e
VISA resource name ViSA | VISA resource name out e
byte count - read buffer _
error in (no error) -t error out
Configuracion que se le dio al puerto
Bloque de lectura en el puerto de comunicacion, de comunicacion, 9600 bits por segundo,
VISA resource name es el ID del puerto, que es la velocidad de informacion trabajada,
byte count la cantidad de bytes a leer, red buffer el blogue I/0O despliega una lista de
es la cadena de caracteres leidas en el buffer. los puertos de comunicacion habiles.
VISA Write peticion.vi
VISA resource name ViSA | VISA resource name out  Array ;—:j .
write buffer ~ ::l L return count Mensaje eticion
error in (no error) ==* boox grror OUL
Blgoue de escritura en el puerto, VISA resource name Bloque que realiza las respuesta de
es el ID del puerto de comunicacion, write buffer es las peticiones del Ingeniero.
la cadena de caracteres que se escribiran en el puerto.
Scan String For Tokens
input string : string out Feedback Node
a offset - : L offset pa.st token
delimiters (\s,\t,\r,\n) soo® token string
token index
Escanea los caracteres ingresado en la entrada delimiters,
dentro de la cadena de caracteres entrantes Almacena un dato en una ejecucion o
desde la posicion offset, la salida son los caraceres iteracciones de un loop

que vienen despues del caracter encontrado.

Figura 2-38: Blogues de LabVIEW utilizados
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el marco metodoldtgtgroyecto, donde se
determina el tipo de investigacion a realizar, filisele la investigacion vy
descripcion de la realizacion del proyecto en ecatade las siguientes etapas:

« PROTOTIPO PARA LA CONFIGURACION DE MODEM GSM.
« APLICACION SISDAQ
« APLICACION IVIGED
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3.1TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion empleada es una investigade tipo proyecto factible la cual
tiene como resultado un prototipo del sistema aqiecona el problema planteado. La
investigacion se apoya en un estudio tipo desedptien una revisiéon documental.

En este capitulo se enuncia, la forma como sezeeldidocumentacion, la implementacion
y las pruebas necesarias para asegurar el fundentmmadecuado del sistema de
monitoreo remoto de un proceso industrial emplealedaed de telefonia mévil de
Colombia.

3.2DISENO DE LA INVESTIGACION

A continuacién se determinan los pasos seguidas @aordar cada uno de los objetivos
propuestos.

3.2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

En esta etapa se describe el software y los compemele hardware necesarios para el
desarrollo del proyecto que se desea implementarddfinicion textual del sistema se
describe a continuacion.

Se requiere un sistema que sea capaz de obteognation de las variables involucradas
en un proceso industrial aislado, que implique ltajgto en la implementacion y gestione
la informacion de forma automatica para obteneresmca ella en cualquier lugar y
momento.

Para ello se realizaron dos aplicaciones, la apboaSISDAQ vy la aplicacion IVIGED,
SISDAQ se encarga de comunicarse con un termindaties, que en este caso actia como
fuente de informacion, para ello realiza una pétical terminal de datos que debe ser
correspondida, de esta forma se logra la captunafalenacion de las variables del proceso
industrial. Después de los capturados los datoDATS envia la informacién a la
aplicacion IVIGED.

IVIGED es un moédulo administrador que se encardggaeesamiento (almacenamiento,
organizacion y distribucion) de la informacion cgege suministrada por la etapa anterior.
Para esto, IVIGED cuenta con una aplicacién softveare opera un modem GSM para la
recepcién de datos, peticiones y envio de notificess, es decir, que el usuario tiene la
facultad de hacer peticiones sobre las variabtasgdio de mensajes de texto, con esto se
le brinda acceso a la informacion desde cualqugarly momento. Ver figura 3-1.
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IVIGED
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Figura 3-1: Sistema de monitoreo remoto empleaades de telefonia movil celular

3.2.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El modelado de capas de un sistema permite mej@parar y remplazar partes de una
aplicacion de forma sencilla y sin que afecte adesas partes, para el desarrollo del
proyecto se escogié el modelo vista controladae Espara los datos de una aplicacién en
tres componentes distintos que son interfaz darigsuldgica y control, con el fin de
mejorar la reusabilidad de la aplicacion al deskedp vista del modelo. Los elementos
del patron son los siguientes:

* El modelo: se encarga de acceder a la capa deeaiaracento de datos y definir la
funcionalidad del sistema; como las politicas deierde notificaciébn con los
valores de las variables monitoreadas.

» El control: recibe los eventos de entrada, por pjeran cambio en un variable del
proceso monitoreado, y establece las reglas destidg de eventos es decir que si
ya ocurrié un evento que tipo de accion debe ge@ltsistema.

* Lavista: recibe los datos del modelo y los muesitiassuario en un SMS o desde la
interfaz de la aplicacion servidoras.

En la siguiente figura se observa un diagrama dguels del patron de arquitectura de
disefio de la aplicacion.
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Figura 3-2: Modelo vista controlador

3.2.3 GUIA DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES

En esta etapa se establecen las actividades nasgsara garantizar la consecucion de los
objetivos propuestos en el proyecto, con el finreldizar una aplicacion que preste un
servicio efectivo y que sea agradable a los ussiaro continuacion se presentan las
actividades desarrolladas:

» Para disefiar un prototipo de aplicacion hardwane, germita realizar pruebas
experimentales para la configuracion adecuada de modem GSM, la
configuracion de la interfaz serial entre modemMGS microcontrolador y
microcontrolador-terminal de datos, se realizarsigsientes actividades:

- Disefiar los circuitos, para la fuente de alimediacie interfaces de
comunicacion con un terminal de datos y periféricos

- Analizar las especificaciones eléctricas, mecardeasada componente.

- Fabricar PCB.

« Para obtener la informacion de las variables deteso industrial a través del
terminal de datos por medio de una interfaz s&®232 entre el terminal de datos
y un microcontrolador se realizan las siguientéwidades:

- Disefar la interfaz serial ajustada a niveles d@jeoRS232 y TTL.

- Disefar un circuito para suministrar energia arogiontrolador.

- Compilar, verificar y ejecutar un algoritmo o pragra en el microcontrolador
para lograr la comunicacién con el terminal de slato

- Desarrollar una sintaxis compuesta por comandosgd&,sea comun tanto para
el terminal de datos como para el microcontrolagara que el terminal de
datos responda de forma adecuada y entregue faiaé@n que se le pide.

- Fabricar PCB.
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» Para establecer la comunicacion serial entre eemo@SM y el microcontrolador,
basandose en la tradicional arquitectura (DTE-DCRgra €l envio de la
informacién a través de mensajes de texto, seagala siguientes actividades:

- Disefar una interfaz serial ajustada a nivelesvaoléaje TTL y al nivel
especificado por el modem GSM.

- Compilar, verificar y ejecutar un algoritmo o pragra en el microcontrolador
para lograr la comunicacion con el terminal de sladravés de comandos AT,
enviandolos a través de la interface serial, adem#s ordene los datos
capturados y los envie a través de mensajes de, teste algoritmo también
debe responder a las solicitudes del servidor.

- Fabricar PCB.

» Para elaborar una aplicacion servidora para ladgede la informacion obtenida
del terminal de datos, que se encargue de, comaaia®mn el teléfono movil
conectado a la PC, y capturar los datos recibiddesemensajes de texto, procesar
los datos y enviar las notificaciones respectiva®sausuarios respectivos, se
realizan las siguientes actividades:

- Establecer la conexion del teléfono celular y lacapién servidora por medio
de LabVIEW.
- Desarrollar un algoritmo capaz de obtener y orgarlas datos recibidos en los
mensajes de texto.
- Disefar un algoritmo para procesamiento de lossdato
- Definir los parametros y variables de la aplicacgervidora, que genere
automaticamente el contenido de los mensajes de, tdependiendo de las
politicas de administracion.
Estructurar el contenido de los mensajes SMS q@mg@n como respuesta a las
consultas realizadas por los usuarios.

3.3DESARROLLO DEL PROTOTIPO DE PRUEBAS PARA LA
CONFIGURACION DEL MODEM GSM

El prototipo de prueba es una interfaz que pertai@municacion serial entre el modem
GSM SIMCOM SIM300 y el puerto serie de un termit@ldatos.

Esta compuesta por 5 partes:

* Fuente de alimentacion: Su funcion es suministnargéa a todos los dispositivos
implicados en la aplicacion.
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» Etapa de comunicacion: Su funcion es la comunicaedtre el modem y un
terminal de datos.

» Etapa de encendido y apagado para modulo: Se endatgncendido y apagado
del modem GSM.

» Interfaz para SIM CARD: su funcion es conectarllGARD al modem GSM

» Conector para modem GSM: su funcion es pasar dmuoector de 60 pines a un
conector de 19 pines para conectar en la PCB.

El funcionamiento se describe mediante el sigaieliigrama de bloques mostrado en la
figura 3-3.

ENCENDIO Y
FUENTE DE APAGADO
ALIMENTACION

TERMINAL — ETAPA DE —
COMUNICACION MODEM
DE DATOS — {1

INTERFAZ
SIMCARD

Figura 3-3: Diagrama de bloques del funcionamielet@rototipo de prueba

3.3.1 FUENTE DE ALIMENTACION
REQUERIMIENTOS

* Fuente de tension DC regulada a 4V que suminisiréeate suficiente para
soportar una carga que puede llegar a consumis gieccorriente de hasta 2A en
un lapso de tiempo de 0.1ms.

» Fuente de tension DC regulada a 5V que para sumaingimentacion a integrados
TTL de bajo consumo de corriente.
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CIRCUITO DE REGULACION DE TENSION DC DE 4V

Para el disefio de esta fuente se elige un reguéadserie como se muestra en la figura 3-
4.

Tension de

Tension de salida
entrada

regulada

BLEMENTO DE
CONTROL

Ampl de
Continua

>PD~<“omcCcx

P=0O0OZTMODMTM>D

Figura 3-4: Regulador en serie basico, Fuente: {V2i01)

Este es un regulador en serie basico que se dividepartes:

Elemento de Referencia Es un nivel de tensidn estable ante la tensidéremteada,
corriente de carga y temperatura de ambiente dadpa (Mata, 2001).

Elemento de muestreo ElI elemento de muestreo tomard el voltaje dedaali lo
acondicionara para entregar una fraccion equivalahnivel de la tension de referencia,
para un voltaje de salida especificado. Cuandorgdupen variaciones en el voltaje de
salida, se producird un cambio en el nivel deraita realimentada en un valor que podra
ser mayor o menor que la tension de referencia d@f#rencia o voltaje de error conducira
directamente al elemento regulador para compeaddifdrencia detectada, corrigiendo de
esta manera la tension de salida para llevarlaltdjg deseado (Mata, 2001).

Elemento de comparacion Este elemento de comparacion aparte de monitdeear
diferencia entre la tension de referencia y elajeltde salida muestreado, producira la
amplificacion necesaria para la sefial de erroreBta razon, es normal que se denomine al
elemento de comparacion como amplificador de efrar.salida de error amplificada
producird sobre el circuito de control del reguladia variacion paramétrica
correspondiente para retornar al voltaje prescdptealida (Mata, 2001).

Elemento de control En este tipo de regulador generalmente el elesrgmicontrol es un
transistor que se comporta como una resistenciabl@y cualquier variacion de la tension
de entrada implica una variacion en la resisteagiaerie, siempre y cuando la corriente en
la carga no varié simultdneamente, por lo que do tostante la caida de tension en la
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resistencia en serie por la que circula la coreiel® carga IL sera la diferencia del voltaje
de entrada menos la tension fija seleccionadalpaaida.

ELEMENTO DE REFERENCIA

El elemento de referencia esta conformado porgeliesite circuito, denominado circuito
referencia independiente de las variaciones dadmtVer figura 3-5.

VBnl
+0 > >
V. =V Verr é R“
rEF = ¥z T ¥5E(g)
+
_ Vezrgn
z Rr Q1 (
raf
o * o

Figura 3-5: Circuito de referencia independientesrite: (Mata, 2001)

Debido a que la fuente de tension que se requgde el voltios, se escogip = 3.3V ,
también se escogio el diodo zener 1N4728A entoggas= 3.3V + 0.7V = 4V de la hoja
de datos del diodo se tiene qig,., = 100mA entonces l,,in = 0.1max Limin =

10mA para disminuir los efectos de la temperatura keikeala resistencia mas alta posible
0.7

oA = 700, el valor comercial mas cercano&X).

en este cask, =

ELEMENTO DE MUESTREO

El elemento de muestreo esta conformado por usdalive voltaje como se muestra en la
figura 3-6, se toma una muestra del valor de wltig salida para ser comparado con la
referencia y obtener un una sefial de error.
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I|H>—nzm;um-nm;u|—<

Figura 3-6: Circuito de muestreo, Fuente: (Mat&®130

La ganancia de voltaje de respecto al voltaje fereecia es/y, = V;.r * (1 +%), se

2
escogen los valores de tal forma que el cociert€seano a cero para gdg; = V;..y por
lo que s&k; = 220y R, = 330K.

ELEMENTO DE COMPARACION

Figura 3-7: Amplificador Operacional 741, FuenteCEg, 2012)

El elemento de comparacion es un amplificador apemal en este caso el UA741, es un
amplificador operacional de propédsito general, leeneargado de hacer la diferencia y
amplificar el error.

ELEMENTO DE CONTROL

Como elemento de control se escoge al transist@025| que se caracteriza por ser un
transistor de potencia y por su alta ganancia déeote, soporta una corriente de colector
de 15 A, que es un valor suficiente para suplidasandas de corriente de la carga. Ver
Figura 3-8.
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Figura 3-8: Transistor de control, Fuente: (Mat)D).

_Entrada _ e Salida
é -
B .
B |
% 'J’
A
,

Figura 3-9: Diagrama esquematico de fuente regudadansion de 4 VDC.

Para aumentar la corriente en la base del transsstocolocaron tres amplificadores
operacionales en paralelo como fuentes de voltajeaealelo.

CIRCUITO DE REGULACION DE TENSION DC DE 5V

Para el circuito de regulacion de tensién DC a &\Wtdiz6 el circuito integrado LM7805
gue es un regulador integrado a 5V, con la cordigdn tipica de regulador con como se
muestra en la hoja de datos del integrado, verdiged0.

Figura 3-10: Diagrama esquematico circuito de @giah de tensiéon 5V
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3.3.2 ETAPA DE COMUNICACION

A continuacién se describe la etapa de comunicaadre el modem y él TE, se divide en
dos partes:

» Conversor de niveles TTL_RS232
» Conversor de niveles TTL_ 4V DC

CONVERSOR DE NIVELES TTL-RS232

Para establecer la comunicacion serial entre mo@&M y el puerto serial de la PC es
necesario utilizar un conversor de sefiales de pwerie RS-232 a niveles légicos TTL
como lo es el MAX232 un circuito ampliamente ulito en este tipo de aplicaciones.
Cuando un circuito integrado MAX232 recibe un nivdlL lo convierte, cambia un nivel
l6gico TTL de 0 a un nivel comprendido entre +31%, y cambia un nivel l6gico TTL 1
a un nivel comprendido entre -3 a -15 V, y viceaeker figura 3-11.

%

\Af\f\fk
VAR

EPET
o s

TX_PIC RX_TE

TX_TE _ 4]
v

7

}

Figura 3-11: Diagrama esquemético de conversoiades TTL-RS232
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CONVERSOR DE NIVELES TTL-4V DC

La siguiente tabla describe los valores légicosvaleaje soportados por el puerto serial
asincrono del médulo SIMCOM SIM300.

Entrada I6gica baja e 0,3*VDD-EXT V

SpiceEneezizlics 0,7*VDD-EXT  VDD-EXT+0.2  V

Salida l6gica baja JH€lN(b] 0.2 Vv
Salida I4gica alta VDD-EXT-0.2 VDD-EXT V

Tabla 3-1: Voltajes soportador por el puerto sersahcrono del médulo GSM

Donde VDD-EXT=2,93V.

Para convertir la sefial TTL para los niveles dday@ladecuado se elaboré un circuito
transmisor y un circuito receptor, cuyo disefioescdbe a continuacion:

Calculo del circuito para el receptor

Para reducir el nivel de tension se empled un divike voltaje, como se muestra en la

figura 3-12. VRec = R; KZTLse escogi? Rec = 2.93 entonces

3

VRec  R3
VTTL R;+R,

293 Ry
5 R3;+R,

SiR; = 10K entoce®, = 7K = 6.8K.
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Calculo del circuito para el transmisor

Para el circuito transmisor se elevo la tensiontah&/ DC, por medio del corte y
saturacion de un transistor PNP se logra la correr$1IN se encuentra en un nivel alto
hasta que TXMODE = 0 aqui el transistor se saturali} = 0.

Circuito transmisor Circuito Receptor

R10OUT AAAA RX_MODEM

T1IN §

ITXMODE

V4

Figura 3-12: Diagrama esquematico de circuito cosorade niveles TTL a 4V DC.

3.3.3 ETAPA DE ENCENDIDO Y APAGADO PARA MODULO GSM SIMCOM
SIM300

El médulo SIMCOM SIM300 presenta varios escenati@sencendido y apagado, pero la
forma recomendada es usando el pin PWR_KEY corpekgdimiento que se muestra en la
a la siguiente figura.

|
|
|
|
|
VBAT |
Pulldown > 2000ms
|
lNY— —
PWRKEY | V> 0.6“VBAT
(INPUT) | V, <0.2*VBAT

A

Y
j==]
s
N

VDD_EXT
(OUTPUT)

Figura 3-13: Temporizacion de encendido del mo&ulM300, Fuente: (SIMCOM, 2007)
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Conduciendo a un nivel bajo durante un periodoigi®go mayor que 1.5 segundos se
logra el encendido del modulo luego de este tiesgdeva nuevamente a un nivel alto.
Ver figura 3-14.

