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AP: Punto de Acceso
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ISP: Proveedor de Servicio de Internet.
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SOC: (circuito integrado pequefio)

CMOS: Complementary, metal oxide (Semiconductor de Okigtalico)
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CAN: Controller Area Network

NA: Normalmente Abiertos.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia ha permitido queosodos lugares del mundo se

comuniquen sin importar la distancia, las carastieds geograficas ni climatolégicas.

En los sistemas de radiocomunicacion el ruidoigtierferencia son factores que limitan
la calidad de funcionamiento, es por esta razon lgseadioenlaces facilitan a las
empresas tener comunicacion logrando fiabilidadgusdad en la transmision de datos
alcanzando grandes distancias y permitiendo coracidic en lugares remotos y de

dificil acceso.

Los sistemas de extraccion de agua son procesostiradies de mucha importancia para
el bienestar de la sociedad, por lo cual se deber tiodo el sistema en Optimas

condiciones para evitar dafios en las maquinareagiypos de control.

La tecnologia ayuda en la modernizacion, optim&ade recursos y otros aspectos que
fortalecen los procesos industriales, los send@ren cada vez mayores capacidades y
costos exequibles asi como también los actuadooes neejores prestaciones y

seguridades.

Esta unidén entre el avance tecnolégico y los paxésdustriales permiten ofertar
mejores servicios ya que se mejora el tratamieattadnateria prima y se optimiza el

proceso industrial de manera que se incrementitdad del producto final.

Los sistemas de monitoreo analizan las entradasteria prima para que esta sea de
excelente calidad ademas permite llevar un cowlieolodos los ingresos para realizar

los analisis del resultado tomando decisiones pajarar el producto.

La comunicacién es el objetivo de todo sistema deritoreo ya que transmite los datos
desde los sistemas de adquisicion hasta los codgpetpara su analisis, para esto se
utiliza redes de comunicacibn como son Externaterra, las redes internas son
conocidas como redes industriales porque son k®htienen la informacion desde los
procesos industriales y la envian a través de golis de comunicacion industrial
como por ejemple RS485, Modbus, etc. Para la adgiuis de datos se utiliza
dispositivos electronicos como por ejemplo un PIUE gs un sistema micro controlado.



CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL
1.1. ANTECEDENTES

La Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de &iofba, es una empresa de
servicios, y como su prioridad es la atencion a dientes; por lo cual se ha
comenzado un proceso de mejoramiento continud senécio a todos y cada uno

de sus usuarios.

La EP-EMAPAR cuenta con una planta de extraccioagiea en la comunidad de
Llio en la Parroquia de San Andrés del Canton Guanltos que se hallan 8 pozos;
cada uno de ellos cuenta con su respectiva bomlextceccion de 50 hp a 220 V
trifasico y su sistema de arranque ademas, cada @oenta con un tanque de

almacenamiento que sirve para filtrar las impurezas

La empresa cuenta con dos personas para realizangbl y funcionamiento del
sistema de extraccion, este proceso se lo reatizaahera rudimentaria, a simple
vision. La EP-EMAPAR no tiene un sistema de moeiorni registro de

funcionamiento del sistema de extraccion.
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Las bombas de extraccion de agua se dafian comstarite por que solo se las
revisa cuando estas se funden o tienen algun desfmegrave y se apagan, creando

un gran costo por el mantenimiento correctivo guésicion de una nueva bomba.

Las instalaciones en Llio requieren de la utiliagacde radio Handy para
comunicarse los trabajadores con los técnicos; anegliesta comunicacion se
autoriza a los trabajadores que activen o desactiguna bomba o de alguna
manera se abran o cierren las valvulas de los &ésngd@ almacenamiento en caso de
existir alguna falla en los sistemas de distribngrade la misma forma comunican
los trabajadores a los técnicos del funcionamienémlecuado de alguno de los
elementos de extraccién, los datos del funcionaimida cada bomba y tanques de
almacenamiento se realiza manualmente en cadadpeati® visita técnica al lugar,
lo que genera cifras erroneas para su analisis penmiten que los problemas se

solucionen correctamente.
1.2.  JUSTIFICACION

Mediante el disefio de monitoreo se pretende salacimconvenientes que presenta
la Empresa Publica- Empresa Municipal de Agua PRPetap Alcantarillado

Riobamba, debido a que los procesos de extrac&densuentran alejados de la
ciudad resulta para la empresa costoso tener anierge capacitados en las
instalaciones de extraccion llevando un control mieel en los tanques de

almacenamiento y funcionamiento de las bombas.

El sistema de monitoreo almacenara la informacibnre base de datos cuando el
proceso es normal o encendera una alarma cuarel@réstente alguna falla en el
sistema para que se realice el mantenimiento necestdempo y evitar dafios en el

sistema de extraccion y distribucion.

Con el proceso de comunicacion se realizara dasinision de los datos adquiridos
de la extraccién de agua en Llio San Andrés hdslepartamento técnico del EP-

EMAPAR ubicado en Riobamba, facilitando a los téosirealizar los estudios
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adecuados y a tiempo con datos reales para reahzacorreccion o mantenimiento

en caso de necesitarlos, evitando dafios en lopaxjutilizados para la extraccion.

La EP-EMAPAR requiere mejorar
los servicios mediante la
modernizacion de los sistemas,

Es una empresa de servicios y
su prioridad es la atencidn a sus

clientes; iniciando un proceso S evitando cortes suspenciones
de mejoramiento continuo en en el servicio QEbido a algdn
el servicio a todos y cada uno de problema suscitado en la planta
; de extraccion que se llega a
BTk | conocer tiempo después
Y

SISTEMA DE MONITORED PARA LA PLANTA

DE EXTRACCION DE AGUA LLIO MEDIANTE

UN RADIO ENLACE MICROONDA ENTRE EL

EP-EMAPAR EN RIOBAMBA Y LLIO EN SAN
ANDRES PARA TRANSMITIR LOS DATOS
ADQUIRIDOS A TRAVES DE UNA RED DE

MICROCONTROLADORES UBICADA EN LA

PLANTA DE EXTRACCION

, l
RED DE
MICROCONTROLADORES

RADID ENLACE MICROONDA

¥ ¥

» Disefiar los medidores de nivel para los tangues de
almacenamiento y sensores que permitan monitorear el

» Disefiar una red de comunicaciones entre la planta
de extraccidn Llio v el edificio de la EP-EMAPAR

mediante un enlace microondas para transmitir la
informacicn.

» Determinar la factibilidad del radio enlace a través
del simulador Radiomohile,

funcionamiento de las bombas para obtener la
informacién de la planta de extraccidn de agua.

» Disefiar una red de microcontroladores para la
transmision de la informacion hacia la estacion central.

w
# Crear una aplicacidn que permita almacenar en una
base de datos la informacidn adquirida de la planta de
extraccion de agua.

& Generar un documento que permita al EP-EMAPAR
implementar el sistema de monitoreo para |a planta de
extraccion LLIO.

Figura.l.1. Esquema General de la Tesis
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OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de monitoreo y adquisicion desdde la planta de
extraccion de agua LLIO mediante una red de miertvoadores que
transmite a través de un radio enlace microonda éantEP-EMAPAR y
Llio.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.

Disefiar una red de comunicaciones entre la plantxttaccion Llio y el
edificio de la EP-EMAPAR mediante un enlace miciaas para
transmitir la informacion.

Determinar la factibilidad del radio enlace a tsavédel simulador
Radiomobile.

Disefiar los medidores de nivel para los tanquealmacenamiento y
sensores que permitan monitorear el funcionamidattas bombas para
obtener la informacién de la planta de extracci®magua.

Disefiar una red de microcontroladores para la rmeidén de la
informacion hacia la estacion central.

Crear una aplicacion que permita almacenar en ase ke datos la
informacion adquirida de la planta de extracciomagea.

Generar un documento que permita a la EP-EMAPARementar el

sistema de monitoreo para la planta de extraccid® L

HIPOTESIS

Con el disefio del sistema de monitoreo y adquisicié datos de la planta de
extraccién de agua LLIO se pretende generar unmdesto para la EP-EMAPAR
gue le permitird implementar el sistema de monitoet cual facilitara el control de
la planta de extraccion, asi como también, la cacacion entre la empresa en
Riobamba y Llio en San Andrés que transmitira latsl adquiridos mediante una

red de microcontroladores.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2. ENLACES INALAMBRICOS
2.1. INTRODUCCION

Los enlaces inalambricos ofrecen la posibilidadtaleectar a Internet lugares de dificil
acceso donde no existen otras posibilidades decgervde telecomunicaciones. A
través de los enlaces inalambricos se puede treasgatos y voz (Voz IP - VoIP) con

una calidad y velocidad superior a las conexiongsret via satélite.

=

@

- 8

Ry )

Figura Il.1. Enlace Inalambrico
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Estos enlaces se realizan desde un punto dond& éxiposibilidad de contratar un

acceso a Internet hasta el punto donde sea nexdsara conexion.
2.1.1. TIPOS DE ENLACES INALAMBRICOS
« DISTRIBUCION DE ACCESO INALAMBRICO (HOTSPOT)

El HOT SPOT consiste en la colocacion de puntogal&xion en zonas publicas o
privadas como aeropuertos, mineras, hoteles, cafsaurantes, etc, dando la
posibilidad al usuario que disponga de un dispasiton acceso a Internet Banda
Ancha.

Los HOTSPOTS permiten que el acceso inalambrico usea realidad mucho mas
compleja y extensible que el Internet que hoy cenus. No se trata solo de estar en un

lugar fisicamente y poder conectarte a la Redlsialde, es mucho mas.

Cafe / Restaurant Bar / Pub 3 :' ] '
Campus /Lab Hote! / Mall
(®);
' '])) £ f gha
Airport/ Park Office | Warnet
Switch __—_ Switch
= ()] <> S g
@ oAl 3 |
L _— [
Access Point | -
RTRW-Net /ISP
- B 5_’, Internet
N
~ ¥ BillingHotspot for All Services

Router BillingHotspot

Figura 11.2. Hot Spot
* ENLACE PUNTO A PUNTO

Los enlaces inalambricos permiten el acceso aneten el mundo rural transportando

la conexidn de Internet banda ancha a lugaresfit# dcceso. A través de los enlaces
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inalambricos se puede transportar datos y voz (Noz VolP) con una calidad y

velocidad muy superior a las conexiones de IntdRoueal Via Satélite.

Ahora ya puede llegar hasta donde otros no llegan, el Enlace Punto a Punto,
alcanzara distancias mayores (10km) y podra dafrde una conexion segura y

eficiente.

Protocolo: IEE 802.11b/g/a

Velocidad de Conexién: 11Mbps - 54Mbps-108Mbps
Potencia de transmision: 250mw - 400mw

Caracteristicas Especiales: QoS

Entace Punto a Punto

Figura 11.3. Enlace Punto a Punto
* ENLACE MULTIPUNTO PUNTO

Los enlaces Multipunto Punto permiten estableceasade cobertura de gran capacidad
para enlazar diferentes puntos remotos hacia un@ateara implementar redes de
datos voz y video. Algunas de las aplicaciones d&e dipo de redes son:
enlace de sucursales para compartir bases de datm®so a Internet, etc.
Implementar redes de voz sobre IP para abatir sodtollamadas entre sucursales.

Venta de acceso a Internet (ISP).

Redes de monitoreo mediante video vigilancia enpcenuniversitarios, industrias,
zonas residenciales y hasta ciudades completasnidades méviles.
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Figura 11.4. Enlace Punto - Multipunto

2.2. RADIOENLACES

En la actualidad los sistemas inalambricos nos adeor todas partes. A los ya
habituales sistemas de telefonia movil, se unerrddes de datos inalambricas, la
television digital terrestre o los radioenlaces tpum punto. Para el correcto
funcionamiento de estos sistemas resulta cruciadigeiio adecuado dela interfaz

radioeléctrica.

Los radioenlaces microondas fueron desarrolladtesale la segunda Guerra Mundial,
su evolucion se interrumpio por la prioridad quedgea los sistemas de radar. La TV
fue el primer usuario de los radioenlaces paratexion entre estudios y otros centros
transmisores y redes de transmision de TV.

La red de radioenlaces microondas ha registradoedpansion notable en todos los
paises, debido a la automatizacion progresiva dedlaelefonica y por la necesidad de

disponer de mas canales de TV a color.

