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INTRODUCCION

A finales de los afios 60 se crearon los PLC’s por la necesidad de comunicacion en
las empresas que hasta el momento utilizaban sistemas de control basados en
relays. El PLC tenfa que ser facilmente programable, su vida (til tenia que ser
larga y ser resistente a ambientes dificiles. Esto se logré con técnicas de
programacion conocidas y reemplazando los relays por elementos de estado
solido.

En la actualidad algunas empresas cuentan con sistemas SCADA y redes de PLC's
para la supervision y control de sus equipos, pero debido al elevado costo que
puede tener implementar estos equipos de automatizacion industrial, no todas las
empresas cuentan con un sistema para monitorear sus procesos y sus equipos.
Este proyecto surgid debido a la necesidad de desarrollar un sistema de
monitoreo de manera econdmica para recolectar informacion precisa y en tiempo

real sobre un proceso.



JUSTIFICACION

Con el fin de crear un sistema econémico e intermedio para la supervision y
control de equipos, se disefio y desarrollo un sistema de monitoreo y control
basado en reglas programadas mediante un software especialmente disefiado

para este fin.
El sistema no tiene las mismas prestaciones que un sistema SCADA.

El sistema completo resulta de gran utilidad en la industria, ya que puede ser
usado como soporte para el mantenimiento de equipos basado en las horas de
trabajo, igualmente en el area de produccion para estimar cuanta materia prima
pueden haber utilizado y cuanto producto final deberian tener, y debido a la
flexibilidad de su programacion, también puede resultar una gran ayuda en el
campo de la Domética, para economizar recursos energéticos o como dispositivo
de seguridad alertando sobre intrusiones no autorizadas y guardado una bitacora
sobre lo que el usuario le programe o simplemente para dar mayor confort y

comodidad al usuario manejando la iluminacion, el acceso y la seguridad.

No se pretende desarrollar un controlador I6gico programable (PLC) con sistema
SCADA, se busca dar una solucién econdmica e intermedia a problemas sencillos

en la industria o el hogar.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, adquirir un sistema de supervision, control y adquisicion de
datos (SCADA) puede resultar muy costoso debido a las grandes prestaciones

que este ofrece a los usuarios de la industria.

Por lo tanto para una empresa que no cuente con los recursos suficientes
resultaria muy dificil tomar la decisién de adquirir un sistema de supervision de
alto nivel como por ejemplo los equipos desarrollados por empresas como

National Instrument, Siemens o Telemecanique entre otros.

Estos sistemas son de gran importancia ya que ayudan a simplificar el trabajo de

analisis y generan bases solidas para la toma de decisiones.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefiar y construir un sistema programable de supervision remota para el control

de equipos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X

X

X

Disefiar y construir un dispositivo programable basado en reglas (DPBR).
Disefiar y construir los periféricos para el DPBR.

Disefiar e implementar un protocolo de comunicacion entre el PC - DPBR y
el DPBR - Periféricos mediante el uso de buses de informacion.

Desarrollar un paquete de software para programacion y supervision
remota del DPBR y la configuracion de sus Periféricos.

Desarrollar un -mdédulo dentro -del paquete de -software para usar a
computadora como cliente/servidor aprovechando las ventajas que ofrece

del protocolo TCP/IP.
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1.MARCO TEORICO
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1.1. ANALISIS DE COMPONENTES

Para el desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta ciertos fundamentos
tedricos para el disefio del paquete de software, periféricos y dispositivo

programable.
A continuacién se enumeran los componentes en los que se basa el disefio y

desarrollo del proyecto.

1.1.1.  CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Fl disefio del Dispositivo Programable Basado en Reglas y el Periférico de
Entradas y Salidas Digitales de 22 puertos se baso en el funcionamiento de este
componente electrénico usado cominmente en el campo de la automatizacion

industrial.
Imagen 1. PLC's
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Un Controlador Ldgico Programable, es un dispositivo electronico, programado en
lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real procesos

secuenciales.
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Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por sus captadores y opera

basado en su programa ldgico interno, actuando sobre sus periféricos de salida.

1.1.1.1. COMPONENTES BASICOS

RACK PRINCIPAL
Sobre el se conectan todos los elementos. Va atornillado a la placa de montaje.
Puede alojar a un nimero limitado de elementos dependiendo del fabricante y

conectarse a otros Racks llamados Racks de Expansion.

FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente es la encargada de proporcionar la tension y corriente necesarias en la

CPU v las tarjetas (Depende del Fabricante).

CPU

Consta de uno o varios microprocesadores que se programan mediante un
software propio. La mayoria de ellos ofrecen distintos lenguajes para desarrollo y
trabajan segun ldgica digital. El programa almacenado en la CPU del PLC esta
escrito en un lenguaje propio, se ejecuta en una secuencia programable y tiene
un encabezado y un final. El tiempo que transcurre entre los dos se llama ciclo de

scan y hay un temporizador interno que vigila que este programa se ejecute de

principio a fin.

PERIFERICOS ENTRADAS /SALIDAS DIGITALES

Se comunican con la CPU a través buses de comunicacion. En el caso de las

entradas digitales transmiten los estados del proceso a la CPU. En el caso de las
salidas, la CPU determina el estado de las mismas tras la ejecucion del programa,

PERIFERICOS ENTRADAS/SALIDAS ANALOGICOS

Se conectan al Rack de igual manera que las anteriores. Estas tarjetas leen un

valor analégico que internamente es convertido en un valor digital para su
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procesamiento en la CPU. Los rangos de entrada estan normalizados siendo lo

mas frecuente el rango de 4-20mA y 0-10 DCV.

PERIFERICOS ESPECIALES
Se utilizan normalmente para control o monitorizacién de variables o
movimientos criticos en el tiempo, ya que usualmente realizan esta labor
independientemente de la CPU. Son algunas muestras las siguientes:

x Tarjetas de montaje rapido

x Tarjetas de posicionamiento de motores

x Tarjetas de regulacion

1.1.1.2. FUNCIONES BASICAS DE UN PLC
x Deteccion: Lectura de la sefial de los periféricos de entrada.
x Mando: Elabora y envia las acciones al sistema mediante los periféricos de

salidas.
x Didlogo hombre maquina: Mantener un didlogo el operario de produccion,

obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.
x Programacién: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacion del PLC. La interfaz de programacion debe permitir modificar el

programa incluso con el PLC controlando los equipos.

1.1.1.3. NUEVAS FUNCIONES

REDES DE COMUNICACION

Permiten establecer comunicacién con otros sistemas de control. Las redes

industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre PLC's a

tiempo real.

SISTEMAS DE SUPERVISION
También los PLC's permiten comunicarse con ordenadores provistos de

programas de supervisidn industrial (SCADA). Esta comunicacion se realiza por
16




una red industrial o por medio de una simple conexion por el puerto serie del

ordenador.

ENTRADAS- SALIDAS DISTRIBUIDAS

Los modulos de entrada salida no tienen porqué estar en el gabinete del PLC.

Pueden estar distribuicdos por la instalacién, se comunican con la unidad central

del autémata mediante un cable de red y un protocolo de comunicacion.

Buses DE CAMPO

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus los periféricos

de salida y los periféricos de entrada, reemplazando al cableado tradicional. El
PLC consulta ciclicamente el estado de los periféricos de entrada y actualiza el

estado de los periféricos de salida.

1.1.1.4. VENTAJIAS Y DESVENTAJAS

No todos los PLC's tienen iguales prestaciones debido a las innovaciones técnicas
que surgen constantemente. Pero en un PLC promedio se pueden observas las

siguientes ventajas:

VENTAJAS

x No es necesario dibujar el esquema de contactos.

x No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo general la
capacidad de almacenamiento del modulo de memoria es lo
suficientemente grande.

x La lista de materiales queda sensiblemente reducida.

x Da la posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir equipos adicionales.

% Ocupa un espacio fisico reducido.

x Economia de mantenimiento.
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x  Aumentar la fiabilidad del sistema, al eliminar contactos dinamicos, los
mismos autématas pueden indicar y/o detectar averias.

% Posibilidad de gobernar varios equipos con un mismo PLC.

x Si por alguna razon el equipo controlado queda fuera de servicio, el PLC

sigue siendo util para otro equipo similar.

DESVENTAJAS

La principal desventaja es que se hace necesario un programador, lo que obliga a
capacitar a una persona para esta tarea, aunque hoy en dia ese inconveniente no
es tan influyente ya que las universidades ya se encargan de dicha capacitacion a

sus ingenieros y técnicos. Otra desventaja puede ser la inversion inicial, ya que

puede ser muy elevada.

1.1.2. SisTEMA SCADA

El acrénimo SCADA significa en ingles Supervisory Control And Data Acquisition
que traduce Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos. Su nombre
nos indica que no es un sistema completo de control, mas bien se enfoca en el
campo de la supervision, es decir, un software sobre un hardware
intercomunicado mediante PLC's u otros modulos de hardware comerciales,
basado en este concepto se estructuro el software de supervision.

Los sistemas SCADA han cambiado a través de los afios, mejorando su
confiabilidad, funcionalidad y recientemente se puede observar su uso para el

desarrollo en sistemas de supervision para la casa.

1.1.2.1. ARQUITECTURA
La arquitectura de un Sistema SCADA consiste en su hardware, software,

comunicacion, interfaz, escalabilidad y redundancia.
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HARDWARE

En un sistema SACADA se distinguen dos capas diferentes que son la capa cliente
que se refiere a la interaccidn del usuario con el sistema y la capa de servidor de
datos que se encarga de los procesos relacionados con el control de la
informacion.

Los servidores de datos se comunican en el campo a través de controladores de
proceso como lo son PLC’s los cuales se comunican mediante buses de campo de
tipo propietario (Ej. Siemens H1) o no-propietario (Ej. Profibus). Estos servidores

de datos son conectados entre si mediante Ethernet LAN.

SOFTWARE

Es un producto multi-tarea y esta establecido en bases de datos de tiempo real
(RTDB) y localizadas en uno o mas servidores de datos. Los servidores son
responsables de la adquisicion de datos y manejan los pardmetros y la
configuracion usada para conectarse.

Generalmente los servidores son de tipo dedicados, es decir son usados

Unicamente para las tareas mencionadas anteriormente.
COMUNICACION

Comunicacion Interna
La comunicacién interna se refiere a la comunicacion Cliente — Servidor y

Servidor — Servidor usando el protocolo TCP/IP*

Acceso a Dispositivos
Los servidores de datos se comunican con los controladores usando protocolos
definidos. Los protocolos pueden requerir diferentes parametros, con esto

garantizan que la informacion pase de los controladores o PLC's a los servidores

1 TCP/IP: Protocolo de control de transmision/Protocolo de Internet, Conjunto de reglas que

gobiernan el intercambio de informacién entre ordenadores conectados a Internet.
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de datos. Existen protocolos ya definidos en la industria y los mas cominmente
usados en los PLC's son llamados field-buses o buses de campo como por
ejemplo Modbus. Algunos servidores de datos pueden soportar varios protocolos

de comunicacion, estos generalmente portan tarjetas adicionales fabricadas para

este fin.

INTERFAZ
La OPC? se ha encargado de definir interfases abiertas para el acceso a los
dispositivos de manera estandarizada y economica. Entre los productos
estandarizados por OPC estan:

x ODBC (Open Data Base Connectivity): Interfaz para gestion con bases de

datos.
x  ASCII (American Standard Code for Information Interchange): Importacion

y exportacion de datos.
x  API (Application Programming Interface): Soportado por VB, C, C++,

acceso y gestion en Windows.
Otros productos que proporciona Microsoft como Dynamic Data Exchange (DDE)

por ejemplo para la exportacion a Excel, Dynamic Link Library (DLL) y Object
Linking. and Embedding (OLE) entre-otros también hacen parte de los-estandares

de OPC.

ESCALABILIDAD
Escalabilidad se entiende como la posibilidad de expandir el sistema SCADA

afadiendo mas dispositivos y variables a controlar

REDUNDANCIA

2 OPC: estandar de comunicacién en el campo del control y supervision de procesos. Este
estandar permite que diferentes fuentes de datos envien datos a un mismo servidor OPC, al que
a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar.
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Generalmente el software es redundante a nivel del servidor y es transparente al

usuario, facilitando la interpretacion de la informacion para el mismo.

1.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.2.1. MobELO OSI

Respondiendo a la teoria general imperante el mundo de la computacion, de
disefiar el hardware por modulos y el software por capas, en 1978 la
organizacion 1SO, propuso un modelo de comunicaciones para redes al que
titularon " 7he Reference Model of Open Systems Interconnection’', generalmente
conocido como modelo OSI.  Su filosofia se basa en descomponer Ila

funcionalidad de la cadena de transmision en diversos mddulos, cuya interfaz con

los adyacentes esté estandarizada.
Imagen 2. Modelo OSI
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1.2.1.1. CapAs 0 NivELES DEL MODELO OSI

El Modelo OSI se basa en siete niveles definidos que realizan funciones

concretas, estos interactiian entre si por medio de distintas interfaces sin que un

nivel afecte el sus adyacentes.

CAPA FISICA

Esta capa es la encargada de enviar la informacion por un medio de transicion.
Se ocupa de la parte fisica (caracteristicas electronicas, mecanicas, opticas, etc.)
de la comunicacion. En resumen la finalidad de la capa fisica a nivel de
transmisién es convertir la informacion binaria en impulsos adecuados para la
entrega y a nivel de recepcion, se encarga de convertir dichos impulsos en
informacion para entregarla a la siguiente capa. Por ejemplo, en este nivel se
define las medidas y el tipo de cable y de los conectores utilizados en una

conexion.

CAPA DE ENLACE

Esta capa se encarga de mover los datos hacia/desde la capa fisica y la capa de
red. Especifica como se organizan los datos cuando se transmiten. Por ejemplo
esta capa define como son los frames, las direcciones y las sumas de control de
los paquetes Ethernet.

Ademas del direccionamiento local, se ocupa de la deteccion y control de errores
ocurridos en la capa fisica, del control del acceso a dicha capa y de la integridad
de los datos y fiabilidad de la transmision. Los datagramas recibidos son
comprobados por el receptor. Si algtn datagrama se ha corrompido se envia un

mensaje de control al remitente solicitando su reenvio. El protocolo PPP® es

ejemplo de esta capa.

3 PPP: Protocolo Punto a Punto, protocolo utilizado en Internet para establecer enlace entre dos

ordenadores remotos.
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CaprA DE RED
Se ocupa de la transmision de los datagramas o pacuetes y de encaminar cada
uno en la direccion adecuada, tarea esta que puede ser complicada en redes
grandes como Internet, pero no se ocupa para nada de los errores o perdidas de
paquetes. Por ejemplo, define la estructura de direcciones y rutas de Internet. A
este nivel se utilizan dos tipos de paquetes: paquetes de datos y paquetes de
actualizacién de ruta. Como consecuencia esta capa puede considerarse
subdividida en dos:
x Transporte: encapsula los datos a transmitir. Utiliza los paquetes de
datos. en esta categoria se encuentra el protocolo IP
x Conmutacion: es la encargada de intercambiar informacion de conectividad
especifica de la red. Los routers son dispositivos que trabajan en este
nivel y se benefician de estos paquetes de actualizacion de ruta. En esta
categoria se encuentra el protocolo ICMP* responsable de generar
mensajes cuando ocurren errores en la transmision y de un modo especial

de eco que puede comprobarse mediante PING®

CAPA DE TRANSPORTE

Garantiza la fiabilidad del servicio, describe la calidad y naturaleza del envio de

datos. Por ejemplo, esta capa define cuando y como debe utilizarse la
retransmision para asegurar su llegada. Para ello divide el mensaje recibido de
la capa de sesién en datagramas, los numera correlativamente y los entrega a la
capa de red para su envio. Durante la recepcion, si la capa de Red utiliza el
protocolo IP, la capa de Transporte es responsable de reordenar los paquetes

4 ICMP: Protocolo Internet de Control de Mensajes, permite generar mensajes de error, paquetes

de prueba y mensajes informativos relacionados con IP.
5 PING: Protocolo de Mensaje de Control de Internet, se utiliza para comprobar si un /fost estd

activo en la red.
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recibidos fuera de secuencia. También puede funcionar en sentido inverso
multiplexando una conexién de transporte entre diversas conexiones de datos.
Este permite que los datos provenientes de diversas aplicaciones compartan el
mismo flujo hacia la capa de red.