2000ms > Pulldown >1000ms Logout net about 2000ms to 8000ms

<—> o »
PWRKEY <« !

(INPUT)

V,>0.6*VBAT |~

V,,<0.2*VBAT

VDD_EXT
(OUTPUT)

Figura 3-14: Temporizacion de apagado del médulbd@iente: (SIMCOM, 2007)

De forma similar al encendido el apagado del médaltogra llevando el PWR_KEY a un
nivel bajo durante un periodo de tiempo entre 15/ d$egundos luego de este tiempo es
necesario llevar el PWR_KEY a un nivel alto.

Por medio del PIC16F84A se logra suministrar la perzacion necesaria para el
encendido y apagado del modulo. De acuerdo a kdwjdatos del médulo, el valor alto
del pin PWR_KEY y STATUS es igual al voltaje denantacion, es decir 4V DC vy el
nivel bajo es GND, los niveles de voltajes |6giaed PIC son TTL, por lo que es
necesario la conversion de TTL a 4V DC y vicevergmra este caso se uso la misma
solucion que para el circuito del transmisor detlmo.

De forma similar que en el circuito transmisor $diza un transistor PNP en corte o
saturacion pero con la fuente de alimentacion VRIBTmodem GSM como se observa en
la figura 3-15.
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Figura 3-15: Diagrama esquematico de etapa deatontr
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3.3.4 INTERFAZ PARA SIM CARD

La interfaz para la SIMCARD soporta las especiimaes de GSM fase nimero 1 y fase
namero 2 para una velocidad maxima de 64Kbps téafate de la SIM es alimentada por
un regulador interno que tiene un voltaje nomiral2d8V, por lo que la conexion de la
SIMCARD al modem GSM es directa y no se necestaidgun componente electrénico.
Ver figura 3-16.

N
SIM_CLK __O O__ SIM_i/O
SIM_RST __O O__
SIM_VDD __O' O__ GND

Figura 3-16: Diagrama esquemaético de la interfaa [@aSIMCARD

3.3.5 CONECTOR MODEM SIMCOM SIM300

De acuerdo a la descripcion de pines del modem @&M tabla 6 modem SIM300 tiene
60 pines cada uno con su respectiva funcion, padesarrollo de la aplicacion no es
necesario utilizar todos lo pines del dispositibe.acuerdo a las funciones que cumplen se
seleccionaron los pines que se muestran en la@abla
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PIN NO. PIN NAME 1/0 PIN NO. PIN NAME 1/0

2 GND 1 VBAT I

4 GND 3 VBAT I

6 GND 5 VBAT I

8 GND 7 VBAT I
10 GND 9 VBAT I
12 ADCI I 11 CHG_IN I
14 VRTC 1 13 NC I
16 Network LED O 15 VDD_EXT (0)
18 KBCO O 17 PWRKEY I
20 KBC1 (@] 19 STATUS (6
22 KBC2 (0] 21 GPIOS /0
24 KBC3 O 23 BUZZER

26 KBC4 O 25 SIM VDD

28 KBRO 1 27 SIM_RST
30 KBR1 1 29 SIM _I/O /O
32 KBR2 I 31 SIM_CLK O
34 KBR3 1 33 SIM_PRESENT I
36 KBR4 1 35 GPIO32 I/O
38 SPI_EN O 37 DCD O
40 SPI CLK. O 39 DTR I
42 SPI_DO /O 41 RXD I
44 SPI_AO O 43 TXD O
46 SPI_RESET O 45 RTS I
48 DBGRX I 47 CTS

50 DBGTX O 49 RI

52 AGND 51 AGND

54 MICIP 1 53 SPKI1P O
56 MICIN 1 55 SPKIN O
58 MIC2P 1 57 SPK2P O
60 MIC2N 1 59 SPK2N (0)

Tabla 3-2: Descripcion de pines modem SIMCOM 300.

El software Eagle PCB Layout no contiene en swetiar de componentes un conector
compatible con modulo por lo que fue necesario rcigaa libreria a partir de las
caracteristicas mecanicas de este, ver figura B&7acuerdo a la figura los pines utiles
para la aplicacion son 19 por este motivo sezdtilin conector convencional de 19 pines
como conector del modem GSM para el PCB.
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Figura 3-17: Diagrama esquematico de conexion deator de 60 pines con conector de 19 pines.
3.3.6 DAGRAMA ESQUEMATICO GENERAL DE PROTOTIPO DE PRUEBA

Para la elaboracién de la aplicacion del prototipgrueba se dividio el circuito general en
dos PCB’s, el primero contiene la etapa de fuerdealimentacion y una etapa de
comunicacion, mientras que en el segundo PCB sgeatra la etapa de control, interfaz
para SIMCARD Yy etapa de conector modem SIMCOM figerras 3-18 y 3-19.
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Figura 3-18: Diagrama esquematico general de fypotde prueba parte 1.
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Figura 3-19: Diagrama esquematico general de fiypotde prueba parte 2.
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3.4 DESARROLLO HARDWARE DE LA APLICACION SISDAQ

La aplicacién SISDAQ es un modulo que administradeunicacion entre dos interfaces
seriales, la interfaz serial PC-microcontrolademymodem GSM-Microcontrolador a nivel
hardware esta compuesta por:

* Fuente de alimentacion: Su funcion es suministnargéa a todos los dispositivos
implicados en la aplicacion.

» Etapa de comunicacién entre modem GSM-microcorttoola

» Etapa de comunicacion entre terminal de datos-wucrivolador.

 Etapa de control para médulo GSM SIMCOM SIM300: S&warga de las
configuraciones del modem GSM, la captura de d#doslaboracion de mensajes
de texto y el envio a la aplicacion.

* Interfaz para SIM CARD: su funcion es conectarlldGARD al modem GSM.

e Conector MODEM SIMCOM SIM300: su funcion es pasaruh conector de 60
pines a un conector de 19 pines para conectarR@Bay asi comunicar al modem
GSM con los demas dispositivos en el PCB.

Su funcionamiento se describe mediante el diagderdoques mostrado la figura 3-20.

FUENTE DE ENCENDIDO
ALIMENTACION Y APAGADO

TERMINAL — ETAPA DE [ > ETAPADE [[—> ETAPA DE
DE DATOS | A= COMUNICACION A1 CONTROL [’ COMUNICACION

INTERFAZ
SIMCARD

Figura 3-20: Diagrama de blogues del funcionamidetaplicacion
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3.4.1 FUENTE DE ALIMENTACION
REQUERIMIENTOS

* Fuente de tension DC regulada a 4V que suminisireeate suficiente para
soportar una carga que puede llegar a consumis gieacorriente de hasta 2A en
un lapso de tiempo de 0.1ms.

* Fuente de tension DC regulada a 5V que para sumainagimentacion a integrados
TTL de bajo consumo de corriente.

CIRCUITO DE REGULACION DE TENSION DC DE 4V

Para la elaboracion de esta aplicacion se reutdizdisefio de la fuente del prototipo de
prueba descrita en la seccién 3.3.1, con la diféseen que el elemento de control es un
transistor TIP41C y el elemento comparador estdocaorado por 4 operacionales en

paralelo para conseguir un aumento en la corrigatbase y por ende en la corriente que
circula por el colector del transistor por lo quen@emente se adjunta el diagrama
esquematico del circuito. Ver figura 3-21.

" _VBAT
O—G—— ’ =
OG- $

Figura 3-21: Circuito de regulacion de tension aDI/
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CIRCUITO DE REGULACION DE TENSION DC DE 5V

Debido a la estabilidad presentada por el reguladogl funcionamiento del prototipo de
pruebas se escogio el mismo circuito de regulad&inprototipo de pruebas, ver seccion
3.3.1.

3.42 ETAPA DE COMUNICACION ENTRE MODEM GSM -
MICROCONTROLADOR.

Esta etapa se basa en el conversor TTL-4V DC dasurteriormente, con la diferencia en
que las sefiales TTL ya no provienen del integradoX®82 si no de un microcontrolador
PIC16F876A, el disefio ya se describio con detaeseccion 3.3.2 el circuito se muestra

en la figura 3-32 .
|
— 7.’-L'

Figura 3-22: Etapa de comunicacion entre modem G8iiérocontrolador

3.43 ETAPA DE COMUNICACION ENTRE TERMINAL DE DATOS-
MICROCONTROLADOR.

Para esta etapa se uso el conversor de niveleSR&-ATL, MAX232, con la misma
configuracion usada en el prototipo de pruebaseecion 3.3.2. El diagrama esquematico
se muestra en la figura 3-23.

e

RB6

L

[
AA/\/\A

[

Figura 3-23: Diagrama esquemaético de la etapa aheiicizcacion entre terminal de satos y microcontiaiad
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3.4.4 ETAPA DE CONTROL PARA MODULO GSM SIMCOM SIM300.
ELECCION DEL MICROCONTROLADOR

Para el desarrollo de este proyecto se ha elegiflmilia de microcontroladores PIC que
son fabricados por MICROCHIP por las siguientesmas:

» Fécil adaptabilidad: cuando se aprende a manejardenellos, y se conoce su
arquitectura y repertorio de instrucciones, es fagiy emplear otro modelo.

» Gran distribucion en el mercado: es facil encontitgunos PIC en las tiendas de
electrénica, por lo que en caso de que se averimiarocontrolador se puede
encontrar facil su remplazo.

» Herramientas de desarrollo gratuitas.

* Abundante informacion técnica gratuita oficial ytdeceros (ambas por Internet).

» Distintos modelos adecuados para cada necesidad.

REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION

A continuacion se presentan los requerimientos aelware para el desarrollo de la
aplicacion:

* Modulo UART: para el desarrollo de la aplicacion escesario que el
microcontrolador tenga la capacidad de establecerunicacion serial con dos
dispositivos destinando una linea de comunicaciéma gada uno por separado,
Microchip ofrece microcontroladores que estan @mtwd de dos UART pero
lastimosamente son dificiles de encontrar en etader, por lo que se exige que el
microcontrolador tenga como minimo un UART.

* Memoria de programa: para este tipo de aplicaciseesscoge un tamafio minimo
de 4Kbytes que es la cantidad de memoria que tiend’LC S7-200 usado
comunmente en aplicaciones industriales.

* Memoria de datos: debido a que el proyecto se ardacel procesamiento de SMS,
el mayor dato a tratar tiene un tamafno de 160 twaesc que es el numero de
caracteres maximo que contiene un SMS, un caréieteg 8 bits por lo que un
mensaje de texto completo ocupa un espacio de BR800 160 bytes pero es
necesario dejar espacio suficiente para el prodestmnde otras variables por lo
gue se exige un PIC con tamafio de memoria no nae20dbytes.

Los siguientes microcontroladores cumplen con gaateristicas citadas, ademas ofrecen
la ventaja de que son comunmente vendidos ereladats electronicas:
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LoaKiyes 143 Kiyes
enbyies 308 byt
ssoyes  zsniges

1 1

\SSP, USART MSSP, USART

Tabla 3-3: Caracteristicas de los PIC16F876A y T6RA3

Con base en los requerimientos de la aplicaciéon p® datos mostrados en la tabla 7 se
escoge el PIC16F876A, puesto que se ajusta a flastedsticas necesarias y a diferencia
del PIC16F877A es de menor tamafio con solo 28tmare la misma cantidad de memoria
de datos, memoria de programa y memoria EEPROM.

El control del modem GSM es ejercido por medio damicrocontrolador PIC16F876A, a
través de comandos AT este realiza las debidasgewationes para el funcionamiento del
modem, le indica cuando enviar un mensaje, leemessajes recibidos y detectar el
encendido del modem.

En la figura 3-24 se observa se observa el ciralgtaontrol para el modem GSM. Por
medio del pin VDD.EXT el microcontrolador detectaeacendido del modem, este es el
punto de inicio para el algoritmo que controla abdem a través de la etapa de
comunicacion.




VCC GND
i
PIC16F873SP
VDD_EXT

[ 22 IND_LED |

|

|

RX_TE
. — A
> TE *

FEEH

M
M

[C7RX M

ETX_ M

I
L
IGND

Figura 3-24: Diagrama esquematico de circuito derob
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3.4.5 CIRCUITO DE ENCENDIDO Y APAGADO

De acuerdo a los escenarios de encendido y apalghdoodem GSM, en el prototipo de
prueba se realizé el encendido del modem con ebgoatrolador PIC18F84, pero debido
a las temporizaciones de encendido exhibidas efigiams 3-14 y 3-15, se remplazé este
método por un pulsador ver figura 3-25. Con la e@ad de que para el encendido se debe
mantener presionado el pulsador por mas de 1,5ndeguy para el apagado se debe
mantener presionado el mismo pulsador por un tiemgyor de 0.8 segundos.

VBAT

PWR_KEY

GND

Figura 3-25: Diagrama esquematico del circuitorterdido y apagado
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3.4.6 INTERFAZ PARA SIM CARD7

Para el desarrollo de esta etapa se reutilizosehidi descrito en el prototipo de prueba. Ver
seccion 3.3.4.

3.4.7 DAGRAMA ESQUEMATICO GENERAL DE LA APLICACION SISDA Q

Para la elaboracion de la aplicacion del prototipgrueba se dividio el circuito general en
dos PCB'’s, el primero contiene la etapa de fuergealimentacion y la etapa de
comunicacion entre terminal de datos y microcoattot, mientras que en el segundo PCB
se encuentra la etapa de control, la etapa de doawiin entre microcontrolador y
modem, interfaz para SIMCARD Yy el conector para em&IMCOM, ver figura 3-26.

=1

VA

o
OOQOJ)

Figura 3-26: Diagrama esquematico general de leaabn SISDAQ parte 1.
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3.5 DESARROLLO FIRMWARE DE LA APLICACION SISDAQ

En el siguiente apartado se describe con detall@lgdritmo implementado en el

microcontrolador PIC16F876A, ver figura 3-28, seoralaran cada uno de los estados
principales los cuales a su vez estdn compuestosytalgoritmos, para ver el cédigo
completo compilado en MikroC ir al anexo.

INICIO

v

CONFIGURACION
DEL RIC

ESPERA DE
ENCENDIDO DEL
MODEM

CONFIGURACION
DELMODEM

)

ESPERA DE MENSAIE
DE MICIO

HABILIACION DE
INTERRUPCION

-

CICLO NORMALDE
PROGRAMA

Figura 3-28: Diagrama de flujo del algoritmo degreomacién para el microcontrolador
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3.5.1 CONFIGURACION DEL PIC

Una vez el microcontrolador es encendido, la prantarea a realizar es la configuracion de
pines de entrada y salida, configuracion del mOtART, la configuracion del UART por
software y la configuracion del TMRO como tempadizg ver figura 3-29.

CONFIGURACION DEL
MICROCONTROLADOR

RBO ENTRADA
RB1 SALIDA

v

UART (2400 bps)
RCE-TX RC7-RX

SOFT UART (2400bps)
RB6-TX RB7-RX

Figura 3-29: Diagrama de flujo del estado configifma del microcontrolador

El pin RBO se configura como entrada al microcdattor y le indica cuando el modem
GSM esta encendido.

El pin RB1 es una salida, este controla el apagagilocendido de un led que cumple con
las siguientes funciones:

- Indicar que el modem GSM estd apagado, en este elaal parpadea a una
frecuencia 1Hz.

- Indicar el momento en que la aplicacion 1 estaspera del mensaje de inicio, en
este caso el parpadea a una frecuencia 5Hz tdut@rsegundos y cuando termina
de parpadear ya la aplicacion esta preparadagalar el mensaje

- Indicar error en la conexién, cuando el modem GS8 BE no responden cuando
el microcontrolador envia algun dato, este realiza temporizacion de espera si
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transcurrido este tiempo no responden el microotador entra en estado de error y
el led parpadea a una frecuencia de 0.33Hz en de®@&o del ciclo el led esta
apagado y el resto encendido.

Unas de las caracteristicas fisicas de este michatador es que posee un modulo UART,
para el desarrollo de la aplicacion se configutma velocidad de 2400 bps, por defecto el
pin RC6 es el transmisor y el pin RC7 es el regepto

Ademas de establecer comunicacion serial con elempael microcontrolador también
debe establecer comunicacion serial con €l TE lmse elabora una subrutina que simula
un UART, también se configur6é con una velocida@4i@Obps, se asigné como transmisor
el pin RB6 como receptor el pin RB7.

3.5.2 ESPERA DE ENCENDIDO DEL MODEM GSM

El encendido del modem GSM se realiza a travésndpulsador, cuando se enciende el
modem GSM el pin VDD_EXT del modem se pone en alte valor es censado por el pin
RBO del microcontrolador. Mientras el modem GSMsaoencienda el led3 de la PCB
parpadea a una frecuencia de 1Hz.

ESPERA DE ENCENDIDO DEL
MODEM

MODEM
TS ENCENDIDO? o
m“"n,.._ e /
R :
NO[ ( saupa )

LED3=ENCENDIDO

ESPERAR 500ms

LED3=APAGADO

—

N

ESPERAR 500ms

Figura 3-30: Diagrama de flujo del estado esperendendido del
modem GSM
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3.5.3 CONFIGURACION DE MODEM GSM

El diagrama flujo para la configuracién del modesmsuestra en la figura 3-31, en este se
observan las subrutinas que van implicadas enoekpo. La subrutina “Enviar y Recibir
Comando” se encarga de enviar un comando AT yivariu respuesta, esta utiliza la
subrutina “Recibir” que tiene como funcion recilsirespuesta y compararla para verificar
su valides, utiliza el temporizador TMRO para reclbs datos en primera instancia se
activa el temporizador y cada vez que llega un dateeinicia la temporizacion, cuando la
temporizacién haya terminado indica que ya no hag datos por recibir y se procede a
comparar los datos capturados. La bandera FLAGtheaaal terminar la temporizacion,
pero también se utiliza para indicar la valideddwo, el algoritmo tiene un contador que
indica las veces en que el dato recibido no edo&ii ese nimero es igual a 8, el algoritmo
entra en el estado de error y se bloquea el legsagaa a una frecuencia de 0.33Hz. Esto
indica que el modem no esté respondiendo.