Este desarrollo va conjuntamente con la evolucd@ndlégica que utiliza los nuevos
componentes de microondas, lo que conduce a egugjpespresentan dimensiones

minimas, gran facilidad de instalacion, comodidaelecontrol de los equipos y emplea
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tecnologia moderna con circuitos de micro lineatityendo en su mayoria a |

grupos o componentes basados en guias de

BERDCH

Q . %
O

Figura 11.5. Radioenlace
2.2.1. CONCEPTO

Radioenlace ek interconexion entre los terminales de telecocasiones efectuadt
por ondas electromagnéticas. Si los terminalesfigos el servicio se lo denomir
como tal y si algan terminal es movil, se lo denmndentro de los servicios de e

caracteristicagsseneralmentestos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42

Los radioenlacesestablecen un concepto de comunicacion del tijpbedt, de donde <
deben transmitir dos portadoras moduladas: una lpaf@ansmisién y otra para
recepcion. Al parde frecuencias asignadas para la transmision ypcene de las

sefales, se lo denomiradio canal.

Figura 11.6. Enlace Microonda
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Las principales aplicaciones de un sistema de wmctas terrestre son las siguientes:
v Telefonia basica (canales telefonicos)
v' Datos
v' Telégrafo/Telex/Facsimile
v' Canales de Television.
v" Video
v Telefonia Celular (entre troncales)
2.2.2. TIPOS DE RADIOENLACES

En funcion de las frecuencias utilizadas, existencgpalmente los siguientes tipos de

radio enlaces
* Infrarrojos

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas qu@repagan en linea recta, siendo
susceptibles de ser interrumpidos por cuerpos gpdo uso no precisa de licencia
administrativa y no se ven afectados por interfgeen radioeléctricas externas,

pudiéndose alcanzar distancias de hasta 200 negth@scada emisor y receptor.

InfraLAN es una red basada en infrarrojos compatdun las redes Token Ring a 4
Mbps, pudiendo utilizarse independientemente o doada con una red de area local

convencional.
« Radio UHF

Las redes basadas en equipos de radio UHF prepaansu instalacion y uso una
licencia administrativa. Tienen la ventaja de gaeséfal de radio que transporta la
informacion no es interrumpida por la presenciacderpos opacos, pudiendo salvar

obstaculos fisicos gracias a su cualidad de difstacc
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WavelLAN esta red funciona a 2 Mbps y tiene una dabe de 335 metros. Puede
utilizarse de forma independiente o conectada aradade Arcnet, Token Ring o
Ethernet.

e Sistemas de Onda Corta

Trabajan con frecuencias de 3 a 30 MHz. Sus enkmepoco fiables debido a su gran
atenuacion y vulnerabilidad a interferencias. Suaja radica en que se pueden emplear
para cubrir grandes distancias con poca potenciaatida y que no precisan de
visibilidad directa entre antenas para la propagacie las sefiales portadoras de la

informacion.
e Sistemas de Microondas.

La transmision mediante microondas se lleva a aatauna escala de frecuencia
comprendida entre los 2 y 40 GHz. Para el enlde&teco de larga distancia se utiliza
este sistema en la banda comprendida entre 106 &hz, en la larga distancia no es

recomendable utilizar frecuencias superiores debigoe aumenta su atenuacion.

Para este tipo de frecuencias es necesario qaatisas emisora y receptora no tengan
obstaculos entre ellas (visibilidad directa), |@ egubliga a utilizar antenas repetidoras en

distancias del orden de los 50 Km.

En la actualidad se estan comercializando rededd®cuyas estaciones estan enlazadas
entre si por ondas de radio, empleando una sequi@o utilizada del espectro
electromagnético como son las frecuencias de 18, GHieniéndose rendimientos
superiores a las tecnologias que utilizan cablesxiales para interconectar las

maquinas de una red.
* Radio - Enlaces Via Satélite

Los satélites artificiales han revolucionado el dwde las telecomunicaciones. Resulta
un medio ideal para la difusion de imagenes erctdirg un sistema sumamente eficaz

para los enlaces de datos de larga distancia.



-31-

Una de las principales ventajas de las comunicasigoor satélite es su enorme
capacidad de transmision. Por ejemplo, un sa@diteapaz de soportar miles de canales
telefénicos. Por otra parte, los satélites propm@n una cobertura territorial muy

amplia y con un coste independiente de la distancia

La informacion debe ir convenientemente cifradaodifccada para que no puedan
plantearse problemas de seguridad, ya que cuaqqgiez sintonice la frecuencia del

satélite cuando esta en su radio de accién pueiria informacion.
2.2.3. CONCEPTO DE DISENO DE RADIOENLACE

La primera tarea a resolver en el disefio de ratlioes de microondas consiste en la
seleccion de los lugares geograficos para la disposde las estaciones de radio. Estos
sitios deberan ofrecer las condiciones necesariasdéesempefio confiable del

radioenlace, por lo cual, se debe hacer un estigljgropagacion riguroso, teniendo en

cuenta la diversidad de terrenos que puede atnagksalace.
El disefio de un radioenlace microondas involucedroyasos principales:

v' Eleccién del sitio de instalacién

v' Relevamiento del perfil del terreno y calculo dealtura del mastil para la
antena.

v' Calculo completo del radioenlace, estudio de dgectoria del mismo y los

efectos a los que se encuentra expuesto.

El disefio de radioenlaces es una disciplina quelucva toda una serie de cuestiones
tales como la eleccién de la banda de frecuenelagyo de antenas y los equipos de
radiocomunicacion, el calculo del balance de poésnda estimacion de los niveles de
ruido e interferencia o el conocimiento de lasidlias modalidades y fenémenos de

propagacion radioeléctrica, entre otras.
2.2.4. ESTRUCTURA DE UN RADIOENLACE

Un sistema de microondas consiste de tres compagprincipales: una antena con una
corta y flexible guia de onda, una unidad extereaaR# (Radio Frecuencia) y una

unidad interna de RF.
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Las principales frecuencias utilizadas en microsreaencuentran alrededor de los
GHz, 18 y 23 Ghz, las cuales son capaces de corgms$alocalidads entre 1 y 15
millas de distancia una de la otra. El equipo derooindas que opera entre 2 y 6 (
puede transmitir a distancias entre 20 y 30 m

2.2.5. PRESUPUESTO DE RADIOENLACE

Un presupuesto de pocia para un enlaces el célculo de ganancias y pdas desde
el radio transmisor (fuente de la sefial de radid)avés de cables, conectores y esf
libre hacia el receptor. La estimacion del valorpagencia en diferentes partes

radioenlace es necesaria para hacer el mejor disefggir el eqipamiento adecuac

Un presupuesto de radio enlace completo es simpkent@ suma de todos los apol
(en decibeles) en el camino de las tres partesipales

2.25.1. ELEMENTOS DE UN RADIOENLACE

Los elementos pueden ser divididos en 3 partesipéles

Figura.7. Elementos de un Radioenlace

1. Ellado de Transmision con potencia efectiva destrasion

Potencia del transmisor [dBn— Pérdida en el cableTB] + Ganancia de
antena TX [dBIi]

Ecuacion.1.Suma de Potencias en la Transmisic
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2. Pérdidas en la propagacion.
Pérdidas en la trayectoria en el espacio abieBp [d

3. El lado de Recepcion con efectiva sensibilidad ptea (effective receiving
sensibility).

Ganancia de antena RX [dBi] — Pérdidas en el cddll®X [dB] = Margen —
Sensibilidad del receptor [dBm].

Ecuacion.2. Suma de Potencias en la Recepcion

2.2.5.2. PERDIDAS

Las pérdidas de propagacion estan relacionadak@anuacion que ocurre en la sefal

cuando esta sale de la antena de transmisionduasiéega a la antena receptora.
* EN EL ESPACIO LIBRE

La mayor parte de la potencia de la sefial de isaljgerdera en el aire. Aun en el vacio,
una onda de radio pierde energia que se irradiarecciones diferentes a la que puede

capturar la antena receptora

La Pérdida en el Espacio Libre (FSL), mide la pogmue se pierde en el mismo sin
ninguna clase de obstaculo. La sefial de radiolsibtdesn al aire debido a la expansion

dentro de una superficie esférica.

La Pérdida en el Espacio libre es proporcionalualdcado de la distancia y también
proporcional al cuadrado de la frecuencia. Aplicamtécibeles, resulta la siguiente

ecuacion:

Ecuacion.3.FSL Distancia en Metros y Frecuencia €Az

Donde:

d = distanciaen m.
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f = frecuencia en Hz

Ecuacion.3. FSL Distancia en Kilometros y Frecuenaien MHz

Donde:
d = distancia en Km
f = frecuencia en MHz
FSL = 201log (d) +201log,, (f) +92.4

Ecuacién.3. FSL Distancia en Kilometros y Frecuenaien GHz

Donde:

d = distancia en Km

f = frecuencia en GHz
« ENEL CABLE

Las pérdidas en la sefial de radio se pueden prodncios cables que conectan el

transmisor y el receptor a las antenas.

Las pérdidas dependen del tipo de cable y la fretaale operacién y normalmente se
miden en dB/m o dB/pies. Independientemente ddecaiempre tendra pérdidas. Por

eso, recuerde que el cable de la antena debe méslaorto posible.

La pérdida tipica en los cables esta entre 0,1 dBimdB/m. En general, mientras mas

grueso y mas rigido sea el cable menor atenuacgseptara.

Tabla.ll.1. Perdida de los cables de transmisiorB(@00m)

TIPO DE CABLE | PERDIDAD [dB/100m)]

RG 58 Ca 80-100
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RG 213 Ca 50
LMR-200 50
LMR-400 22
AIRCOM PLUS 22
LMR-600 14
Flexline de %" 12
Flexline de 7/8” 6,6
C2FCP 21
Heliax de ¥%” 12
Heliax de 7/8” 7

Fuente: Texto Basico Radioenlaces
e ENLOS CONECTORES

Se estima por lo menos 0,25 dB de pérdida para cadkector en el cableado. Estos
valores son para conectores bien hechos mienteaoglconectores mal soldados DIY
(Do It Yourself) pueden implicar pérdidas mayores.lprotectores contra descargas
eléctricas que se usan entre las antenas y el datien ser presupuestados hasta con 1
dB de pérdida, dependiendo del tipo.

2.25.3. GANACIAS

La ganancia de una antena tipica varia entre 2a®ena integrada simple) y 8 dBi
(omnidireccional estandar) hasta 21 — 30 dBi (p@red)). Tenga en cuenta que hay

muchos factores que disminuyen la ganancia reahdeantena.

Las pérdidas pueden ocurrir por muchas razones;ipalmente relacionadas con una

incorrecta instalacion (pérdidas en la inclinacién,la polarizacion, objetos metélicos
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adyacentes). Esto significa que sOlo puede espaemganancia completa de antena, si

esté instalada en forma 6ptima.
2.2.5.4. SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

La sensibilidad de un receptor es un parametraake igiportancia ya que identifica el
valor minimo de potencia que necesita para podevdiecar/extraer “bits l6gicos” y
alcanzar una cierta tasa de bits. Cuanto mas leajdassensibilidad, mejor sera la
recepcion del radio. Un valor tipico es 82 dBm erenlace de 11 Mbps y -94 dBm para
uno de 1 Mbps.

Una diferencia de 10dBaqui (que se puede encdatiimente entre diferentes tarjetas)
es tan importante como 10 dB de ganancia que puselepnbtenidos con el uso de
amplificadores o antenas mas grandes. Notese agen$dbilidad depende de la tasa de

transmision.
2.2.5.5. MARGEN Y RELACION S/N

No es suficiente que la sefal que llega al receggar mayor que la sensibilidad del
mismo, sino que ademas se requiere que haya aesi@en para garantizar el

funcionamiento adecuado.

La relacion entre el ruido y la sefial se mide potalsa de sefial a ruido (S/N). Un
requerimiento tipico de la SNR es 16 dB para umeexion de 11 Mbps y 4 dB para la
velocidad mas baja de 1 Mbps.