Un ejemplo tipico de protocolo usado en esta capa es TCP que con su homologo
IP de la capa de Red, configuran la suite TCP/IP utilizada en Internet, aunque

existen otros como UDP® una capa de transporte utilizada también en Internet

por algunos programas de aplicacion.

CAPA DE SESION
Es una extension de la capa de transporte que ofrece control de didlogo

sincronizacion, aunque en realidad son pocas las aplicaciones que hacen uso de
ella. Por ejemplo, las comunicaciones de Internet no la utilizan. La capa de
sesion tiene la responsabilidad de asegurar la entrega correcta de la informacion.
Esta capa tiene que revisar que la informacion que recibe este correcta; para
esto, la capa de sesion debe realizar algunas funciones:

x La deteccion y correccion de errores.

x Fl controlar los didlogos entre dos entidades que se estén comunicando y

definir los mecanismos para hacer las llamadas a procedimientos remotos

(Remote Procedure Control- RPC).

CAPA DE PRESENTACION

Esta capa se ocupa de los aspectos semanticos de la comunicacion, estableciendo

los arreglos necesarios para que puedan comunicar maquinas que utilicen diversa
representacion interna para los datos. Por ejemplo, describe como pueden

transferirse numeros de coma flotante entre equipos que utilizan distintos

6 UDP: Protocolo de datagrama a nivel de usuario, protocolo donde se envian paquetes sueltos

sin mantener una conexidn continua, por ser abierto el usuario experto es quien define su tipo de

paquete,
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formatos matematicos. Esta capa es buena candidata para implementar
aplicaciones de criptografia.

En teoria esta capa "presenta" los datos a la capa de aplicacion cogiendo los
datos recibidos y transformandolos en formatos como texto imagenes y sonido.
Como veremos a continuacion, en realidad esta capa puede estar ausente, ya
que son pocas las aplicaciones que hacen uso de ella.

En Internet, el Gnico servicio que utiliza esta capa es TELNET’, que precisamente
es un servicio de acceso a servidores desde terminales remotos. En este caso, la
capa de presentacion es la que se encarga de configurar el Terminal para

conectar a un servidor de caracteristicas particulares.

CAPA DE APLICACION

Fsta capa describe como hacen su trabajo los programas de aplicacion
(navegadores, clientes de correo, terminales remotos, transferencia de ficheros
etc.). Por ejemplo, esta capa implementa la operacion con ficheros del sistema.
Por un lado interactian con la capa de presentacion; por otro representan la
interfaz con el usuario, entregandole la informacion y recibiendo los comandos
que dirigen la comunicacion.

Ejemplos de protocolos utilizados por los programas de esta capa son HTTP®,

SMTP®, POP?, IMAP!, etc.

" TELNET: Es el protocolo estandar de Internet que permite la conexién a un terminal remoto.

8 HTTP: Protocolo para transferir archivos o documentos hipertexto a través de la red.

® SMTP: Protocolo simple de transferencia de correo electrénico, protocolo de red basado en
texto utilizado para el intercambio de mensajes de correo electrénico entre computadoras y/o
distintos dispositivos,

 pop: Protocolo de Oficina de Correos, protocolo usado para la recuperaciéon de correo
electrénico. La version actual es la 3 (POP3).

" IMAP: Protocolo Interactivo para el Acceso de Correos, mejora de POP3,
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A continuacién se definen algunos conceptos de componentes importantes

durante el desarrollo del proyecto.

1.2.2. INTERFASES DE COMUNICACION

Para facilitar la conexion entre DTE? y DCE® se han desarrollado mltiples
estandares que determinan todas las caracteristicas fisicas, eléctricas, mecanicas
y funcionales de la conexién constituyendo lo que denominamos la definicion de
una interfaz. Estos estandares constituyen un ejemplo de los protocolos del nivel
fisico, y se encuadrarian en el nivel mas bajo del modelo de referencia OSI.

1.2.2.1. ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION RECOMMENDED

STANDARD 232

Figura 1. Driver — Receiver RS-232

Del Autor

El RS-232C es una norma para la conexién entre un DTE y un DCE que define:
x El tipo de conector a emplear.
% Las caracteristicas eléctricas.
x  Los niveles de tension.
% Las longitudes maximas a distintas velocidades.

2 DTE: Equipo Terminal De datos, se refiere a cualquier dispositivo que esté preparado para
recibir datos, aunque usualmente se refiere a un ordenador,
B DCE: Equipo para Comunicaciones de Datos, se refiere a cualquier dispositivo que esté

preparado para transmitir/recibir datos.

26



x Los nombres de las seiales que intervienen en el funcionamiento y la

estructura del protocolo de comunicacion.

Generalmente el RS-232C consiste en un conector tipo DB-25, aunque es normal
encontrar la version DB-9, mas barato e incluso mas extendido para cierto tipo
de periféricos. Las sefiales con las que trabaja este puerto serie son digitales, de
+12V (0 légico) y -12V (1 Idgico), para la entrada y salida de datos, y a la
inversa en las sefales de control. El estado de reposo en la entrada y salida de
datos es -12V. Las velocidades de transmision que puede soportar este estandar
van desde los Obps hasta los 20Kbps. Con respecto a las distancias maximas se
propone que no sean superiores a 15 metros.

Cada pin tiene una funcién especifica. Las mas importantes se muestran en la

Figura 2:
Figura 2. Pines R§-232

gl e

AT dype”

= CTS [Libre para Envio
¢ [ DCD [Deteccion de Portadora

i

cie [l PIN Funcion

g 7| TXD [Transmisor de Datos
] RXD |Receptor de Datos
ool ? wefll DTR |Terminal de Datos Listo
Sl oo |2SR [Equipo de Datos Listo
el ) RTS |Solicitud de Envio
R
D

L& 2 &

Del Autor
Las sefiales TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR, CTS y DCD

son de entrada. La masa de referencia para todas las sefiales es SG (Tierra de

Seital).
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1.2.2.2. ELECTRONIC INDUSTRIES ASSOCIATION RECOMMENDED

STANDARD 485

La Electronic Industries Association (EIA), en 1983 aprohd el nuevo estandar de
transmision diferencial al que llamo RS-485. El estandar RS485 especifica
solamente las caracteristicas eléctricas del drivery el receiver para ser utilizado

en las lineas de comunicacion, pero no especifica ni recomienda ningun protocolo

(Figura 3).

S

Figura 3. Funcionamiento RS-485

Jordi Mayne Grau — Sistemas de Comunicaciones Industriales

La interfaz RS-485 es ideal para conexiones multi-terminal (donde hay multiples
drivers). Pueden tolerar una diferencia de potencial de hasta 7V. Son seguros y
térmicamente protegidos. Estos soportan hasta 32 tranceptores de carga, maneja

velocidades de hasta 10Mby/s.
123, BuUsES DE DATOS Y PROTOCOLOS

1.2.3.1. INTER IC Bus
El bus I°C fue desarrollado hace casi 20 afios atras por Philips para facilitar la
comunicacion entre componentes ubicados sobre una misma placa. EI nombre

traduce “ Inter IC" o “Circuitos Inter.- Integrados”.
La velocidad original fue de 100Kbps ya que la mayoria de circuitos no
necesitaban mayores velocidades de transmision, pero en 1998 la velocidad

aumenta de 400Kbps a 3.4Mbps
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL BUS I’C

X

Solo dos lineas son requerias para la transmision de datos

No requiere un rango de baudios como en RS-232 ya que la seiial de reloj
es generada por el maestro

Todos los componentes conectados al bus tienen su propia direccion de
memoria

Permite conexiones multi - maestro para evitar colisiones

Para operar un esclavo sobre el Bus 12C solo son necesarios seis simples cadigos,

suficientes para enviar o recibir informacion (Figura 4).

X

X

X

Un bit de Inicio

7-bit o 10-bit de direccionamiento

Un R/W bit que define si el esclavo es transmisor o receptor
Un bit de reconocimiento

Mensaje dividido en bytes

Un bit de Stop

Figura 4. Protocolo 1’C

SDA Nl L R U Yofile fMefleS i
cpul SCL (AR RTATATATATRIN AU AT RTRVRTRTETE A W
CPu? S[)f\:' N if Vo ofThof oS ] =3 7 = )
SCL LU T T PR TR T A O W T T i WY
BUS SDA S ile ofi) MefMeMefail AT e
SCL (S T VR VRV VR VR T B W TR VR VAR TV IR Y I W LR AT
Start  Address (w]  ack data ack stop Start  Address

ESAcademy - http.//www.esacademy.cony/faq/iZzc/general/iZzcarbit.htm

CONDICIONES DE INICIO (START Y STOP )

Dentro del proceso de transferencia de datos en el Bus I°C hay dos situaciones

basicas que son el Inicio y la Parada de toda transferencia de datos.

X

INICIO o Start: Una transicion de "1" a "0" en la linea de datos mientras la

linea del reloj esta a "1".
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x  PARADA o Stop: Una transicion de "0" a "1" en la linea de datos mientras
la linea de reloj esta a "1".
Las condiciones de Inicio y Stop son siempre generadas por el Maestro o Master.
El Bus I°C se considera ocupado después de la condicién de Inicio. El Bus se
considera libre de nuevo después de un cierto tiempo tras la condicion de Stop.

TRANSFIRIENDO DATOS
El nimero de bytes que se envien a la linea SDA no tiene restriccion. Cada byte

debe ir seguido por un bit de reconocimiento, el byte de datos se transfiere

empezando por el bit de mas peso (7) precedido por el bit de reconocimiento

(ACK).

RECONOCIMIENTO

El bit de reconocimiento es obligatorio en la transferencia de datos. El pulso de
reloj correspondiente al bit de reconocimiento (ACK) es generado por el Master.
El Transmisor desbloquea la linea SDA ("1") durante el pulso de reconocimiento.

El receptor debe poner a "0" la linea SDA durante el pulso ACK de modo que siga

siendo "0" durante el tiempo que el master genera el pulso "1" de ACK.
Normalmente un receptor cuando ha sido direccionado esta obligado a generar
un ACK después de que cada byte a sido recibido.

Cuando un dispositivo esclavo no genera el bit ACK (porque esta haciendo otra
cosa y no puede atender el Bus) debe mantener el esclavo la linea SDA a nivel
"1" durante el bit ACK. El Master entonces puede generar una condicion de STOP
abortando la transferencia de datos o repetir la condicion de Inicio enviando una

nueva transferencia de datos.
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ARBITRAIE Y GENERACION DE SENALES DE RELOJ

Sincronizacion

Todos los Master generan su propia sefial de reloj sobre la linea SCL al transferir
datos sobre el Bus 1°C. Los bits de datos son solo validos durante los periodos "1"
del reloj. Un control es necesario para mantener un orden en los diversos bits
que se generan.

La sincronizacion del reloj se realiza mediante una conexion AND de todos los
dispositivos del Bus a la linea SCL. Esto significa que una transicion de un Master
de "1" a "0" en la linea SCL hace que la linea pase a "0", esto mantiene la linea
SCL en ese estado. Sin embargo la transicion de "0" a "1" no cambia el estado de
la linea SCL si otro reloj esta todavia en su periodo de "0". Por lo tanto la linea
SCL permanecera a "0" tanto como el periodo mas largo de cualquier dispositivo
cuyo nivel sea "0". Los dispositivos que tienen un periodo mas corto de reloj "0"
entran en un periodo de espera.

Cuando todos los dispositivos conectados al Bus han terminado con su periodo
"0", la linea del reloj se desbloquea y pasa a nivel "1". Por lo que hay que
diferenciar entre los estados de reloj de los dispositivos y los estados de la linea
SCL, y todos los dispositivos empiezan a nivel "1". El primer dispositivo que

completa su nivel "1" pone nuevamente la linea SCL a "0".

Arbitraje

Un master puede iniciar una transmision solo si el bus esta libre. Dos o mas
master pueden generar una condicion de Inicio en el bus lo que da como
resultado una condicion de Inicio general. Cada Master debe comprobar si el bit
de datos que transmite junto a su pulso de reloj, coincide con el nivel ldgico en la
linea de datos SDA. El sistema de arbitraje actGia sobre la linea de datos SDA,
mientras la linea SCL esta a nivel "1", de una manera tal que el master que

transmite un nivel "1", pierde el arbitraje sobre otro master que envia un nivel
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"0" a la linea de datos SDA. Esta situacion continua hasta que se detecte la

condicion de Stop generada por el master que se hizo cargo del Bus

1.2.3.2. ProrocorLos ASCII"

Los protocolos ASCII son muy populares debido a su simplicidad, lo cual los hace
apropiados para instalaciones sencillas, generalmente una Maestra y una
Remota. Su principal desventaja es su lentitud y su incapacidad para manejar
sistemas mas complicados, por ejemplo, sistemas multipunto de mas de 32
remotas.

En la practica podemos encontrar dos tipos de protocolo ASCII: el protocolo
ASCII para Transmisores Digitales y el protocolo ASCII ANSI® X3.28-2.5-Ad; este
ditimo es un poco mas elaborado. La primera version del protocolo ANSI X3.28

aparecio en 1976.

PrOTOCOLO ASCII PARA TRANSMISORES DIGITALES

En el comercio se encuentra una variedad de transmisores que aceptan la salida
de sensores (de temperatura, flujo, densidad, etc.) los cuales procesan y
transmiten asincronicamente en un formato digital hacia un puerto serie de un
procesador, algunas veces denominado ‘“indicador”. Generalmente en el
procesador la informacién es almacenada y actualizada normalmente ocho veces
por segundo y esta disponible, si es solicitada, para ser enviada a un servidor de

control. El transmisor digital puede también aceptar comandos desde el servidor.

Caracteristicas

x  Control por Caracteres

M ASCII: Cédigo Estadounidense Estdndar para el Intercambio de Informacién, cddigo utilizado
por las computadoras para representar los caracteres mas habituales, como las letras, los
nameros, los signos de puntuacion o los caracteres de control.
5 ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
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% Transmision HDX' asincrdnica.
% Velocidades: entre 300 y 1200 bps.
x Interfaces: RS-232C en operaciéon punto a punto. Si acaso se llega a

utilizar en operacion multipunto, entonces hay que emplear la interfaz RS-

485.

1.2.4. MICROCONTROLADOR

Circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres unidades funcionales
de un ordenador: CPU, Memoria y Unidades de E/S. Aunque sus prestaciones son
limitadas, ademéas de dicha integracion, su caracteristica principal es su alto nivel
de especializacion. Aunque los hay del tamafio de un sello de correos, lo normal
es que sean incluso mas pequefios, ya que, logicamente, forman parte del
dispositivo que controlan.

Un microcontrolador es un microprocesador optimizado para ser utilizado para
controlar equipos electronicos. Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo
aléctrico como automoviles, lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc.

Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es mas facil
convertirla en un ordenador en funcionamiento, con un minimo de chips externos
de apoyo. La idea es que el chip se coloque en el dispositivo, enganchado a la
fuente de energia y de informacion que necesite, y eso es todo. Un
microprocesador tradicional no le permitira hacer esto, ya que espera que todas
estas tareas sean manejadas por otros chips.

Por ejemplo, un microcontrolador tipico tendra un generador de reloj integrado y
una pequefia cantidad de memoria RAMY 'y ROM/EPROM'*/EEPROM,

16 HpX: Half Duplex. No pueden recibir y enviar al mismo tiempo.
17 RAM: Memoria de Acceso Aleatorio.

18 ROM: Memoria de Solo Lectura.

19 EPROM: Memoria de solo lectura programable.
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significando que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos
programas de control y un cristal de sincronizacion. Los microcontroladores
disponen generalmente también de una gran variedad de dispositivos de
entrada/salida, como convertidores de analdgico a digital, temporizadores,
UART’s?! y buses de interfaz serie especializados, como el I°C. Frecuentemente,
estos dispositivos integrados pueden ser controlados por instrucciones de
procesadores especializados.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso.
Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como
los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador,

se ha de prescindir de cualquier otra circuiteria.