CONFIGURACION DEL
MODEM G5M

ENVIARY RECIIBIR
\ COMANDO

ENVIARY RECIIBIR RECIB[R
COMANDO (AT) ENVIAR AT

- .
-l« ACTIVAR TMRO, BORRAR
\|' BAMDERA YCONTADOR
ENVIARY RECIIBIR = FEELEEET i
COMANDO
(AT+CMGF=1)
' [ 7l = - FAGA. Ty

e DATO=0K
_'\_H m.m-, M
l sl

CAF'TLI RADATO

INCREMETAR
CONTADOR
REINICIA ELCONTADOR DE
DESBOCAMIENTO
EREOg. | RETORNO |«

e

BORRAR LA PILA DE
MENSAIES

Figura 3-31: Diagrama de flujo del estado configifna del modem GSM.
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3.5.4 ESTADO DE ESPERA DEL MENSAJE DE INICIO

En este estado el microcontrolador se encuentespera del mensaje de inicio por parte
de la aplicacion 2, este mensaje debe contener siguiente estructura
“INICIO XXX, YYYYYYYYYY”, la palabra INICIO en letra mayuscula seguido de tres
caracteres (xxx) que son la cantidad en minutodagque se desean recibir los mensajes de
datos y por ultimo 10 caracteres (yyyyyyyyyy) queresponden a los numeros a quienes
se enviaran mensajes de alarma minimo 2 maximod®, Ya separado por comas. Ver
figura 3-32.

ESPERA DE MENSAIE DE
INICIO
l{ CARGAR EEPROM
=0 NO

ACTIVAR TMRO, BORRAR
BANDERA Y CONTADOR

CARGAR EEPROM 1

H
1
:L. 1 J/
e 1
T i
- - I X
o \ e i S S
ES VAaLDo? - 1 B =
: i W
L}
i
1 {oeeececetecoeserentetococer. > b4
st s o 1L
= LLEGD S B A—
GUARDAR TIEMPO aTo? /
ENVIO DE MENSAJES L3
—
l, J sl

GUARDAR NUMEROS DE GUARDADATO
ALARMA EN LA EEPROM

REIMICIA EL COMTADOR DE
DESBEODAMIENTO

Figura 3-32: Diagrama de flujo del estado esperanéasaje de inicio.
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3.5.5 HABILITACION DE INTERRUPCION POR TMR1

En este estado se realiza la configuracion dedlgistros INTCON, PIR1, PIE1 y TICON
para realizar una temporizacion con el TMR1, ahtear la temporizacion este se desborda
y se produce la interrupcion del flujo del progranwex figura 3-33.

HABILITACION DE INTERRUPCION
TMR1

( CONFIGURACIONDE \
REGISTROS

-INTCON

-PIR1

-PIE1

-T1CON

y

ENCENDER TMR1

Figura 3-33: Diagrama de flujo del estado
habilitacion de interrupcion de TMR1

3.5.6 CICLO NORMAL DEL PROGRAMA

En este estado el programa espera por una caeecaratcteres de TE puede ser de dos
tipos:

» Notificacion de alarma: El microcontrolador recilnga cadena de caracteres con la
siguiente estructura “ALARMAXxxxxxx” con la palabrLARMA en mayuscula
seguida de caracteres que describen el eventoXxxkxel nUmero de caracteres
debe ser tal que no sobrepase la capacidad delajegnar ejemplo, “ALARMA
TA1-001", cabe resaltar que la alarma no es undpanformacion solicitada por
lo que el microcontrolador le da prioridad a laedeton de una alarma.

e Datos de las variables: Para el correcto funcioeataidel sistema se implemento
una comunicacion basada en seméforos, donde laxdd®©FF” indica que el
microcontrolador no puede recibir una alarma portepalel TE a partir ese
momento, ya que se dispone a realizar una petagddato para enviar un mensaje
de texto con la informacion enviada por parte del T
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La cadena de caracteres “XONN” le indica al terindeadatos que esta disponible
nuevamente para recibir cualquier alarma.

En el diagrama de flujo de la figura 3-34 se maesk ciclo normal del programa,
después de pasar por los estados anteriores eapragntra en este ciclo repetitivo
donde la Unica forma de salir es entrar en un estacerror. El primer estado es la
activacion del temporizador TMR1, la temporizacitapende del tiempo de envio
de mensajes este valor se obtiene en el mensajécie este valor se convierte a
un dato numérico y le indica al TMR1 hasta donddizara la temporizacién, luego
entra en un ciclo que donde la prioridad es espgrarnotificacion de alarma por
parte de TE, por otra parte también se compara susplid la temporizacion del
TMR1, cuando esto sucede se activa la bandera FLA82rograma realiza una
peticion de informacion de la variables al TE, steemomento se hace uso del

semaforo.

CICLO NORMAL DEL
PROGRAMA

ACTIVAR
TEMPORIZADOR TMRL

ESPERAR DATO DELTE O
TEMPORIZACION DE TMRL

W

51 " umo. NO
J“ DATODEL .

-;_hk ALARMA = ._h_\ FLAGZ=1 /,.“

\ =
ENVIAR XOFF e
ENVIAR "DATO"
:

ACTIVAR
TEMPORIZAZOR TMRO

v

T
1]y Sl

ENVIAR SMS
COM ALARMA

[wo_— m .
- FLAG=1 - \
‘\‘“// e XONN
NO T~ s 7

— FLAG=L
L/INCREMENTAR
CARGAR EEPROM CONTADOR

l
‘ ENVIAR MENSAJE ‘ ‘

ENVIAR XONN st === MO

\ CONTADDR=3 /-—
—
ERROR

Figura 3-34: Diagrama de flujo del estado ciclonmalrdel programa.
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3.5.7 INTERRUPCION

El algoritmo de programacion de la aplicacion SISDdtiliza los temporizadores TMRO y
TMR1 cada uno con su respectiva funcion como sereasn la figura 3-35.

El TMRO tiene como funcion indicar que ha finalinaé recepcion de datos una vez la
bandera FLAG este activada.

El TMR1 tiene como funcion la captura de las medies de las variables que se
encuentran en el terminal de datos, empaquetanlas enensaje de texto y enviarlas a la
aplicacion IVIGED. Esta temporizacion puede seridada por el usuario y dara la
resolucion con la que se perciben los datos eplieaaion IVIGED. Es decir entre menor
sea este tiempo, mas rapido se enviaran actualizstide los datos, si por el contrario este
tiempo es mayor las actualizaciones demoraran ierapd en llegar.

INTERRUPCION

NO
INTERRUPCION
\. POR TMRD? .’/’ |
- / o
~ -
sl | NO
‘l, - INTERRUPCION =
= \-._\ PORTMALZ '___J'
= - NO S P
- TEMPOREZACION B, \ —
“\ COMPLETAZ o il
— - I Sl
. - Al
\"“--.v/ ~
sl ‘ NO =
W S TEMPORIEZACION o 4
. COMPLETA? -‘_JJ.
FLAG=ACTIVADA
m\x‘ = =
-
W J; S8l
REINICIAR CONTADOR DE
‘ DESBORDAMIENTOS ‘ LEAGES
i) v
REINICIAR CONTADOR DE
TMRO=APAGADO DESBORDAMIENTOS

Figura 3-35: Diagrama de flujo del vector de inipaion.
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3.6 DISENO DE LA INTERFAZ DE VISUALIZACION Y
GESTIONAMIENTO DE DATOS A PETICIONES IVIGED

La interfaz de visualizacion y gestionamiento deoslaa peticiones es la aplicacion
servidora del Sistema de monitoreo remoto, ensglancuentra la interfaz de usuario en
donde se captura la informacion necesaria paraaedh configuracion inicial del sistema,

recibe informacion de las variables y notifica bk estado de las mismas.

El diagrama de bloque que representa el funciomamie la interfaz es el mostrado en la
figura 3-36. Se debe entender que cada bloguesegteeuna funcion dentro de la interfaz,
es decir, se pueden realizar dos o mas funcionparaielo.

PLATAFORMA
|
| \ | 3
Configuracion de Configuracion de los
parametros en el puerto Numeros celulares,
de comunicacion para frecuencia de rateo para
trabajar con el modem. mensajes.

Se envia el mensaje de
inicio con lo datos
anterriores al modem
que se encuentra en la

Lectura del puerto de
comunicacion

aplicacionl
Examina la cabecera de .
. . . . Verifica que el numero de . .
Si hay un mensaje lo mensaje para saber si es : ’ Se activa la accion
L - donde vino el mensaje o
capturaa y lo almacena una peticion particular, solicitada en la cabecera
- pertenece a los del .
temporalmente. una peticion total o una del mensaje.

entrada de datos. sistema.

Figura 3-36: Diagrama de estado de la aplicacidGBD
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PLATAFORMA

Para el primer bloque, se encuentra la PLATAFORM& gs el bloque en general del

proyecto. El cual se obtiene al crear un Vi en l@giorma de programacion grafica

LabVIEW, luego de haberla creado se comenzé c@ovldiguracion de los parametros en

el puerto de comunicacion para trabajar con el modRara poder entender como se hizo
la plataforma es necesario repasar el funcionamidaios bloques utilizados en la seccion
2.11.3.

3.6.1 CONFIGURACION DEL PUERTO DE COMUNICACION

La configuracion del puerto de comunicacion seizéaton el bloque de VISA Configure
Serial Port como se muestra en la figura 3-37ual contiene los siguientes parametros:

» Identificacion del puerto de comunicacion que zailel modem.
» Velocidad de informacién que soporta el modem.

» Bits por dato que genera el modem.

* Paridad

* Error de entrada.

« Control de flujo.

VISA Configure Serial Port

1l
VISA resource name ViSA VISA resource name out

baud rate (9600)

data bits (8)

parity (O:none)

error in (no error)
flow control (0:none)

error out

L

Figura 3-37: Blogue de configuracion del puertoaser

Para el proyecto se utilizé la configuracién quensestra en la figura 3-38, el bloque 1/0
de VISA es un identificador l6gico Unico que sipara comunicarse con un recurso,
manteniendo una sesion en la que se puedan readicas operaciones, y especifica la
fuente o la identificacion del puerto que se wil& Los parametros que estan en blanco
toman por defecto el valor mostrado en la figuv/3-

v

Figura 3-38: Parametros utilizados para la conéigidn del puerto serial.

98



Luego se realizdé la configuracion para encontramianera de obtener los numeros
celulares, frecuencia de muestreo para mensajegrolde celular de inicio que se definen
como:

2 numeros de celulares para notificar acerca danalgalarma en el proceso

industrial.

1 namero de celular del ingeniero que es el Uneppaz de solicitar datos del
proceso industrial.

» Periodo en min para él envio de mensajes desdplita@on SISDAQ hasta la
aplicacion IVIGED.

* 1 numero de celular de inicio que es el asociadooglem conectado a la aplicacion

SISDAQ. Esto para dar inicio al monitoreo con lasmeros de configuracion

mencionados anteriormente.

3.6.2 INTERFAZ DE USUARIO PARA LA CONFIGURACION INICIAL

IVIGED le brinda a la aplicacion SISDAQ la inforniéic de los numeros de celular de
alarma, el nimero del ingeniero, la frecuencia deice de mensajes, el puerto de
comunicacion con el que se trabajarad y el nUmercaiigdar de inicio por medio de la
interfaz mostrada en la figura 3-39.

Figura 3-39: Interfaz de usuario para la configidradnicial.

Estos datos son almacenados como cadenas de mesacp@asan a ser los valores del array
de modelacion para la configuracién inicial comangestra la figura 3-40.
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IAsignacion de los numeros celulares y demas configuraciones

Numero celurar inicio

[Array de modelacion para configuracion inicial| |[Ib( %

Ho_J[faT~cnmi=2,2000
AT+ CMGF=1
(AT + CMGS="X0XOOXKXXXX”
(NINICIO, XXX, YYYYYYYYYY,ZZZZZ7777Z WWWWWWWWWW\1A

Frecuencia de mesajes MIN
Gochl

IﬁHumérc del Ingeniero P}W"’*"’W"L

# Celular alarma 1

=%

# Celular alarma 2

==

Figura 3-40: Cédigo de asignacion de nimeros aelsilal array de modelacion.

* Array de modelacién para configuracion inicial

Se creod un array que modelara los comandos AT ags$ara la configuracion inicial de
la aplicacion SISDAQ. En este se encuentra la setaiele comandos que debe recibir el
modem para enviar un mensaje de texto. Los comakbo®cesarios:

Posicion 0 del arreglo:
AT+CNMI=2,2,0,0,0.

Posicion 1 del arreglo:
AT+CMGF=1.

Posicion 2 del arreglo:
ATHCMGS="XXXXXXXXXX",

Posicion 3 del arreglo:

La ultima cadena de caracteres es el modelo deéoimiel programa para la
aplicacion SISDAQ, la estructura comienza por lalpa INICIO, seguido tres
caracteres que indican la frecuencia de mensajesdfatos, es decir, un muestreo
periodico de los datos que estan en el procescstndl) luego los niameros de
teléfonos moviles, el del Ingeniero y los nUmerapigenes se les notificara acerca
de alguna anomalia en el proceso industrial. Lemadle caracteres resultante es:
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INICIO,[Freq. Men],[Cel. Ing],[Cel. Alarma 1],[CeAlarma 2]\1A. Véase la figura
3-40.

Todos estos son modelados en un arreglo de 4 posgiQue van desde la posicién 0 que
contiene  “AT+CNMI=2,2,0,0,0” hasta la  posicidon 3 equ contiene
“INICIO XXX, YYYYYYYYYY, 22272777777 \WWWWWWWWWW\1A". L os
caracteres \1A le indican al modem el fin de lidektexto a enviar por SMS.

En cada uno de los bloques, se trabajo con el paryir modificando el arreglo respecto a
los valores necesarios, por ejemplo en la figudd 3se tomo la cadena de caracteres de la
posicion 3 para ir modificando secuencialmente Jakres. Inicialmente se asigno la
frecuencia de mensajes, esto lo hace tomando &ttearde la posicion 7 de la cadena de
caracteres tres, y 3 valores siguientes a €l,ygaoldolo. A ese valor le asigna la frecuencia
establecida por el usuario con la interfaz mostexdda figura 3-41. Asi también para el
celular de alarma 1 y el celular de alarma 2.

Arreglo Valores de la posicion 3 del arreglo

Frecuencia de mesajes MIN
[2be

ry . .
= Asignacion de la frecuencua

[ %]
0

Celular alarmal
abc M

Asignacion de # Celular 1

Celular alarma ZJ
abec ¥

I Asignacion de # Celular 2

Figura 3-41: Asignacion de los niumeros celulares

Asi mismo para el numero de celular de inicio. \édadigura 3-42.
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Cadena de caracteres Modificacion del telefono
de la posicion 2 del array movil de inicio

ik

Resultado final

Arreglo

Elere Cadena de caracteres de la
posicion 3 del arreglo modificada

Figura 3-42: Asignacion del nimero de celular d&an

La interfaz de modificacion del campo “Numero déulee de inicio” se muestra en la
figura 3-43. El cual contiene una lista de valgrag la frecuencia de mensajes en minutos
gue van desde 005 hasta 060 minutos. Se hacenatepie la frecuencia de mensajes es
el tiempo de envio que hay entre mensajes, esioedief frecuencia de monitoreo de las
variables. Las celdas para ingresar la informad&fos numeros de teléfonos moviles para
el Ingeniero y numeros telefonicos de alarma dmediy deben contener 10 digitos.

16:33:10

21:37

Figura 3-43: Interfaz de usuario para la configidrainicial del sistema.

En la interfaz se implementaron:

* 3 Indicadores booleanos que notifican acercaniplelde mensaje recibido, si es un
dato que viene del modem de la aplicacion SISDA§),&s un mensaje de peticion
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particular de alguna variable o una peticion tadel los datos por parte del
ingeniero.

» 2 Botones, INICIO para él envio del mensaje deigardicion inicial. STOP para la
detencion de la escritura, lectura del puerto eeurocacion y el programa.

* Un indicador para la hora actual y un control pagaesar la hora diaria de envio de
los todos los datos. Esto como medida de notificadiaria de todos los datos a la
hora estipulada.

* Una pantalla negra que muestra la respuesta de#timmodando se envia el mensaje
de inicio.

 De las otras celdas se explica en la configuradénlos numeros celulares,
frecuencia de muestreo para mensajes, numero ularcgéé inicio.

e Y la Ultima es la identificacion del puerto de canmacion. Que muestra una lista
desplegable con todos los puertos de comunicadbitels y sin uso.