En situaciones donde hay muy poco ruido el enlat® lenitado en primer lugar por la
sensibilidad del receptor. En areas urbanas doaglennchos radioenlaces operando, es
comun encontrar altos niveles de ruido (tan albmsa-92 dBm). En esos escenarios, se
requiere un margen mayor.Para que el enlace sebldagdebe cumplir con la siguiente

relacion:

Potencia de Recepciok Potencia de Umbral o Sensibilidad

Ecuacion.6. Relacion de Factibilidad de Transmién
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La potencia de recepcion no debe sobrepasar la@atde umbral especificada por

fabricante para que el equipo rpte la sefial.
2.2.6. ECUACION DEL CA LCULO DE RADIOENLACES

En la figura se puke observar todos los elemer que se utilizan para el calculo fir

p ™

Ar

del enlace:

At

P

L= 32.4+20 log{d/kin)+20 log(f'hHz)

Pérdida en el espacio

libre

dBm Margen
ssssanas
Sensibihdad
Del Receplor
km
[Pretrorsermeod -

Figura 1.8 . Potencia en dBm en el Enlace enufcion a la Distencia
Potencia del transmisor [dB
-Pérdidas en el cable Tx[ d!
+Ganancia de la antena Tx [d
- Pérdidas en la trayectoria del espacio libre
+ Ganancia de la antena Recetora [
-Pérdidas en el cable del Rx [«
- Sensibilidad del receptor [dB

Margen [dBm]
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2.2.7. ZONA DE FRESNEL

Figura 11.9. Zona de Fresnel

La zona de Fresnel es una zona de despeje adigoadiay que tener en considerac
en un enlace microonda punto a punto, ademas disitalidad directa erre las dos

antenas.

Este factoderiva de leteoria de ondas electromagnéticas, respecto depbmsiin de
las mismas al viajar en espacio libre. Esta expansion resulta en reflesigneambios
de faseal pasar sobre un obstaculo. resultado es un aumento o disminucion e

nivel de intensidade la sefial recibid

La obstruccién méxima permisible para considerarmu hay obstricion es el 40% de
la primera zona de Fresnel. La obstruccibn maximameoolada es 20%. Para
establecer las zonas de Fresnel primero se determinar la linea ( vista, que en
térmnos simples es una linea reentre la antena transmisora y la receptora. Ara

zona que rodea el LOS son las zonas de Fr

La formula genérica de calculo de las zonas denEl se muestra en la siguier

ecuacion:

Ecuacion.?.
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Donde

A= longitud de onda de la sefial transmitida [m]

n =radio de la enésima zona de fresnel

r, = es el radio de la enésima zona de Fresnel [m].
d,= es la distancia desde el transmisor al objeto em][K
d>= es la distancia desde el objeto al receptor en [Km]
2.2.8. TRANSMISION CON LINEA DE VISTA

Las licencias o permisos para operar enlaces deaomdas pueden resultar un poco
dificiles ya que las autoridades deben de asegugues ambos enlaces no causen

interferencia a los enlaces ya existentes.

El clima y el terreno son los mayores factoresresicterar antes de instalar un sistema
de microondas. Como por ejemplo, no se recomiamstalar sistemas en lugares donde
no llueva mucho, en este caso deben usarse radiogrecuencias bajas (es decir

menores a 10 GHz).

Las consideraciones en terreno incluyen la auseleci@ontaias o grandes cuerpos de
agua las cuales pueden ocasionar reflexiones detnaykctorias.

nadio Line.of Si.g_rL___
Sight—_

= sl

Figura I.10. Representacion de Linea de Vista
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2.3. RED DE MICROCONTROLADORES

Es un conjunto de equipos informaticos conectattr® esi por medio de dispositivos
fisicos que envian y reciben sefiales analdgicagitalés con la finalidad de compartir
informacion mediantesistema de sensores y actusdangificado en un mismo

protocolo de comunicaciéon que conectan el PC carred de microcontroladores.

Esta red utiliza el puerto USB de un ordenadora mpre desde ahi se pueda tener
acceso a diferentes tipos de equipos, lo cualesndestar obligatoriamente conectados
al mismo bus de datos y deben tener la capacidal@addir en que momento cada uno

de ellos puede hacer uso de la red, para podentranel dato hacia el ordenador.

LB
\

&

Figura 1.11. Red de Microcontroladores

2.3.1. MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado quelugie en su interior las tres unidades
funcionales de una computadora: unidad central d@epamiento, memoria y

periféricos de entrada y salida.

Los microcontroladores son unidades autosuficieptesondémicas, el funcionamiento

esta determinado por el software grabado en su mgemo

En nuestro medio encontramos diversas aplicaciodet software de un
microcontrolador, como por ejemplo (micro ¢, mplabicrocode, etc), y se puede

reprogramar un numero definido de veces.
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2.3.1.1. ARQUITECTURA INTERNA DE UN MICROCONTROLADOR

Los microcontroladores al principio adoptaron lguitectura clasica dvon Neumann,

actualmente senpone la arquitectura Harva

. Arquitectura Von Neumann Dispone de una sola memoria principal dond

almacenan datos e instrucciones de forma indistidtalicha memoria se accede

través de un sistema de buses unico (direccioaéss g control

T MEmoRa |

direcciones

Instrucciones

ﬁusdeqmus

AL

Figura 11.12.Arquitectura Von Neuman

. Arquitectura Harvard Dispone de dos memorias independientes, una
contiene solo instrucciones, y otra que contierle datos. Ambas disponen de ¢
respectivos sistemas de buses de acceso y eseposdbizar operaciones de acc

(lectura o escritura) simultaneamentc ambas memorias, ésta es la estructura pal

PIC's.
uce Memoria de
Control Control Datos

Direcciones de [RbcllN birecciones
Instrucciones LS de Datos

Memoria de
Instrucciones

Unidad
Operativa Datos

Instrucciones
—

Figura 11.13. Arquitectura Harvard

Los microcontroladores PIC responden a la arquitadtiarvarc
2.3.1.2. COMPONENTES DEUN MICROCONTROLADOR
Un microcontroladocontiene los siguientes componerprincipales

» El procesador o UCF. Es el elemento mas importante del microcontrolad

determina sus principales caracteristicas, tanived hardware como softwa
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Se encarga de direccionar la memoria de instruesiorecibir el cédigo OP de la
instruccion en curso, su decodificacion y la ejemuale la operacion que implica la

instruccion, asi como la busqueda de los operangbalmacenamiento del resultado.

« Memoria de programa: Es la memoria de instrucciones, aqui es donde
almacenaremos nuestro programa o coédigo que elondebe ejecutar. No hay

posibilidad de utilizar memorias externas de ancpia
Los tipos de memoria de programa son:

- ROM con mascara:se graba mediante el uso de mascaras. S6lo eserdabie para
series muy grandes debido a su elevado coste.

- EPROM: se graba eléctricamente con un programador cadwolpor un PC.
Disponen de una ventana en la parte superior panaterla a luz ultravioleta, lo que

permite su borrado. Puede usarse en fase de deafigie su coste unitario es elevado.

- OTP: su proceso de grabacion es similar al anterion pstas no pueden borrarse. Su
bajo coste las hace idéneas para productos finales.

- EEPROM: también se graba eléctricamente, pero su borragoueho mas sencillo,
ya que también es eléctrico. No se pueden consgranides capacidades y su tiempo

de escritura y su consumo es elevado.

- FLASH: se trata de una memoria no volatil, de bajo colmsume se puede escribir y
borrar en circuito al igual que las EEPROM, pere quelen disponer de mayor
capacidad que estas ultimas. Son recomendablesa@phes en las que es necesario
modificar el programa a lo largo de la vida delducto. Por sus mejores prestaciones,
esta sustituyendo a la memoria EEPROM para contesteacciones.

« Memoria de datos

Esta memoria tiene dos zonas diferentes:
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- RAM estatica 6 SRAM: donde residen los Registros Especificos (SFR)2don
posiciones de tamafo byte, aunque dos de ella®mmperativas y los Registros de
Propésito General (GPR) con 68 posiciones.
- EEPROM: de 64 bytes donde, opcionalmente, se pueden ahawadatos que
no se pierden al desconectar la alimentacion.

» Puertas de Entrada y Salida proporcionar el soporte a las sefales de entrada,
salida y control.

* Reloj principal : Todos los microcontroladores disponen de un ito@scilador
gue genera una onda cuadrada de alta frecuen@acaydigura los impulsos de reloj

usados en la sincronizacion de todas las operaciiglesistema.

El circuito de reloj esta incorporado en el micmtcolador y s6lo se necesitan unos
pocos componentes exteriores para seleccionarapikzar la frecuencia de trabajo.
Dichos componentes suelen consistir en un crigtaludrzo junto a elementos pasivos o

bien un resonador ceramico o una red R-C.

Los principales recursos especificos que incorplmsmicrocontroladores son:

Temporizadores o "Timers": Se emplean para controlar periodos de tiempo
(temporizadores) y para llevar la cuenta de acontentos que suceden en el
exterior (contadores).

e Perro guardian o "Watchdog": El Perro guardian consiste en un temporizador
gue, cuando se desborda y pasa por 0, provocasah aetomaticamente en el
sistema.Se debe disefiar el programa de trabajeanieola la tarea de forma que
refresque o inicialice al Perro guardidn anteswepgrovoque el reset.

» Proteccion ante fallo de alimentacion o "Brownout": Se trata de un circuito que
resetea al microcontrolador cuando el voltaje dmeadtacion (VDD) es inferior a
un voltaje minimo ("brownout"). Mientras el voltaje alimentacién sea inferior al
de brownout el dispositivo se mantiene reseteadmmeazando a funcionar
normalmente cuando sobrepasa dicho valor.

» Estado de reposo o de bajo consum@on abundantes las situaciones reales de

trabajo en que el microcontrolador debe espemarhacer nada, a que se produzca

algun acontecimiento externo que le ponga de nu@vduncionamiento. Para
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ahorrar energia, (factor clave en los aparatosapled), los microcontroladores
disponen de una instruccion especial (SLEEP eRI83, que les pasa al estado de
reposo o de bajo consumo, en el cual los requertosade potencia son minimos.
Conversor A/D: Los microcontroladores que incorporan un ConverddD
(Analdgico/Digital) pueden procesar sefales anedgyi tan abundantes en las
aplicaciones. Suelen disponer de un multiplexor ggrenite aplicar a la entrada del
CAD diversas sefiales analogicas desde los pinesrdeito integrado.

Conversor D/A: Transforma los datos digitales obtenidos del wacgento del
computador en su correspondiente sefial analdégiessaca al exterior por una de
los pines de la capsula. Existen muchos efectores tgabajan con sefiales
analdgicas.

Comparador analégico: Algunos modelos de microcontroladores disponen
internamente de un Amplificador Operacional quéacbmo comparador entre una
sefal fija de referencia y otra variable que sécapbor una de los pines de la
capsula. La salida del comparador proporciona vel thgico 1 6 0 segun una sefial
sea mayor o menor que la otra.

También hay modelos de microcontroladores con urduie6 de tension de
referencia que proporciona diversas tensionesfdeereia que se pueden aplicar en
los comparadores.

Modulador de anchura de impulsos o PWM:Son circuitos que proporcionan en
su salida impulsos de anchura variable, que seairal exterior a través de los
pines del encapsulado.

Puertas de E/S digitales;Todos los microcontroladores destinan algunasude s
pines a soportar lineas de E/S digitales. Por teigd, estas lineas se agrupan de
ocho en ocho formando Puertos. Las lineas digitdeslos Puertos pueden
configurarse como Entrada o como Salida cargandolué un O en el bit
correspondiente de un registro destinado a sugumaftion.

Puertas de comunicaciorCon objeto de dotar al microcontrolador de la
posibilidad de comunicarse con otros dispositivogeraos, otros buses de
microprocesadores, buses de sistemas, buses deygaeler adaptarlos con otros
elementos bajo otras normas y protocolos. Algunodetos disponen de recursos

gue permiten directamente esta tarea, entre logegtacan:
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+ UART: adaptador de comunicacion serie asinc

* USART: adaptador de comunicacion serie sincrona y asia

* USB (Universal SerialBus): que es un moderno bus serie para los

* Bus I2C: que es un interfaz serie de dos hilos desarrofp@ddhilips

« CAN (Controller Area Network): para permitir la adaptacion con redes
conexion multiplexado desarrollado conjuntamente por Boschntel para e

cableado de dispositivos en automaévi
2.3.1.3. MICROCONTROLADORES PIC DE MICROCHIP

En el Ecuador es de gran aplicacion debi

Facilidad de us

Informacion y herramientas de apc

Compatibilidad

Facilidad de adquisicic
2.3.1.3.1. GAMAS DE MICROCONTROLADORES

* GAMA BAJA PIC12C5X: Se trata de una serie de PICrecursos limitados,
pero con una de la mejores relaciones costo/preses: Sus versiones es
encapsuladas con 18 y 28 pines y pueden alimerggradir de una tensiéon de 2,5 V.
gue les hace ideales en las aplicaciones que fuatioon pilas teendo en cuenta su
bajo consumo (menos de 2 mA a 5 V y 4 MHz). Tienen repertorio de 3
instrucciones cuyo formato consta de 12 bits. Naith ningun tipo de interrupcién

la Pila s6lo dispone de dos nive.