2 EEPROM: Memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente.
2L YART: Transmisor-Receptor Asincrono Universal, es un bloque usado para convertir los datos
en paralelo, que manda la CPU, en serie, con el fin de comunicarse con otro sistema externo,

También realiza el proceso contrario, esto es, convierte los datos serie, recibidos de un sistema

externo, en paralelo para ser procesados por la CPU.
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2.DISENO
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2.1. DISENO MECATRONICO

En el desarrollo de este proyecto se siguid el proceso de disefio de la Figura 5y

Figura 6.
Figura 5. Diseiio Mecatrénico I

( SISTEMA PROGRAMABLE DE CONTROL Y SUPERVISION REMOTA DE EQUIPOS )

DPBR PESD22 J | Paquete de Software

1 @
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Componentes

O: rDiseﬁo Fisico
) L Firmware ’7[)'5@';;0 de 7
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Disefio Circuito
Impreso
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| | Protocolos de Funclones: IRtarmas Desarrollo y _Montaje de
Comunicacién L — J Circuitos

O:
Desarrol[o de
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@ ’ Prototipo

W)

Pruebas de Pr uebas con
| Comunicacmn Software

Del Autor
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Figura 6. Diseiio Mecatrdnico II

L Servidor J Programador Supervisor ]
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Comunicacion Serial Cormunicacién TCP Estructura
y Protocolo .
Pruebas de Pruehas de Disefio de
Comunicacion Serial Comunicacién TCP Ventanas

@ O &

Depuracion

©)

Del Autor

Basicamente el Sistema Programable De Control Y Supervision Remota De
Equipos consta de tres elementos principales, el Dispositivo Programable Basado
en Reglas (DPBR), el Periférico de Entradas y Salidas Digitales de 22 Puertos
(PESD22) y el Paquete de Software (S&P). En este capitulo se expone el diseiio

de cada uno de estos componentes.
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2.1.1.

El Dispositivo Programable Basado en Reglas es el administrador de la red de
Periféricos obteniendo la informacion de sus entradas vy actuando sobre sus
salidas, dependiendo del paquete de reglas almacenadas en su memoria en

donde también se almacenan la configuracion de los periféricos y tiempos de

Diseno pE DPBR Yy PESD22

encendido y apagado de equipos.

Los Periféricos, son dispositivos disefiados para entregar informacion del medio y
actuar sobre el mismo atado a las ordenes recibidas por el DPBR, en este caso el
Periférico de Entradas y Salidas Digitales de 22 Puertos, puede tomar sefiales

digitales del medio para entregarlas al DPBR y este le envia las acciones

correspondientes a sus reglas.

2.1.1.1.

SELECCION DE COMPONENTES

Figura 7. Diagrama de Bloques DPBR
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Figura 8. Diagrama de Bloques PESD22

Comunicacion DPBRW

Memoria Q@
Almacenamiento C P U

Del Autor

cPU

Para seleccionar la unidad central de procesamiento se tuvieron en cuenta
criterios de costo, disponibilidad en el mercado local, funcionalidad (buses de
comunicacion, memoria) y desarrollador.

Siendo el costo la variable mas influyente para la seleccion de los componentes,
se descarta la opcidn de adquirir un sistema de desarrollo universal ya que el
costo puede aumentar en casi $1'500.000 adicionales a lo presupuestado, por lo
tanto se adquirid el sistema de desarrollo “PPM PROGRAMADOR PARA PIC
VS.ESTUDIANTIL” el cual alcanza un costo aproximado de $100.000. Este
desarrollador garantiza la programacion de gran cantidad de microcontroladores

de microchip, incluidas la serie 16FXXX, 12FXX.
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Tabla 1. Seleccion CPU

16F819 |[(16F84A |16F873A |16F877A
—
5
‘€| EEPROM
% 256 64 128 256
E Flash
x| (sbyes) 3,5 1,75 7 14
(2]
-go-_* Entradas
8| /salidas
a. 16 13 22 33
o
:O
g 12C
g SI NO SI SI
E
o g NO NO SI SI
'g Externa Max
T (Mhz) 20 20 20 20
% Intema
- (Mhz) 8 N - .
4% Pesos
g |Colombianos| § 8,600,000 | $ 8.000,00 | $ 17.400,00 | $ 16.000,00

Del Autor

Se estudiaron cuatro microcontroladores de la serie 16 de microchip debido a su
disponibilidad en el mercado local y las especificaciones técnicas mas puntuales
para el disefio seglin se muestra en la tabla 1. Basados en este analisis se realizo
la siguiente seleccion:

x Para el DPBR fue seleccionado el integrado PIC16F877% debido que
maneja comunicacion USART e I’C, 33 puertos de entrada y salida
suficientes para la comunicacion y los indicadores de funcionamiento
mencionados en la pagina 109 y a la cantidad de memoria suficiente para

programar todo el firmware sin correr el riesgo de llenar su memoria de

programacion.

22 \/dase Anexo 1, pagina 121
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x Para el PESD22 fue seleccionado el integrado PIC16F877 al igual que el
DPBR debido a la cantidad de puertos que este contiene, a la memoria
EEPROM interna de 256 registros y a la comunicacion USART utilizada para

la red.

MEMORIA
Para seleccionar este componente importante para el funcionamiento del DPBR
se realizo un proceso de seleccion basado en la disponibilidad en el mercado

local, costo, interfaz de comunicacion (I°C) y capacidad de almacenamiento.
Tabla 2. Seleccién Memoria

24LC256 |24LC64 24LC16B
Almacenamiento

(Kbit) 256 64 16

Ciclos
(Borrado/Escritura) 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Ciclo Escritura (ms) 5 5 5
Cascada 8 8 NO
Proteccion Escritura SI SI SI
Costo ¢ 6.500,00 | $ 10.000,00 [ $ 4.200,00

Del Autor

Debido al disefio del Firmware (véase “Disefio de Firmware” pagina 44) el
sistema necesita 11 bits por regla de funcionamiento, 6 bits para almacenar
condiciones y 8 bits para almacenar la bitacora interna como se ve en las tablas
3,4y 5 de la pagina 46 y en la tabla 6 de la pagina 49.

Para evitar limites en el sistema se escogid la memoria 24LC256 con la cual se
pueden almacenar mas de 1200 reglas, mas de mil configuraciones y mas de

1500 registros de bitdcora, ademas esta se puede usar en cascada por lo que se

23 yéase Anexo 1, pagina 122
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pueden almacenar hasta 8 veces estas cantidades sin alterar drasticamente el

hardware.

COMUNICACION

La comunicacién entre los sistemas se divide en dos partes. Primero la
comunicacion entre el PC y el DPBR que se realiza mediante la interfaz RS232
que maneja niveles entre 11V (Bajos) y -11V (Altos) y debido a que estos niveles

no son adecuados para el microcontrolador seleccionado, se requiere de un

transceiver que realice esta conversion. Para esto se selecciono el integrado
MAX232%* el cual tiene varios equivalentes como el HIN232, ICL232, ADM232,
etc. de los cuales solo difieren entre si por el fabricante que los desarrolla.

Para la comunicacion del DPBR con la Red de Periféricos se uso la interfaz RS485
ya que tedricamente puede alcanzar distancias de mas de 1000m y puede
trabajar en lugares de gran interferencia electromagnética, para esto se hizo
necesario el uso de un transceiver que sirviera como driver de comunicaciones,
Para esto se selecciono el integrado MAX485% el cual al igual que el MAX232

tiene varios equivalentes de diferentes fabricantes.

RTC

El Reloj de Tiempo Real, otro importante componente del DPBR es el encargado
de suministrar una entrada de datos para las diferentes reglas que se rigen por
condiciones horarias y para almacenar la bitacora.

El proceso de seleccion del RTC no contd con varios componentes compatibles ya
que en el mercado local solo se cuenta con el DS1307%, este maneja una interfaz

de comunicacién mediante protocolo I°C y adicionalmente cuenta con un puerto

 Viéase Anexo 1, Pagina 123
% Véase Anexo 1, Pagina 124
2% yéase Anexo 1, pagina 125
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de baterfa de respaldo para almacenar la hora aun cuando el sistema no ningun

tipo de alimentacion directa por fuente.
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2.1.1.2. DiseNO DE FIRMWARE

Los Frmware’s fueron desarrollados con el software MPLAB Integrated

Development Environment creado por Microchip®.

FIRMWARE DPBR
Para el desarrollo del Firmware del DPBR se siguié el algoritmo mostrado en de

la Figura 9:
Figura 9. Algoritmo Firmware DPBR I
( DPBR ) ( Anélisis
0 Configura los puertos v _
O Activa Periféricos O Parametriza Contador de
0 Configura Periféricos Linea
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i
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e
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Del Autor
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El programa comienza por configurar los puertos, la comunicacion y los

periféricos. Para el andlisis de condiciones se usa un criterio basado en una tabla

Figura 10. Mé6dulo Analisis de Condiciones DPBR
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de 11 registros almacenados en la memoria EEPROM del DPBR.

Tabla 3. Regla de Funcionamiento

Periferico a Evaluar Condicion Horaria Periferico a Actuar
ID Periférico [Pto Periférico |Estado |Registro Especial [Hora IMinuto IHora F [Minuto F |Id Periférico [Pto Periférico [Estado

Def Autor

Segtin el algoritmo del Andlisis de condiciones, el sistema revisa el estado del
puerto de que va a evaluar (Obtener Valores Reales) y segun el registro especial
revisa la condicién horaria y/o si debe actuar cuando existe un cambio de estado
(Alto — Bajo — Alto). Si al final del analisis la prueba fue satisfactoria entonces el
DPBR acttia sobre el periférico especificado en “Periférico a Actuar” colocando el

Tabla 4. Registro Especial

SPE[SPS] [C|R[B|>>>[B |Bandera de Bitacora
76543210 R |Bandera de Reloj

C [Bandera de Cambio

SPS |Sub puerto de Salida (A-D)
SPE |Sub Puerto de Entrada (A-D)

Del Autor

estado que el usuario determino previamente, adicionalmente envia el dato al PC
si esta tiene activada la bandera de supervision y lo almacena si el bit de bitacora
esta en alto en un registro de 8 hits segun se muestra en la tabla 5

Tabla 5. Registro de Bitacora
[Dia [Mes JA#o [Hora [SP Minuto JPeriferico [Puerto |Estado |

Del Autor

Si el PC solicita comunicacion va al médulo de Ment (Figura 11).
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Figura 11. Menu PC < DPBR
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FIRMWARE PESD22

El Periférico de Entradas y Salidas Digitales de 22 Puertos, fue diseiiado bajo el

algoritmo de la Figura 12.

Figura 12. Algoritmo PESD22
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Del Autor

El PESD22 inicialmente se configura obteniendo datos previamente almacenados

por el DPBR segun el registro de configuracion (Tabla 6) y obtiene su letra de

Identificacion de la informacidn obtenida en su memoria. Si detecta que no se ha

asignado una Identificacion elimina los datos fijos y los datos iniciales.
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Tabla 6. Registro de Configuracion
{ID Periférico |Sub A [Sub B [Sub C [Sub D [Tipo |

Del Autor

Luego espera a que el bit de inicio de transferencia (INT) este alto (Figura 12).
Mientras este bit se encuentre en alto, el Periférico obtiene todos los datos del
protocolo. Durante el proceso, este revisa si la letra de identificacion obtenida
mediante comunicacion coincide con su letra de identificacion, si esta revision fue

satisfactoria, el indicador luminoso de identificacion se pone en Alto.
Figura 13. Acciones PESD22

( ACCION

Acci-'d.mro Accijﬁn 5 |
‘ Acciéﬁn 1 Acci'c’)n 6
[Accién 2] L] ,
" | Accién 8 |
| Qg:_ci_c')q 4 Accidn 9

L)

C Regresa )

Del Autor

Las acciones son tareas que se llevan a cabo después de recibir los 5 datos
(véase pagina 52 “"DPBR <> Periféricos”) provenientes del protocolo.
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2.1.1.3. DiseNo DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION:

Los protocolos que se utilizan en las comunicaciones son una serie de normas
que deben aportar las siguientes funcionalidades:

% Permitir localizar un dispositivo de forma inequivoca.

x  Permitir realizar una conexién entre dispositivos.

x Permitir intercambiar informacion entre dispositivos de forma segura,

independiente del tipo de equipos que estén conectados.

x  Permitir liberar la conexion de forma ordenada.
Durante el desarrollo de este proyecto se diseilaron dos tipos de protocolos con
el fin de administrar la comunicacion entre el PC <> DPBR y el DPBR &
Periféricos.
Para aislar la RED de DPBR’s y la RED de Periféricos cada una de estas redes se

administra por un canal de comunicacion diferente.

DPBR & PC
El protocolo que garantiza la correcta comunicacion entre el DPBR y el PC es el

siguiente segun se muestra en la Figura 14:
Figura 14. Protocolo PC < DPBR

RTS _I l
TS — L N 3
Dato de 8 bit (Direccion) Envia Numero de Menu  Envia Datos Correspondientes
O N N Wy TITT UL TT LTI T TITL
Reqbe__Z Da_t.os de Confirmacion Recibe Datos Durante el Proceso
Rx s i L
Del Autor

% El PC pone el bit de RTS en Alto T

% El DPBR responde poniendo el bit CTS del PC en Alto T
x El PC envia un dato para establecer comunicacion.

x El DPBR envia dos datos de confirmacion.
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X

X

Establecida la Comunicacién el DPBR esta a la espera de los datos y va al
mddulo de MENU (Figura 11, pagina 47).

Durante el proceso el DPBR envia datos al PC y el PC envia al DPBR los
datos correspondientes al Ment donde se acceso. El DPBR cada vez que
envia un dato genera un pulso en CTS.

El PC pone RTS en Bajo

El DPBR contintia con su proceso de Analisis.

Menu de Comunicacion DPBR < PC

Si durante el proceso de analisis el PC requiere realizar un cambio u obtener

algin tipo de informacién con el DPBR entonces este entra al mddulo de MENU

(Figura 11).

X

Menu 1 (Sincronizar Fecha): El propdsito de este ment, es configurar la
hora del DPBR (Hora en el RTC). El PC tiene que enviar en formato BCD%
los segundos, minutos, horas, dia de la semana, dia, mes y aiio.

Menu 2 (Solicitar Fecha): Con esta orden el DPBR envia su fecha al PC.
Menu 3 (Guardar Dato en Memoria): El propdsito de este menu es
almacenar un dato en la memoria, banco y direccion seleccionada.

Menu 4 (Leer Dato en Memoria): El propdsito de este ment es obtener el
dato guardado en la memoria, banco y direccion seleccionada.

Ment 5 (Enviar Datos Condiciones): El proposito de este menti es obtener
la informacion almacenada en los bancos seleccionados para las reglas,
esto sirve para comprobar que los datos estén correctamente almacenados
cuando se programa el paquete de reglas.

Menl 6 (Enviar Datos Configuracion): El propodsito de este menl es

obtener la informacion almacenada en los bancos seleccionados para la

*’ BCD: Cédigo binario decimal utilizado para almacenar nimeros enteros positivos y facilitar las

operaciones aritméticas.
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configuracion de las condiciones, sirve para comprobar que los datos estén
correctamente almacenados cuando se programa el paquete de reglas.

x Menu 7 (Enviar Fin de Datos): El proposito de este ment es obtener el
nimero de la Gltima memoria, banco y direccion de las condiciones,
configuraciones y datos almacenados durante el proceso.

x Menu 8 (Enviar Dato a Red): El propdsito de este ment es el de enviar y
recibir datos de la red de periféricos, con este mend se convierte la
comunicacion obtenida desde el PC a el protocolo de comunicacion.

x  Menu 9 (Configuracion de Periféricos): Este men( activa una macro que
configura los periféricos que estén almacenados en los bancos de
configuracion.

x  Menu 10 (Descarga de Memorias): Este menu activa una macro que envia
al PC todos los datos almacenados durante el proceso de Analisis.

x Menu 11 (Reinicio de Comunicacion): Este men( genera un reset en los
periféricos.

x Menu 12 (Carga de Velocidades): Este meni activa una macro que
configura la velocidad la comunicacion del sistema.

x Menu 13 (Velocidad Predeterminada): Este menut establece una velocidad
predeterminada de 9600 baudios para todo el sistema.