3.6.3 ESCRITURA EN EL PUERTO DE COMUNICACION

Después de tener la informacion necesaria parmniiigaracion inicial se paso a escribir en
el puerto de comunicacién. Para eso se implementams estructuras Case que
condicionan la operacion de algun codigo en suigrtauno para el botén de inicio, el cual
da la orden de escribir en el puerto y el otro gasa la condicion de No error en el puerto,
esto como medida de proteccion y sincronizaciorlguerto de comunicacion, un bloque
de configuracion del puerto de comunicacion indicda la identificacion del puerto y la
velocidad de informacién, luego un ciclo FOR paigitdr secuencialmente las lineas de
comandos establecidas en el array de configuragidial, y un SubVi que escribiera en el
puerto y leyera las respuestas del modem anteolmardos digitados. El indicador Read
String monitorea lo que hay en el puerto de conaamn. Se utiliza un Shift Register para
guardar los valores por cada iteracion e ir coméudolos con los nuevos valores
obtenidos en la lectura del puerto. Por ultimo ser& el puerto de comunicacion. El
codigo es el mostrado en la figura 3-44.
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4 True 't
T No Effar P
N 7
Read string
Pibc]
: Fabc
CE " ﬁ. il
IS ma B LB = > c \
7 error out

Figura 3-44: Blogque de escritura en el puerto angquier peticion de datos o configuracion inicial

El cédigo anterior es el Unico utilizado para dscen el puerto de comunicacion. Es decir,
por el indicador “Mensaje” viaja toda la informai que serad escrita en el puerto de
comunicacion. El bloque de color azul con verdeeleSubVi del codigo utilizado para

escribir y leer en el puerto de comunicacion. lgufa 3-45 muestra el cddigo de este

SubVi.

[Bloque de lectura escritura que manda el mensaje por el puerto de comunicaciones y comprueba si el envio fue exitoso|

e A No Ervor W77
[Muestra si existio error en el envio del mensaje|

g-c Instr ?. ERROR & . §‘>

Bytes at Port) p
ERROR\r
4 i5A
abe w, 7
R l ]
comparacion

Figura 3-45: Cédigo de escritura y lectura en @rfude comunicacion para el envio de mensajes.

Esta compuesto de la siguiente forma:

» Un Case que iniciara siempre y cuando no existanaigo de error de escritura o

lectura en el puerto de comunicacion.

» La primera etapa escribe en el puerto los comandesvienen del arreglo de
vectores. Es decir, coloca la primera posiciérnveetor seguido de retorno de carro,
luego la siguiente posicién seguido del retornccaeo. Asi sucesivamente hasta

completar todas las posiciones.
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* Se realiza un escaneo continuo del puerto, pacocarse de la respuesta correcta
por parte del modem. Las condiciones para evahralas siguientes:
- OK: Ejecucion correcta del comando enviado.
- ERROR: Error en la ejecuciéon del comando.
- >! Respuesta del modem para dar inicio al contetdlonensaje a enviar.

El indicador “Mensaje” en la figura 3-45 hace referia a la cadena de caracteres que lleva
la configuracion que se le dara a la aplicaciorDAQ.

3.6.4 LECTURA DEL PUERTO DE COMUNICACION

Luego de enviar el mensaje de configuracion inidMIGED queda esperando los datos
qgue vienen del SISDAQ. Entonces, se fue necesaptementar una etapa de lectura en el
puerto de comunicacion, para eso se implementdogjub de lectura en el puerto de
comunicacion, en donde se configuré la velocidadndormacion del puerto que en este
caso fue de 9600 bits por segundo, el ID del putgtoomunicacion y la cantidad de bytes
que se van a leer en cada trama, luego de estas® @ la lectura del puerto de
comunicaciones. Véase la figura 3-46.

Iﬁ‘JISA resource namebh 5 5 -
- - 0z
o [ gt 2 Instr_,,
i |Bytes at PortMemu{R B3 [

Figura 3-46: Configuracién del puerto serial pardestura.

El indicador “Mensaje” hace referencia a los camas leidos en el puerto de
comunicacion. Dentro de los mensajes recibidogesran plantillas para reconocer el tipo
de mensaje que es recibido. Las plantillas comieraeacteres y simbolos que indican el
tipo de mensaje como lo son:

e #ALL: Para notificacion de todos los datos que seuentran en la base de datos.
La condicion es evalla con la cabecera de la trasr@jorandose que exista el
string #ALL.

e #PE: Para notificacion de algun dato en particqlee se encuentre en la base de
datos. La condicion se evalla con la cabecera ttarta, cerciorandose que exista
el string #PE.

* #IN: En esta condicion se evalla si en la cader@deteres enviada en el mensaje
existe los caracteres #IN, al igual que se hizlograsos anteriores.
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Entonces para reconocer el tipo de mensaje segmagon secuencialmente los bloques de
LabVIEW que tiene como funcion buscar un caractertrd de una cadena y retornar la

cadena de caracteres que esta después del céméstado, el bloque que toma los valores
de cabecera del mensaje para reconocer el tipeedsaje comparandolo con los caracteres
mencionados anteriormente. Entonces se realiz@ptua del mensaje para pasar a la
evaluacién de las 4 condiciones como lo muestiiglaa 3-47, las condiciones son:

» Si el numero recibido pertenece al nimero permiieliiciar el sistema.
* Si el mensaje recibido es una entrada de datos.

» Si el mensaje recibido es una peticion de alguo eatparticular.

» Si el mensaje recibido es una peticion de tododadtss.

[Peticion de todos los datos|

Figura 3-47: Codigo para la evaluacion del tipardmsaje recibido.
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Para la primera condicién el sistema se tiene entada configuracion inicial que se hace
en paralelo a la lectura del puerto de comunicadmm el boton de inicio se configuran
los usuarios del sistema que son: 2 numeros déacelara notificaciones de alarmas, un
namero de celular para el Ingeniero encargado rdelego, un nimero de celular de inicio
del sistema. En el mensaje recibido se evalUaprlogeros cuatro caracteres que indican la
llegada de un mensaje (+CMT), luego pasa a evauwandoda la cadena de caracteres la
basqueda del caréacter (), para luego pasar atenoidn de los 10 caracteres siguientes,
que es el numero de celular remitente del men&sgerealiza la comparacion, si es el
namero de celular del Ingeniero (Introducida coteaaridad) o si es el nimero de celular
de inicio. Ver figura 3-48.

L
Numero del Ingeniero

‘JI si es del modem

T

mmmerc celurar mmc)}“’

nicio del case

Figura 3-48: Cédigo de identificacion del remitedet SMS

Todo esto con el fin de dar inicio a un Case amdcse almacenan los datos de entrada.
Véase la figura 3-49.

4 True 't

35 | appended array
K |

I~ Pabe

Figura 3-49: Case de habilitacion para la orgamizede datos.
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En la figura anterior el selector en complemento elofeedback node mantienen el dato en
la salida del selector si la condicion de entraglaksa. Si pasa a verdadera se actualiza con
el nuevo dato y se mantiene hasta nueva orden.sTlodadatos vienen en una cadena de
caracteres, uno tras otro, el SubVi implementadia éigura anterior, organiza los datos en
un array para tener mejor dominio sobre las vaegbleniendo en cuenta que los datos
vienen representados de la siguiente manera:

. #IN,T00-156,T01-453,T02-800...

En donde #IN es la indicacién que es un mensae dgio de entrada que viene de la
aplicacion SISDAQ, TXX es la posicién de registed dato, y los otros tres digitos es el
dato. En el arreglo de vectores, se organizarondédes para un mejor manejo de los
mismos. Esto se realiz6 tomando 7 caracteres plartcama, y se guardan en el arreglo de
vectores. Los datos que vienen del mensaje, vienarden desde la aplicaciéon SISDAQ,
es decir, del primer valor hasta el Gltimo del d&s por esto que la organizacion de los
datos se hizo en el mismo orden. Se tomo desdwd&iter 4 hasta 7 posiciones en adelante
para el primer dato, desde el caracter 12 hastsigipnes en adelante y asi sucesivamente
para todos los datos como lo muestra la figura .30 estableci6 que como para un
mensaje de texto corto (SMS), la cantidad maxineacatacteres es de 160 por mensaje,
entonces existiran 19 variables monitoreandose, deftido a la plantilla establecida para
el monitoreo.

o Bl Bl
String 1
(E=) appended array

b

Figura 3-50: Cédigo de organizacion de datos.

Hasta este punto solo se ha resuelto la soliciénd la entrada de datos e identificacion del
remitente del mensaje para dar inicio al case danizacion de los datos. Para las otras 2
condiciones de peticiones de datos, tanto paatieal como totales, se establecié una
plantilla la cual consta de los siguientes caraster

. #PE, TXY, TZH.
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Donde X, Y, Z, H son niUmeros enteros que indicgmoksicion del dato guardado, o dicho
de otra manera el dato a interesar. Para recocaeds son las variables de interés por el
Ingeniero, se implementd un SubVi que extrajeranloseros de las posiciones de los datos
a interesar. El blogue que respondera a las saleit es el mostrado en la figura 3-51.

Condicion de inicio

Peticion particular Peticion

i |

Figura 3-51: Bloque de respuestas a las peticiones.

La condicion de inicio es la comparacion que se leaclos bloques de la figura 3-48, para
cerciorarse que el nimero provenga del Ingeniesioes el nimero del modem asociado a
la aplicacion SISDAQ. El SubVi toma la cadena daci@res que viene en el mensaje y va
adquiriendo los valores de X, Y, Z, H, con el femmconocer los campos requeridos por el
Ingeniero. Se establecié que maximo se puederitaoli® datos en el mismo mensaje. El
codigo que realiza la funcion de este SubVi esadtrado en la figura 3-52.

Mensaje g [l el

Figura 3-52: Codigo de extraccion de informacidrekarray que contiene los datos parte 1

Se utilizaron bloques de extraccién de valores rsdguposicion y longitud indicada,
entonces como solo se requiere los valores de X¥ lpgprimera peticion, se tomé desde
la posicion 5 (#PE, TXX), y una longitud de 2 caeaes para identificar el dato solicitado
por el ingeniero. Pero pueden existir espacioslamcb que pueden ser interpretados como
ceros, para eso se realiz6 la comparacion de espaciblanco, para no generar errores en
los reportes. Al obtener los valores de X, Y, Zelksistema los reconoce como cadena de
caracteres, es por esto que debid convertirsecaegahuméricos con la ayuda del blogue
String to number, esto con el fin de poder ubieapdsicion en el arreglo de vectores. La
estructura Case, extrae el valor del arreglo deéoves segun la posicion leida como lo
muestra la figura 3-53.
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Arreglo de vectores que contienen los datos

Se cerciora que no exista espacios
en blanco

T

a7 *a .
» 5 4|
g ;> @]
ress -
ot alse | eticion
3 Chad 4|
55 39 v
o (E6e

alse vp| =

E
)

lse ¥

Ise v,

Ise ¥

g4fTalse ¥

Conversor de String a Integer
Figura 3-53: Cdédigo de extraccion de informaciérekarray que contiene los datos parte 2.

Al case de organizacion de datos, se le afadbdileV/i de respuesta a las peticiones con la
condicion de encendido como remitente el nimercetldar del ingeniero. Se utilizd unos
indicadores por dato para visualizar las 19 veemldn la interfaz y la identificacion de
cada dato como lo muestra la figura 3-54.

Figura 3-54: Interfaz de visualizacion de los datos
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El cddigo utilizado para la visualizacion de losoday respuesta a peticiones es el mostrado
en la figura 3-55.

ngmuan de los datos

Entrada de datos 5

Condicion de Ttrng 2 '. oo Su‘ls
inicio del case ) - A |
Peticion particular ] [

petcion ALL?
A(8)

Peticion total p

Figura 3-55: Cdédigo para la visualizacion de lomglg respuestas a las solicitudes.

Las condiciones de encendido de la estructuradmtefigura 3-55 son 4:

» Presionando el botdn de inicio de la interfaz usuaostrado en la figura 3-43.
» La hora de envio del informe diario de los datogyaal a la hora actual. (HE)
» Si existe alguna peticion en particular. (PE)

» Si existe una peticion total de los datos. (ALL)

En cuanto al envio de las respuestas de la petgi@e debidé implementar la misma linea
de comandos utilizadas para enviar el mensaje diggaoacion inicial, pero la diferencia
radica en el destino del mensaje que es constaateefo del ingeniero) y la informacion
enviada. Como solo existen dos tipos de peticicsesitilizo un selector que tienen como
entrada las variables locales de las respuedsaspeeticiones como lo muestra la figura 3-
56.

|ﬁpet|C|o|1>|l

Tipo de peticion
1 Para particular
0 Para total |
|
IﬁTodc: los datos concatenados b}’“mwj

Figura 3-56: Cédigo selector para el tipo de resfue
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Pero en realidad no solo son dos entradas comocg®ledel tipo de peticion, existe una
tercera que es implicita en el programa, y es tdicarion diaria de los datos. Para esto se
implementd la siguiente tabla de verdad. Véasea tall.

HORA [ PETICION TOTAL | PETICION PARTICULAR | SALIDA
0 0 0

N

“ 0 1 1
“ 1 0 0
“ 1 1 0
0 0 0
0 1 0
1 0 0

Tabla 3-4: Tabla de verdad para la seleccién gelde respuesta a las solicitudes.

Como se nota en la tabla la Unica condicién delaalerdadera es la segunda, para cuando
exista alguna peticion particular. Realizando sudea productos y simplificando la
expresion booleana, resulto la expresttil PP, cuya estructura booleana es la mostrada
en la figura 3-57.

|ﬁpeticion)|l

[APETICION PARTICULARP|-9-

i{Condicion Hora

[ATodos los datos ccncat&nadcs’}”’"‘*‘*‘!

Figura 3-57: Codigo de seleccion de entrada ealet®r para el tipo respuesta.

Como el reporte de los datos se hara en la ulfine de comando, solo fue necesario
modificarla con respecto a la cadena de valoresvmuren en respuesta a la peticion. Para
esto se utilizo el bloque Replace Array Subseta pamplazar la cadena de valores por la
cadena existente en la posicion 3, el bloque Inderay para extraer la cadena de

caracteres de la posicion 2 y luego pasar a remplas 10 “T” por el nimero del
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ingeniero, esto con ayuda del bloque Replace Sanbstr finalmente utilizar el bloque
Replace Array Subset para remplazar la cadenataageildel proceso por la cadena de la
posicion 2 del array. El cédigo resultando es edtnaalo en la figura 3-58.

AT+ CNMI=2,2,0,0,0
[NAT+CMGF=1
WAT+CMGS="TTTTTTTTIT"
[NINICTO, X3 VYV, WWWWIWWWWWINLA

Salida al modem
oo Fabc]

Respuesta de peticiones

I@ ¥ |ﬁNL|mE|c del Ing EI]iEICPl

Figura 3-58: Cédigo para asignacion del numerdndgdniero en la linea de comandos enviados al modem

Para la condicién de hora de envio fue solo atiled bloque Get Date / Time String para
obtener la hora actual y compararla con la digitadael usuario en la interfaz. Luego
afiadir la condicion a la estructura logica paradbeccion del tipo de solicitud como lo
muestra la figura 3-59.

ot~ CNMI=2,2,000
WAT+CMGF=1
WaT+CMGS="TTTTTTTTTT"
ININICIO X, VY YYYYYYYY,

Hora de envic

[GbeH > e ob

#PETICION PARTICULAR
[#PETICION -—‘\LLbI“"'"?“I> !

[ZEE] Hora actual
[ 8 Y Pabc]

|ﬁTctIc: los datos ccncatenaclc:b}-wm

Figura 3-59: Cddigo para las respuestas a lastsdliés y hora de envio diaria de los datos.

Los valores de las condiciones booleanas de ¢etiparticular y peticion total se
utilizaron para activar el case de escritura gouerto de comunicacion, ademas se utilizo
un selector con la condiciébn booleana del boténionpara seleccionar la entrada de
respuestas de las peticiones en la condicion faiseg que luego de haberse dado la
configuracion inicial, quede en espera de soligtudor parte del ingeniero. Por ultimo se
le agregd una funcion que permitiera guardar lagbigs monitoreadas en un documento
de texto, con la fecha y hora del valor mostradoat muestra la figura 3-60.
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Peticion

Figura 3-60: Cddigo para guardar en un documentexde la informacion de las variables.

En la interfaz de usuario se afiadido un botoén caylala de un control en la entrada path
del bloque Write to text File, esto para indicarubicacion del documento de texto que
debio ser creado con anterioridad. Véase la figu8a.

Figura 3-61: Interfaz para localizacion del docutoate texto

El programa completo esta compuesto por dos estasctLa primera en donde se
configuran los usuarios del sistema, los numerogekidono moéviles de los mismos. Se
queda en espera de alguna peticion particularat, tsi es la hora del envié del informe
diario. Configuracion, lectura y escritura del gaate comunicacion. Véase la figura 3-62.
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Ho_Jfar~cnmi=220,00

o Jrr=cvwi=22000

Fome)
D

Figura 3-62: Cdédigo de configuracion inicial, eema — lectura en el puerto para peticiones y bderanvio de datos.

La segunda se encarga de leer en el puerto losapesrecibidos e ir comparando si es un
mensaje de peticion particular, peticion total a wentrada de datos por parte de la
aplicacion SISDAQ. Guarda los datos de entradarslsaje. Responde y crea la cadena
de caracteres de los valores solicitados por ehiggo. Véase la figura 3-63.

Figura 3-63: Codigo de identificacion del remitedé mensaje, tipo de mensaje, organizacion disdpeticiones y
visualizacion de datos.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Como producto de la investigacion para solucionpieblema planteado se
fijaron los objetivos y metas del proyecto, a teadél desarrollo del proyecto
obtuvieron resultados que son el producto finallalenvestigacion, en el
presente capitulo se describen cada uno de loksa®ss obtenidos que son:

Prototipo de prueba para la adquisicion y envidates.

Interfaz de adquisicion y envio de datos SISDAQ.

Interfaz de visualizacion y gestionamiento de dNOSED.
Simulacion de planta embotelladora de alcohol oipco.