RA2 w—[] o1 W 18 J+— RA1
RA3 +—[]2 17 [J=— RAQ
TOCK| —»[]3 2 82 2 3T U T 16[]4+— OSC1/CLKIN
wmerRver —=[4 29299 9 Q55— osca/cLkout
Vs —*[|5 858535314}.—\@
RBO «—+[16 A G DG I A130e—» RE7
RB1 4+—e[]7 g“’ ga“'ﬁw 0 12[]+—» RB6
RB2 +—[8 11[J=— RB5
RB3 «—[]9 10[J=—= RB4

Figura 11.14. Microcontroladores de Gama Baja



-46 -

Los componentes de la gama baja convienen nombsaregdtricciones importantes:

- La pila o "stack" sélo dispone de dos niveles le gupone no poder encadenar mas
de dos subrutinas.

- Los microcontroladores de la gama baja no admitmrupciones.

« GAMA MEDIAPIC16CXXX : Es la gama mas variada y completa de los PIC.
Abarca modelos con encapsulado desde 18 pines &@staibriendo varias opciones

gue integran abundantes periféricos.

Dentro de esta gama se halla el «fabuloso PIC16X84us variantes.En esta gama
admiten interrupciones, poseen comparadores deitndgs analdgicas, convertidores

A/D, puertos serie y diversos temporizadores.

El repertorio de instrucciones es de 35, de 14data una y compatible con el de la
gama baja. Sus distintos modelos contienen todoselocursos que se precisan en las
aplicaciones de los microcontroladores de 8 bitfpahe de interrupciones y una Pila de

8 niveles que permite el anidamiento de subrutinas.

N~/ 40 [J --—m= RB7
39 [ -=—= RBS
38 [ -—= RB5
37 [ -+—= RB4
[] -— RB3
35 [ -4—w RB2
34 [ ~— RB1
33 [0 -—s= REO/INT
RE1VAWR/ANG =[] g 32 [0 --—— vpo

WCLRAPP —= [
RAD/AND -—a ]
RAT/ANT ~—=[]
RAZIANZ  —a—= ]

RAIANINREF t— ]
RAA/TOCK| =t— ]
RAG/SS/ANS ~t—= ]
REO/RD/ANS ~t—= ]

[ RN IS I S U N
(&)
@

REZ/CSIANT ~a—[] 10 31 0 ~-——vss
VoD —— [ 11 30 [ --— RD7/PSP7
VSS ——m [ 12 29 [ -—» RDG/PSPG
OSC1/CLKIN ——=[] 13 28 [] -—w RD5/PSP5
OSCZ/CLKOUT -—[1 14 27 [0 =— RD4/PSP4
RCO/T10SOITICK| ~t—= ] 15 26 [ =a—w= RCT/RX/DT
RC1T10SI/CCP2 ~t—= [ 16 25 [ ~4—= RCG/TX/CK
RC2/CCP1 -—=[] 17 24 [ -4—m= RC5/SDO
RC3/SCKISCL ~—=[] 18 23 [ -a—= RC4/SDISDA
RDO/PSPO ~—a= ] 19 22 [1 ~-—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 ~— [] 20 21 [J -+—= RD2/PSP2

Figura 11.15. Microcontroladores de Media
* GAMA ALTA PIC17CXXX, PIC18XXX : Alcanzan las 58 instrucciones de 16
bits en el repertorio y sus modelos disponen dsistema de gestion de interrupciones
vectorizadas. También incluyen variados controleslode periféricos, puertas de

comunicacién serie y paralelo con elementos exserano multiplicador hardware de
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gran velocidad y mayores capacidades de memor@aalpanza los 8 k palabras er

memoria de instrucones y 454 bytes en la memoria de d.

La caracteristica mas destacable (s componentes de esta gama ¢ arquitectura
abierta, que consiste en la posibilidad de ampglecdel microcontrolador cc
elementos externos.Para este fin, las patitas <l exterior las lineas de los buses
datos, direcciones y control, a las que se conect&@morias o controlador:
deperiféricos. Esta facultad obliga a estos compigsea tener un elevaddmero de
pines comprendido entre 40 y -

2.3.2. DESCRIPCION DEL PIC 16F877A

El microcontrolador pertenece a la familia 16F8@xe son unicombinaciol del PIC
16F84 y los recursos del PIC 16C73 y 74, incorp@mraemoria FLASH, con capacid
de 4K u 8K.

Figura 11.16. PIC 16F877A

Tiene 5 puertos configurables a las necesidademumicacion serie, convertid
Anélogo/Digital, comunicacion paralela y su alimegidn va en un rango de 3 a 5 vc

Este microcontrolador trabaja con varias frecuende& entrada, siendo la mayor dt
MHz, aunque internamente trabaja a un cuarto d@eérecia antes mencionada graci

un divisor de frecuencia que ya esta contenidd arezior del PIC.

La cantidad de corriente que estos dispositivosieegn es muy pequefia y tienen
gran soportey resistencia contra ciertos contaminantes delriexteaunque si so
sensibles al ruido externo causado por algunas aoempes conectados a

terminales.
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El uso de este PIC permite tener una computadar gaicaciones especificas, que
con el simple hecho de desarrollar un programa @hd' en ensamblador, dan la
posibilidad de controlar y manipular el entorno derse encuentra. Se puede conectar
directamente simples leds, display de segmentossoses de temperatura, Yy
luminosidad, o para trabajo pesado y con el usmtdes componentes motores,

actuadores.
2.3.2.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Las caracteristicas principales del PIC16F877A sestnan en la siguiente tabla.

Tabla. I1.2. Caracteristicas del PIC16F877A

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Memoria de programa 8KBytes (8192 instrucciones)
Memoria SRAM 368 Bytes
Memoria EEPROM 256 Bytes
Puertos E/S 33
Entradas analdgicas (ADCB(10 Bits)

Salidas PWM 2

SPI Si

1°C Si

USART Si
Temporizadores de 8 Bits| 2

Temporizador de 16 Bits 1

Comparadores 2

Oscilador 0 -20 MHz
NUmero de pines 40/44
Encapsulado PDIP, PLCC, TQFP, QFN
Juego de instrucciones 35 Instrucciones
Arquitectura Harvard

CPU Risc

Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/DevieDoc/39582b.pdf
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2.3.3. DESCRIPCION DEL PIC 18F255(

Es un potate microcontrolador CMOS FLASH (tipo de tecnolodé&asemiconductore
mas utilizada en la actualidad), de 32 bits faeilpdogramar con puerto USB V2.(
disponible en cépsulas C (encapsulado rectangular de un circuito integrada, dos
hileras de patillas en paralelo, simétricamenstriduidas a los dos lados)SOC, de
28pines, posee puerto USB y un circuito de Resat, giminan la necesidad

componentes externo

Figura 1.17. PIC 18F2550

Posee unamemoria de lectura, programada y borrada elécteodéen La operacion ¢
borrado y programacién es muy sencilla y se puealgag y borrar tantas veces comc

quiera.
2.3.3.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES
Las caracteristicas principales del 18F2550se muestran en la siguiente ta

Tabla.ll.3. Caracteristicas de PIC:8F2550

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Memoria de progran 32 KBytes
Memoria RAV 2KBytes
Memoria EEPROL} 256 Bytes
Puertos E/ 24
Entradas analdgicas (AD | 10(10 Bits)

Salidas PWN 2
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SPI Si

1°C Si

USART Si

Temporizadores 4

Comparadores 2

Oscilador 32 Khz — 8MHz

NuUmero de pines 28

Encapsulado PDIP, PLCC, TQFP, QFN
Voltaje de operacion 42V -55V

Oscilador Externo 48MHz

Fuente: http://www.antury.net/online/product.php?id_product=1

2.4. LINEAS O CANALES DE COMUNICACION

Se pueden establecer canales para la comunicagiaowtrdo a tres técnicas, siempre
tomando al microprocesador o microcontrolador cami@rencia (transmisor) y al

periférico como destino (receptor):

 Simplex: En ella la comunicacion serie usa una direccionng linea de

comunicacién. Siempre existira un transmisor yageptor, no ambos.

Tx | = R

Transmisor Receptor

Figura 11.18. Comunicacion Simple

La ventaja de este sistema consiste en que esaniecgdlo un enlace a dos hilos.

La desventaja radica en que el extremo receptdiene ninguna forma de avisar al
extremo transmisor sobre su estado y sobre laachtig la informacién que se recibe.

Esta es la razén por la cual, generalmente, ntils=au
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» Half duplex: La comunicacion serie se establece a través dedladinea, per:
en ambos sentidos. En un momento el transmisoaniviformacion y en otro recibir

por lo que no se puede transferir informacion eb@sentidos de forma simultar

TX/RX | 4= TX/Rx

Figura 11.19. Comunicacion Half duplex

Este modo permite la transmisidén desde el extrexoeptor de la informacion, sobre
estado de dicho receptor y sobre la calidad d&f¢éemacion recibida por lo que perm

asi la realizacion de procedimientos de detecc correccion de errore

* Full duplex: Se utilizan dos lineas (una transmisora y otrapteca) y Se
transfiere informacion en ambos sentidos. La vantig este método es que se pt

transmitir y recibir informacion de manera simuéa

IT)(III!
_

TX/Rx

Figura 11.20. Comunicacion Full Duplex

La mayoria de los dispositivos especializados pmmomunicacion pueden transfe
informacion tanto en full duplex como en half duplel modo simplex es un ca

especial dentro de half duple
2.5. MODOS DE TRANSMISION

Una transnsidén de datos tiene que ser controlada por medidiedepo, para que ¢
equipo receptor conozca quémomento se puede esperar que una transferencia

lugar. Hay dos principios de transmision para hasey posible
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« TRANSMISION SINCRONA : Es unmétodo mas eficiente de comunicac
en cuanto a velocidad de transmisiésto viene dado porque no existe ningun tipc

informacion adicional entre los caracteres a s#rsmitidos

Cuando se transmite de manera sincrona lo primaeosg envia es uncteto de
sincronismo ("sync"). El octeto de sincronismo izala misma funcién que el bit
inicio en la transmision asincrona, indicando aleptor que vea ser enviado un
mensaje. Este caractexdemas, utiliza la sefal local de reloj parardate cuando y
con qué frecuencia serda muestreada la sefial, &s gkrmite sincronizar los relojes

los dispositivos transmisor y recey.

Arbas partes sticretizades

=
I -— gy
=

Tarvsingl & 2400 5ps Termnal a 2,400 bps

Figura 11.21. Transmisién Sincrona.

Los carateres de sincronismo deben diferenciarse de kos diel usuaripara permitir

al receptor detectar los caracteres ™"

En la transmisiéniacrona e necesario mantener el sincronismo entitransmisor y el
receptor cuando no se envian caracteres, paraseho insertados caracteres

sincronismo de manera autonca por el dispositivo que realiza la comunicac
CARACTERISTICAS
Existen varias caracteristicas, a continuacionesgcionan las mas important

» Los bloques a ser transmitidos tienen un tamafiooga#a entre 128 y 1,0:
bytes.
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> La sefal de sincronisr en el extremo fuente, puede ser generada por g
terminal de datos o por el maode

» El rendimiento de la transmision sincrona, cuaneldransmiten bloques
1,024 bytes y se usan no mas de 10 bytes de cabgterminacion, supera
99%.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

» Posee un alto rendimiento en la transmit

» Los equipamientos necesarios son de tecnologiacorapleta y de costos m
altos.

» Son especialmente aptos para ser usados en traorssisle altas velocidad
(iguales 0 mayores a 1,200 bats de velocidad de modulacic

> El flujo de datos es mas regu

¢« TRANSMISION ASINCRONA

En la transmision asincrona es el emisor el queldamiando se envia el mensaje
datos a través de la red. En una red asincroneceptor por lo consiguiente nobe

exactamente cuandecibira un mensajt

[ [ 1 '
1 2 3 4 ] 6 7 ) I
! 2 b1ts c_ie
I ! Palabra cédige de 7 bits ! terminacidn|
I e panalll I
| BEit de arranque 1 caracter |
L ——

Figura 11.22. Transmisidn Asincrona.

En el pocedimiento asincrono, cada ccter a ser transmitido es delimitado por un
denominado de cabecera o de arranque, y uno oitdadeldominados de terminacior

de parada.
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El bit de arranque tiene dos funciones de sincemidn de los relojes del transmisor y

del

receptor.El bit o bits de parada, se usan psgparar un caracter del

siguiente.Normalmente, a continuacion de los bigs imformacion se acostumbra

agregar un bit de paridad (par o impar).