Luego de ejecutar las tareas el evalla si el PC sigue en modo de programacion
(RTS en Alto), para luego volver al modulo de analisis y seguir evaluando las

condiciones,

DPBR <& PERIFERICOS
Usando la interfaz RS-485, sé establecio el siguiente protocolo para la

comunicacion entre el dispositivo programable basado en reglas y sus Periféricos.
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Fisicamente se cuentan con un cable UTP® Categoria 5 (aunque se recomienda
usar cable STP® ya que es mas reciente a ruidos generados por ondas
electromagnéticas) con conectores tipo RJ45 Ensamblados bajo la Norma EIA/TIA

568B> en donde cada hilo tiene una funcién segtin la Tabla 7.
Tabla 7. Configuracién de Cable DPBR <> Periféricos

Cable Funcion
Blanco Naranja -
Naranja VCC
Blanco Verde MCLR
Azul A
Blanco Azul B
Verde INT
Blanco Marrén GND
Marrén GND

Del Autor

x VCC: Los periféricos son alimentador directamente por el DPBR mediante
este hilo.

x MCLR: reincido de comunicaciones, este hilo esta en Alto por defecto.
Cuando se desactiva este hilo, los periféricos sufren un reincido general o
reset. Este es activado cuando los periféricos sufren bloqueos generados
por errores de comunicacion o cuando se reconfiguran luego de una
programacion del DPBR.

x Ay B: Este par es usado para la Transmision y Recepcion de Informacion

con el DPBR mediante la interfaz RS-485.

2 JTP: Cable de par trenzado sin apantallar.
22 5TP: Par Trenzado Apantallado.
30 Ver Anexo 2, pagina 126
31 yCC: Voltaje de colector comuin, sigla usada para la fuente de voltaje en un esquema eléctrico
segun ISO.
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x INT: inicio de transferencia, este hilo es usado para indicarle al periférico
que un dato viene en camino, asi se evitan bloqueos de comunicacion sl
un periférico es conectado mientras el sistema este funcionando.

x GND: Este par es usado para unir fisica y eléctricamente las tierras del

DPBR y los Periféricos.
« Los hilos que intervienen directamente en la comunicacion son INT, A, B,

MCLR como se ve en la Figura 15
Figura 15. Protocolo DPBR & Periféricos

MCLR |

A

B 111 i

INT ] L

Del Autor

Para poder establecer una comunicacion con los periféricos, el periférico pone
constantemente en Alto el hit que corresponde al hilo de MCLR, como se
menciona anteriormente el DPBR genera un pulso en MCLR cuando el PC se lo
solicite o cuando configura los puertos de sus Periféricos.

Con los Periféricos funcionando el DPBR procede a poner el bit correspondiente al
hilo INT en alto, esto genera que todos los Periféricos se pongan en nivel de
escucha configurandose como receiver, luego el DPBR envia por las lineas de
transmision los siguientes datos:

« Identificacion: Dato que corresponde a la letra que identifica al periférico
en la RED, esta letra puede ser asignada mediante el software de
programacion.

x Dtl: Depende de la accidn.
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x  Dt2: Depende de la accion.

% Accién: Dato correspondiente a la accién que se ejecutara en el Periférico
(Depende del Periférico)

% Dt3: Depende de la accidén

Acciones en PESD22
Las acciones se ejecutan luego de recibir todos los datos seglin se muestra en la
Figura 12.

x  Accién 0, escritura de Dato en Puerto: para esta accion Dtl corresponde el
sub.-puerto donde se va a escribir, Dt2 corresponde al puerto y Dt3 al
dato.

x Accion 1, lectura de Dato en Puerto: para esta accion al igual que la
anterior Dt1 y Dt2 corresponden al sub.-puerto y puerto respectivamente,
pero a Dt3 por defecto se envia un dato nulo, luego el Periférico envia el
dato obtenido del puerto indicado al DPBR, para esto se configura como
transceivery el DPBR a su vez se configura como receiver

x Accién 2, configuracién de sub.-puerto: con esta accion se configuran los
sub.-puertos para determinar si sus puertos son de entrada o de salida,
Dt1 contiene el nimero del sub.-puerto a configurar, Dt2 el valor de los
puertos que van a ser configurados y a Dt3 es se envia un valor nulo.

x Accién 3, asignacion de identificacion: por defecto la letra de identificacion
corresponde al caracter con valor ASCII de 255, esta es configurada
mediante el software de programacion. En la accién 3, Dtl porta la letra
de identificacion y para los datos de Dtl y Dt2 se envian valores nulos.
Para que la asignacion sea valida el usuario debe presionar el pulsador de
“Asignar Identificador” ubicado en la parte trasera del Periférico.

x  Accién 4, confirmacién: cuando el DPBR envia esta accion el Periférico se
configura como transceiver y envia su letra de identificacion. Para esta

accion se envia a Dt1, Dt2 y Dt3 valores nulos.
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Acciéon 5, almacenamiento en memoria: esta accion es usada para
almacenar algiin dato en la memoria interna del periférico, en esta accion
Dtl corresponde la direccién de memoria y Dt2 corresponde al dato a
almacenar, a Dt3 se envia un valor nulo.

Accién 6, configuracién inicial: con esta accién el Periférico activa una
macro que configura todos sus puertos segun lo que este almacenado en
su memoria interna. Para esta accion a Dtl, Dt2 y Dt3 se envian valores
nulos.

Accion 7, enviar configuracion sub.-puerto: cuando el periférico recibe esta
accién, se configura como transceiver y envia al DPBR el dato
correspondiente a la configuracion del sub.-puerto especificado. Para esta
accién Dtl corresponde al sub.-puerto, a Dt2 y Dt3 se envian valores
nulos.

Accion 8, dato fijo: con esta accion se configuran valores fijos en el puerto
del sub.-puerto seleccionado. Para esta accién Dtl corresponde al sub.-
puerto, Dt2 al puerto y Dt3 el dato fijo que se pretende almacenar.

Accion 9, sin datos fijos: con esta accion se activa una macro que elimina

los datos fijos. Para esta accion a Dt1, Dt2 y Dt3 se envian datos nulos.
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2.1.1.4. DiseNo Fisico

ESQUEMA Y CIRCUITOS IMPRESOS

Para el disefio de estos componentes es necesario definir el tipo de
empaquetadura a usar que en este caso es PDIP?. Debido a que este tipo de
circuitos integrados son mas econdmicos y comerciales a nivel local, ademas el
producto final de la investigacion es el desarrollo de un prototipo sobre el cual se
ejecutan cierta cantidad de pruebas para detectar y depurar errores y la mayoria
de desarrolladores de microcontroladores estan disefiados para este tipo de
empaquetadura.

El disefio se realiza mediante software CAD® para facilitar el enrutamiento y
obtener el mejor resultado en cuanto a tamafio y costo para su posterior

desarrollo. Para mas detalle remitase al Anexo 3, pagina 129.

CARCAZAS
Este componente también fue disefiado mediante software CAD para su posterior

desarrollo. Para mas detalle remitase al Anexo 3, pagina 141.

32 pDIP: (Plastic dual in-line package) Encapsulado plastico dual en linea.
3 CAD: (Computer Aided Design ) Disefio Asistido por Computador.
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2.1.2. DiseNO DE PAQUETE DE SOFTWARE

Inicialmente el software consistia en una aplicacion la cual integraba las tres
aplicaciones que actualmente se encargan del proceso de supervision remota y
programacion. La aplicacidn tenia varias desventajas, en primera medida solo se
podia efectuar la supervision remota ya que la programacion requiere de
permisos especiales que no era posible otorgar con tan solo una aplicacion.

2.1.2.1. ESTRUCTURA DE PAQUETE
El paquete consta de tres aplicaciones las cuales se comunican entre si mediante
el protocolo TCP/IP. Estas tres aplicaciones utilizan una base de datos comun la

cual almacena la programacion y configuracion del paquete.
Figura 16. Estructura de Paquete

IE::E | Servidor |« Rs232c DPBR « Re185 +|  Periféricos

Programacion

Supervision

Del Autor

La aplicacién encargada de comunicarse directamente con el DPBR es el Servidor
el cual administra la comunicacion y evita conflictos entre las aplicaciones
remotas. La aplicacion de Programacion como su nombre lo indica es la
encargada de crear las reglas para la Programacion, Descargue de Datos,
Configuracién y Administracién de Periféricos en el DPBR. La aplicacion de
Supervision se encarga de recibir e interpretar la informacion que el Servidor

recibe del DPBR para mostrarla de manera simbdlica y grafica.
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APLICACION DE SERVIDOR

El servidor maneja una jerarquia en cuanto a la manera de entregar el control de
acceso al DPBR segiin se muestra en la Figura 17 (Véase “APLICACION
SERVIDOR", Pagina 82)

Figura 17. Jerarquia Servidor

Qrogramacién) «

i

Programando
( Supervision )« o2 ()Q f( Servidor )
. ;//-\\\\\
Sl <Z_Programacion >
\‘*\\__v'/’-
NO

Del Autor

Inicialmente el servidor se encuentra en estado de reposo donde escucha los
puertos de entrada de datos de las aplicaciones de programacion y supervision

como se muestra en la Figura 18. Cuando un usuario se conecta, el Servidor

Figura 18. Comunicacidén Servidor

Conexién :W sl ;( Nueva Instancia
Programacion '
—l Servidor :’
Conexién =¥ o
Supervision \[Lﬂca sl Nueva Instanciq

Del Autor

verifica que se encuentre en la base de datos, luego acepta la conexion y crea
una nueva instancia para seguir escuchando el puerto. Si algin ordenador en la

Intranet solicita Programar, el servidor revisa su estado, si ya esta en estado de
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Programacion retorna un error al equipo que envid la solicitud, pero si no es asi,
el servidor se pone en estado de Programacion y si estaba al mismo tiempo en
estado de Supervisiéon envia un mensaje de Pausa a todos los clientes que esten
en modo Supervisién. Luego cuando el cliente salga de modo de Programacion,
el servidor revisa si hay clientes de Supervision en Pausa y envia a estos un

mensaje de Continuar.
Con esto se garantiza que solo un usuario a la vez pueda programar el DPBR,

pero varios usuarios puedan Supervisarlo.
Fl software tiene la siguiente estructura en cuando a su organizacion de

ventanas:
Figura 19. Estructura Servidor

‘ Ventana de Inicio I

O [ Configuracion J

’ Ventana Principal |

v

<_ Fin

D

Del Autor

Como las otras dos aplicaciones del paquete, este muestra su ventana de inicio
en donde carga todas sus variables y verifica que no existan errores de
comunicacién con los equipos remotos y base de datos, si se presenta algun
error se va a la ventana de configuracion, de lo contrario este ingresa a la
ventana principal donde esta en constante escucha de los puertos configurados.
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APLICACION PROGRAMACION

La aplicacion de Programacion, como su nombre lo indica funciona para que el
usuario con los permisos respectivos pueda crear las reglas, programar el DPBR y
configurar sus Periféricos. (Véase “APLICACION PROGRAMADOR”, Pagina 88)

Figura 20. Estructura Programacion
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Del Autor

Luego de pasar por la ventana de inicio, la aplicacion “Programacion” continua a
el modulo de inicio de sesion donde el usuario debe autenticarse para seguir a
los siguientes mddulos de la aplicacion. Si el usuario es valido segun la

configuracion guardada en la base de datos, puede crear reglas, subirlas en
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modo binario al DPBR, descargar memoria de DPBR, configurar periféricos y
acceder a herramientas de emergencia.

En el modulo de creacion de reglas el usuario puede establecer configuraciones
nuevas, abrir configuraciones almacenadas, guardar la configuracion actual,

exportar e importar configuraciones desde archivos y simular la configuracion

actual como se muestra en la Figura 21.
Figura 21, Diagrama Reglas DPBR

Barra de Herramientas

- - Nueva Configuracion
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— »  Abrir Configuracion
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Periférico de Entrada | ] " 9
Periférico de Salida
Almacenar

Simulacion

Del Autor

En el mddulo de subir binario el usuario puede enviar las reglas creadas en el

modulo anterior siguiendo el siguiente algoritmo (Figura 22):

% Establecer Conexion con Servidor Remoto
x Abrir ventana de Programacién, donde esta envia un dato al Servidor

solicitandole el control del DPBR para Programar.
x Si el DPBR esta encendido y disponible, el Servidor envia un dato

Afirmativo.
% Sj es Afirmativo el usuario Programa el DPBR.
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Figura 22. Programacion DPBR
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Programacién
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Del Autor

Mediante este mismo algoritmo se puede ingresar al médulo de descargue de
memorias, a diferencia que el DPBR no se reprograma sino que se descarga para
dar paso a informacion nueva y para que el usuario pueda realizar informes y de

mas con la informacion obtenida.

El modulo de herramientas de emergencia se rige bajo el algoritmo mostrado a

continuacion:
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Figura 23. Acceso a Herramientas de Emergencia
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Del Autor

Segun el algoritmo, para que el usuario pueda usar las herramientas en el panel
debe conectarse manualmente servidor, desde este mddulo el usuario puede
reiniciar y configurar periféricos, liberar memoria (eliminar datos), sincronizar y

obtener datos de fecha contenidos en el DPBR.

En el mddulo de periféricos, luego de conectarse manualmente al servidor, el

usuario puede reiniciar, configurar y hacer un test a los periféricos instalados y
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configurados, también puede importar un nuevo tipo de periférico si este

existiese.

Figura 24. Acceso a Periféricos
Programacion P

sl

£ Periféricos )

:r Conectar DPBR Solicitud 1 C Servidor )
O { Respuesta

X

Y
() ¢ Afirmativa @

Reiniciar Periféricos

» Configurar Periféricos

+ Asignar Identificacion

Test

Importar Tipo de
Periférico

Del Autor
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APLICACION SUPERVISION

Esta aplicacion cumple la funcion de mostrar de forma grafica el estado en
tiempo real de los puertos (equipos) configurados de los periféricos conectados
en el DPBR (Vease “APLICACION SUPERVISION”, Pagina 103). Igual que la

Figura 25. Estructura de Supervision

I Ventana de Inicio !

O ' | Configuracién

| Inicio de Sesidn l

—=<7" Permisos

Sl

T e _| Configuracién de
=< PrimeraVez = 7 Usuario

— o

NO

y
I Ventana Principal ?

Visualizador
‘ Agregar Equipo ]
| Administracién Grupos —l

[ Cambiar Imagen I ]

|" Menii

y ‘»l Configuracion General |
l Estado FIjo ' ‘ ’
T R AT :| Configuracién UsuarioJ

— Panel Secciones —l : ]‘ Cambiar Sesion l
[ Crear/Modificar S_ecc ’

ion

r - Eliminar Seccién 7—11
— Panel Puerto —l
Crear/Modificar PuertoJ

‘ EIirﬁinar Puerto [

Del Autor

aplicacién de Programacion, para poder acceder a esta aplicacion el usuario debe
tener permisos previamente establecidos por el Administrador. En la ventana

principal el usuario puede agregar equipos, asignarles imagenes representativas
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y al supervisar puede asignar estados fijos a los equipos. Todo esto es

administrado por secciones donde se agrupan los equipos que tienen cosas en

comUn, una seccion es un Sub - Grupo de equipos, es decir puede existir un

equipo en varias secciones.
Figura 26. Equipos en Secciones

< Eqmpos Seccmnes

‘\/

Equnpos
Secuones

Ublcacmn en
Visualizador

Imagen
Representativa

Del Autor

Desde esta aplicacion se puede acceder a la configuracion general, de usuario y

de grupos para cambiar la manera como se muestra y administra el sistema.