Interfaz de visualizacion de planta embotelladoaldehol isopropilico.
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4.1PROTOTIPO DE PRUEBAS PARA CONFIGURACION DE MODEM
GSM

Para poder realizar las debidas configuracionesl d&odem GSM se realiz6 el prototipo
de pruebas para adquisiciéon y envio de datos asrd® mensajes de texto, a continuacion
se describen las especificaciones del dispositivo.

4.1.1 ESPECIFICACIONES DEL PROTOTIPO DE PRUEBAS PARA
CONFIGURACION DE MODEM GSM

El prototipo de prueba para la configuracion deldern GSM esta compuesto por dos
placas de circuitos superpuestas, consta de laigsigs especificaciones:

* Dimensiones, 6 cm de alto, 8 cm ancho, 10 cmmge.la

» Interfaz serial RS-232 con conector DB9 macho parmaunicacién con un terminal
de datos.

* Conector de 19 pines hembra para conexién de m@ikh

e 1 Socket para SIMCARD.

* Bornera de alimentacion para una entrada de val@agntre 9 y 25 voltios DC.

e 1 Pulsador encendido.

I R i
R o

CONECTORDBY

BORNERA DE
ALIMENTACION

Figura 4-1: Prototipo de pruebas para configuradémodem GSM
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4.1.2 INTERFAZ DE ADQUISICION Y ENVIO DE DATOS SISDAQ

La aplicacién SISDAQ es un modulo que administradeunicaciéon entre dos interfaces
seriales, la interfaz serial PC-microcontroladormpdem GSM-microcontrolador. Ver
figura 4-2. Se encarga de las siguientes funciones:

Obtener informacion del terminal de datos.

Obtener informacion de configuracion inicial defdicacion IVIGED.

Enviar datos de las variables suministradas pderminal de datos a la aplicacién
IVIGED por medio de SMS.

Administrar la comunicacién entre terminal de datesicrocontrolador.
Administrar la comunicacién entre modem GSM y miomtrolador.

Figura 4-2: Modulo SISDAQ

4.1.3 ESPECIFICACIONES DEL MODULO SISDAQ

El modulo SISDAQ estd compuesto por dos placasrdeitos superpuestas, ver figura 4-
33, consta de las siguientes especificaciones:

Dimensiones, 6 cm de alto, 5,8 cm ancho, 5,8 cgola

Interfaz serial RS-232 con conector DB9 hembra paesial con un terminal de
datos.

Conector de 19 pines hembra para conexién de m@igih

1 Socket para SIMCARD.

Bornera de alimentacion para una entrada de val&apntre 9 y 25 voltios DC.

1 Pulsador encendido.

1 Pulsador para reset.
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SOCKET PARA
W SIMCARD
CONECTOR DB9 (i a @

COENCTORDE 19
_ PINES HEMBRA

BORNERA DE ALIMENTACION

PULSADOR DE ENCENDIDO
— DE MODEM GSM

Figura 4-3: Especificaciones del mddulo SISDAQ

4.2V1 DE SIMULACION DE PLANTA EMBOTELLADORA DE ALCOHOL
ISOPROPILICO.

Para la evaluacién del proyecto se desarrollo phiea@ion en LABVIEW que consiste en
simulacion de un terminal de datos que controla plaata embotelladora de alcohol
isopropilico, el proceso consiste en la mezcla de liquidos contenidos en tanques de
almacenamiento, cuando la mezcla esta lista pasar@actor donde se obtienen el alcohol
isopropilico por condensacion y los residuos dadacla.

Todas las variables implicadas en el proceso pusedenambiadas manualmente como el
nivel, la temperatura y presion en los tanquesctadara y reactor, también la velocidad
con la que se llenan las botellas y la cantidadnatada.

Para la ejecucion de la simulacion es necesarioanél puerto serial donde esta conectado
el modulo SISDAQ, colocar los datos de las varglgleorrer la aplicacion. Ver figura 4-4.
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO 1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 2
Nivel

Nivel

2 GO vitros

7 2B Litos
Temperatur: Temperatura
S A
Presion Presion
Ga Yy §

Nivel REACTOR
Efs
“Temperatura LIQUIDO 1

L% ™

Presion g

Botellas por minuto

‘ LIQUIDO 2 lw PP

Acumuladc

Jm—

Figura 4-4: Vi de simulacion de planta embotelladde alcohol isopropilico.

4.3INTERFAZ DE CONFIGURACION INICIAL DEL SISTEMA,

VISUALIZACION Y GESTIONAMIENTO DE DATOS A PETICIONE S
IVIGED

La interfaz de configuracion inicial del sistemé&ualizacidon y gestionamiento de datos a
peticiones, es la aplicacion servidora que configuSISDAQ, visualiza los datos que son
monitoreados por el SISDAQ y responde a solicituwdpsticiones de datos.

La interfaz estd compuesta por dos bloques, ure lparonfiguracion de los parametros y
otro para visualizacién de datos como lo muestfglaa 4-5.

BLOQUE DE CONFIGURACION DE PARAMETROS BLOQUE DE VISUALIZACION DE DATOS

Figura 4-5: Interfaz de usuario para la configusadnicial del sistema, visualizacion y gestionambdede los datos.
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4.3.1 BLOQUE DE CONFIGURACION DE PARAMETROS

La interfaz que se muestra en la figura 4-6 estixfaz configuracién de parametros y esta
compuesta por:

» 3 leds indicadores para definir el tipo de petiadosi es un mensaje de entrada de
dato.

* 2 Botones para control del inicio del programa Wfidkedel programa.

* Una celda para indicar la hora actual.

* Una celda para digitar la hora de envio de ladicationes diarias de las variables
monitoreadas.

» Una celda para digitar el nimero de teléfono celgaingeniero.

» Dos celdas para digitar los nimeros de teléfonbhdares a los cuales les llegaran
avisos de alarmas del proceso industrial.

* Un menu desplegable de las frecuencias de monitdeetas variables, que van
desde 005 minutos hasta 060 minutos.

* Un menu desplegable de los puertos de comunicacouee estan habiles y sin uso.

* Un menu modificable de los numeros de teléfonoslaes asociados al modem
que esta conectado a la aplicacion SISDAQ.

* Un botén de busqueda del documento de texto quardeel registro guardado de
las variables del proceso en formato texto.

« Una pantalla que muestra las respuestas del mguberal puerto de comunicacion.

Ubicacian del archivo

salopesipUl span

Menu de seleccion del puerto

Figura 4-6: Interfaz de usuario para la configusagnicial.
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4.3.2 BLOQUE DE VISUALIZACION DE DATOS

El blogue de visualizacion es el mostrado en larfigl-7 y estd compuesta por 19 campos
que muestran la identificacion de cada variableds su valor. Cada campo mostrara 7
caracteres que tienen la forma TXX-YYY, en donde &Xla posicion del dato y YYY es
el valor del dato. En la figura 4-7 se muestrandasipos con la estructura disefiada para
mostrar los valores de las variables, los caraxtéke ZZ, UU y VV son los que indican la
posicion del dato, van desde 00 hasta 18 comasesdlen la figura. Los caracteres YYY,
RRR, CCC y HHH, son los que indican el valor dedaable y van desde 000 hasta 999,
ver figura 4-7.

TOO THX TUU-CCC TO2

T18

Figura 4-7: Interfaz de usuario para la visualigadae los datos.
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CAPITULO V

5 EVALUACION DEL SISTEMA

Para medir el grado en que se desarrollaron lostieb$ propuestos, en el
presente capitulo se realiza la evaluacion delifumaeniento del sistema total
y encada una de sus partes en diferentes tiempegedscion del proyecto,
con el objeto de detectar problemas y dificultageesa asi desarrollar
soluciones.
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5.1 EVALUACION DEL PROTOTIPO PARA CONFIGURACION DE
MODEM GSM

En el siguiente apartado se presenta el desadelfwuebas experimentales realizadas con
el modem GSM SIM300CZ de SIMCOM, con el objeto @tedminar los comandos AT
necesarios para la configuracion del modem GSManelo de SMS, y la estabilidad del
comportamiento de los circuitos.

5.1.1 COMUNICACION CON HYPERTERMINAL

Para el envio de comandos AT se utilizé el Hyperieal del sistema operativo de
Windows y se probaron los siguientes comandos AT:

« Comandos de equipos de respuesta automatica:
- AT
- AT&F
- AT&W
- ATE
-  ATHIPR
» Comandos del servicio de red:
- AT+COPS
» Comandos del servicio de mensajes cortos:
- AT+CMGF
- AT+CMGS
- AT+CNMI
- AT+CMGD

Se realizé la siguiente configuracion en Hyperteahivelocidad de 9600bps, 8 bits de
datos, sin paridad, un bit de parada y sin cordeolflujo y se encontraron siguientes
inconvenientes:

» Retardo en la repuesta de modem.

* El modem no se registra en la red.

» Eco de los caracteres.

* No es posible el envio de mensajes de texto, leensajes recibidos y borrar la
pila de mensajes almacenados.

* No es posible recibir notificaciones de envio.

* Se pierden los parametros cargados al modem.

A continuacion se listan lo problemas planteadsssy/soluciones.

"Hyperterminal: es una aplicacién del sistema opera¥indows para conectar una computadora a un
sistema remoto.
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RETARDO EN LA REPUESTA DEL MODEM

Al momento de enviar primer comando al modem endrgpominal en la mayoria de la
pruebas el modem no respondia, respondia correstaren el tercer o cuarto intento ver

figuro 5-1.

Q jotad - HyperT...l o [[E] 2] |

Archivo  Edicien  Ver Llamar

Transferir  Ayuda
e @8 DB &
AT =

AT

At
Ok

< [t 3

00:01:20 conectado Autodetec

Figura 5-1: Comando AT

Esto se debe a que el modem GSM se encuentrafemta en modo autobauding, en este
modo el modem detecta la velocidad de los datosg@os por el terminal de datos y se
ajusta a ella, pero para ello es necesario quaganhvarios intentos de comunicacion.

Dependiendo del tipo de aplicacion esto puede setajoso, pero para la aplicacion
deseada en el proyecto es necesario evitar esbelpele sincronizacion.

Por medio del comando AT+IPR es posible ver lasniés velocidades y fijar una tasa de
baudios, para esta aplicacion se escoge una vatbdel 2400bps, ver figura 5-2.

Archive Edicien  Ver Llamar  Transferir  Ayuda
D& =3 0F
AT

0K
AT+IPR=7
+IPR: (0,300,1200,2400,4800,9600,19200,38400,57600)

0K
NT+IPR=2408
0K

Qi 1

00:02:36 conectado Autodetect. 2400 8-N-1

Figura 5-2: Comando IPR
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EL MODEM NO SE REGISTRA EN LA RED

Para poder realizar una llamada o el envio de umsaje de texto es necesario que el
modem este registrado en la red del operador dfotéh maovil, para ello primero se hace
la seleccion y registro de la red con el comande-@DPS y luego con el comando
AT+CREG se habilita la notificacion del codigo desultado no solicitado que indica el
registro de esta.

Con este comando se pueden ver las redes disporibieque el modem GSM se puede
registrar. Ver figura 5-3.

AT e e ——

Archive Edicion Ver Llamar Transfenr Ayuda
DS =8 D&

AT+COPS=7?
+COPS: (2,"Colombia Movil SA™,"OLA","7321037),(3,7123","123","732123"),(3," Occe
1 SA","COMCEL","732101"),.(0-4),(0-2)

0K

all

00:04:50 conectado Autodetect.  24008-MN-1

Figura 5-3: Operadores disponibles-comando COPS

Le asignamos el siguiente comando AT+COPS=0 paasquegistre de forma automatica,
en este caso a lared de TIGO, ver figura 5-4.

& ot opetermive BN e
I_.ﬂrch'wﬂ.! Ed'rc'rgin Ver LFamar Transfftrr_hzi_l_da d
D & 85 05

AT+COPS=Q a
0K

AT+COPS?

+COPS: 0.8, Colombia Movil SA™

0K

Pl .

00:10:14 conectado 2400 8-N-1

Autodetect.

Figura 5-4: Registro en la red-Coma@@PS
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ECO DE LOS CARACTERES

Para el desarrollo del proyecto se considera uonwveniente el eco de los caracteres por
parte del modem ya que es una informacion inneieespre microcontrolador debe

procesar, por ello se desactivo el eco de caragteneno se muestra en la figura 5-5.

@ jota d - Hyper.. lili=hlmeS |

Archivo Edicion VWer Llamar
Transferir  Ayuda

Dw & & DB

ATED
oK

oK

00:01:07 conectado Autodetec

Figura 5-5: Comando ate

NO ES POSIBLE EL ENVIO DE MENSAJES DE TEXTO, NOTIFI CACION DE
MENSAJES RECIBIDOS Y BORRAR LA PILA DE MENSAJES ALM ACENADOS

Este problema se muestra en la figura 5-6.

%k[ﬁ—k{yp&ﬂenﬁnél h E@ﬂ
Archive Edicion  Ver Llamar  Transferir i
Ayuda

O & 5 D5

AT+CHMGS
ERROR
AT+CMGR
ERROR

AT+CHMGD
ERROR

R

00:01:29 conectado Autodetect, 2400 8-

Figura 5-6: Error en comandos para SMS

Esto se debe a que todavia no se ha configuraflmrrehto de texto del modem, este
soporta dos formatos el PDU que es basado en namarbde texto que utiliza caracteres

de texto, para habilita el formato texto AT+CMGF¥er figura 5-7.
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Archivo  Edicion  Ver Llamar Tlansfelﬁ
A}"lea
b = %?;S () E9 E?

AT+CHGF=1

0K

¥ |_rrr ]

00:15:41 conectade Autodetect. 2400 8-

Figura 5-7: Comando CMGF

En la siguiente imagen se muestra el envio de unsape

I A.r;t;'r.\.ro- E.ic.ién Llarnar lans_fen
|Iyudal
O & 3 08 &
| |AT+CMGS="3008567241"
> HOLA-

+CHMGS: 214
1] 4

& [ b

00:53:54 conectado Autodetect. 2400 8-N-;

Figura 5-8: Comando CMGS

El codigo de resultado no solicitado +CMGS aparecge 1 y 2 segundos después de
enviado el mensaje como confirmacion de que sdzéealxitosamente el envio del

mensaje.
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NO ES POSIBLE RECIBIR NOTIFICACIONES DE ENVIO

Al llegar un SMS el modem por defecto no notifiadlégada de este, es necesario habilitar
el codigo de resultado necesario para ello y estaesliza por medio de comando
AT+CNMI, ver figura 5-9.

% JOSE REYES - HyperTerminal o | B ER
Archive Ediciéen Ver Llamar Transfenr
Ayuda

AT+CNMI=2,2.0.,0 p
1]4

o m 3

00:04:08 conectado Autodetect, 2400 B-N-1

Figura 5-9: Comando CNMI

Con el comando AT+CNMI=2,2,0,0 se configura el nmadéSM para que reciba mensajes
de texto y los envie directamente al terminal desdg no los almacene en la SIMCARD
asi no se llena la memoria de la SIM, que tiena@eppara 15 SMS.

En la siguiente figura se muestra la notificaci@ wh mensaje recibido en él TE, se
observa el cddigo de resultado no solicitado +CKIThamero que envié el mensaje la
fecha, la hora y el contenido del mensaje.

& JOSE REVES - HyperTerminal == =]

Archive Edicion Ver Llamar Transferir  Ayuda
O = 5 DB
+CMT: 30085672417, ,712/04/09,19:21:19-28" -

Con dios todo lo puedo

4 m 3

00:11:14 conectado Autodetect. 2400 8-N-1 MAY

Figura 5-10: Mensaje recibido
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SE PIERDEN LOS PARAMETROS CARGADOS AL MODEM

Se observd que después de apagar el modem todasonfiguraciones realizadas
anteriormente se perdian por lo que en necesaai@agr un perfil de usuario por medio del

comando AT&W. Ver figura 5-11.

01:43:40 conectado Autodetect. 2400 8-N-1

Figura 5-11: Comando AT&W

Al reiniciar el modem todas las configuracionesdgwen guardadas

5.1.2 PRUEBAS ELECTRICAS

Con el objeto de optimizar el disefio de la apli@adinal se realizaron pruebas eléctricas
relacionadas con la eficiencia de los reguladoresvditaje y la corriente maxima

consumida en la carga.
ANALISIS DE LOS REGULADORES DE VOLTAJE

En la tabla 5-1 se registraron los valores deayolile salida de los reguladores de voltaje
ante variaciones del voltaje de entrada.

Voltaje de Voltaje de salida del regulador de 5 voltios | Voltaje de salida del regulador de 4 voltios

entrada DC DC

4,4V DC 3,2V DC
49V DC 3,8V DC
5 VvDC 39VvDC
5,01VvDC 4V DC
5,12 Vv DC 4,03V DC
52 VDC 4,14V DC
5,4V DC 4,2V DC
59VvDC 4,5V DC

Tabla 5-1: Respuesta de reguladores ante variacimeoltaje en la entrada
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Se puede concluir que los reguladores presentanegatle salida estables para un rango de
valores de 8 a 30 V DC, para el desarrollo de leapon se escogio una fuente DC de 15
V.

ANALISIS DE MAXIMA CORRIENTE CONSUMIDA POR LA CARGA

En la tabla 5-2 se registraron los valores de eotei medidos cuando se enviaban mensajes
de texto, es en este momento cuando el modemreegmstyor consumo de corriente, las
mediciones se realizaron en serie con el elementmdtrol de fuente como se muestra en
la figura 5-12.

en

||—>—OZITIWI11‘I'IH1W—0

Figura 5-12: Medicién de corriente del modem GSM

# Envio de Mensajgl Medicion de corriente en el colecto

7 10,7 mADC
10,1 mA DC
11,2 mA DC
10 mADC
10,5 mA DC
6 11,7 mA DC
5 10,5 mA DC

Tabla 5-2: Medicién de corriente consumo del mo@$M por envio de mensaje
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El valor promedio de corriente en 8 mensajes  €oga es
10,7+10,1+11,2+10+10,5+11,7+9,8+10,5
8
2N3055 en este caso estd sobredimensionado, paaplitacion final se utilizara un

transistor TIP41C que garantiza una corriente 4egiop en el colector.