CARACTERISTICAS

Los equipos terminales que funcionan en modo asio¢rse denominan
también “terminales en modo caracter”.

La transmisidn asincrona también se le denomirigréca o de “start-stop”.

La transmision asincrona es usada en velocidadesdalacion de hasta 1,200
baudios.

El rendimiento de usar un bit de arranque y dopatada, en una sefal que use
codigo de 7 bits mas uno de paridad (8 bits sbbhrieansmitidos) es del 72%.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

2.6.

En caso de errores se pierde siempre una cantetfiekpa de caracteres, pues
éstos se sincronizan y se transmiten de uno en uno.

Bajo rendimiento de transmision, dada la proporaeérbits utiles y de bits de
sincronismo, que hay que transmitir por cada caract

Es un procedimiento que permite el uso de equipamigmas economico y de
tecnologia menos sofisticada.

Se adecua mas facilmente en aplicaciones, donflaj@ltransmitido es mas
irregular.

Son especialmente aptos, cuando no se necesitam &tas velocidades.

PROTOCOLO DE EIA/TIA 485

RS-485 o también conocido como EIA-485, RS-485 (B85, TIA/EIA-485) es un

estandar de telecomunicaciones para las comuniceigerie binaria entre los

dispositivos. Es un estandar de comunicacionesien® la capa fisica del Modelo OSI.

RS-485 es una version actualizada del protocolseatee original RS-232, permite

conexiones en serie entre mas de dos dispositivas sistema en red.
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Esta definido como un sistema en bus de transmisiditipunto diferencial, es ideal
para transmitir a altas velocidades sobre largstanttias (35 Mbps hasta 10 metros y
100 Kbps en 1.200 metros) y a través de canaldegos, ya que reduce los ruidos que
aparecen en los voltajes producidos en la linedratesmisién. EI medio fisico de
transmision es un par entrelazado que admite I3&ststaciones en un solo hilo, con
una longitud maxima de 1.200 metros operando eB0@ y 19200 bps y la
comunicaciéon half-duplex (semiduplex). La transomsdiferencial permite multiples
drivers dando la posibilidad de una configuraciénltipunto, permite muchas y

diferentes configuraciones y utilizaciones.
Ventajas de RS-485

Esta interfaz tiene muchas ventajas con respecRSa232, entre las cuales se

mencionan:

a) Bajo costo: Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibimsbaratos y solo
requieren una fuente de +5V para poder generadifer@ncia minima de 1.5v entre las
salidas diferenciales. En contraste con RS-232eguagunos casos requiere de fuentes
dobles para alimentar algunos circuitos integrados.

b) Capacidad de interconexionRS-485 es una interfase multi-enlace con la capdcid
de poder tenermultiples transmisores y receptoésn una alta impedancia

receptora,los enlaces con RS-485 pueden llegarea &80 maximo hasta 256nodos.

¢) Longitud de EnlaceEn un enlace RS-485 puede tener hasta 4000 piksgieud,

comparadocon RS-232 que tiene unos limites tigleds0 a 100 pies.
d) Rapidezla razén de bits puede ser tan alta como 10 Megadagundo.

La razdn por la que RS-485 puede transmitir a fadjatancias, es porque utiliza el
balanceo de lineas. Cada sefial tiene dedicadoarutkepcables, sobre uno de ellos se
encontrara un voltaje y en el otro estara su comghto, de esta forma, el receptor
responde a la diferencia entre voltajes. La ventigalas lineas balanceadas es su

inmunidad al ruido.
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2.6.1. METODO FiSICO DE TRANSMISION

Los transmisores RS485 ponen a disposicion ba@gaaar nivel de salida de +2V entre
las dos salidas; los mddulos de recepcién reconekeivel de £200mV como sefial
valida. La asignacion del nivel de tension diferehpara el estado 16gico esta definido

como:
A -B <-0,3V = MARK = OFF = Ldgico 1
A -B > +0,3V = SPACE = ON = Légico 0
2.6.2. BUS DE 2 HILOS RS485

El estandar 2D-RS-485, es el mas comunmente canpodestandar RS-485. En este
caso se elimina uno de los pares transmision/regep8e utiliza una sola linea de
transmision balanceada bidireccional. Las caratieas fisicas de la linea se mantienen
(longitud y velocidades de transmision admisiblesy sefiales necesarias en este caso

son las mostradas en la tabla:

Tabla.ll.4. Sefales del Bus de 2 Hilos RS485

NOMBRE FUNCION

TXD / RXD (+) | TRANSMISION DE DATOS (SALIDA +)
TXD / RXD(-) | TRANSMISION DE DATOS (SALIDA -)
TIERRA TIERRA

Fuente: http://tecnologiaelectronik.blogspot.com/

El Bus de 2 hilos RS485 se compone del cable pd@iBus con una longitud maxima

de 500m. Los participantes se conectan a este adbdeés de una linea adaptadora de
maximo de 5 metros de largo. La ventaja de la técde 2 hilos reside esencialmente
en la capacidad multi-master, en donde cualquidgicgente puede cambiar datos en

principio con cualquier otro. El Bus de 2 hilos lEsicamente apto sélo para semi-
duplex, puesto que solo hay a disposicion una @itahsmision, siempre puede enviar
datos un solo participante. Solo después de farakt envio, pueden responder otros

participantes.
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Figura 11.23. Bus de 2 Hilos RS485

2.7. TRANSMISION EN SERIE

La conexion paralela entre el microcontrolador  periféricos a través de los puel
de entrada/salida es una solucion pda para las distancias corthasta varios metro
No obstante, en otros casos cuando es necesaalleestr comunicacion entre c
dispositivos a largas distancias no es posiblezatila conexion paralela. En vez de ¢

se utiliza la conexioén en se.

Hoy en dia, la mayoria de los microcontroladoresgalh incorporados varios sisten

diferentes para la comunicacion en serie, comajuipe estanda

Una de las cosas mas importantes en cuanto a lanicasion en serie es el Protoc
gue debe seestrictamente observado. Es un conjunto de regles sp aplical
obligatoriamente para que los dispositivos pueddgrpretar correctamente los os
gue intercambian mutuamenAfortunadamente, los microcontroladores se encaigi
eso automaticamenteasi que el trabajo de programador/usuario es reduai la

escritura y lectura de dat

2.7.1. VELOCIDAD DE TRANSMISION SERIAL

La velocidad de transmision seribaud ratg es el término utilizado para denotal
numero de bits transmitidos por segundo [bEI protocolo normalmente requiere ¢
cada byte se transmita junto cotrios bits de control; edecir que un byte en un flu
de datos serial puede consistir en 11
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2.7.2. 1°C (CIRCUITO INTER-INTEGRADO)

Circuito inter-integrado es un sistema para elrgabio de datos serial entre los
microcontroladores y los circuitos integrados emieados de generacion. Se utiliza
cuando la distancia entre ellos es corta (el recgpel transmisor estan normalmente en

la misma placa de circuito impreso).

La conexion se establece por medio de dos linesms se utiliza para transmitir los
datos, mientras que la otra se utiliza para larsmeacion (la sefial de reloj). Un
dispositivo es siempre el principal (master - magsel que realiza el direccionamiento

de un chip subordinado (slave - esclavo) antesidesq inicie la comunicacion.

De esta manera un microcontrolador puede comueicaan 112 dispositivos
diferentes.La velocidad de transmisién serial esnatmente 100 Kb/seg (el modo
estandar) o 10 Kb/seg (modo de velocidad de tradmibaja). Recientemente han
aparecido los sistemas con la velocidad de tran@mserial 3.4 Mb/sec. La distancia

entre los dispositivos que se comunican por elffligsta limitada a unos metros.

ESCLAVO ESCLAVO
{Tenﬂﬁmﬂ!m}

MAESTRO (Sensor)

Micrecontrolador

| |
|| [ |
B I
—

Figura 11.24. Diagrama Transmisién Mediante FC

2.7.3. SPI (BUS SERIAL DE INTERFAZ DE PERIFERICOS)

Un bus serial de interfaz de periféricos es uresiat para la comunicacion serial que
utiliza hasta cuatro lineas (normalmente solo smesarias tres) - para recibir los datos,
para transmitir los datos, para sincronizar y (opal) para seleccionar el dispositivo

con el que se comunica. Esto es la conexidn fulledk) o que significa que los datos se

envian y se reciben simultaneamente.

La velocidad de transmisién méxima es mayor quel sistema de conexi6fd.
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Figura 11.25. Diagrama Transmision mediante SPI

2.7.4. USART (TRANSMISOR-RECEPTOR SINCRONO/ASINCRONO
UNIVERSAL)

La principal funcion de USART es la de transmitirrexibir datos en serie. Esta
operacion puede dividirse en dos categorias: giacm asincrona. La transmision
sincrona utiliza una sefial de reloj y una lineala®s, mientras que en la transmisién
asincrona no se envia la sefal de reloj, por loed@nisor y el receptor deben tener
relojes con la misma frecuencia y fase. Cuandaskamtia entre el emisor y el receptor
es pequefia se suele utilizar la transmision siagcromentras que para distancias

mayores se utilizan la transmisién asincrona.

El USART puede transmitir o recibir datos serieed®transferir tramas de datos de 8 o
9 bits por transmision y detectar errores de traiém También puede generar
interrupciones cuando se produce una recepciomtis @ cuando la transmision ha

sido completa.

En el modo sincrono se permite la transmision noatde datos y no existe un limite de
tamano, es un modo semi-duplex (la comunicacioie Ser establece a través de una
Gnica linea, en ambos sentidos, pero no se puedsfarir informacién en ambos

sentidos de forma simultanea). En este modo derigion se puede trabajar de dos

formas.

* En modo Maestro, donde el microcontrolador maegtreera la seial de reloj e
inicia o finaliza la comunicacion.
 En modo Esclavo, donde el microcontrolador esclaetbe la sefial de reloj y

depende del microcontrolador maestro para recibmaar informacion.
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byte

Datos sync Dato 1 Dato_ 2 | ... Dato n sync

Reloj LWLWLW

Figura I.26. Transmision Continua de Datos en USAR

2.7.5. UART (TRANSMISOR-RECEPTOR ASINCRONO UNIVERSAL)

Este tipo de conexion es asincrona, lo que signdice no se utiliza una linea especial
para transmitir la sefial de reloj. Puesto que #iegauso6lo una linea de comunicacion,

tanto el receptor como el transmisor reciben yamlds datos a velocidad misma que
ha sido predefinida para mantener la sincronizaciéoesaria. Esto es una manera
simple de transmitir datos, puesto que, basicanteptesenta una conversion de datos

de 8 bits de paralelo a serial. La velocidad destrasion no es alta, es hasta 1 Mbit/sec.

2.8. COMUNICACION USB

El SIE puede interconectarse directamente al USBzamndo el transmisor - receptor

interno, o puede conectarse a través un transmaseptor externo.

rlelelefel o leleiofadafalofnlalot-0ot ]
iy I i'] |.1a

ARTARRTARR f ARRURERE

O ERPW RGP

Figura I1.27. Comunicaciéon USB

El PIC tiene un regulador interno de 3,3V para atitar el transmisor-receptor interno
en aplicaciones de 5V.Se han incluido algunas texfaticas especiales en el hardware

para mejorar el funcionamiento. Se proporciona miende puerto dual en la memoria
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de datos del dispositivo (RAM del USB) para termreao directo a la memoria desde el

nucleo del microcontrolador y desde el SIE.
2.9. SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magsi fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas amatles eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser: temperatura, intensidiadnica, distancia, aceleracion,

inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, &rshumedad, pH, etc.

Una magnitud eléctrica puede ser una resistendatriglh (RTD), una capacidad
eléctrica (sensor de humedad), una tension eladtieecmopar), una corriente eléctrica

(fototransistor), etc.

El sensor esta siempre en contacto con la vardiastrumentacion con lo que puede
decirse también que es un dispositivo que aprovenhade sus propiedades con el fin

de adaptar la sefial que mide para que la puedarnet@ otro dispositivo.

Un sensor también puede decirse que es un dismosjtie convierte una forma de

energia en otra.

Areas de aplicacién de los sensores: Industriananttiz, Industria aeroespacial,

Medicina, Industria de manufactura, Robética, etc.
CARACTERISTICAS DE UN SENSOR

+ Rango de medida: dominio en la magnitud medidal eue puede aplicarse el

sensor.
- Precision: es el error de medida maximo esperado.