El diagrama de la Figura 27 muestra como es el funcionamiento del visualizador,
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Figura 27. Visualizador Supervision

'(Software Supervisi()n)

,/}\
‘,_,»-'/Conectado a
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¥

( Visualizador >Soricitudx(  Servidor B
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- Panel Secciones -—————— I Y
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[ Afitmativa

r Panel Puerto 7 ‘\ ¥
= Muestra
| Crear/Modificar Puerto—l Estodes il ._| Estado Fijo
- /’)7‘

I Eliminar Puerto —II. S

L Eliminar Seccion

Del Autor

Seguin la Figura 28 la aplicacion de supervision se conecta al servidor (Véase

Figura 17), para que este le envié los estados de los Periféricos.

Figura 28. Conexion Visualizador&DPBR

( Supervision ) TCPIP ;< Servidor )

A

RS232

¥

< Visualizador ) CServidorDPBR )

Del Autor
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3.DESARROLLO
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3.1. DESARROLLO DE SOFTWARE Y FIRMWARE

El desarrollo del Sistema Programable De Control Y Supervision Remota De
Equipos se llevo a cabo de forma paralela. Es decir el desarrollo del paquete de

software se realizo simultaneamente con el desarrollo del firmware.

3.1.1. DESARROLLO DE PAQUETE DE SOFTWARE.

Como se menciono en el capitulo anterior, inicialmente el paquete de software

consistia en una aplicacion (Imagen 3).
Imagen 3. Supervisién Remota — Primera Version

Conexiones | Maquinas

| Tablras
Cod  Secocn |

Cable Directo |
1623 |
| Servidor ‘
: TCR/AIP
|

| |
Clente 1CB/AIR | |
‘
| |
|
|
1

| !
| |
‘ |

l ‘ o R E
Del Autor — Software

Esta aplicacion fue desarrollada en Microsoft® Visual Basic 6.0.5P6 con motor de
bases de datos Microsoft® SQL Server 2000.
Esta aplicacién contenia un mddulo de supervision remota, médulo de reglas de

DPBR, mddulo de Programacién DPBR vy Periféricos, gestion de secciones vy
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equipos, y tenia un pequeiio moédulo que permitia que otro equipo se conectara
remotamente al DPBR para realizar labores de Supervision pero tenia varias
desventajas. Primero su base de datos funcionaba bajo Microsoft® SQL Server
2000 la cual es una aplicacion para gestionar el manejo de bases de datos muy
robustas. Solo la licencia de este software especializado puede alcanzar mas de
los dos mil ddlares estadounidenses haciendo que la implementacién de este
paquete sea muy poco viable econdmicamente. Otra desventaja que tenia al
integrar todo en una sola aplicacién, era el hecho de que el usuario no podia
acceder al mddulo de programacion desde un equipo remoto, ya que no era
posible manejar permisos y una jerarquia para tomar el control del DPBR.

El primer paso a seguir para corregir estas falencias fue aislar las funciones de
Supervision y de Programacion, y gestionar por medio de otra aplicacion
adicional la comunicacién por medio del protocolo TCP/IP, luego se realizo un
cambio en cuando al motor de base de datos, usando Microsoft® Jet 4.0 que
viene dentro del paquete de aplicaciones de varios sistemas operativos como por
ejemplo Microsoft® Windows XP. Este motor de bases de datos trabaja con bases
de Microsoft® Access 2000. Un inconveniente que presenta este tipo de bases de
datos, es que el usuario debe compartir una carpeta para poder acceder
remotamente a ella, debido a esto se trabajo con autenticacion de Windows por
medio de WMI** para aumentar un poco la seguridad en la comunicacion.
Concluida la parametrizacion nueva de el paquete de aplicaciones, se procede a
establecer un pequefio formato para la distribucién de los datos entre las
aplicaciones mediante el protocolo de comunicaciones TCP/IP, y se realizan las

3 \WMI: Instrumentacion Administrativa de Windows. Es un API del sistema operativo Windows

que permite controlar y administrar a los equipos de una red.
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pruebas de comunicacion entre ordenadores usando la herramienta winsock™

ofrecida dentro del paquete de Microsoft® Visual Basic 6.0.

3.1.2. FIRMWARE'S

El desarrollo de los firmware’s del Dispositivo Programable Basado en Reglas y el
Periférico de Entradas y Salidas Digitales de 22 puertos también sufrio varias
etapas de cambio y reestructuracion para aumentar sus prestaciones y mejorar
su capacidad de control.

La idea inicial del proyecto era el desarrollo de un dispositivo que tomara sefiales
digitales y almacenara sus estados cuando estos cambiaran para llevar el control
estadistico de un proceso para su depuracion y la mejora del mantenimiento de
sus equipos. La informacion almacenada por este dispositivo debia ser
transportada mediante otro dispositivo externo de almacenamiento a un
ordenador donde un software especialmente desarrollado descargara la
informacion, la analizara y la almacenara en una base de datos para poder luego

generar informes.
Con el fin de volver mas funcional dicho dispositivo, la idea fue moldeada y se

desarrollo el proyecto que es hoy.

Como primera medida se estudian los dispositivos ofrecidos actualmente en el
mercado de la automatizacién industrial que tengan caracteristicas similares al
dispositivo que se desea desarrollar (PLC, Automata Programable, Sistemas
SCADA, etc.)

Con una idea clara de lo que se esperaba desarrollar, se establece un
cronograma de actividades y se procede a comprar los materiales para el
desarrollo del prototipo de lo que es el DPBR. Luego se establecieron las
funciones para controlar el bus de datos I’C para comunicar los distintos

35 wWinsock: Basado en un conocido paquete de UNIX llamado Sockets, es una biblioteca que usan
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componentes (memoria y el reloj de tiempo real), también se desarrollaron
funciones para manejar el médulo USART del microcontrolador y comunicar el
DPBR con el PC. Estas fueron las bases para comenzar a desarrollar el firmware
del DPBR.

Luego de establecer una comunicacion con el PC, se realizaron pruebas con el
paquete de software y se establecié un protocolo preliminar que fue cambiando
poco a poco segun el desarrollo del proyecto.

Para la comunicacion entre el DPBR y sus Periféricos se desarrollo una interfaz
propia y un protocolo, pero debido a la inexactitud y a las distancias que se
esperaban manejar se cambio totalmente este mddulo interno en el PESD22 vy el
DPBR para usar comunicacién serial mediante la interfaz RS-485, lo que forzo a
realizar un médulo adicional USART en el DPBR para la comunicacion con el PC
mediante la interfaz RS-232C.

El firmware del PESD22 se desarrollo segin la necesidad del momento (sensar,
actuar) pero durante el desarrollo se implementaron las funciones que se

mencionan en el capitulo anterior.

3.1.3.  INTEGRACION

Desarrollado los prototipos del DPBR y del PESD22 se comenzo a trabajar en la
integracion con la aplicacién, depurando el protocolo e implementando las
diferentes funciones (Acciones y Ments) mencionadas en el capitulo anterior. El
proceso continuo de depuracion dio como resultado la mejora del protocolo de

comunicaciones.

los programadores para hacer mas facil la construccidn de aplicaciones que trabajan con TCP/IP.
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3.1.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas mas importantes para el correcto funcionamiento del sistema se

basaron en la siguiente tabla.

Tabla 8. Pruebas de Funcionamiento

Descripcion

Elementos
g Microcontrolador-RTC Comunicacion el RCT con el Microcontrolador del DPBR
= |Microcontrolador-Memorias  |Leer y Escribir un dato almacenado
Q]
) =3 . 5
0 ﬁ DPBR-PC Iniciar el modulo de ment de su firmware
O
g
E & [DPBR-Periféricos Enviar y Recibir datos en Periféricos
(i3
O
Ol A
~
% Servidor Enviar y Recibir datos entre aplicaciones
|—
ueba la icacié ase d tos
=o g Base diDates Se compr comunicacion con la b e da del
) sistema.
b
gl o
g 9 _g Generacion y restauracién de configuraciones de
& | 5 |Manejo de Archivos programacion mediante archivos generados por la aplicacion
é. < de programacion
1 =3
0|
3
g PC-DPBR Recibir datos de supervisién para la representacién grafica en
E aplicacién de supervision
0
Q
2o
g 2 Almacenar programacién en DPBR, configurar periféricos y
% |DPBR i : -
El'e RTC y comprobar mediante simulaciones
Tl <
Sl
O ]
gl2|8 El sistema trabaja por siete dias, veinticuatro h | di
© 2| £ |Trabajo en el Tiempo sistema trabaja por siete dias, vein icuatro horas a iay
2lwle cada dia se cambia su programacion y se revisa su memoria
ulalF
O w

Del Autor

Estas pruebas pueden dar un diagnostico sobre el funcionamiento del sistema, ya

que abarcan los aspectos mas importantes del mismo.
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3.2. DESARROLLO FiSICO

La Gltima etapa del desarrollo fue la fabricacion y el ensalme de los circuitos

impresos al igual que el desarrollo de las carcazas.
Para el disefio electrénico se tuvo en cuenta diferentes aspectos tanto estéticos

como funcionales. Por ejemplo el uso de conectores R145 y DB9 para la

comunicacion del DPBR con los periféricos y PC respectivamente.

Imagen 4. Carcazas

Del Autor

Finalmente la carcaza se desarrollo en acrilico por cuestiones de estética y
economia puesto que se busca desarrollar un prototipo basandose en el tamafio

y medidas de los circuitos impresos.
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4.MANUAL DE
OPERACION
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4.1, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Para poner en marcha el sistema el usuario debe seguir los siguientes pasos:

Primero el usuario debe instalar el paquete de software siguiendo los
pasos del asistente de instalacion automatica, en el equipo servidor de

DPBR y en los equipos remotos donde se desee realizar labores de

supervision y programacion.

luego de instalado el software ingrese a las “Herramientas
Administrativas” en el panel de control y ejecute el mddulo “Directiva de
Seguridad Local”, alli despliegue “Directivas Locales”™ “Opciones de
Seguridad” y modifique la opcién de “Acceso a red: modelo de seguridad y para
compartir cuentas locales" colocando acceso " Cldsico: usuarfos locales

autenticados como ellos mismos" como opcion predeterminada.
Imagen 5. Configuracién de Seguridad Local

LD Configa acken de sequidad lecal

o SR @

5P Confizurecitn de seguridad Ciectva Propisdades dt Accese s reds modate de segmidady ., Confiziracitn da e
| Df““-if‘"“ dz ol iH]Accesoare szcidng . Deshsbltata
-3 Directivas bodes iaccezoarec  Confiprecidnde segridal el Dachsbitada
¥ -—9 Chectva e audiorn  a)Accesoared g Deshbitasa
+ %) Asigraciin de derechos de usuaric ‘1-:]Actesoderi ':1 Accesnde Deshabitada
Opcionss de segpridad = i o
'+ 0 E’;&"_as g5 claves fbies i)Accesodare CONNAP COMNCDE...
|+ _] Directivas de resticoion e sofivate i{-—‘]"“"fﬁ‘h" (uft_aluyfmm b
|+ 3, Directives dz seguridsd P en Equico kx i_,]r‘.ccc;ud&l!. Deshsbitasa
| L;:]Acteaadeu_ Chsica ussnr keales aulercads como olor mrmen - COMCFGDFSH
lAscesade e [‘@ SystemOurentCont...
[2)Apegeda b Deshebitada
i2)Apsgsda per Hatitada
F]AucRers o Ceshzbilasy
{ b naructorfs e Cezhzbltada
[_A-:v: oAt I i, k
Microsoft Windows XP
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Si el equipo usa Microsoft Windows XP SP2 como sistema operativo y tiene el

Imagen 6. Ventana Ejecutar

Ejecuta

i Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
- L / recurso de Internet que dasea que Windows abra,

Abrir:  netsh firevall set service RemoteAdmin enable v

[ Aceptar ﬁ?! Cancelar | Exarninat...

Microsoft Windows XP

firewalf® instalado realice este paso adicional: abra la ventana “Ejecutar...” desde

el menti Inicio y digite las siguientes tres lineas de comando por separado:

x petsh firewall set service RemoteAdmin enable
% netsh firewall add portopening protocol=tcp port=135

name=0DCOM_TCP135

x  netsh firewall add allowedprogram

program=%windir% |system32|\wbem|unsecapp.exe name=UNSECAPP

Si usa otro firewall, el usuario debe habilitar el puerto TCP 135, la administracion

remota y desbloquear el programa “unsecapp.exe” ubicado en la carpeta “wbem”

del system32,

Luego de configurado el sistema operativo, ejecute la aplicacion “Servidor”
del paquete de software en donde debe seguir los pasos para la ubicacién
de la base de datos, y datos iniciales para el correcto funcionamiento del

sistema, esto se realiza mediante la ventana de configuracion que se ejecuta

% Firewall: Mecanismo de seguridad en Internet frente a accesos no autorizados. Basicamente
consiste en un filtro que mira la identidad de los paquetes y rechaza todos aquellos que no estén

autorizados o correctamente identificados
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automaticamente cuando se detecta algun error o cuando este se ejecuta por

primera vez la aplicacion
Imagen 7. Ventana de Configuracién — Equipo Servidor

Ty Ut acken e Rase de Dates
Configuracion
Equipe Servidov
Servidor: SPORTA

Usuario: Pussyiord:

?‘ Careri=t

Del Autor

Esta ventana cumple la funcion de configurar los datos iniciales del sistema, aqui

Imagen 8. Ventana de Configuracién — Ubicacion de Base Datos
W Dbication de Base de Dot

Configuracion

Ubicacion Base de Datos

Campartidas Base de Datos
¢ PDHIHS)

™ C§

& D

& Documentos €

L et 3

1 i musica

@ My Shared Folder

& printf

P zselBazet2nI0E rmdo
futa Archlvg: ¢V EERREIEY

Passyiord:

o Antarior Sguiente >

Del Autor

se apunta al equipo servidor remoto para luego validarlo mediante la

autenticacion de Windows (Nombre de Usuario y Contrasefia). Si la autenticacion
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fue satisfactoria, se va al siguiente paso donde se ubica la base de datos en el
equipo remoto (Imagen 8). Si la base esta protegida por contrasefia, esta debe
ser especificada en el campo “Password’. Si no existe base de datos esta puede

ser creada dando clic derecho sobre el panel de Base de Datos (Imagen 9).

Imagen 9. Nueva Base de Datos

MHueva Base de Datos

Del Autor
Aqui se especifica el nombre de la base y su contrasefia.
Imagen 10. Ventana de Configuracién — Ubicacion de Carpetas
[y idcacion de Base e Dates |
Configuracion
Ubicacion Carpetas
compartidas Garpeta Guardar
& ADMINS & .-, d\basedatos\guardar
& CY
= D§ ‘
= David Madias ‘ Carpeta Imagenns
@ Systzm Volume Inform s f\baseastas\imegenss
_ﬁ Mis Pacurnentos |
Lol e  tometa informes
B Guardar > . s
& Imagenes
é Informes Carpeta ExIDD
@ Documentss © v s f\bazedstos
. ! | 4
<. frasleri Sgusnte =2
Del Autor

El tercer paso en esta ventana es la seleccion de las carpetas (Imagen 10) que
van a ser usadas en el sistema para guardar configuraciones de DPBR, Imagenes,

Informes y Otras Bases de Datos.
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Luego debe establecerse la informacion empresarial (Imagen 11), datos como la

razén social, el NIT¥, la direccion, teléfonos, e-mail y representante legal.

Imagen 11. Ventana de Configuracion — Informaciéon Empresarial

-\,"' Ul adlon de Bass de Dates
Configuracion
Informacion Empresarial

Nit
QLAY UG

Razan Sorial
DHYTELD

Myeceinn
Cr 253 #148-20 vista Campastm C35a 472

Telefann Felefono? Fau

ARISI2ET FLR676G5379 -

e-tatl Represcntante Legal

tuadasoid gmal.com Surg0 F. Gusdz A1
Ealr << Anlunor SUNECE S

Del Autor

Por ultimo se debe especificar que puerto COM*® (Imagen 12) que el PC usara

Imagen 12. Ventana de Configuracion — Informacion de Puertos
t"‘l.u-k acion de Base de Dates

Configuracion

Informacion de Puaitos

Pusrlo COM *

e /ip Chat P fIP Eamunicarion

{300 Digiia

b <2 Antenior Finalzar

Del Autor

3 NIT: Numero de Identificacion Tributaria (Colombia)
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para la comunicacion con el DPBR (Servidor) y el rango de puertos para la
configuracién TCP/IP. Luego de dar clic en finalizar, la aplicacion se cierra y tiene

que ser abierta nuevamente manualmente para ejecutar la aplicacion Servidor.