= 10,5 mA, podemos deducir que el uso del transistor

5.2 EVALUACION DE LA APLICACION SISDAQ

En el siguiente apartado se evalla el funcionamidetla aplicacion SISDAQ, donde se
evalla la principal funcién de este modulo quecapturar datos del TE, empaquetarlos en
un mensaje de texto y enviarlos a un numero teleddecelular, en la siguiente figura se
muestra un diagrama de bloques de la conexiérzagiaipara la prueba.

FUENTE DE
ALIMENTACION

INTERFAZ

— —
<:| SERIAL RS-232 <:|

SISDAQ

Figura 5-13: Diagrama de bloques de conexion deaiéos para evaluacion de modulo SISDAQ

Para efectuar las pruebas se desarrollaron 2 @ig®i uno para simular un terminal de
datos a través de LABVIEW vy el otro algoritmo esgeke rige el funcionamiento del
modulo SISDAQ.

5.2.1 ALGORTIMO PARA SIMULACION DEL TERMINAL DE DATOS

En primera instancia se configura el puerto sejed se va utilizar para la comunicacion,
luego es necesario saber si hay datos en el bidfeecepcion para recibir la peticion por
parte de SISDAQ, la cadena de caracteres que egpaessta peticion es “DATO” en
mayuscula, una vez se detecta que hay cuatro esa@n el buffer se lee el puerto serial y
se verifica la valides de la cadena que llego,ssv@ida se envia la cadena “#IN,TOO-
345,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-007;078,T08-021,T09-312,T10-
255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,T16-007 HH:MBI'S Esta cadena esti
compuesta por un conjunto de nombres y valoresadables y por la hora actual a la que
se capturan los datos donde HH es la hora, MM samutos y SS los segundos
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respectivamente, a continuacion se muestra un aiiegrde flujo del algoritmo
implementado, ver figura 5-14.

INICICO

CONFIGURACION
DELPUERTO SERIAL

X
e
— awava
NO - CARACTERES
ENEL

" {ELSTRINGES
IGUALAL
STRING DATO?

NO

IMPRIMIR CADENA
DE CARACTERES

Figura 5-14: Diagrama de flujo de algoritmo simidacde TE
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5.2.2 ALGORITMO PARA PRUEBA DE EVALUACION DE LA APLICACIO N
SISDAQ

Al igual que en el anterior algoritmo, la primeretiéidad que se debe realizar es la
configuracion del puerto serial, luego se hacetamgporizacion para no llenar el buffer del
terminal de datos y se envia la peticién de datdEaeste debe responder con la cadena
de caracteres descrita anteriormente y se almaeenda memoria EEPROM del
microcontrolador , en esta etapa solo resta varifia validez de los datos, para ello se
pregunta por la cabecera #IN, si el dato es v&@@nvia un mensaje de texto donde el
contenido es la informacion arrojada por él TE gasies valido se espera por la llegada de
un nuevo dato y se realizan los pasos anteriorek fgura 5-15 se muestra el algoritmo
descrito.

INICIO

T
CONFIGURACION
DELPUERTO SERIAL

TEMPORIZACION

ENVIAR "DATO™

:
Mo~ iUEGO
. DATO? _~
)
Lst

CARGAR EM LA
EEPROM

4

NO.~ LACEDENA _
& CONTIENE
™ o
. #IN
Sy
‘\-\.‘_\-‘-‘-/

Jist

ENVIAR MENSAIE

Figura 5-15: Diagrama de flujo de algoritmo parkcagion 1 en prueba experimental
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5.2.3 DESARROLLO DE PRUEBAS DE LA APLICACION SISDAQ

Para desarrollo de la evaluacion de sistema sedutiha SIMCARD del operador de red de
telefonia moévil TIGO y un teléfono movil suscritolaa misma red, el procedimiento a
seguir es la conexién de SISDAQ en el conector B8 Bel puerto serial, encender el la
aplicacion y correr la aplicacion de simulaciohTE en LABVIEW.

Se programé el microcontrolador para ejercer umgdgizacion de 10 segundos entre cada
peticion, en la siguiente figura se observa larfatede visualizacion en LABVIEW vy la
respuesta del TE cuando SISDAQ realiza una petidiénfigura 5-16.

DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:42:36 p.m.
DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:42:47 p.m.
DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:43:05 p.m.
DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:43:23 p.m.
DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:43:40 p.m.
DATO#IN,T00-245,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T05-133,T06-001,
T07-078,T08-021,T09-312,T10-255,T12-344,T13-012,T14-556,T15-035,
T16-007 09:43:58 p.m.

DATO#IN,T0OO-345,T01- 23 T'DZ 455.-]'03 122,T04-090,T05-133,T06-001,
TNT_NTR TNE_ND1 THG_2 T17_244 T12.017 T14A_GGA T15. 035

' CoMB (-] I 09:46:39 p.m.
storfill s10»

Figura 5-16: Interfaz de visualizacion de simuladeterminal de datos

Se enviaron 14 mensajes de texto consecutivamegte el algoritmo de la aplicacion
SISDAQ, se utilizé un teléfono Nokia 5130 como emor de mensajes, los cuales se
visualizan en el Nokia PC Suite que es el softvadgrgestion para estos equipos moviles,
ver figura 5-17.
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#) Nokia Communication Centre

Editar B3

Archivo

*& Franco v

Herramientas

Ayuda

Buzon de entrada - Franco

Buscar:

Desde Mensaje Fecha ~ Tipo
v Hoy
2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,T02-456,703-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:46:50 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:46:32 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T.. 09/04/2012 09:46:14 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,T02-456,703-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:45:56 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,702-456,703-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:45:38 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:45:20 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:45:02 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,T02-456,703-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:44:45 p.m.
Capetas de mensaies N ) o T #IN,T00-345,701-23,7T02-456,703-122,T04-090,T.. 09/04/2012 09:44:27 p.m.
"%’ :"'6" EEE  vesis #IN.T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:44:09 p.m.
2% Buzdn de salida 0
2 Enviados 1 2 Tesis #IN,T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:43:51 p.m.
&) Archivo 0 2 Tesis #IN,T00-345,T01-23,T02-456,703-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:43:33 p.m.
&k Bosradores 8 2 Tesis #IN;T00-345,T01-23,T02-456,T03-122,T04-090,T... 09/04/2012 09:43:16 p.m.
2 Tesis #IN,T00-345,701-23,T02-456,T03-122,T04-090,T.. 09/04/2012 09:42:58 p.m.

'a".",', Agenda

@l contactos
4, Mensajes

L fa i

Figura 5-17: Recepcion de mensajes en Nokia P@ Suit

En la tabla 5-3 se compara el tiempo que tomaucaptin mensaje y enviarlo a un destino
y la calidad de la informacién es decir si hubodfuix de datos, se expresa este valor en
porcentaje, donde el 100% indica que todos lossdetgaron.
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# DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO CALIDAD DE LA
MENSAJE SALIDA LLEGADA TRANSCURRIDO INFORMACION

I-___

09:42:47 09:43:1¢ 100%

09:43:2: 09:43:51 100%

09:43:58 09:44:27 100%

09:44:3¢ 09:45:02 100%

09:45:09 09:45:38 100%

09:45:41 09:46:14 100%

09:46:21 09:46:5C 100%

Tabla 5-3: Tabla de comparacién de tiempo de epealidad de la informacion

El tiempo promedio que toma capturar un dato emgtaglo en un mensaje y enviarlo a un
destino es de 28,14 s con una alta confiabilidadheralidad de la informacién ya que,
aungue sea un método lento de transmision de datpseco probable que se pierdan datos
en la comunicacion pero se obtiene la gran vemt@jpoder acceder a la informacion en
cualquier lugar y momento.
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5.3EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION
IVIGED

Para la evaluacion de la aplicacion IVIGED, se tdoheque a bloque y se evalta el
funcionamiento del mismo. Es necesario entendéurgionamiento de cada bloque para
poder tener una idea en general de cémo funcionpralecto y cuéles fueron los
inconvenientes que se presentaron a medida quesserallaba, la definicion de cada
bloque se encuentra en la seccion 2.3.8.

5.3.1 EVALUACION DEL ENVIO DEL MENSAJE DE TEXTO CON LA
CONFIGURACION INICIAL

Se utilizo la interfaz de usuario para realizagValuacion del envio correo del mensaje de
configuracion. Los valores son los mostrados diglaa 5-18.

16:33:10

05:17:19

Figura 5-18: Envio de un SMS con la configuracidnial al nGmero de celular de inicio.
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El mensaje fue recibido con éxito como lo muestriigura 5-19.

@) Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

Buzén de entrada - Franco

Desde Hensaje Fecha
~ Hoy
Tesis INICI0,005,3008567241,3015958816,3003982604

10/04/2012 05:17:15 p.m.

# Nokia Communication Centre - Visor de mensaj... p1:11 pm.

De: Tesis
Hora: martes, 10 de abril de 2012 5:17 PM

H
0000

INICI0,005,3008567241

Carpetas de mensajes 5:56 p.m.
% Buzén de entrad... #5:38 p.m.
& Buzén de salida 0

8 enviados 1
& Archivo 0
&4 Borradores 8

v-
g
°
3
-000000O0O0OEGBOG

%, Agenda
@ contactos
4, Mensajes

Figura 5-19: Mensaje recibido con la plantilla dieio.

En la figura 5-19, se alcanza a notar la plantiBainicio del sistema, llega con éxito a su
destino con los numeros modificados en la intediata figura 5-18. Con esto se garantiza
gue el sistema comience a monitorear las varia@eproceso y a enviarlas por medio de
SMS a la aplicacién servidora. Es por esto queebgdcbuscar la manera de identificar de
alguna manera los mensajes que indiquen la acic#liz del algun dato.

5.3.2 EVALUACION DE LA RECEPCION DE MENSAJES Y VISUALIZAC ION
DE LOS MISMOS.

Se envid un mensaje de texto con la plantilla deada de datos desde un numero
particular asociado como numero de celular deaniSe utilizo el visor de mensajes de la
aplicacién Nokia PC suite como se muestra en ladi§-20.
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@) Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

Enviados - Franco Buscar:

Hasta Mensaje Fecha - Tipo

~ Hoy

#IN,T00-345,701-023,T02-456,T03-122,704-090,... 11/04/2012 10:42:18 p.m.

A Tesis
Hora: miércoles, 11 de abril de 2012 10:42 PM

#IN,T00-345,T01-023,702-456,703-122,704-090,T05-133,706-001,707-078,708-021,T09-312,710-255
/T11-365,T12-344,713-012,714-556,715-035,716-007,T17-201,T18-245

Carpetas de mensajes

&, Buzén de entrada...
&, Buzén de salida 0
22 Enviados 2
& Archivo 0
&4 Borradores 8

%, Agenda
@ Contactos

4, Mensajes

Figura 5-20: Envio de SMS a la aplicacion IVIGED

El nimero de destino del mensaje enviado es el midesteléfono del modem asociado a
la aplicacion servidora con el contenido de la filarcaracteristica de entrada de datos. La
aplicacion servidora recibe el mensaje y lo visasatiomo lo muestra la figura 5-21.

Figura 5-21: Interfaz de visualizacion de datos.
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5.3.3 EVALUACION DE LAS RESPUESTAS A LAS SOLICITUDES

Para la evaluacion de las respuestas a las sdbsitparticulares se envié un mensaje de
texto con la plantilla de peticion de datos desdenumero de teléfono asociado como
namero del ingeniero con los datos de interés TOD, T13, T17 y TO8 al numero de
teléfono del modem asociado a la aplicacion IVIGEEX. figura 5-22.

@) Nokia Communication Centre
Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

Buzén de entrada - Franco
Desde Mensaje

~ Hoy
Tesis T01-023,T00-345,713-012,T17-201.T08-021, 11/04/2012 11:00:15 p.m.

&) Nokia Communication Centre - Visor de mensaj...

A Tesis
Hora: miércoles, 11 de abril de 2012 10:59 PH

0oE00

#PETOLTO0T13,717.708

2 @ @ ta W X

TN TN0-245 TN1-23 TN2-4SATN2-422 TNA-NANTNS-133TNA-NN  NA/NA/ZN12 NG-447 nm

. Jp00OOOOOOO0OD

@ Contactos

Figura 5-22: Envio de mensaje de texto con plandid peticién de datos.

El mensaje recibido se muestra en la figura 5-23.

@) Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

M 9 [x]
Buzén de entrada - Franco Buscar: (%)

Desde Hensaje Fecha
Hoy
Tesis T01-023,T00-345,713-012,T47-201,T08-021, 11/04/2012 13:00:45 pm.
| # Nokia Communication Centre - Visor de mensaj...

De:  Tesis
Hora: miércoles, 11 de abril de 2012 11:00 PM

6EO0O0O

T01-023,700-345,713-012.717-201.708-021,

Carpetas de mensajes
% Buzon de entrad...
& Buzén de salida 0
2 Enviados 4

&) Archivo 0

&2 Borradores 8

@ @ m X

J000BOOOBEOOG

%, Agenda i #£INTON-345 TN1-23TN2-45A TN3-122 TNA-NANTNS-133TNA-NNY  NQ/NA/2012 NQ-44:27 nm
@ Contactos

< e © B L @ @ U

Figura 5-23: Mensaje recibido con la informacioriatedatos solicitados.
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Para la evaluacion de la respuesta a peticion, teéakbnvié un mensaje de texto con la
plantilla de peticion de datos total desde un nénderteléfono asociado como numero del
ingeniero, al numero de teléfono del modem asoc@atioaplicacion IVIGED. Ver figura
5-24.

@) Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda
Enviados - Franco

Hensaje

A Tesis
Hora: miércoles, 11 de abril de 2012 11:33 PM

#ALL

% Buz6n de entrada...
& Buzén de salida 0
2 enviados 5

& Archivo 0

&4 Borradores 8

W, Agenda
@ contactos

<, Mensajes

Figura 5-24: Mensaje de peticion total enviado.

El mensaje recibido se muestra en la figura 5-25.

# Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

Buzén de entrada - Franco

Desde Hensaje
g Tesis T00-345,701-023,702-456,703-122,T04-090,T05-133,T06-001.T07... 12/04/2012 12:04:53 am.
| # Nokia Communication Centre - Visor de mensaj...

800

De:  Tesis
Hora: jueves, 12 de abril de 2012 12:04 AM

T00-345,T01-023,702-456,T03-122,704-090,705-133,T06-001,707-078,T08-021,709-312,T10-255,T11 &
-365,T12-344,T13-012,714-556,T15-035,716-007,T17-201,718-245 3

Carpetas de mensajes

22 enviados 13
@) Archivo 0
&4 Borradores 8

#INTON-345 TN-23 TN2-45A TN-122 TNA-NAN TNS-133TNA-NNY  NQ/NA/ZN12 NQ-4R+14 nm

@ B 4 @& @

)0p0O0ONOBOBOBBOOO

g

@l contactos

Figura 5-25: Mensaje recibido como respuesta alleitsid total de datos.
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5.3.4 EVALUACION DE INFORME DIARIO DE LOS TODOS LOS DATOS A
UNA HORA ESTIPULADA

Hasta este punto se han realizado las evaluacimdes dos tipos de peticiones, falta
realizar la evaluacion de la notificacién diariatddos los mensajes hacia el ingeniero. Se
establecidé una hora cercana a la hora actual paraborar el correcto funcionamiento de
la funcion. La hora establecida se muestra eryladi5-26.

Figura 5-26: Hora de envio diaria de todos losslato

La respuesta es la mostrada en la figura 5-27.u8depcorroborar la hora de llegada del
mensaje en la misma figura.