- Offseto desviacion de cero: valor de la variable dedaatuando la variable de
entrada es nula. Si el rango de medida no llegal@es nulos de la variable de
entrada, habitualmente se establece otro puntefeieencia para definir elfffset

- Sensibilidad de un sensor: relacion entre la vemiade la magnitud de salida y

la variacion de la magnitud de entrada.
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« Resolucion: minima variacion de la magnitud deasl@trque puede apreciarse a

la salida.

- Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijoperaer de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del nsstpara seguir las

variaciones de la magnitud de entrada.

» Derivas: son otras magnitudes, aparte de la mexideo magnitud de entrada,
qgue influyen en la variable de salida. Por ejemploeden ser condiciones
ambientales, como la humedad, la temperatura 8 oo el envejecimiento

(oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.
« Repetitividad: error esperado al repetir variasegda misma medida.
2.9.1. MEDIDORES DE NIVEL DE AGUA

La variedad de sistemas de medida para aguas rulgas se incrementa
continuamente. Sin embargo, a medida que se utiteenologias mas sofisticadas, el
precio final de estos equipos también aumentalopgue la relacion entre el precio y el

retorno de la inversion es baja en ciertas aplicess.

Los medidores de nivel de agua estan constituidogligpositivos generalmente y, en
algunos casos pueden ser construidos localmentengnables las posibilidades; la

creatividad y el ingenio producen las soluciones waaiadas.
2.9.1.1. CONTROL DE NIVEL POR ULTRASONIDOS

Este medidor de nivel se instala en la superfiggesor del producto a medir, sélido o
liquido, emite una onda soénica que rebota en elymto y devuelve el eco a la sonda.

Esta evalla el tiempo transcurrido y calcula |tadisia.

Dado que la velocidad del sonido en el aire veoiala temperatura, la sonda lleva un

sensor de temperatura que compensa los cambios.

Los sensores ultrasdnicos emplean el fenomeno piezaelectricidad, esto es, cuando

se deforman algunos materiales sélidos generanodéetellos una carga eléctrica. Este
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efecto es reversible en el sentido de que si seaapha carga, el material se deformara

mecanicamente como respuesta.

Este principio electromagnético de conversion dergia se aplica con utilidad en
ambas direcciones. El caso en que se aplica enelgifrica y se obtiene energia
mecanica se emplea en pequefios vibradores, enstemas sonar para la deteccion
acustica y deteccion de objetos bajo el agua, enpes| ultrasénicos de pruebas
industriales y otros, asi como los sensores quequstzalcétal en donde se recurre
también al caso en gque se aplica energia mecarsieaptiene energia eléctrica; al usar
los dos casos de aplicacion de energia de unooytipty para obtener la consecuente

energia es como se obtienen distancias.

El efecto piezoeléctrico puede responder a (o mioddeformaciones mecanicas del
material en muchas formas diferentes, como dilateen el espesor, etc.

2.9.1.2. CONTROL DE NIVEL POR SENSORES MAGNETICOS

Los sensores magnéticos se basan en la tecnol@gjaeto-resistiva, ofrecen una alta
sensibilidad. Entre las aplicaciones se incluyemtrob remoto de vehiculos, deteccion
de vehiculos, sensores de posicién, sistemas de dzedy

2.9.1.3. CONTROL DE CAUDAL POR FINAL DE CARRERA

Conocido como sensor de contacto (también conamdao “interruptor de limite") o
limit switch, son dispositivos eléctricos, neumasic®o mecanicos situados al final del
recorrido de un elemento movil, envia sefiales quezlgn modificar el estado de un

circuito.

Internamente pueden contener interruptores NA,NGromutadores dependiendo de la
operacion que cumplan al ser accionados, de ajralavariedad de finales de carrera

gue existen en mercado.

Generalmente estos sensores estan compuestos pqrades: un cuerpo donde se
encuentran los contactos y una cabeza que deteuntavgniento.
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Su uso es muy diverso, empleandose, en genertddas las maquinas que tengan un
movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan urgéctoria fija, es decir, aquellas que

realicen una carrera o recorrido fijo, como ponmg ascensores, montacargas, robots,
etc.

Los finales de carrera estan fabricados en difesemiateriales tales como metal,

plastico o fibra de vidrio.

Figura 11.28. Final de Carrera



CAPITULO 1lI

ESTIMACION DE RADIOENLACES Y DISENODE RED DE
MICROCONTROLADORES

3. DISENO DE REDES
3.1. DISENO DE RADIOENLACES

Los Radioenlacesproporcionan conectividad contimmgcando la informacién en
tiempo real al alcance de los usuarios, brindamseclientes la agilidad que necesitan
para hacer crecer su empresa 0 mejorar la providgoservicios y la proteccion al
publico. Combinados conpotentes herramientas devaa para disefio de redes
inaldmbricas, seguridad, administracion, detecgi@olucion de problemas, las cuales
brindan capacidad de conexion a redes confiablascgso, en cualquier lugar, para

organizaciones de todo el mundo.
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3.1.1. ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL

La EP-EMAPAR no cuenta con comunicacion directaeelais fuentes de extraccion de
agua (Llio — San Andrés - Guano) y las oficinastraé®s ubicadas en la ciudad de
Riobamba, la comunicacion se realiza mediante radendy, mediante esta
comunicacion los técnicos comunican a los guardjas se activen o desactiven
valvulas, de la misma forma los guardias comunadaservicio técnico o a la persona
responsable del funcionamiento de la planta (furasimento de motores, estado de los
tanques de almacenamiento y distribucién, el estedona bomba o alguna anomalia).
Lo cual hace que el tiempo que se emplea paravezsalgin problema suscitado sea
tardio, de la misma forma para obtener datos denigsles de tanques de
almacenamiento se realiza manualmente en cadadped® visita técnica al lugar, lo
gue genera cifras errbneas para su analisis y mmitea que los problemas se

solucionen correctamente
3.1.2. SELECCION DE EQUIPOS

El sistema CANOPYutiliza espectro no licenciadol$.— 5.35GHz y 5.725 —
5.825GHz), provee conectividad para 10/100 Bas#lerBet al suscriptor y a la

infraestructura de red.

La plataforma inalambrica de Motorola Canopy essigstema de comunicacién de
banda ancha inalambrica que soporta acceso a ellbaidad, brinda tecnologia de

radiocomunicaciones para proveer servicios inal&osal mercado.
Backhaul Unit (BU)

La unidad de Backhaul es un radio de Punto-a-Pgurtces usado para llevar el trafico
de un punto a otro. Cada BU se comunica a otro Blizando una antena altamente

direccional.

En cada backhaul link un dispositivo es configuradmo el maestro de tiempo RF. El

maestro de tiempo BU genera el tiempo de infornmaertviada al esclavo.

El BU opera con una taza de transferencia en REDddbps con un throughput de 7.5
Mbps y tiene un rango maximo de aproximadament&rd2 El uplink/downlink del
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radio BU de banda ancha para un enlace es conigupmr el operador (por ejemplo
5Mbps downlink y 2.5Mbps uplink o 3.75 Mbps bi-aiceonal.) Cuando 2 pares de BU
son configurados Back-to-Back todos estos neces&anconfigurados para cargas
simétricas con 3.75Mbps en cada direccion. Cadadjuiere una fuente separada de

110V y un conector asociado RJ45 para alimentBtal

Figura 111.1. Backhaul Unit

La unidad BackHaul (BH) de Motorola - Canopy cotgsisn un radio punto a punto
usado para llevar trafico de un sitio a otro cormeljor rendimiento, las unidades
BackHaul proporcionan buenos anchos de banda,jpampi® 20Mbps para trafico de

datos, con alcances hasta de 58 Km.
ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA CANOPY

Tabla.lll.1. Especificaciones del Sistema Canopy

Rango de Frecuencia de 5.25a5.35 GHz
Operacion U-NII de Banda Media

Método de acceso TDD/TDMA
Velocidad de sefializaciéon 10 Mbps

Tipo de modulacion BFSK de indice alto

(optimizado para rechazo de
interferencia)

Portadora para interferencia (C/l) tamb|é3dB 1*10-4 BER @ -65 dBm
conocida como fluctuacion

Sensibilidad de receptor -83dBm 1*10-4 VER
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Rango de Operacion (en todos los
climas)

Hasta 3.7 kilbmetros con ante
integrada

na

Energia del trasmisor

Cumple con el limite FCC URRP

Potencia o corriente eléctrica DC

24 VDC @ 0.3 Aegiado activo)

Interfaz

10/100 Base T, duplex medio/total

Velocidad auto negociada (cumple g

802.3)

on

Protocolos utilizados por Canopy

IPV4, UDP, TCRVIR;, Telnet,
HTTP, FTP, SNMP

Protocolos soportados por Canopy

Transporte de 2aga interrupcion
con soporte para todos
los protocolos comunes de Ether
incluyendo IPV6,
NetBIOS, DHCP, IPX, etc.

et

Administracion de redes

HTTP, TELNET / FTP, SNMP

Fuente: http://www.radiocomunicaciones.net/manualesvifi.html

3.1.3. RECOPILACION DE DATOS

Ubicacioén de la zona

La EP-EMAPAR se encuentra ubicada en la ciudad dbaba Provincia de

Chimborazo, la empresa cuenta con una torre de B raltura ubicada en el cerro

Cacha en la parroquia del mismo nombre.

Este cerro tiene una elevacion de 3527msnm y pgasesguientes coordenadas:

Longitud

Latitud

78°42'59, 60"W

01°41°32, 06" S

3.1.4. PERFIL TOPOGRAFICO LLIO-CACHA

La planta de extraccion de agua Llio se encueriiaado en la parroquia de San

Andrés Cantén Guano Provincia de Chimborazo a ltn@aade 3143msnm a una

distancia con el Cerro Cacha de 14.5 Kmy posegdasentes coordenadas:

Longitud

78°42’47"W



-69 -

Latitud 01°33'42”S

3.1.4.1. POTENCIA LLIO-CACHA.
Célculo de Potencias para Llio-Cacha
FSL =20 log,, (d) + 20 logqo (f) + 32.4
FSL = 20 log,o (14.65) + 20 logy, (5700) + 32.4

FSL =130.83 dB

Potencia del transmisor [dBm] 23 dBm
-Pérdidas en el cable Tx [dB] -0.5dB
+Ganancia de la antena Tx [dBIi] 18 dBi
-Perdidas en la trayectoria del espacio abiert¢ [dB -130.83dB
+Ganancia de la antena Rx [dBi] 7 dBI
-Perdidas en el cable del Rx [dB] -0.5dB
-Sensibilidad del receptor [dBm] -83 dBm
Margen 4.17 dB

3.1.5. PERFIL TOPOGRAFICO CACHA-EMAPAR

EP-EMAPAR se encuentra ubicado en la ciudad de dRnfla a 2746msm a una
distancia con el Cerro Cacha de 8,25 Km y posesidasentes coordenadas:

Longitud 78°39'56.13” W

Latitud 01°40'57.98"S

3.1.5.1. POTENCIACACHA-EMAPAR

Célculo de las Pérdidas en la Trayectoria del EspaxLibre
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FSL = 201logqo (d) + 20 log,,

(f) + 32.4

FSL = 20 log,, (8.25) + 20 logy, (5700) + 32.4

FSL = 126.84 dB
Potencia del transmisor [dBm]
-Pérdidas en el cable Tx [dB]
+Ganancia de la antena Tx [dBi]
-Perdidas en la trayectoria del espacio abiert¢ [dB
+Ganancia de la antena Rx [dBi]
-Perdidas en el cable del Rx [dB]
-Sensibilidad del receptor [dBm]

Margen

23 dBm

-0.5dB

18 dBi

-126.84 dB

7 dBi

-0.5dB

-83 dBm

3.16 dB

3.2. DISENO DE RED DE MICROCONTROLADORES

SISTEMA DE
COMUNICACION —
usB

SISTEMA
MASTER
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
ESCLAVO ESCLAVO ESCLAVO
DIR 1 DIR 2 DIR N..

SISTEMA
ESCLAVO
DIR 128

Figura 111.2. Red de Microcontroladores
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3.2.1. DETERMINACION DE LOS EQUIPOS

3.2.1.1. DISENO DE CEREBROS

Para la implementacion del proyecto se disefiapstie cerebros que son dispositivo
electrénicos que recepta sefales analdgicas \aldigiaictivando sistemas digitales que

soporta protocolos de transmisién serie USART,Jl USB.