4.1.1.  APLICACION SERVIDOR
El Servidor igual que las otras dos aplicaciones comienza con la “Ventana de
Inicio” en donde se cargan las variables principales usadas por el paquete para

su funcionamiento.
Imagen 13. Ventana de Inicio

S&P DPBR

Servidur de DPBR: 1.0 Rev: 12

Sistema de sugervision y prograniacion de
pisposttive Programebls Basado en Reglas

Del Autor

En la ventana de inicio solo varia el nombre, la version y la revision con relacion
a las otras dos aplicaciones. Luego de ejecutar esta ventana, la aplicacién se

pone en segundo plano y sitia un icono en la barra de tareas (Imagen 14).
Imagen 14, Servidor - Icono Barra de Tareas

Del Autor

38 COM: Nombre que reciben bajo DOS los puertos serie
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Este icono puede variar dependiendo del estado:
Imagen 15, Estados de Espera

e e S i e
{" . :J) E - _;j.c_a) o .,.__._-J
¥ 1= ‘ o

~ B
y
s {mam——

Del Autor

Los estados de Espera son tres como se muestra en la Imagen 15, de izquierda a
derecha, el primero se presenta cuando el software no recibe ningin dato del
protocolo TCP/IP, el segundo se presenta cuando alguna aplicacion envia un dato
mediante el protocolo TCP/IP y el tercero cuando el servidor esta en modo de

pausa.
Imagen 16. Estados de Supervisién

Del Autor

cuando el servidor esta a modo de supervision los iconos varian entre los dos
presentados en la Imagen 16, de izquierda a derecha, el primero representa que
no se estan enviando datos a los clientes de Supervision TCP/IP y el segundo

representa que se estan enviando datos a los clientes mediante TCP/IP.

Imagen 17. Estados de Programacion

b

| el
R
o ol

Del Autor

Cuando algun equipo solicita programar el DPBR, el servidor cambia su icono

segun la Imagen 17. De izquierda a derecha, el primero representa que no se
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estan enviando datos al cliente que esta Programando, vy el segundo representa

que se estan enviando datos provenientes de las respuestas que genere el DPBR.

Haciendo clic izquierdo en la barra de tareas la aplicacion despliega una ventana

en la esquina inferior derecha de la pantalla como se muestra en la Imagen 18.
Imagen 18. Ventana de Monitorizacién y Control

. @
Usuarias

{ | 1dus Ip Pc
Eg_-lflr,]ﬁ'llh =

i {
Gervidor TCP/IP: | [ Puerto COM

Hombra: SPORTA | | Puerta COIML

it Pausar

Del Autor

Esta ventana monitoriza todos los usuarios de la base de datos, muestra que
puerto COM se esta usando y a que velocidad. También muestra datos del equipo
local, como el IP, el nombre del equipo, y los puertos usados para la Supervision
y la Programacién. Mediante opciones del Panel se puede Iniciar, Pausar y

Detener el servidor.
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Imagen 19. Ventana de Monitorizacién y Control (Expandida)

y X W
Usuarios |
1dus ip Pc |
|
Bjadmin - ~ |
!
|
¢ I

| Servidor TGP AP Puerto COM

Nombre: SPORTA | | Puerto COMI
ip! 192 0.2 | wel: 9600baud |

| Pusrtos TCR/IP | panel
¥ o | }
‘ |l 1 Pausar
|
ke || B Detaner
||
EHDEII"ISIOH Modo: DPBR sin Congxion
1dus ip Pc In
4 |

Del Autor

Haciendo clic en el botén expansion la ventana muestra un listado de las ultimas

cincuenta acciones ejecutadas. Estas acciones poseen tres estados como se

muestra en la Imagen 20:
Imagen 20. Estados de Acciones - Servidor

a o K
Del Autor

De izquierda a derecha, el primer estado se muestra cuando la accion no se ha
procesado y esta en espera, la segunda se da cuando la accion se ejecuto con

éxito y la tercera cuando durante la ejecucion de la accion se produjo algun error

en la comunicacion.

85



Imagen 21, Ventana de Monitorizacién y Control (Normalizar)

Del Autor

Para volver a la ventana normalizada se hace clic en el hoton que se muestra en

la Imagen 21 vy para volver a la ventana a segundo plano se hace clic en el

botdn que se muestra en la Imagen 22.
Imagen 22, Ventana de Monitorizacién y Control (Segundo Plano)
X ¥V

Del Autor

Si el usuario hace clic con el boton derecho del Mouse sobre el icono ubicado en

la barra de tareas puede acceder a las opciones del Panel para Iniciar, Pausar o

Detener el Servidor.
Imagen 23. Menu de Barra

v Iniciar %
Pauzar \

Detener

Del Autor
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En este paso debe preparar el Software, DPBR y sus Periféricos para su

funcionamiento.

Imagen 24, Conexion DPBR < PC

Del Autor

El DPBR debe estar ubicado cerca del PC servidor y conectado mediante cable al

Imagen 25. DPBR<PC (Servidor)
|

Del Autor

puerto COM especificado en el paso anterior en el médulo de configuracion. Los
periféricos se conectan al DPBR mediante cable CAT5 y conectores R145.
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Imagen 26. DPBR < Periféricos

A

Del Autor

Por ultimo conecte el cable de la fuente de poder a la entrada del DPBR para que

este comience a funcionar.
Imagen 27. Conexion de Fuente

Del Autor

Para configurar el DPBR y sus periféricos ingrese a la aplicacion “Programador”

desde cualquier equipo en la Intranet

4.1.2. APLICACION PROGRAMADOR

Igual que el software de Servidor, al iniciar se muestra la “Ventana de Inicio” que
se muestra en la Imagen 13, luego va a la “Ventana de inicio de Sesion”

mostrada en la Imagen 28

88



Imagen 28. Ventana de Inicio de Sesion

T -
S‘m.lnmo de Sesion

! ) T s m a4 o8 . - . B
5 Inicio de Sesion

| Usuario: G Adrrin -
Cantrasena: f
v Ingresar o Salir

Del Autor

En la ventana de inicio de sesion el usuario debe autenticarse con su nombre de
usuario y contrasefia. Si este tiene los permisos correspondientes para acceder a
este modulo revisa si el usuario accede por primera vez, si es asi la aplicacion

muestra un mensaje (Imagen 29) y luego entra a la ventana de “Configuracion

de Usuario” mostrada en la Imagen 30.

Imagen 29. Mensaje Inicio de Sesion

pyProgeamacion

2
. | r) Admin se le recomienda establecer una contraseria de para el inicio de sesion |
<

Del Autor
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En esta ventana el usuario puede cambiar la apariencia de la aplicacién durante
su sesion, también puede cambiar su nombre y establecer una contrasefia. Luego

Imagen 30. Configuracién de Usuario
! Coneotada deede: 132.140.0.2 en SPORTA

ADMIN

’—(,‘uluru_\ te Aplicavion—, |-\‘umhnn ¥ Cunlrosefia

Hontre

& e e e

[.'.,\i.r restradog o

0

Del Autor

de esto dando clic en aceptar, el software va a la ventana principal de

Programacion.

Imagen 31. Ventana Principal de Programacion

B P o evission 22 DFER
Potserta e wnn

Del Autor
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La ventana principal de programacion consta de tres partes.
x Panel de Periféricos y Puertos
% Menu de Herramientas Administrativas

x  Barra de herramientas

4.1.2.1. PANEL DE PERIFERICOS Y PUERTOS

Imagen 32. Panel de Periféricos y Puertos

Periferico Puerio

2 periferico Esterilizacion Equipo Codigo Id perif  Pto Perif
2 Equipo | EQ1 A 2
@ Equipo 2 EQ2 &%

Panel de Periféricos /
Panel de Puertos

Del Autor

Para agregar un periférico el usuario debe hacer clic derecho sobre el panel

“Periférico”
Imagen 33. Nuevo Periférico

Mueva Patiferico %

Del Autor

Esto ocasiona que se abra el siguiente médulo de “Agregar/Modificar Periférico”

como se muestra a continuacion
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Imagen 34. Agregar/Modificar Periférico
Agtean Pariferico

Aareqgar Periferico

Id. =) [mportar Consola

[A]

Tipo ey

Descripcion PERIFERICO 170 22
i ll'urn’urh;wl Estenlizacion I

Configuracion de Puertos

& N =

=k s s

= = o

11 J

o Agregar A Cancelar

i:::hiwimtn A3 I

Del Autor

En esta ventana el usuario selecciona la letra de identificacion, el tipo de
periférico, su descripcion y configuran sus puertos.
Imagen 35. Puertos
gy i

Del Autor

Los puertos son representados como se muestra en la Imagen 35, donde las
verdes son entradas, las rojas son salidas y las amarillas son puertos
bloqueados por el sistema ya que son usados por el para la comunicacion.

Otra opcién que ofrece el sistema es la de importar un tipo de Periférico
diferente, de tal manera que el sistema no quede limitado al PESD22.

Para agregar un nuevo puerto representado por un equipo primero debe existir
un Periférico creado luego el usuario debe hacer clic derecho sobre el panel de

puertos donde aparece un ment emergente (Imagen 36).

92



Imagen 36. Nuevo Puerto

Organizar lconos b |
!

Husvo Puetlo % |
|

" |
Aclualizar |

Del Autor

Esto causa que se exponga el panel de -Agregar/Modificar Puerto como se

muestra a continuacion.
Imagen 37. Agregar/Modificar Nuevo Puerto

i Agregar/Madificar !

Codigo: F: periferico: = & o l

|

i Descripeion: | |

| ® salida O Fntrada B2 v !
{ Cancalar Agregar

Del Autor

En este panel el usuario debe asignar un cddigo tnico al equipo, seleccionar el
periférico, la descripcion del equipo y- el puerto al que va a representar. Esta
informacién es almacenada en la base de datos. donde a su vez es compartida

con las demas aplicaciones y los otros equipos en la red.

4.1.2.2. BARRA DE MENU

Imagen 38. Barra de Menu

B Prooranacion de DPER

Heiramigntas Adninisirativas

Del Autor
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La barra de menl contiene los elementos mostrados en la Imagen 38. Desde
este menu se puede acceder a la ventana “Configuracién General” mostrada en el
paso 3 para cambiar los parametros iniciales y acceder a otras bases de datos. Si
el usuario desea cambiar sus preferencias personales de colores, nombre y
contrasefia debe ingresar a la ventana de configuracion de usuario mostrada en
la Imagen 30 o para realizar cambio de usuario sin salir de la aplicacion, el
usuario desde el men( puede acceder a la ventana de “Inicio de Sesion”
mostrada en la Imagen 28 y también puede acceder a la ventana de
“Administracién y Grupos” mostrada a continuacion.

Esta ventana fue desarrollada para que el usuario “Administrador” pueda crear

grupos con sus respectivos permisos, también puede mover usuarios entre

grupos y crear nuevos usuarios.
Imagen 39. Administracion y Grupos

Grupos y Pauatios

Grupos y Usuarios

! 2 [(3ministrazor
| L supervisor
| I Frogramador

reuna v -

¥ Cangalar
e ' bt Salir

Del Autor
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4.1.2.3. BARRA DE HERRAMIENTAS

Imagen 40. Panel de Herramientas

[ , Sorvidures:

| )“j ‘:,) fi,} Al \'i.?l ‘ a8 k2 Estado: CONECTADD ‘ L))

Del Autor

La barra de Herramientas consta de ocho botones los cuales cumplen diferentes

funciones, de izquierda a derecha:

CREACION DE REGLAS DPBR
Para crear y/o editar las reglas del DPBR, el usuario debe acceder al modulo de

“Crear Reglas para DPBR” (Imagen 41) desde el médulo principal,
Imagen 41. Crear Reglas para DPBR

E'.L!f.nuu Feglas para PPER

| O e | | B

| Puertos de Perifericos Estado Eptrada;
—— PR
{ - @hazg 51 22 SaimepoReLn|
| 3 Reloj ‘
- o Perferico Esterilizaciol
3 Equipo 1 ENTONCES
| €@ Equipo 2 salidas: Estado Salidat
| Cod Per  Pto Per  Nom selsainr & |
| @ 2 EEPROM
! 25 eanlbid P
!
{ 4 |
|

Acciones para 797 ¢

Estado @& HIni @ HFin AccPer  AccPto  AccEst R

Del Autor

Para establecer una nueva regla el usuario debe seleccionar el periférico a

evaluar segun se muestra en la Imagen 42,
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Imagen 42, Seleccion de Periférico
Lt e | b )| Lasl|

| Puertos de Perifericas

|+ ol SL

v PERIF%

! ENT!
Salida

| Cod Pe
Pa

|
i

|

|

I q

| Nccione

| Estado

|

I !

Del Autor

El periférico llamado Base representa a variantes dentro del mismo DPBR como lo

son el reloj y la memoria representados con el cddigo “@". Las reglas pueden ser

Imagen 43. Estado de Entrada

& Hora - & o] -
Se ione 3 i_‘---l«t,v,u,dn.: una

+ orR

® O

Base €s CAMBIO

Periférico
Del Autor

establecidas mediante reloj o mediante un puerto. Los estados dependen del
periférico escogido (Imagen 43), en el caso de que el periférico sea Reloj, el
estado Unico puede ser hora de lo contrario los estados pueden ser:

% OFF: Ocurre cuando existe un 0 ldgico en el puerto

% ON: Ocurre cuando existe un 1 Idgico en el puerto

x Cambio: Ocurre cuando se detecta un cambio de 1 a 0 o viceversa.
También existe la posibilidad de complementar una regla con una condicion
horaria de tal manera que se deben cumplir ambas condiciones para que la regla

sea validad y de respuesta afirmativa.
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Imagen 44. Condicion Horaria
Candicion Horaria— 3
Hora Inicio: ——
Hora Final: -

Para esto se deben establecer la hora de inicio y la hora final y en este rango la

regla puede ser satisfactoria (Imagen 44). Cuando el periférico seleccionado es

Del Autor

Imagen 45. Estados de Salida

Qrec v L Oor] v &

Memoria

Periferico
Del Autor

Reloj, la condicién horaria es obligatoria. Los estados de salida (Imagen 42)
también dependen del periférico elegido en el panel de puerto de salida como se

muestra en la Imagen 46.
Imagen 46. Puerto de Salida

Salidas:
Cod Per Pto Per Hom
2 EEPROM

DA 2 Equipo 1

Del Auto

Si el puerto elegido tiene como codigo “@", la unica salida posible es REG
(Registro), lo que ocasiona que el DPBR almacene un dato en la memoria
EEPROM. Si el periférico tiene un cddigo diferente a “@" la salida varia entre:

x OFF: pone un 0 Idgico en la salida seleccionada.

x ON: pone un 1 ldgico en la salida seleccionada.
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Si el usuario desea que el DPBR almacene un registro en su memoria, debe

seleccionar el hotén de almacenar que se encuentra debajo de “Estado de Salida”
Imagen 47. Almacenar
e
Del Autor

Si el usuario desea abrir o guardar una configuracion previamente establecida, o
si desea importar o exportar un archivo externo, debe hacer clic en la barra de
herramientas en los botones de abrir o guardar, esto ocasiona que sea expuesto

el panel de “Abrir/Guardar” como se puede ver en la Imagen 48.
Imagen 48. Reglas DPBR - Abrir Guardar

| 2 |
| |L';-.'=nrt‘n':l

ﬁ%;

%N

Jombre Archivo

’ St Cancelar I

Del Autor

Para simular la configuracion actual, el usuario debe abrir el panel de
“Simulacion” dando clic en la barra de herramientas en el botdn correspondiente

a simulacion.
Imagen 49. Reglas DPBR - Simulacion

Silrcion

Equipos

pory | ; | B Intervalo: i

iﬂg | i . !