@) Nokia Communication Centre

Archivo Editar Ver Herramientas Ayuda

- 2 )
Buzén de entrada - Franco useas
- Desde Mensaje Fecha
~ Hoy
Tesis T00-345,701-023,T02-456,T03-122,T04-090,705-133,T06-001,T07... 12/04/2012 14:34:10 =2
&) Nokia Communication Centre - Visor de mensaj... [ 2
128:48 (=)
De: RISt . 28:09 (o}
Hora: jueves, 12 de abril de 2012 14:34
26:09 2
T00-345,T01-023,T02-456,T03-122,704-090,T05-133,T06-001,T07-078,T08-021,T09-312,T10-255T11  [12:44 (=)
-365,T12-344,713-012,T14-556,T15-035,T16-007,T17-201,718-245 .
09:30 (o)
09:16 (o)
;arpexas d: mensa]e; os:50 =
Buzén de entrad...
=s 2.
& Buzon de salida 0 30:46 8
2 Enviados 21 la2:58 (o)
& Archivo 0 08:14 =)
2
&4 Borradores 8 o413 =]
04:14 =)
04:10 (i)
02:50 (=)
00:43 =
ata W X
- o? e} 52:24 (i)
%, Agenda Eaes -
@l contactos 5
Eif? P <2 [
4, Mensajes ? @ :i i i

Figura 5-27: Mensaje recibido de la aplicacion I#2[con la informacién de todos los datos.
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5.4 COMPARACION CON OTRAS TECNOLOGIAS DE MONITOREO

Se realizé una comparacion con algunos sistemamal@toreo que se implementan

tradicionalmente en el pais con el fin de encordifarencias, ventajas y desventajas. Se
encontraron tres tipos de tecnologias que sezaiilipara el monitoreo de procesos
industriales actualmente:

» Sistemas SCADA
» Monitoreo de procesos industriales por medio dermat
 Exemys

La descripcion se detalla en la tabla

TECNOLOGIA DESCRIPCION COSTO DE VENTAJAS /
IMPLEMENTACION DESVENTAJAS
SCADA « Sistema que utiliz¢ Alto coso Es un sistema robus
computadores qu para el monitoreo
permiten control de procesos
supervisar Y industriales, presenta
controlar variables .
del procesa notificaciones de
localmente. alarmas  localmente,
» Requiere pero no notifica
dispositivos anexo remotamente acerca de
para informe de alarmas. No dispong
datos por SMS. de respuestas de
* Parte  de Iz informacion a

obtencién de dato

desde el PLC ¢ dispositivos  moviles

en cuanto a la

(V2]

desde otros
controladores. variables que se estan
e Se requiere monitoreando.
licencia por
estacion donde es
corriendo.
MONITOREO DE « La obtencion de los Bajo cost Presenta bajo costo
PROCESOS datos parte desde gl puede monitorear
INDUSTRIALES PLC o desde otros variables del mism
POR INTERNET controladores, modo que cualquier
utilizando una .
computadora como otra“ tecnologia
servidor y la Notifica acerca d
cantidad de alarmas pero siempre|y
computadores par cuando exist
cliente. conexién entre el
« Utiliza la nube de cliente y el servidor

internet para enV|a1r No presenta algun
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la informacion de
las variables que ge
estan monitoreando.

interface  GSM par
notificacion a
dispositivos moviles
No dispone d
respuestas d
informacién a
dispositivos  movile
en cuanto a la
variables que se estan
monitoreando.
Depende la calidad del
servicio de interne
para la visualizacién
las variables

EXEMYS

 Utiliza un | Alto costc

dispositivo llamada
DABin en la cual
almacenan una

varias paginas
WEB a las que
puede accede

desde cualquie
navegador estanda

* Se requierer
computadoras par
la visualizacion de
las variables en e
software de
monitoreo.

« Utiliza e-mails para
informar acerca de
alarmas.

Trabaja con ul
dispositivo solido qu
brinda  rigidez
estabilidad en [
monitoreo de la
variables. Es necesario
de la disposicié
computadoras
dispositivos  mavile
de alta tecnologia que
cuenten con u
navegador y el plan de
navegacion requerido.
Notifica por medio d
e-mails hacer d
alarmas, lo que no es
oportuno para el avis
inmediato de I
alarma.

Tabla 5-4: Comparacion con otros sistemas de meaito
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se da a conocer las conclusionessg obtuvieron en el desarrollo y
evaluacion del proyecto. Las recomendaciones queled®n tener en cuenta para
desarrollos futuros en sistemas de monitoreo rerga® empleen la redes de telefonia
movil celular, recomendaciones y conclusiones acdecla implementacion del lenguaje
de programacion grafico LabVIEW para sistemas nooe#dos remotamente.
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El SMS a través de la red del operador teleforduailnte permite al SISTEMA DE
MONITOREO REMOTO DE UN PROCESO INDUSTRIAL EMPLEANDDAS
REDES DE TELEFONIA MOVIL CELULAR EN COLOMBIA la insmision de
datos de variables alfanuméricas. El software LEW!I facilita la visualizacion y
gestion de los datos en un entorno industrial.

La aplicacion SISDAQ tiene la capacidad de pedworinacion de variables a un
terminal de datos y enviar ésta a través de un ajetesxto a un equipo movil, con
una velocidad de envio de mensaje maxima de 1 feecada 29 segundos, puede
muestrear 19 variables sin pérdida de informadémgre y cuando éstas tengan un
periodo de cambio mayor a 29 segundos.

La aplicacion IVIGED tiene la capacidad de recilsiformacion, visualizar y
gestionar informacién de datos de un proceso indlystesponder a solicitudes
realizadas por el personal administrativo encargal@éb proceso y realizar
notificaciones diarias con la informacion de tottissdatos.

El proyecto SISTEMA DE MONITOREO REMOTO DE UN PROSE&

INDUSTRIAL EMPLEANDO LAS REDES DE TELEFONIA MOVIL
CELULAR EN COLOMBIA permite el monitoreo automaticde variables
alfanuméricas y el acceso de las mismas a trayéSME& en cualquier lugar y
momento siempre que exista cobertura de la redteldéonia movil celular del
operador contratado.

Para la implementacion del SISTEMA DE MONITOREO RBMO DE UN
PROCESO INDUSTRIAL EMPLEANDO LAS REDES DE TELEFONIMOVIL
CELULAR EN COLOMBIA se deben cumplir los siguientegjuerimientos:

- Contar con 2 modem GSM con interfaz RS232 y 2 SIROAsuscritas a un
operador de red.

- El terminal de datos debe reconocer el significdeldas cadenas de caracteres
“DATO”, “XOFF”, “XONN".

- Digitar la informacién de usuario: nUmero de ingenj nUmeros de alarma,
periodo de muestreo, nimero de la SIMCARD de l&caqbn SISDAQ vy el
puerto serial del modem GSM asociado a la aplicaldsiéGED.

Se espera que el que sistema de monitoreo remadozza un gran impacto en las
tecnologias de informacion para monitoreo de prasxesdustriales, puesto que
aunque muchas de las tecnologias actuales en GCaloouentan con la

caracteristica de visualizar variables local y remeente, no explotan la capacidad
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de movilidad que ofrece la red GSM y sistema pegpo en este libro, a un bajo
costo.

Para el desarrollo futuro del proyecto de invesiiyase recomienda, explotar todas
las ventajas de las nuevas generaciones de las dedelefonia mévil celular, 3.5G
y 4G por medio de aplicaciones moviles, se podegadollar una aplicacion movil
gue muestre en el teléfono de forma gréfica todasvhriables de un proceso,
permita el control y monitoreo de variables de famemota.

148



BIBLIOGRAFIA

Acedo, J. (2007)nstrumentacion y control basico de procedéspana: Diaz de Santos.

Alvarado S., A., Vinnett P., L., & Grote H., W. (@4). Analisis de Tasa Efectiva de
Servicio y Retardo en SM®aldivia, Chile.

Angulo Usategui, J. M., Angulo Martinez, I, & Ebaria Ruiz, A. (2007).
Microcontroladores "PIC": disefio practico de aplmanes. PIC12F508 vy
PIC16F84A, lenguajes Ensamblador, C y PBASICGraw-Hill.

Arduino. (21 de  Noviembre de 2011). RS 232. Obtenido de
http://arduino.cc/es/Tutorial/ArduinoSoftwareRS232

Contraloria general de la republica. (201@STADO ACTUAL DEL SERVICIO DE
TELEFONIA MOVIL EN COLOMBIABogota.

Contraloria general de la republica. (s.Ejtado actual del servicio de telefonia movil en
Colombia (85113-059-05Bogota .

Conzales Castellanos, A. C., Jauregui Suarez, R&AMelchor Mejia, O. A. (2002).
COMUNICACIONES MOVILES GSM.Guatemala: Universidad Francisco
Marroquin.

ECE. (02 de Marzo de 2012).Amplificador Operacional. Obtenido de
http://lwww.ece.rice.edu/~jdw/243_lab/exp5.1.html

Escuela Politecnica Superior de Alcoy. (02 de Febde 2012)Redes GSMObtenido de
http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/Ised/20®Redes_GSM/principal.htm

EVA. (10 de Diciembre de 2011). Estandar RS232. Obtenido de
http://www.eva.uji.es/mcxcf/DocSerie.html

GENIA. (10 de Diciembre de 2011gntornos Integrados de Automatizaci@btenido de
http://isa.uniovi.es/genia/spanish/info/index.htm

Gomez, J. (2010)elefonia Movil Celular - Radiocomunicaciones3anta Marta.

Gonzalez Gomez, J. (2002). EL SERVICIO SMS: UN ENR{E PRACTICO. En J.
Gonzalez GomeZrabajo de doctorado de la asignatura "Nuevas téogias para
las comunicacionegpags. 9 - 45).

Institute European Telecommunications Standard§SIHS 100 901 V7.3.0 . (1999-11).
Technical realization of the Short Message Ser{&éS).

Jeff. (16 de Octubre de 2008®)ioeskeaRecuperado el 13 de Marzo de 2012, de Estandar
GSM (Sistema global de comunicaciones moviles):
http://es.kioskea.net/contents/telephonie-mobila/gbp3

Lammertbies. (21 de Noviembre de 201RS 232 Null modemObtenido de
http://lwww.lammertbies.nl/comm/info/RS-232_null_newa. html

Lazaro Laporta, J., & Miralles Aguifiiga, M. (2005undamentos de teleméaticdalencia:
Univ. Politéc.

Manuel, A. (2001)Instrumentacion virtual: adquisicion, procesado yalisis de sefiales.
Edicions UPC.

Mata, I. N. (2001)Fuentes de alimentacion reguladas lineaRecuperado el 15 de Enero
de 2012, de http://www.ing.uc.edu.ve/~ajmillan/Docie/Material/RegLin_02.pdf

Maxim Integrated Products. (2010).+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/ReceiversSunnyvale, CA: Maxim Integrated Products, Inc.

149



Maximic. (a7 de Enero de 2012). MAX232. Obtenido de
http://www.maximic.com/datasheet/index.mvp/id/1798

National Instruments. (6 de Junio de 2006DMUNICACION SERIAL: CONCEPTOS
GENERALES.Recuperado el 16 de Enero de 2012, de Identificadiel
Documento: IMOE1L6Q:
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/039001258 C8#B 686256 EO0F005888D1

National Instruments. (15 de Marzo de 2012XC6mo Puedo Usar NI LabVIEW?
Recuperado el 15 de Marzo de 2012, de
http://www.ni.com/labview/applications/esa/

National Instruments. (15 de Marzo de 2012Que es LabVIEWRecuperado el 15 de
Marzo de 2012, de http://www.ni.com/labview/whaigsl/

National Instruments. (15 de Marzo de 201ational Instruments VISARecuperado el
15 de Marzo de 2012, de http://www.ni.com/visa/

National Instruments. (15 de Marzo de 201R]). LabVIEW para Adquirir Datos y
Procesar Sefales Recuperado el 15 de Marzo de 2012, de
http://www.ni.com/labview/applications/dag/esa/

National Instruments. (15 de Marzo de 201 .LabVIEW para Automatizar Sistemas de
Pruebas y Validacion Recuperado el 15 de Marzo de 2012, de
http://www.ni.com/labview/applications/test/esa/

National Instruments. (15 de Marzo de 2012).LabVIEW para Enseflanza Académica
Recuperado el 15 de Marzo de 2012, de
http://www.ni.com/labview/applications/academiclesa

National Instruments. (15 de Marzo de 2012).LabVIEW para Monitorear y Controlar
Sistemas Embebidos Recuperado el 15 de Marzo de 2012, de
http://www.ni.com/labview/applications/embedded/esa

National Instuments. (s.f.NI LabVIEW para Control de Instrumentdecuperado el 15
de Marzo de 2012, de http://www.ni.com/labview/agions/instrument-
control/esa/

Octoplus. (18 de Febrero de 2012xquitectura de microcontroladoreObtenido de
http://www.octoplus.com.co/foros/index.php?topic#£10

Penin, R. (2008)Sistema Scad&arcelona: Marcombo.

Rivas, L. (6 de Octubre de 20108)ubitek Obtenido de http://www.nubitek.com

SIMCOM. (2005).SIM340 AT Commands Set - SOFTWARE SPECIFICATRON. Id:
SIM340_ATC_V1.00.

SIMCOM. (2007).SIM340 Hardware DesignDoc. Id: SIM340_HD_V2.01 .

Tanenbaum, A. S. (200FRedes de Computadord®earson Educacion.

Tarazona Anteliz, J. O., Casadiego, C., & Alexan&er(2008).Servicio de recepcion y
envio de mensajes SMS para consultar la informaatademica de la Universidad
Francisco de paula santandeCucuta.

Tecmoviles. (26 de Agosto de 201Extacion Movil.Obtenido de http://tecmoviles.com

Wikipedia. (a5 de Noviembre de 2011). GSM.  Obtenido de
http://en.wikipedia.org/wiki/GSM

150



ANEXOS




ANEXO Al

CODIGO DE PROGRAMACION PARA
EL FIRWARE DE LA APLICACION
SISDAQ



a Sw N -

0 J o

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:

32:
33:

34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41
42
43:
44
45:
46:
47 :
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
56:
57:
58:

SISDAQ.c 15/04/2012 11:31:42 a.m.

int vm,pos epm;

int flag=0,cont=0,j=0,adress=0,y=0,cdat=0;

short band=0;

int i=0,Li=0;//la variable se usa para retardo de fncion RECIBIR y tambien en car
rgar EEpron

unsigned int m=0,Lm=0;// Li...es limite de veces que se va desbordar el TMRO es de
ecir el limite de 1

char k;
char n msj;
char dato[20];
char dato te[l5];
char CR=0x0D;
char CMLL=34;
char SUB=26;
SIS S S S S
void interrupt ()
{
if (PIR1.FO==1 & Lm!=0)
{
PIR1.TMRIIF = 0; // Reiniciar el bit TMRIIF
TMR1IH = 0x00; // Ajustar el valor inicial del temporizador TMRI
TMR1L 0x00;
m++;
if (m>=Lm)
{
band=1;
m=0;
}
}
if (INTCON.F2==1)
{
i++;// esta interrupcion cuenta 400 veces el debordamiento del TMRO para logra
ar un temporizacion de 2seg
TMRO0=0;
INTCON.F2=0; // Reseteamos la bandera de desbordamiento pero que queda habilira
ado el vector de interrupcion golabal

if (i>=L1)

{
//Soft UART Break();
flag=1;
INTCON=0b11000000;
i=0;

}

}

}

N sssaaa
void SOFT ENVIAR (char *point)//Funcion para ENVIAR datos del SOFT UART
{
k=4;
i=0;
while (i<k)
{
Soft UART Write(point[i]);
i++;
}
}
s
SIS S S
void WARNING (void)

1/9 mikroC PRO for PIC by mikroElektronika



59:
60:
61:
62:
63:
64 :
65:
66:
67:
68:
69:
70:
71:
72
73:
74 :
75:

76:
77 :
78 :
79:
80:
81:
82:
83:
84 :
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94 :
95:
96:
97:
98:
99:
100:
101:
102:
103:
104:
105:
106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
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119:
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{
while (1)
{
PORTB.F1=1;
Delay ms (2000) ;
PORTB.F1=0;
Delay ms (2000) ;
}
}
SIS S S S S S S

void ENVIAR (char *point) //Funcion para ENVIAR datos del UART

{
UART1 Write Text (point);
UART1 Write (CR);
}
SIS S S S S

//Funcion para RECIBIR un dato y compararlo para que sea la respuesta deseada po

medio del uart
void RECIBIR (char *punter)
{
char *result;
cont=0;
flag=0;
i=0;
RCSTA.F7=1;
RCSTA.F4=1;
memset (dato, 0,15) ;
OPTION REG =0x07;
INTCON = 0b11100000;
TMRO=0;
while (1)
{
if (UART1 Data Ready()== 1)
{
dato[cont]=UART1 Read();
cont++;

TMRO=0; //cada vez que se recibe un dato reiniciamos TMRO

i=0;//y se reinicia el contador
}
if (flag==1)
{
break’;
}
}

result=strstr (dato, punter);
if (result==0)
{

flag=0;
Jt++;
if (3>=8)

{
WARNING () ;
}
}
if (result!=0)
{
3=0;
flag=1;
}
}
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SISDAQ.c
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SIS S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
//Funcion para ENVIAR SMS

void MENSAJE

{

}

(void)

char *RTA, *vector;
atras:

flag=0;

RTA=">";
while (flag==0)

{
UART1 Write Text ("AT+CMGS=");
UART1 Write (CMLL);
k=0;
while (k<10)
{
UART1 Write (EEPROM Read (pos_epm+tk)) ;
k++;
}
UART1 Write (CMLL);
UART1 Write (CR);
RECIBIR (RTA) ;
}
flag=0;
k=0;

while (k<cdat)

{
UART1 Write (EEPROM Read (k));
k++;

}

UARTl_Write(SUB);
while (PORTC.F7==
RTA="+CMGS";
RECIBIR (RTA) ;

if (flag==0)

) {3

{
vector="AT";
RTA="OK";
while (flag==0)
{
ENVIAR (vector) ;
RECIBIR (RTA) ;
}
goto atras

}

SIS S S S S S S SSSSSSSS/Esta funcion Verifica si o lo que llego al puerto se t
ata de un SMS
void VERIFICAR SMS (void)//// y carga a n msj el numero donde esta guardado el mens
saje

{

flag=0;

if (EEPROM Read (2)=='+'|EEPROM Read (3)=="

='T' |EEPROM Read (6)==":")

}

{
flag=1l;
}

' |[EEPROM Read (4)=='M'|EEPROM Read (5)=

SSSSSSSSS S

void CARGAR EEPROM

{

(void)
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180:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
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197:
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201:
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206:
207:
208:
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211:
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214:
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218:
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229:
230:
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240:

SISDAQ.c

15/04/2012 11:31:42 a.m.

char dat,error;
cont=0;

OPTION REG = 0x07;
INTCON = 0b11100000;

TMRO = 0;
flag=0;
i=0;

if (y==0)

{

while (flag==0) //Primero guardamos el mensaje COMPLETO

{
if (UART1 Data Ready () ==
{

EEPROM Write (cont,UART1 Read());

TMR0=0; //cada vez que se recibe un dato reiniciamos TMRO

i=0;//y se reinicia el contador

cont++;

}

}

if (cont!=0)