3.2.1.1.1. CEREBRO 1.0

CEREBRO 1.0

SISTEMA DE POZO
SISTEMA DE T_ALMACENAMIENTO

SvVAavydlN3 6

111311

Figura 111.3. Diagrama de bloque de Cerebro 1.0

Este dispositivo electronico es capaz de anafizaefiales como entradas las cuales

pueden ser configuradas como analdgicas o digitale

Ademas cuenta con doce salidas que pueden seddrpalsos o salidas on-off, de las
cuales dos se pueden configurar para trabajar eonumicacion 4C y otras dos para
comunicacién USART.

Para comunicacion industrial se requiere utilizabloque de RS-485 conectados a los
pines de la comunicacibn USART mas un pin de satideno control para la

comunicacién. Esta configuracion permite tenereha87 esclavos y un master.
El cerebro 1.0 puede ser configurado como:

* Sistema master
» Sistema pozo

» Sistema tanque de almacenamiento
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Utiliza un protocolo de comunicacibn RS485, posee hloque de configuracion

conformado por un LCD el cual permite desplazarsdos menus de configuracién

ademas de configurar parametros.

El cerebro 1.0 estad compuesto por los siguientagieks:

« BLOQUE PRINCIPAL

A:Pines de Salida
B:Microcontroladores

C:Fuente de 5V

D:Conectorde Fuente de 5V

1

Figura 111.4. Cerebro 1

E:Alimentacion de 12V
F:Pines de Entrada
G: Conector de Pulsadores

H: Conector de LCD

2 pscicuan REDINT
2 psczeLiour ]l
RE2
In1 - [=—= Renen RESFGN
In2 - —3 Ratnt REb
Ing t -CuRE REs 2
Ind | RESPGC
In5 £ pumociciour  REvGD [
In§ - [——— ResENSSCAIT U e
In7 RCOTIOSOMICH [ 1
Ing D_\_B_ RELBHSED  RCUTIOSICCR?
Ind [ 2 REUMSIE e | nowN Le
REZNT.CE RC3ECHECL L !
RCASDISI 2
L WETRAppTHY RCSE00 GELECT =10
ResmoeK |2 o4
R POWER 1@
Roorsen 12— o o—
RO1PSA A
Ro2per L
R3PS 22—
[T
ROSPSPS i
ROGPSPS |2
rorpen X 3 o
e LED-BY
=TEAT= STET:

S peiee

Figura I1l.5. Esquema de Cerebro 1.0
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» BLOQUE DE RS-485

TR22 @ p BRs 485
MAX RS 485
RKRS22 @ ARs 485

Fuente de Alimentacion 4

Figura 111.6. Diagrama de Bloque de RS-485

Se utiliza este protocolo debido a que se necesitsmitir a largas distancias o con
mas altas velocidades que RS-232. Utilizando eslaca RS-485 no hay limitacion

para conectar mas de dosdispositivos.

Dependiendo de la distancia, velocidad de tranémigilos circuitos integrados que
utilicemos, se pueden conectar hasta 32 nodosrceimple par de cables.

Figura 11l.7. RS-485

+ BLOQUE DE CONFIGURACION Y SELECCION

S R T -~

Figura 111.8. LCD y Bloque de Configuracién y Selecion

A: LCD
B: Pulsadores

La siguiente figura se refiere al adaptador DC 12utifizada para los sistemas
principales.
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Figura 111.9. Adaptador DC 12V

3.2.1.1.2. CEREBRO 2.0

COMUNICACION
12C
> [—>
m
0oz, | ks o=
23 CEREBRO 2.0 =
5% SISTEMA DE C3
>S9« | COMUNICACIONUSB | > £ 85
@ (ZFA
> [—>

<

COMUNICACION
usB

Figura 111.10. Diagrama de Bloque Cerebro 2.0

Puede realizar las tereas de master o esclavastempm®yecto se utiliza para el sistema
de comunicacion USB; recepta la informacion aésagel protocolo 12C y la envia a
través del puerto USB sirviéndonos de conversor

El avance tecnoldgico y los sistemas computarizadasbsorbido los puertos paralelos
de las computadoras por lo que, para el sistemmatetoreo se ha determinado la

utilizacion del puerto Universal Serial Bus.

()]
o
D <1 RAIANO RCOT1OSOMICRI <
2 > RA1 AN RC1/T1 OSUCCP2AICE | [—12
£ < RA2/AN2A/REF-[CYREF Rezicopt L2
w [ RAZIANIAREFT RC4/D-h
@ =} RAMTOCKIT] OUTRCY RCSD+P
s ——| RASIANSSLVDINIC2OUT RCBTXICK [
g < RABIOSC2ICLKO RCTRXIDTADO
2L RE0sANT 2ANTOFLTOSDUSDE,
22 RB1 AN DANT1/SCHISCL
—22— RE2/ANBINT2AMO
|24 RE3/ANSICCP2AVPO OSCTICLKI
22— RB4/aN1 1MBIOICSSPP
RBS B /PGM vuss
[—=—| REBMBI2PGC
=& rE7MBIPGD RESMCLRIVRR
F2550
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LM 6L
T]iI>
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LEL PE. Bs883885 AULVI0OTR
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Figura 111.11. Esquema de Cerebro 2.0

Figura 111.12. Cerebro 2 del Sistema USB

A: Cable USB Tipo B F:Conectores de Transmision
B: Alimentacion de 12V G:Conector LCD
C y D: Pines de Entrada y Salida H:Fuente de 5V

E: Conector USB

3.2.2. ACONDICIONAMIENTO DE SISTEMAS
3.2.2.1. SISTEMAPOZO

Sensores de:

Bomba,
Nivel Tanque, Comunicacion Rs 485
Caudal. : :
i S S
*—>
CEREBRO 1.0
o o &>
I SISTEMA DE POZO
o>
o>
o>
o>
Alimentacion

Figura 111.13. Diagrama de Bloque Sistema Pozo

El sistema de pozo lee las entradas (sensores) esmbsensor de bomba, de caudal y
el sensor de nivel de tanque recolector. A travascdrebro se analizan las entradas
segun los parametros de configuracién y se cordiglas salidas, ademas permite
visualizar los datos ingresados, los parametradéguracion y salidas.
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Para el monitoreo, el sistema tiene la capacidagalear la comunicacion a través de
los protocolos de comunicacién RS-232 %@, lademas para comunicacion industrial
esta configurado para trabajar con RS-232 sobre48a&xpara aumentar la distancia de

comunicacion y evitar el ruido eléctrico industrial

Figura 111.14. Sistema Pozo

3.2.2.1.1. DESCRIPCION DE SENSORES

Se tiene tres tipos de sensores en el sistemazte pero el sistema de pozo tiene la

capacidad de leer hasta 8 sensores, sean estidgjiersgo digitales como entradas.

. SENSOR DE CAUDAL: Se basa en un final de carrera el cual se adondic
mediante un sistema mecanico, que nos permitetdet@@xiste o no caudal de agua en

la tuberia de salida de la bomba de extraccion.

El objetivo de este sensor es evitar que la borelexttaccion esté funcionando sin que
exista agua en el pozo o las tuberias de extracegdrencuentren obstruidas por
cualquier motivo evitando dafios en las partes niegsaude la bomba o dafio del

sistema eléctrico.Si este sensor esta desactivadosefal se envia al cerebro el cual
debe desactivar la bomba de extraccion.

Figura 111.15. Sensor de Caudal
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. SENSOR DE NIVEL DE TANQUE: Esta ubicado en la parte superior del
tanque recolector del pozo, es un sensor de né&vajda magnético el que trabaja como
un switch o sistema On/Off se activa o desactivaagés de un flotador, permite

conocer si el nivel de agua en el tanque supeatiuea limite.

El movimiento del flotador hace que el piston maigoepueda abrir y cerrar el
interruptor, ya que este se mueve por la acciopidedn magnético sobre el iman. Este
tipo de instrumento se utiliza en aplicacionesnill limite de liquidos, para producir
sefales de alarma, o control del tipo ON-OFF, nbnaate se emplean en aplicaciones

de alarmas por alto o bajo nivel.

e

Figura 111.16. Sensor de Nivel de Tanque

Ventajas:

» Fé&cil instalacion

* Método de medicién probado y confiable

* No requiere calibracién

e Adecuado para aplicaciones de altas presiones.

e Adecuado para aplicaciones en altas temperatuaatg R0°C.

e Turbulencia y espuma en la superficie del liquido afectan de manera

significativa la medicién.
Desventajas

» El encostramiento o depdésito de materiales sobfietalor pueden impedir la
operacion de algunos flotadores.
 La exactitud esta limitada normalmente*41

* No son adecuados para aplicaciones de liquidossasc
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 Las partes moviles estan sujetas a desgastes ieaglair mantenimiento
frecuente
. SENSOR DE BOMBA: La bomba de extraccion se activa eléctricamente
mediante contactores trifasicos, para tomar estal $& hacemos mediante un contacto

auxiliar.

Figura 111.17. Sensor de Bomba

3.2.2.1.2. CONFIGURACION DE SALIDAS

Las salidas en el sistema de pozo estan restrmgida salidas las cuales pueden ser
configuradas como sistema On / Off o PWM(Tren degs).

Cada salida o pin del cerebro puede activar, desdked hasta la activacion de un
motor trifasico de 440 Volt, para las activaciortes alta potencia necesitamos un
bloque de potencia que consta de relés de estdiftw s transistores de potencia

dependiendo de la necesidad.

3.2.2.1.3. CONFIGURACION DEL SISTEMA POZO

El cerebro del pozo estd configurado para leer ér@sadas las cuales se puede
visualizar a través de una pantalla de cristalidigLCD), la misma que muestra dos

pantallas diferentes; la primera visualiza el estddl sensor de caudal (si este esta
activado o desactivado) e indica si el nivel dabjtee recolector esta bajo o normal, la
segunda pantalla visualiza el estado de la bombexttaccion, si esta se encuentra

activada o desactivada.

Para la comunicacién se tiene un led indicadolquel es activado cuando el sistema
master requiere la informacion actual o el datosittema de pozo.El sistema tiene la
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direccion almacenada en el microcontrolador la @slcomo un mac address cada

sistema va a tener una nueva direccion.

ERTRACCIO

EOMBA EXTRACCIO BO
i "‘]_n:“_.}__,i

Hotivada

i ”""
(i1} I'T"I
o I

Figura 111.18. Pantallas de Cristal Liquido

3.2.2.1.4. ENCRIPTACION Y TRANSMISION DE DATOS

. ENCRIPTACION: Para la comunicacion de datos es necesario ernclgsta

datos para que la informacién sea mas confiable.

En el sistema de pozo se tiene tres sensores omdoffo que se utiliza los tres primeros
bits el D1, D2, D3 cuando se va a transmitir infacidn se debe activar el bit de
comunicacion y desactivar el bit de direccion moglie minimo valor que va a tomar el
dato es 64 que significa que todos los sensorés essactivados y el maximo valor
gue puede tomar es 71.

D1 | D2 | D3| D4| D5/ D6 COMUNICACION DIRECCION
1 2 |4 |8 16| 32| 64 128

. TRANSMISION DE DATOS: El sistema se encuentra en espera hasta que el
master envie su direccion entonces responder aat@hctual.

3.2.2.15. PROGRAMACION DEL SISTEMA POZO

* Bloque de Configuracion de Parametroseste bloque ayuda a configurar los
parametros de monitoreo.

* Bloque de Procesoes el bloque que lee los sensores de monitoreo somcel
sensor de caudal, sensor de bomba y el sensorvdeda tanque recolector
como entradas digitales dependiendo de los senserastivara o no las salidas
la principal es la activacion o desactivacion debtamba de extraccion. La

informacion obtenida desde los sensores es traalgoitho dato actual
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* Bloque de Comunicacionel master envia direcciones mac a traves del bus RS
485 la cual es leida como dato de ingreso si estgual a la direccion del
esclavo entonces va a enviar como dato el dat@lastoo fuese su direccidon

entonces no envia nada y continua con su procestaho



-81-

INICIO
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Figura 111.19. Diagrama de Flujo del Sistema Pozo

3.2.2.2. SISTEMA DEL T_ALMACENAMIENTO



-82 -
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Figura 111.20. Diagrama de Bloque de Tanque de Almaenamiento

Este sistema tiene activado dos entradas una aceldgra el sensor de distancia y otra
digital para un sensor de valvula o final de caragre indica si la valvula de salida esta

activada o no.

Ademas cuenta con un sistema de configuraciénjelpgrmite activar o desactivar un

sistema de emergencia en el tanque de almacenamient

Este sistema de emergencia consta de la activadi@sactivacion de alarma o luces de
alarma cuando el nivel de agua en el tanque sakmeganivel maximo configurado o el

nivel sea menor que el nivel minimo configurado.