! g 1
| CodEquipo Equipa 1d Pto  Etd |

Boton Simulacién ‘ FEQ2 Equipo 2 A 1 OFF
| RFEC Cquipo 1 A T

P Y N Y T F APV VAN TV TTTIPYY

Del Autor

Esta pequeiia ventana contiene el algoritmo de analisis que usa el DPBR para

poder simular el comportamiento en el mismo con configuracion elegida. Aqui se
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puede modificar la velocidad entre reglas, ver los datos almacenados en la

EEPROM virtual y ver que regla esta siendo satisfactoria.

PROGRAMACION

Para almacenar las reglas establecidas previamente en la ventana de “Creacion
de Reglas”, el usuario debe estar conectado al servidor remoto y en el servidor
remoto el DPBR debe estar encendido. La ventana de Programacion mostrada en

Imagen 50 tiene cuatro botones para diferentes funciones.
Imagen 50. Programacién DPBR -

Subly Binuio

L1 tab u

Del Autor

De izquierda a derecha:
% Sincronizar: la funcion de esta herramienta es la sincronizacion de la fecha

en el DPBR con la hora del Servidor remoto.

x Descargar: al hacer clic en este hoton, el servidor provoca que el DPBR
envié los datos que este tenga almacenado en los bancos de reglas y
configuracion.

% Verificacion: la funcién de la herramienta de verificacion, es de comparar

la configuracidn guardada y descargada con la que esta actualmente en la
base de datos.
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x Programar: esta herramienta envia al servidor toda la programacion para

que este la envié al DPBR.
Luego de Programar el DPBR, la herramienta reconfigura los Periféricos y reinicia

el sistema de comunicaciones.

DESCARGA DE MEMORIAS
Para acceder al mddulo de “Descargar Memorias” esta ventana el software sigue

el mismo algoritmo que usa al ingresar a “Programar DPBR".
Imagen 51. Descargar Memorias

Dessa o HFRGH

jadon
e B, i 81 W 5o G A E =,
Elminae o Deacargars, ¥

Del Autor

El mddulo de “Descargar Memorias” cumple la funcion de descargar y liberar la
memoria de los bancos de almacenamiento. Luego que el usuario descarga la
memoria, puede generar un reporte detallado del tiempo de encendido de los

equipos para luego exportarlo a Excel.

HERRAMIENTAS DE EMERGENCIA

Fl mddulo de “Herramientas de Emergencia” consta de una barra de

Imagen 52. Herramientas de Emergencia

(Bser ambirtas o a Tnset ganting

P RE LSO G
Del Autor
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herramientas con siete botones que cumplen las siguientes funciones. (De
izquierda a derecha).

% Reinicio de DPBR: Genera un reset mediante software.

x Conexién con Servidor<>DPBR: Conecta el DPBR al Servidor para poder

usar las demas herramientas.

x Reinicio de Periféricos: reinicia los periféricos

% Configuracién de Periféricos: configura y reinicia los periféricos.

% Liberar Bancos de Almacenamiento: libera los bancas de almacenamiento.

% Sincronizar Fecha: envia la fecha del servidor al DPBR

x Obtener Fecha: obtiene la fecha del RTC del DPBR y la muestra en el

indicador “"DATE Consola”

PERIFERICOS
En el médulo de Periféricos el usuario puede importar un tipo diferente de

periférico, para esto no es necesario estar conectacdo al DPBR remoto. Desde esta

Imagen 53. Ventana Periféricos

Perftetizos

i |
e

! Dascripcion: Asignar ID \‘Eﬁ I
{ 1

Del Autor

ventana el usuario también puede reiniciar los periféricos, configurar periféricos,
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asignar la letra de identificacion y hacer un “fest” o prueba de comunicacion con

los periféricos que estén almacenados en la base de datos.
Para configurar los Periféricos el usuario debe presionar el botén rojo ubicado en

Imagen 54. Configuracion Periférico (Asignar ID)

Del Autor

la parte trasera del mismo con un utensilio de punta fina (Imagen 54) y luego

dar clic en el botén “Asignar ID”

PANEL DE CONEXION
El panel mostrado en la Imagen 55 cumple la funcion de establecer la conexién

con el servidor remoto.
Imagen 55. Panel de Servidores

_Actualizar Servidores
servidores: e =
8 “T= Estadn: CONECTADO
1
Lista de / Conectar
Servidores

Del Autor

En el combo “Lista de Servidores” se muestran los servidores que estan

registrados, el usuario debe escoger el servidor y luego dar clic en el botdén

“Conectar”. Si la conexion fue satisfactoria, el “Estado” cambia a "CONECTADO"
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de lo contrario el “Estado” es de "NO CONECTADO". El usuario puede actualizar
la lista de servidores para refrescar el combo “Lista de Servidores”.

Por ultimo el botdn salir cierra la aplicacion almacenando la hora y fecha de

salida del usuario.

4.1.3. APLICACION SUPERVISION

r

Al igual que las otras dos aplicaciones, al iniciar se muestra la “Ventana de Inicio’
y luego va a la “Ventana de Inicio de Sesidon” donde el usuario digita su nombre
de usuario y contrasefia, si el usuario posee los permisos necesarios va a la

ventana principal mostrada a continuacion.
Imagen 56. Aplicacién Supervision

Fares tace ! etk A P ey el Speever - TR P

| (sei A lac | = |
|| aer v 8 Eitader NG CONECTADD \|| Gl 5 I ‘I B | ) !
I -‘nnc‘llil-(.-‘-li| " . I i
{{ £ [ ;

1 o | @]
f @ ‘,
:. 1
e — |
y e | \
e = |
En £qe 4 {

| |
‘ | '
|
v - ‘ |
‘ l
Del Autor

La aplicacién de Supervision consta de dos partes:
% Visualizador

x  Menu
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4.1.3.1. VISUALIZADOR

El visualizador es el panel en donde se exponen los equipos agregados al sistema
en forma grafica. Aqui el usuario arrastra los equipos desde el panel de equipos
al visualizador. Cada equipo tiene su representacion grafica para diferenciarlo de

los otros.
Imagen 57. Agregar Nuevo Puerto - Supervision

 Equipos

Caodign:

Opgafizar lconos
l}:l,li]li'ld['l!

0 ml

Musvo Puerto % [
] Periferico:
| A T
Actualizar |
| = - §
‘ G} Zalida O Entrada
o v

+ Agregar XCancelar

Del Autor

Al igual que en la aplicacion de programacion, desde la aplicacion de supervision
el usuario también puede agregar un nuevo puerto para poder supervisarlo.

El procedimiento es el mismo, el usuario debe seleccionar el codigo tnico, la
descripcion, el periférico y el nimero de puerto.

Luego de creados los puertos, el usuario debe colocarlos directamente en el
visualizador y seleccionar una imagen representativa para identificarlos en el

panel de visualizacion.
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Imagen 58. Imagen Representativa

fimagen Pepresentativa

~Seleccion de Imagen

Grupo: Imagenes:
l Bombillos
| 23] H_Face Q
‘ Indicadores Irdetermina
| 0
| PP
i Apagado
i . g
pYA |
v 7 weelar oo |

Del Autor

Fl usuario debe seleccionar el grupo de imagenes que se identifiquen mas con el
equipo que se va a representar. Si el usuario no encuentra en los tres grupos
predeterminados uno que identifique su equipo, este puede crear un nuevo
grupo que seria guardado en la base de datos.

Para crear una seccion el usuario debe hacer clic con el boton derecho del Mouse

sobre el panel de Secciones, donde aparece un menu desplegable como se

muestra en la Imagen
Imagen 59. Crear Seccién
Crear Seceion

Crear Seccion

todigo Nombre

Ver ¥ I | [ gootan P | |
Craanizar ICorms 1
Imagon
Nusva Seccon 1 |
Nk |
| |
Lotushzes |
|
vl Sin i
3 Crear ¥ Cancelar

Del Autor

105



En esta ventana el usuario debe especificar el codigo tnico de seccion y el

nombre de la misma. Adicional a esto, el usuario puede escoger una imagen que

represente la seccion,

4.1.3.2. MENU
La barra de menu de esta aplicacion contiene los elementos mostrados en la

Imagen 38, igual a la aplicacion de programacion.
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4.2. MONTAJE DE EQUIPOS

Usando el PESD22 el usuario dispone de 22 puertos que peden ser usados como
entrada o salida de manera digital. Estos puertos estan distribuidos en el

siguiente orden:

Imagen 60. PESD22

Del Autor

Adicionalmente se dispone de una salida constante de 5 voltios y una tierra logica
llamada GN. Para asegurar los equipos al PESD22, este tiene borneras que

pueden ser divididas en dos partes de la siguiente manera:
Imagen 61. Borneras PESD22

Del Autor
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Las borneras son atornilladas directamente a los equipos como se muestra en la

siguiente imagen:

Imagen 62. Atornillar Borneras PESD22

Del Autor

Finalmente los equipos son creados virtualmente en el software para su
programacion y supervision (Véase “Panel de Periférico y Puertos, Pdg. 86)
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4.3. INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO

Tanto como el DPBR como el PESD22 contienen indicadores luminosos los cuales
nos dicen que tarea esta realizando el controlador interno y también si existen
errores en el funcionamiento.

Imagen 63. Indicadores en DPBR

e e WA

Del Autor
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Tabla 9. Indicadores DPBR

® 000 00

R T>< Rx TND Rxp

Indicador Funcion

P Recibiendo energia de la red
CP El PC establecié comunicacion
R Frecuencia del Reloj interno
Rx Recibe Dato de PC

T Envia Dato a PC

TXp Envia Dato a la red

Rxp Recibe Dato a la red

Del Autor

El DPBR como lo muestra la Tabla 9 contiene indicadores que realizan las
diferentes funciones. Tx y Rx funcionan de manera inversa, estan encendidos
mientras no tenga actividad con el PC. CP indica que hay supervision o
programacion por parte del PC. Txp y Rxp indican que hay actividad en la RED.

Si CP, Txp y Rxp iluminan de forma intermitente al mismo tiempo el DPBR nos
esta indicando que el espacio en la memoria interna se agoto vy si el indicador R
no esta intermitente, puede ser por que el reloj interno esta des-configurado y

requiere accion del usuario para funcionar.

El PESD22 contiene también indicadores luminosos como se muestra a

continuacion:
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Tabla 10. Indicadores PESD22

® 00

P ID  TXp Rxp

Indicador Funcion

P Recibiendo energia de la red

1D El DPBR establecio comunicacién
Txp Envia Dato a la red

Rxp Recibe Dato a la red

Del Autor

Txp y Rxp al igual que en el DPBR nos indican si existe actividad en la red. El
indicador ID solo enciende cuando el DPBR establece comunicacion directa con el

periférico en cuestion.
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5.CONCLUSIONES
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Usando la microelectrénica se llegan a soluciones confiables a problemas
industriales siempre y cuando sea correctamente manipulada. Es decir, sl
se disefia correctamente un sistema este da los resultados esperados y
puede ser facilmente madificado de a cuerdo a la necesidad real del
usuario.

Empleando los buses de comunicacion combinados con un protocolo de
comunicaciones el sistema se puede expandir facilmente sin sufrir
cambios en su hardware si todo se basa en el modelo OSI.

Las redes de comunicacion son un campo muy importante en una empresa
ya que con estas se pueden unificar las diversas bases de datos para
obtener informacion precisa que ayude a la toma de decisiones y
automatice procesos no solo industriales sino de ofimatica para crear un
sistema de informacion eficiente y confiable.

Desarrollando el proyecto se investigo diversos componentes relacionados
con el area de automatizacion (industrial, ofimdtica, sistemas de
informacién), este es un campo extenso en donde se pueden aplicar
conceptos multidisciplinares, ademas que se adquieren conocimientos
variados sobre campos diversos en la industria, e influye areas como
produccién, mantenimiento, distribucion, etc.

Aplicando el modelo OSI se pueden hacer muchas variaciones y mejoras
en cuanto a la estructura del proyecto sin realizar cambios en su
estructura basica de Hardware.

Usar cable blindado incrementa la distancia entre los puntos en un 25%
(segun el fabricante) es decir se podria distanciar 1200 metros los puntos
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a conectar pero también se incrementa el costo el mismo en casi un 200%
y se reduce la cantidad de periféricos comunicados por el bus.

Disponer de la fuente de alimentacion correcta también influye en la
comunicacién y en el correcto funcionamiento. Una fuente diseiada
correctamente y con respaldo a fallas eléctrica podria ser de gran ayuda

para liberar informacion e impedir que el sistema deje de funcionar cuando

exista un corte de luz.
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6.RECOMENDACIONES
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x Trabajar con protocolos e interfaces existentes en la actualidad facilita la
comunicacion de dispositivos propios con dispositivos existentes en el
mercado, y debido a que ya han sido desarrollados y probados son muy
confiables y eficientes a la hora de desarrollar un sistema que use uno
para la interaccion. Con este proyecto se desarrollo una interfaz propia
que ademds de ser muy ineficiente también era inestable ya que no
siempre se obtenfa la informacion requerida por eso se implemento la
interfaz RS485 mencionada en capitulos anteriores. En cuando al
protocolo, se desarrollo uno propio lo cual limita un poco la comunicacion
con componentes comerciales, esto se puede mejorar reemplazando el
mddulo del protocolo en el DPBR y el PESD22 por algun protocolo
comercial pero incrementaria los costos debido al hardware y tambien a
que algunos estan protegidos por derechos de autor.

x Fl disefio de las carcazas puede ser modificado al igual que el circuito
impreso para hacerlo mas modular y asi crear un rack para su ubicacion
final. El circuito impreso puede ser desarrollado con montura superficial lo
que reduciria su tamafio en un 60% pero incrementaria casi en un 70% su
fabricacion, en cuanto a la carcaza, puede ser desarrollada en materiales
mas resistentes al medio y ser sellada herméticamente para evitar
alteraciones internas en su microelectronica.

x Debido a los costos en el desarrollo, los puertos del PESD22 estan
desprotegidos a fallas eléctricas, esta mejora en una futura version haria
mas robusto el sistema. Por el momento es recomendable proteger los

puertos para evitar dafios irreversibles en el sistema.
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* En la actualidad el puerto serial de un PC tiende a desaparecer en los
equipos nuevos, esto obliga en una futura mejora a desarrollar la
comunicacion por medio del puerto USB incrementando asi el alcance del

sistema.
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8.1. ANEXO 1

8.1.1. DATASHEET PICL6F87X

MicrocHIP PIC1 GFE

28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers

Pin Diagram
PDIP

Devices Included in this Data Sheet:
v PICIEFETS
« PICIGFRTT

¢ PICIGFR72
« FiC16F874

|
|
ﬁ

——+ FBTF32
«— RBIF3C
:]-o—o- FBS
[1+— rEs

WIFAss — [
RL1RYT =[]

A41ENT 2 [

/
\
#

"

Microcontroller Core Features:

+ High pedormance RIS CPU Fle—» FEIF3Y
+ Only 38 s'ng'e word instruclions Lo leam []=— rE2
[1+— EB:

Al sing'e ¢ycls instructions except for pregram
branches vilich are two cycle
Cperaling speed OG- 20 MHz clack input

cowt el oA b o ta -

) =—= FEXINT
0 +~— oo
[1+—vis
[0 =— Fri=

DC - 220 ns insteuction cyclz
Up to 8K x 14 words of FLASH Program Llemary,
Up to 368 x & by'es of Data [emony (RALY)
Up to 256 x & by'ss of EEPROLI Data Memery
Pinout compatble to the PIC |ECTABTARITETT
Interrupt capabilly (up © 14 sources)
Eight level deap hardviare stack
Direct indirect ana relatve addressing modes
+ Power-on Reset (FOR)
+ Power-up Timer {PWRT)and
Cacilator Sart-up Timer (OST)
VWatchdog Tumer (WDT) witl
ascllator for reliab’e operatiar
Programmasle code protection
Power saving SLEEP meoae
Seleclable oscrlalor oplions
Low power, hoh speed CLIOS FLASH EEFROLL
technology
Fu'ly static design
In-Circuit Serial Programming™ (ICSP) via two
pins
Single 5V In-Circut S2ral Programming capabil ty
Ir-Circuit Debugging via twe pins
Processor [ean wie access o program rremary
VWid= operaling vokage range: 2.0V to 6.5V
High SinkiSource Current: 25 mA
Commercial, [ndustral and Exterded temperaure
Fanges
Low-powver consumption:
- < 0.8 mA typical @@ 3V, 4 NHz
- 20 pA typical @ 3V, 32 kHz
- < 1 A typica’ standoy curent

PIC16F8771874

EEYRYYEYE "B uR

Peripheral Features:

Tirnerd: S-nittivericaunter with 3-oit presca’ar
Tirver 1z 16-kit tmericountar with presca'sr,

can be incremanted during SLEEF via extemna!
crystaliclock

Turer2. 2-bit Urericounter vith 2-bit period
register, presca’sr and pastscaler

Two Caplure, Compare, VYR madu'as

- Copture is 13-bt max. resofutionis 126 ns

- Compare is |13-bit max resclutionis 200 ns

- PWK max esolution is 10-bi

10-bit mui-charne! Ana'eg-to-Digital converter
Synchionous Senal Pert (SEP) with SPI™ (Master
mode) and <0 (fasterSlave)

Unversal Synchronous Asynchronous Recever
Transm lter (USART/SCH) vath 9-bit address
detection

Farallel Slave Port (PSP) B-bits wide with
exterral RD, \WR and CS controls {404 4-pin on'y)
Brown-out detection circu iy for

Brovin-out Reset (BCR)

wm en-chip RC
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8.1.2.