Delay ms (30);
}
if (y==1)
{

while (flag==0) //Primero guardamos el mensaje COMPLETO

{
if (PORTB.F7==0)
{
do
{

dat=Soft UART Read(&error);

TMRO=0;
i=0;
}while (error);
//Soft UART Break();
EEPROM Write (cont,dat);
cont++;
}
}
if (cont!=0)
Delay ms (30);
}
}

void CARGAR VECTOR (void)
{
cont=0;
OPTION REG=0x07;
INTCON=0b11100000;
TMRO=0;

flag=0;
i=0;
J=0;
while (flag==0)
{
if (UART1 Data Ready()== 1)
{
dato[cont]=UART1 Read();
cont++;

TMR0=207; //cada vez que se recibe un dato reiniciamos TMRO
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286:
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302:

SISDAQ.c

15/04/2012 11:31:42 a.m.

i=0;//y se reinicia el contador

}
}

void GUARDAR NUM (void)
{

cont=0;

while (cont<10)

{
dato[cont]=EEPROM Read (cont+k) ;
cont++;

}

Delay ms (40);

cont=0;

while (cont<10)

{
EEPROM Write (adress+cont,dato[cont]);

cont++;

}

Delay ms (40);

k=0;

adress=0;

}

void CHAR TO INT ()
{
char z='0"';
short w=0;
while(z<':")
{
if(z==EEPROM_Read(201))
{
vm=w*10;
break;
}
z++;
wt+;
}
z="'0";
w=0;
while (z<':")
{
if(z==EEPROM_Read(202))
{
vm=vm+w;
break’;
}
z++;
wt+;
}
}

// Programa Principal
void main (wvoid)
{
char *vector;
char *RTA,error;
// Inicializacion de puertos y uart
TRISB.FO0=1;TRISB.F1=0;
PORTB.F1=0;
UART1 Init (2400);
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328:
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331:
332:
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337:
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339:
340:
341:
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343:
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er

//
wh
{

}
i=
wh

{

//
v
R
f
L
i

ror = Soft UART Init (&PORTB, 7, 6,
if (error > 0)
{
while (1)
{
PORTB.F1=1;
Delay ms (100);
PORTB.F1=0;
Delay ms (100);

VERIFICAR EL ENCENDIDO DEL MODEM
ile (PORTB.F0==0)

PORTB.F1=1;
Delay ms (500) ;
SOFT_ENVIAR("!ON;");
PORTB.F1=0;
Delay ms (500) ;

0;
ile (1i<=75)

PORTB.F1=1;
Delay ms (100);
PORTB.F1=0;
Delay ms (100) ;
it+;

INICIALIZACION DE MODEM GSM
ector="AT";

TA="O0K";

lag=0;

1=45;

=0;

while (flag==0)

{

}

ENVIAR (vector) ;
RECIBIR(RTA) ;

2400,

0);

7/

vector="AT+CMGF=1"; // CONFIGURAR EL MODEM EN MODO TEXTO

R
il

wh
{

//
IN
co
wh

{

TA="OK";
lag=0;

ile (flag==0)

ENVIAR (vector);
RECIBIR (RTA) ;

/ INICIO DEL PROGRAMA //////
ICIO:

nt=0;

ile (cont<3)

PORTB.F1=0;
Delay ms (1000);
PORTB.F1=1;
Delay ms (300);
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389:
390:
391:
392:
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394:
395:
396:
397:
398:
399:
400:
401:
402:
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404 :
405:
4006:
407 :
408:
409:
410:
411:
412:
413:
414:
415:
416:
417:
418:
419:
420:
421
422

SISDAQ.c 15/04/2012 11:31:42 a.m.

cont++;

}
PORTB.F1=0;

while (1) ////Estado de espera de MSJ de inicio..y numros de alarma
{
if (PORTC.F7==0)
{
y=0; //para cargar los datos que vienen del modem
CARGAR_EEPROM() ; // despues de usar esta funcion el numero de datos que se carg
garon esta en cont
VERIFICAR SMS();// si la bandera se activa....es un sms
if (flag==0)
goto INICIO;//NO ERA UN SMS

//////////////Como es el primer MENSAJE se compara inicio y se almacenan los n
numeros

cont=0;

while (cont<6)

{

vector [cont]=EEPROM Read (cont+46) ;

cont++;

}

if (vector[0]!="I"|vector[1l]!="'N'|vector[2]!="I"|vector[3]!="'C'|vector[4]!="1"
|vector[5]!='0")

goto INICIO;

vector [0]=EEPROM_Read (53) ;

vector [1]=EEPROM Read (54) ;

vector [2]=EEPROM Read (55) ;

Delay ms (40);

EEPROM Write (200,vector[0]);

EEPROM Write (201,vector[1]);

EEPROM Write (202,vector[2]);

Delay ms (40);

CHAR TO INT();

cont=0;

if (EEPROM Read(9) !="'3")

goto INICIO;

k=9;

adress=205;

GUARDAR NUM() ;

if (EEPROM Read (57) !='3") //el MENSAJE debe llegar al menos con dos numeroos el
numero que lo envio y un numero de alarma

goto INICIO;

k=57;

adress=215;

GUARDAR_NUM (),

if (EEPROM Read (68) !="'3")

goto SALIDA

k=68;

adress=225;

GUARDAR NUM() ;

if (EEPROM_Read (79)!='3")

goto SALIDA

k=79;

adress=235;

GUARDAR NUM() ;

SALIDA:

SOFT_ENVIAR ("M-OK") ;

break’;
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479:
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481 :
482:
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Lm=100* (vm/5) ; //400 ES APREXIMANDAMENTE 40 SEGUNDOS
PIR1.F0=0;
if (Lm!=0)
{
INTCON = 0b11100000;// Interrupcidn habilitada (bits GIE y PEIE)
PIR1.TMR1IF = 0; // Reiniciar el bit TMRIIF
TMR1H = 0x00; // Ajustar el valor inicial del temporizador TMRI1
TMR1L = 0x00;
PIE1.TMR1IE = 1; // Habilitar la interrupcidén al producirse un desbordamient
to
TICON = 0b00110001; // Configurar el temporizador TMRI1
}
band=0;
ESTADO1:
while (1)

{
T1CON.F0=1;

if (PORTB.F7==0) //PREGUNTAMOS SI HAY DATOS DEL TE
{
T1CON.F0=0;
y=1;//PARA QUE SE CARGUEN LOS DATOS DEL TE A LA EEPROM. ..
CARGAR_EEPROM )
cdat=cont;
if (EEPROM Read(0) !="A'|EEPROM Read(l) !="'L'|EEPROM Read(2) !="A'|EEPROM Read (3)
!="R'|EEPROM Read(4) !="'M'|EEPROM Read(5)!='A")
goto ESTADOL;
pos_epm=215; //indica el numero en la eeprom
MENSAJE () ;
if (EEPROM Read (225)=='3")
{
pos_epm=225;
MENSAJE () ;
}
if (EEPROM_Read (235)=="3")
{
pos_epm=235;
MENSAJE () ;
}
SOFT ENVIAR ("A-OK") ;

if (band==1)
{

T1CON.F0=0;
AGAIN:
SOFT ENVIAR ("XOFF") ;
Delay ms (10);
SOFT ENVIAR ("DATO" ) ;
i=0; // activamos el temporizador
flag=0;
OPTION REG =0x07;
INTCON = 0b11100000;
TMRO=0;//........
while (flag==0 & PORTB.F7==1)
{
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497
498:
499:
500:
501:
502:
503:
504:
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}

if (flag==1 & PORTB.F7==
goto AGAIN;
INTCON=0b11000000;

)

y=1;//PARA QUE SE CARGUEN LOS DATOS DEL TE A LA EEPROM...

CARGAR EEPROM () ;

cdat=cont;

if (cont==0)

goto AGAIN;

if (EEPROM Read (0) !="#")

goto EXIT;// SI NO LLEGO NADA QUE SALGA

pos_epm=205;
MENSAJE () ;

EXIT:
band=0;
SOFT_ENVIAR("XONN");
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ANEXO A2

DIAGRAMA DEL PCB DE LA
APLICACION SISDAQ
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ANEXO A3

CODIGO DE PROGRAMACION EN
LABVIEW PARA LA APLICACION
IVIGED
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ANEXO A4
MANUAL DE USUARIO IVIGED

En el presente informe se encontrard el manual de como debe operar un usuario la
plataforma IVIGED. Se explica detalladamente como los datos deben ser ingresados en la
interfaz de usuario. Cuales son los pasos a seguir para que el sistema funcione
adecuadamente y las precauciones que se deben tener antes de dar inicio al programa para
que no se presenten inconvenientes el desarrollo del sistema.



CONFIGURACION DE INICIO DEL SISTEMA

El Sistema es dependiente de la configuracion que le es suministrada en la interfaz de
usuario IVIGED. Es en esta donde se le indica al sistema, cuales son los numeros de
celulares a notificar acerca de alguna alarma y el numero de celular del Ingeniero
encargado del proceso industrial. Ademas, se le indica al sistema el periodo de muestreo de
las variables, la ubicacion del archivo de texto en donde seran guardados los datos de las
variables localmente, la identificacion del puerto de comunicacion en donde esta conectado
el modem a trabajar con IVIGED, y el numero de celular de inicio el cual es el numero de
celular del modem asociado a SISDAQ.

DIGITACION DE LOS NUMEROS DE CELULAR DE ALARMA E
INGENIERO

El orden de ingreso de los datos no esta establecido, puede ser cualquiera. Se debe ingresar
los nimeros de celulares de alarma e ingeniero y garantizar el correcto ingreso de los datos,
puesto que no se pueden cambiar los nimeros de celulares, una vez se inicie el sistema. Se
debe ser precavido en los nimerosde celulares digitados, son 10 digitos y no deben existir
espacios al comienzo del niimero, ni al final.

No deben existir espacios

Figure 1: Digitacion de los nimeros de celulares



SELECCION DE LA FRECUENCIA DE MENSAJES

Para la asignacion de la frecuencia de mensajes, la interfaz arroja una lista desplegable con
los valores que van desde 005 minutos hasta 060 minutos como lo muestra la figura 2. Solo
se debe seleccionar el valor deseado.

16:33:10

Figure 2: Seleccion de la frecuencia de mensajes

SELECCION DEL PUERTO DE COMUNICACION

Para el campo de identificacion del puerto de comunicacion, también existe una lista
desplegable que muestra los puertos que estan disponibles para trabajar. Si el puerto de
comunicacion no aparece en la lista se recomienda utilizar las propiedades avanzadas del
sistema operativo para reconocer el puerto de comunicacion, una vez identificado presionar
la opcion “Refresh” y seleccionar el puerto de comunicacion asociado al modem.

16:33:10

Figure 3: Seleccion del puerto de comunicacion



SELECCION DEL NUMERO DE CELULAR INICIO Y EDITAR CAMPOS

En el campo Numero celular inicio, existe una lista desplegable con los numeros de
celulares asociados al modem conectado a SISDAQ. Este campo es editable al igual que el
campo frecuencia de mensajes.

3003982604
il 3015958816
3006107927
3008891535

3008567241
3

Figure 4: Seleccion del nimero celular inicio

Para editar estos campos se debe ubicar el cursor sobre el campo, hacer click derecho y
seleccionar la opcion Editltems. Véase figura 5.

Visible Items »
Change te Indicator

Make Type Def.
Description and Tip...

Find 3
Create »
Replace b
Data Operations »
Advanced b

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

 Nommal Display
\' Codes Display
Password Display
Hex Display

J Allow Undefined Strings

Properties

Figure 5: Asignacion de valores en la lista desplegable.



Luego de esto aparecera una ventana en donde se realizaran los cambios de valores de la
lista. Véase la figura 6.

\ Appearance | Edithems | Documentation | Data &;w_lg | Kqu\Ei;loT!
[¥] Values match ltems
| [ Val v st
‘ 4 S e
| | 3015958816 Delete
3006107927
3008891535 Aove Up
3008567241
3014729419 Do Do
[V Allow undefined values at run time
ok ] [ |

Figure 6: Valores del campo Numero celular inicio

Para cambiar alguno de esto valores se debe ubicar el cursor encima del valor a cambiar en
la celdas “Items” y hacer doble click, luego digitar el valor deseado. Automaticamente el
valor de las celdas “Values” tomara el valor de la celda “Items”. Recuerde que los numeros
de celulares de inicio no deben contener espacios. Al igual para el campo de frecuencia de
mensajes, los valores deben contener 3 caracteres y no debe exceder los 999 minutos, ni
tampoco contener el valor 000 minutos. La ventana de la figura 6 es intuitiva, se pueden
afladir, borrar y mover valores.

ARCHIVO DE TEXTO PARA EL ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS

Para el almacenamiento de los datos, se debe crear un documento de texto en la ubicacion
deseada por el usuario. La creacion del archivo se debe realizar desde las ventanas del
sistema operativo. Véase la figura 7.

Carpeta
@] Acceso directe

Microsoft Access Base de datos

|
pree s | & Imagen de mapa de bits
Ordenar por y [ Contacto
N g E)] Documento de Microsoft Word
& Documento de Windows Joumnal
2] Presentscién de Microsoft Powerdomt
s it ] Documento de Microsoft Publisher
Deshaces Mover Culez L an
soocton o (ot ]
Propiedades de geéficos.. @] Hoja de cilculo de Microsoft Excel
Optishis e '@ Archivo WinRaR ZIP
Nuevo » 8 Mletin

f

B Resolucin de pantalla
@ Gedges
& Personaizar

Figure 7: Creacion del documento de texto.



Luego de haber creado el documento se pasa a la localizacion del archivo de texto por
medio de la interfaz presionando sobre el boton que se muestra en la figura 8.

Click! <~

Figure 8: Abrir ventana de ubicacion del archivo

Al hacer click sobre este boton, aparecera una ventana en donde se debe buscar el archivo

creado. Ver figura 9.

o -
Buscaren: [ Escriono - @2 *@

france.bt H
7
Sitios recientes ..

,—‘ & [remmsm—

Escriterio m LIBRO. pﬂf
Bibliotecas Manusl de ususrio
w] VIGED.docx

Organizacien
Eqmpc \_. CAPUTILOS docx

w )
portaday
Red LI agradecimientos.docx

Nombre franco bd hd OK
Tieo [0 Fies ) +| | Concslar

Figure 9: Ubicacion del archivo de texto

Luego de seleccionar el archivo y presionar sobre el boton OK. El campo localizacion del
archivo mostrara la ruta de ubicacion del archivo como se en la figura 10.

Ruta de ubicacion del archivo -

Figure 10: Ruta de ubicacion del archivo



LEDS INDICADORES DE LA INTERFAZ

Los indicadores DATO DEL MODEM, PETICION ALL y PETICION PARTICULAR se
detallan en la figura 11.

_ Si el mensaje recibido viene del numero
de celular de inicio o del ingeniero.

> Si existe una peticion total de los datos

- §i existe una peticion de algin o algunos datos

Figure 11: Descripcion de los leds indicadores de la interfaz.

ASIGNACION DE LA HORA DE ENVIO DIARIO DE LOS DATOS

Para asignar el valor del campo Hora de envio en la figura 12, se debe ubicar el cursor
encima del campo y hacer click, luego indicar la hora en formato militar a la cual el sistema
va enviar la notificacion diaria de todos los datos.

Figure 12: Asignacion de la hora de envio



BOTON DE INICIO Y STOP DE LA INTERFAZ

El boton de inicio solo se debe presionar cuando todos los datos estén ingresados
correctamente como lo muestra la figura 13. Con este se da inicio al programa, enviando
toda la informacion ingresada a SISDAQ, como la configuracion inicial del sistema para las
notificaciones y demas. EI botdn de stop detiene el flujo del programa. Al detener el flujo
del programa, no se responderan las solicitudes, ni tampoco se tendra actualizada el valor
de los datos en la interfaz de visualizacion de datos mostrada en la figura 14.

Figure 13: Boton de inicio y stop de la interfaz.

Figure 14: Interfaz de visualizacion de los datos.



ANEXO A5
MANUAL DE USUARIO SISDAQ



MANUAL DE USUARIO PARA LA APLICACION SISDAQ

A continuacion se describen los pasos para la implementacion del sistema de monitoreo
remoto. En la siguiente figura se muestra los dispositivos mas relevantes en la aplicacion
SISDAQ.

NOTA: Para el correcto funcionamiento de la aplicacion SISDAQ el usuario debe
tener claro el significado de las cadenas de caracteres “XONN”, “XOFF” y “DATO”
para la comunicacion con el terminal de datos.



INSTRUCCIONES

lero

Introducir SIMCARD en el socket para SIM ubicado en la parte superior ver figura 1. En la
figura se observa la direcciéon en que se abre y asegura el socket para SIM. Una vez
introducida la SIM debe que quedar asegurada de lo contrario

Figura 1

2do

Introducir el modem GSM con el conector de 19 pines macho en el conector hembra de 19

pines como se observa en la figura?2.

Figura 2



3ro

Conectar la antena al modem SIM300CZ como se muestra en la figura.

Figura 3
4to

Conecte el conector DB9 hembra del modulo SISDAQ al conector DB9 macho del
Terminal de datos.

Sto

Conectar la fuente de alimentacion, incrustar el conector macho de la fuente al conector
hembra, observe que el led sombreado en la figura empieza a parpadear, esto indica que el
microcontrolador esta esperando el encendido del modem.




6to

Encender el modem GSM, para ello presione el pulsador que se muestra en la figura por
mas de 1,5 segundos, una vez encendido el modem vera que ambos led’s parpadean con
una frecuencia de 5 Hz esto se mantendra durante 15 segundos y después de esto la
aplicacion estd preparada para recibir el mensaje de inicio de la aplicacion servidora.

Figura 5