MicRrocHIP

DATASHEET MEMORIA EEPROM I%C 24LC256

24AA256/24L.C256

256K I2CT'CMOS Serial EEPROM

DEVICE SELECTION TABLE

Part Vee Max Clock Temp
Number Range Frequency | Ranges
2484258 | 1855V [ 400 kHzt [
24LC258 28558V 400 kHz# I, E

T 100 kHz for Voo < 2.6V,
100 kHz for E temperaturs rangs.

FEATURES

Low power CMOS tachnolagy

- Maximum write current 2 mA at 5.5V

- Maximum read current 400 pA at 5.5V

- Stanchy current 100 nA typicat at & 5Y
2-wire serial interface bus, IFC compatible
Cascadzhe for up to eight devices
Sef-timed ERASEANYRITE cycle

G4-hyte page-write mode avalable

& mes max write-cycle time

Hardweare write protect for entine array
Schmitt trigger inputs for noise suppression
100,000 erasefwrite cycles guarantead
Electrostatic cischarge protection = 4000V
Data retention = 200 years

B-pin PDIP ang SOIC (208 mil} packages
Temperaiure ranges:;
- Industrial (1)

- Automotive (E):

DESCRIPTION

The Microchp Techrology Inc. 24AAZE5/24L.C254
(24¥¥265' is a 32K » § (258K hit) Serial Electricaly
Erasable PROM, capable of cperation across a broad
voltage range (1.8Y to 5.5V). It has been developed for
adgvanced, low power applcations such as personal
communications or data acquisition. This device also
has a page-write capability of up to 24 hyies of data.
This device is capaidz of both random and segquential
reads up to the 256K boundary. Functional address
Ines allow up o eight devices on the same bus, for up
ta 2 Mhit address space Ths device is available in the
standard 8-pin plastic DIF, and &-pin SOIC (208 mi)
packages.

-40°C to =35°C
-40°C to +125°C
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8.1.3. DATASHEET TRANSCEIVER MAX-232

MAX232, MAX232I
DUAL E!A-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS04T7L - FEBRUARY 133% — REVISED MARCH 2004

MAX232...D,DW, N, OR NS PACKAGE

Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU
MAX2321...D, DW, OR N PACKAGE

Recommendation Y.ZS (TOP VIEW)

Operates From a Single 5-V Power Supply

With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors ci+ |1 i i6f] Vee

Operates Up To 120 kbit/s Ve [} 2 15]] GND

Two Drivers and Two Receivers g;' % 3 ;; % ;'IS\IUT
+ 14 z )

+30-V Input Levels . ca-1l = 2l R10UT

Low Supply Current ... . 8 mA Typical va_[] e HiRsN

ESD Protection Exceeds JESD 22 T20UT [} 7 10f] T2IN

= 2000-V Human-Body Model (A114-A) R2IN ] & af] R20OUT

Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM)
and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202

Applications
= TIAIEIA-232-F, Battery-Powered Systems,
Terminals, Modems, and Computers

description/ordering informatlon

The MAX232 is a dual driverireceiver that includes a capacitive voltage generator to supply TIA/EIA-232-F
voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.
These receivers have a typical threshold of 1.3 V, a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +£30-V inputs.
Each driver converts TTL/ICMOS input levels ino TIA/EIA-232-F levels. The driver, receiver, and
voltage-generator functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

A PACKAGEH PARTNUMBER | MARKING
FOIP (N) Tube of 25 HAX2EN NIAX232N
PSR KT MAX2320 oxiings
S Reel of 2500 | MAX2320R
eI o0 o | bRl NAX237DW e
Reel of 2000 | MAX232DWR
SOP(NS) | Reelof2000 | MAX232NSR NAX232
POIP (N) Tube of 76 TIAX232IN MAX232IN
S0IC (D) Tube of 40 WAX22210 -
~40°C 10 85°C Reel of 2600 | MAX232IDR
Tube of 40 MAX23210W
R C T el

T Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbelization, and PCB design
guidelines are available at vt com/se/package.
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8.1.4.

DATASHEET TRANSCEIVER MAX-485

ML A XN/

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

General Description

Th= HF\\ L-1 limc-it?" RAXGES MAX4RT-IMAX491, and
JAKTART are low-power ranzceivers for RE-4RS and RS-
§22 commenic atian, Each part camtalns cne diver and ons
weceiver, Tha MAXAS2 MAXART, MAXIER, and MAX4R
ralure reducedd slew-rate drivers that minimize ERI ancl
wduce reflactions caus=d Ly improperly Hminal-—d calbles
s allesdiwg error-fres data tranzmizsion up o 250 :
The clriver sl rates of ha MAXA3), MAXARS, MAXASD
AAXAHY anel IAXTAET ars nat limited, alk GHING them
Fansmit up o 25,
rh-;»— transcabars draw etivaan 120pA and SO0pA of
!:plv current whan unlaadad or fully kecrdel with Cisabhed
ers, Additionally, the MAXAR] KIAXAR?, ancl MAX4RT
Ve @ kov-current shutdagn moda in which ey consums
iy O THA. All parts op=rate from a singls 5 supply.
Jrivers are short-circuit cument limited an<l are pro tm‘t»—-l
1gainst exces poer dizaipation Iy tharmal =
zircditry that |nl«1n. tha driver cutzuts into a high- ImrHI
e slate, Tha receber inpat has a fall-zafa s hat
Juarantzas a logic-high cutput if the input is opz=n circuit,
he MAXAET and MAXT1427 feature quartar-unit-loadl
eCejver input impedanca allowing up to 128 MAX4ZTF
JAXTRT ranscaivers on the bus, Full<luplex cxmmuni-
satiens are altainsd ushivg the MAX4RR-MAXA whils
e MAXAET, MAXIS, KMAK4ES, MAK4ET, and MAX 1487
ar clesicnel B Dall-dupbax applictkons,

Applications
Leny- F‘«‘»'Hn-'-r RS-485 Transcelvers
Love-Posver RD-422 Transceivers
Lavel Translators
Transceivers for ERI-Sensitive Application:
Inclustrial-Contral Local Area Metworks

Features

¢ In pMAX Package: Smallest 8-Pin 80O
¢ Slew-Rate Limited for Error-Free Data
Transmission (MAX483/487/488/489)
¢ 0.1pA Low-Current Shutdown Mode

(MAX4E1/463/487)

* Low Quiescent Current:
120pA (MAX4B83/4687/488/489)
230pA (MAX1487)

J00pA (MAXA81/485/490/491)

¢ 7V to +12V Common-Maode Input Voltage Rangs

¢ Three-State Qutputs

+ 30ns Propagation Delays, 5ns Skew
(MAX481/485/490/491/1487)

¢ Full-Duplex and Half-Duplex Versions Available

+ Operate from a Single 5V Supply

# Allows up to 128 Transceivers on the Bus
(MAX487MAX1487)

¢ Current-Limiting and Thermal Shutdown far
Driver Qverlaad Protection

Ordering Information

PART TEMP, RANGE PIN-PACKAGE
MAX4S1CFA Clo+70°C 3 Flagtiz DIP
MAXABICSA ' o« TO'C 3 S0
MAXABI1CUA G'C1o+70°C 3 pAAR
MAX4BIC/D 0'Clo+70'C Dice*

Ordering Infonmation continued at end of data sheet,
© Centact fociony for dice speciicalions,

Selection Table

PART HALFFULL | DATA RATE |SLEW-RATE | LOW-PGWER RECEIVER! QUIESCENT SUMBER OF P

‘ 4 : il DRIVER CURRENT TRANSMITTERS

NUMBER | DUPLEX IKbps) LIMITED | SHUTDOWN ENABLE “,',‘“ oM BUS COUNT
MAXJIS1 Hair 25 HO yas YEs ¥q 3z 5
MAXA82 Hal 0.z Yas Taz Yes 120 3z L]
MAXIES Hat 25 Mo Ho ves 10 iz B
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8.1.5.

:» b “'_. IR .". _ =

GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 serial real-time clock (RTC) is a
low=power, full binary-coded decimal (BCD)
clock/calendar plus 56 Dbytes of NV SRAM.,
Address and data are transterred serially through
an I’C*, bidirectional bus. The clock/calendar
provides seconds, minutes, howrs, day, date,
month, and year mformation. The end of the
month date is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days. including corrections tor
leap year. The clock operates in either the 24-
hour or 12-hour format with AM/PNI indicator.
The DSI1307 has a built-in power-sense circuit
that detects power failures and automatically
switches to the battery supply.

" FC iz a trademark of Phitps Comp Pwichase of IPC components of
Mavim  Inteqrated Products, e, or one of s sublicensed
Associated Companies, conveys a ficense under te Phiips FC
Patent Righte to use these componenls in an I°C system, provided
that tha system conforms (o the IFC Stendard Specification as
defined by Phitps Cotp.

ORDERING INFORMATION

DATASHEET RTC DS1307

DS1307

64 x 8, Serial, I°’C Real-Time Clock

FEATURES

= Real-Time Clock (RTC) Counts Seconds,
Minutes. Hours, Date of the Month, Month,
Day of the week, and Year with Leap-Year
Cempensation Valid Up ta 2100

" 56-Byte, Battery-Backed, Nonvolatile (NV)
RANMI for Data Storage

"  T°C Serial Interface

= Prograunmable Square-Wave Output Signal

»  Automatic Power-Fail Detect and Switeh
Cireuitry

»  Consumes Less than 500nA in Battery-
Backup Mode with Oscillator Running

s Optional Industrial Temperature Range:
-40°C to +85°C

v Available in 8-Pin Plastic DIP or SO

»  Underwriters Laboratory (UL) Recognized

Typical Opsrating Circuit and Pin Configurations appear
at end of data sheat.

PART TEMP RANGE  V OL(;[_,;"('E PIN-PACKAGE TOP MARK"
DS1307 0°C 10 +70°C 50 $ PDIP (300 mils) DS1307
DS 1307 0°C 10 +70°C 5.0 S PDIP (300 mils) DS1307
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8.2. ANEXO 2

8.2,.1. NormA TIA/EIA-568-B

TIA/EIA-568-B es un conjunto de tres estandares que trata el cableado de
edificios comerciales para productos y servicios de telecomunicaciones. Los tres
estandares tienen los siguientes titulos oficiales: ANSI/TIA/EIA-568-B.1-2001, -
B.2-2001 y -B.3-2001.Los estandares TIA/EIA-568-B se publicaron por primera
vez en 2001. Sustituyen al conjunto de estdndares TIA/EIA-568-A que han
quedado obsoletos.

Tal vez la caracteristica mas conocida del TIA/EIA-568-B.1-2001 sea la
asignacion de pares/pines en los cables de 8 hilos y 100 ohmios. Esta asignacion
se conoce como T568A y T568B, y a menudo es nombrada (erréneamente) como
TIA/EIA-568A and TIA/EIA-568B.

Respecto al estandar de conexidn, los pines en un conector RJ-45 modular estan
numerados del 1 al 8, siendo el pin 1 el del extremo izquierdo del conector, y el
pin 8 el del extremo derecho. Los pines del conector hembra se numeran de la
misma manera para que coincidan con esta numeracién, siendo el pin 1 el del
extremo derecho y el pin 8 el del extremo izquierdo®.

La asignacion de pares de cables es como se muestra en la siguiente tabla:

* Segtin Wales, Jimmy - http://es.wikipedia.org/wiki/TIA-568B
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Tabla 11. Par Trenzado

Pin Color TA68A Color TH568B Pines en conector macho (liembia invertidaos)

= e )
T Blancorverde (W-G)  Blanco/Naranja (W-0)

&

5 G &
Verde (G) Naranja (O)

g = 6 [
Blanco/Naranja (W-0) Blanco/Verde (W-G) { R }

, o o : l
Azul (BL) Azul (BL)

!

Blanco/Azul (W-BL)  Blanco/Azul (W-BL) RN !

g = S [ !
Naranja (O) Verde (G) ! ]
&= a=

7 Blanco/Manén (W-BR) Blanco/Marrén (W-BR)

a=n &Do
Marrdn (BR) Marrén (BR)

Wales, Jimmy - hitp.//es. wikipedia.org/wikl/TIA-5688
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8.2.2. CONECTOR RJ-45

El RJ45 es una interfaz fisica cominmente usada para conectar redes de
cableado estructurado, (categorias 4, 5, 5e y 6). R] es un acronimo inglés de
Registered Jack que a su vez es parte del Codigo Federal de Regulaciones de
Estados Unidos. Posee ocho 'pines' o conexiones eléctricas, que normalmente se
usan como extremos de cables de par trenzado. Es utilizada cominmente con
estandares como EIA/TIA-568B, que define la disposicion de los pines o wiring
pinout. Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se sigue un

estandar a la hora de hacer las conexiones.
Imagen 64. RJ-45

Wales, Jimmy - hitp.//es.wikipedia.org/wiki/RI45
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8.3.1.

8.3. ANEXO 3

DISENO ELECTRONICO

Imagen 65. Diseifio Electronico DPBR Completo
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Imagen 66. Disefio Electrénico DPBR (CPU)
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Imagen 67. Diseiio Electronico DPBR (Memorias)
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Imagen 69. Diseiio Electrénico DPBR (Comunicacion RED)
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Imagen 70. Diseiio Electrénico DPBR (Comunicacién PC)
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Imagen 71. Diseiio Electréonico DPBR (Fuente)

il

e INSEE

VEC
)

133

cio
POWER




Imagen 72. Disefio Electrénico PESD22 Completo
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Imagen 73. Diseiio Electrénico PESD22(CPU)
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Imagen 74, Diseiio Electrénico PESD22 (Comunicacion)
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Imagen 75. Diseiio Electrénico PESD22 (Fuente)
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ListA DE MATERIALES

8.3.2.

Tabla 12. Materiales DPBR
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Tabla 13. Lista Materiales PESD22
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8.3.4. DiseNO DE CARCAZAS

Las dimensiones estan en milimetros.

Imagen 78. Vista Frontal DPBR
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Imagen 79. Vista Lateral DPBR
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Imagen 80. Vista Superior DPBR
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Imagen 81. Isometria DPBR
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Imagen 82. Vista Frontal PESD22
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Imagen 84. Vista Superior PESD22
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Imagen 85. Isometria PESD22
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8.4. ANEXO 4

Véase contenido completo en CD anexo
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