Figura 111.21. Sistema Tanque de Almacenamiento
3.2.2.2.1. DESCRIPCION DE SENSORES

Se utiliza sensores que entregan y receptan vatestss, son faciles de utilizarlos,
tiene una gran fiabilidad en la recepcién de dgtes costo es reducido, son de facil

configuracion y adquisicion.
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+ SENSOR ULTRASONICO

Este sensor va a medir el nivel del agua. Se vatil@ar en los tanques de
almacenamiento. Para este proyecto se utiliza etSdiaar-EZ1 por las siguientes

caracteristicas.

El MaxSonar-EZ1 es el sonar mas pequefio y de nwmssimo del mercado. Es capaz
de detectar objetos desde 0 hasta 254 pulgadas.@bametros) y proporcionar una
informacion de salida de la distancia medida eraefjo de 6 a 254 pulgadas con una

resoluciéon de 1”.

Los obstaculos presentes a una distancia inferé@drpgoporcionan una lectura minima
de 6”. La distancia medida se ofrece en tres faymake salida: anchura de pulso,
tension analdgica y salida digital en serie. Gm@aestos tres formatos de salida el
sonar MaxSonar-EZ1 se puede conectarcon cualquister® basado en

microcontrolador de forma facil y flexible.
VENTAJAS
e Sonar de muy bajo coste.
e Ocupa la mitad de espacio que otros dispositieossth categoria.
e Virtualmente no presenta zonas muertas.
e Haz ultrasonico de alta calidad.
e Circuito impreso con orificios para el montaje.

e Consumo muy reducido (5V). Ideal para aplicacionsstemas alimentados con

baterias.
e Cada ciclo de medida se puede disparar e iniiaria o externamente.
e Los formatos de salida son de lectura directa gswecesario circuiteria auxiliar.

e Ciclos rapidos de cada medida.
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Tabla.lll.2. Caracteristicas de Conectividad Ultragnico

Sefal Descripcién

GND | Seial tierra de alimentacion.

+5V | Sefal positiva de alimentacion de +5V y 3mA derisigad

TX Transmite via serie el resultado de la distancididae La transmision se realiza
en formato RS232 excepto que los voltajes de sabdade 0-5V.

RX Este pin esta permanentemente a nivel “1” medianderesistencia “pull-Up”

interna.

AN Salida analdgica de tension comprendida entre.6%\2 que representa el
valor de la distancia medida. El factor empleaddee$0mV/pulgada.

PW | Este pin proporciona un pulso de salida cuya déraegetermina la distancia

medida. La distancia se puede calcular usandet e 14iS/pulgada.

BW N.C Reservada, no se debe conectar.

Fuente: Hoja Técnica MaxSonar-EZ1

Figura 111.22. Sensor Ultrasénico MaxSonar EZ1

» SENSOR FINAL DE CARRERA

En este proyecto se utiliza este sensor para aeadilz control de flujo. Cuando se

encuentre eon indica que no existe flujo del liquido en la tuibegue se conecta desde
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la bomba de extraccion hasta el tanque de recepmidmdo este ewff este indicara el
paso del flujo del liquido por la tuberia hasttaaljue de recepcion.

Los finales de carrera son interruptores muy Upkes detectar posiciones de palancas,
objetos, piezas motorizadas, etc. También se cderien la Gltima linea de defensa en
los sistemas industriales para detectar obstac@oando los sensores restantes han
fallado y no se han detectado los obstaculos, tefruptor nos da una indicacion
inequivoca y muy segura de que se ha producidcolison y es hora de cambiar el
rumbo. También son muy utiles como medida de ségdren sistemas industriales con

movimiento para evitar dafos y atropellos en cuasddetecte un obstaculo.

Figura 111.23. Sensor Final de Carrera

3.2.2.2.2. CONFIGURACION DEL SISTEMA T_ALMACENAMIENTO

Esta formado de una serie de pulsadores que &a&ila configuracion del sistema:

. BotonPower: Permite activar la configuracion de parametroslesistema de
tanque de almacenamiento ademas ayuda como botdetrdeeso para aceptar los
parametros ingresados y regresar al menu anterisalio de la configuracion de
parametros.

. Boton Select: Ayuda a seleccionar un elemento o ingresar a ununten
configuracion del menu que se esté visualizandsafroente en el LCD.

. Boton Up: Permite desplazarse de manera ascendente en logs mee se
muestren, también permite aumentar el valor dail@ble que se muestre en el menda.
. Boton Down:Permite desplazarse de manera descendente sobneeral
mostrado en el LCD y también disminuye el valor ldevariable que se esta

configurando.



-86 -

@ UP

e '© ‘9 pown
POWER SELECT

Figura I11.24. Pulsadores

El blogue de visualizacién consta de un LCD 16x2leque normalmente se muestra la

distancia medida por el sensor y también el esdada valvula.

ALTURA: 53

UaLULLA: CERRRL

Figura 111.25. Pantalla Inicial Sistema Tanque

Cuando se ingresa a la configuracion de paramealadssistema de tanque de

almacenamiento se muestra el menu 1 en el cuarse3 elementos a configurar:

1.- Configurar Nivel Maximo: Al ingresar en este elemento se configura el nivel
maximo, si el nivel de agua supere el nivel maxigla@erebro mostrara un mensaje de
alerta “ALERTA NIVEL MAYOR A:”

Figura lll. 26. Configuracion Nivel Maximo

HILVEL MAXINC
MAK: 18924

Figura lll. 27. Nivel Maximo del Tanque

Figura lll. 28. Alerta Nivel Mayor
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2.- Configurar Nivel Minimo: La configuracion del nivel minimo al igual que élel
mayor muestra un mensaje de alerta cuando el désagua en el tanque recolector sea

inferior que el parametro nivel minimo.

Figura lll. 31. Alerta Nivel Menor

3.- Estado de la valvulaMuestra el estado actual de la valvula de salida.

En cuanto a la comunicacion los datos obtenidosamyados al bus 485.

3.2.2.2.3. ENCRIPTACION Y TRANSMISION DE DATOS

. ENCRIPTACION: Para la comunicacién de datos es necesario encligga

datos para que la informacién sea mas confiable.

Los datos del sensor de distancia va desde 0 Bagpara ello utilizamos desde el D1

hasta D5 de la trama de informacion.
El sexto bit D6 lo utilizamos para receptar el dégbsensor de la valvula.

Para saber si existe comunicaciéon o no utilizamadsitede comunicacion, si existe
comunicacion se debe desactivar el bit de direcerdonces el minimo dato va a ser 64
el cual significa que el nivel de agua detectadagbsensor de distancia es 0 y que la

valvula se encuentre cerrada y el maximo valor serd 27.
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D1 | D2 | D3| D4| D5/ D6 COMUNICACION DIRECCION
1 2 |4 |8 16| 32| 64 128

. TRANSMISION DE DATOS

El sistema de tanque de almacenamiento esta eraagpe el dato que envie el sistema

master sea su direccion para entonces respona@l dato actual.

3.2.2.2.4. PROGRAMACION DEL SISTEMA T_ALMACENAMIENTO

INICIO

INICIALIZACION

DE
VARIABLES

DE
BOTONES
CONFIGURACION

CONFIGURACION DE PARAMETROS

PARAMETROS

¥

LECTURA
DE
ENTRADAS

ANALISIS DE
ENTRADAS
CONFIGURACION DE
SALIDAS

T
DIRECCION RECIVIDA
DIRECCION

TRANSMITE COMUNICACION

DATO VIA RS485

A

PROCESO

VISUALIZACION DE
DATOS Y DE
CONFIGURACION DE

Figura 111.32. Diagrama de Flujo del Sistema Tanque
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. Bloque de Configuracion de Parametroseste bloque ayuda a configurar los
parametros de monitoreo.

. Bloque de Procesoes el blogue que lee los sensores de monitoreo somcel
sensor de distancia como entrada analdgica, sdesaélvula como entrada digital, la
informacion obtenida desde los sensores es traggoitho dato actual.

. Blogue de Comunicacion:el master envia direcciones mac a través del bus RS
485 la cual es leida como dato de ingreso si estigual a la direccidon del esclavo
entonces va a enviar como dato el dato actualfees®e su direccidn entonces no envia
nada y contindia con su proceso normal.

3.2.2.3. SISTEMA MASTER

Comunicacion I12C

© @& >

I o> ®
o> wn

)—jé - CEREBRO 1.0 >

)Cl> .. I. SISTEMA MASTER )U>

« & > w
o>

o o

Alimentacion I Comunicacion Rs 485

Figura 111.33. Diagrama de Bloque Sistema Master

Este sistema se encarga de receptar los datodddeuna de los esclavos a través del
bus RS-485, funciona sobre un cerebro 1.0 compdstodecir con el bloque de

configuracién y bloque de transmision.

Figura lll. 34. Sistema Master

Consta de los siguientes bloques:
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. Blogue de configuracion: consta de 4 pulsadores y un LCD 16x2 como se
explicéd anteriormente.

Figura 111.35. Bloque de Configuracion
. Blogue de transmision de sistema master consta de dos tipos de prosdeal
comunicaciéon para la comunicacion industrial witibs comunicacion RS-232 sobre
RS-485 y para la conexion con el computador enviamos datos a cerebro 2.0

mediante el protocolo de comunicacié@.|

Figura I11.36. Bloque de Transmision

3.2.2.3.1. CONFIGURACION DEL SISTEMA MASTER

La pantalla principal nos muestra la direccién gaeesta enviando a los esclavos para
gue ellos emitan sus datos, también se enviadaaiim y los datos al cerebro 2.0 para

gue este lo envie a la aplicacion y se almaceie lemse de datos.

Al pulsar el botébn Power se ingresa en el modo igardcion, se tiene la opcion
configurar nimero de esclavos; si se seleccionecSsé ingresa a numero de esclavos
en el cual a través de los botones Up o Down sdepeenfigurar el nUmero maximo de
esclavos conectados al sistema master, para aagitey parametros se debe pulsar
power por dos ocasiones y continuara trabajando.

Figura 111.38. Configuracién Numero de Esclavos
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Figura 111.39. Esclavos Existentes

3.2.2.3.2. PROGRAMACION DEL SISTEMA MASTER

INICIO

INICIALICACION
DE
VARIABLES

v

FOR( TO) DO
Hasta el numero 1
maximo de esclavos

v

ENVIA DIRECCION
RECEPTA DATO
TRANSMITE
DIRECCION Y DATO

VISUALIZA
DIRECCION Y
DATO

FIN

Figura 111.40. Diagrama de Flujo del Sistema Master

Se ejecuta el proceso hasta el numero de esclaisterges, envia la direccion del
esclavo y recepta los datos de la direccion satieit

3.2.2.4. SISTEMA DE CONEXION USB

Este sistema permite transformar la comunicaciste el protocolo®C al protocolo

USB con el objetivo de que los datos enviados psiseema master (direccion esclavo
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o dato recibido del esclavo) vi#Cl puedan ser ingresados a una aplicacién en una PC
via USB. Es decir comunica los sistemas de micitoolalores con la aplicacion en
una PC.

Figura lll. 41. Sistema USB

3.2.24.1. PROGRAMACION DEL SISTEMA DE CONEXION USB

Se recibe un dato vi&d o transmite mediante comunicacion USB.

INICIO

LECTURA DE
DATOS VIA 12C

ENVIA EL DATO
RECIBIDO VIA
uUsB

‘

FIN

Figura 111.42. Diagrama de Flujo USB
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3.3. DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO “LLIO COMUNICATION”

El sistema de monitoreo “LLIO COMUNICATION” es umaglicacién que adquiere los
datos de los sistemas de la planta de extraccid® de la EP-EMAPAR a través de la
red de microcontroladores y los almacena en laebate datos
"LLIO_COMUNICATION”, para luego ser mostrados y dimados.

3.3.1. DISENO DE LA BASE DE DATOS “LLIO_COMUNICATION”
La base de datos se generd sobre el programa S@ér 2600.
3.3.1.1. SQL SERVER 2000

SQL Server usa la arquitectura Cliente / Servicemapseparar la carga de trabajo en
tareas que funcionen en computadoras tipo Serviglotareas que corran en

computadoras tipo Cliente:

» El Cliente es responsable de la parte logica y résemtar la informacién al
usuario. Generalmente, el cliente corre en una s cménputadoras Cliente,
aungue también puede correr en una computadora8econ SQL Server.

* SQL Server administra Bases de Datos y distribageécursos disponibles del
servidor (tales como memoria, operaciones de distm) entre las multiples
peticiones.

* La arquitectura Cliente /Servidor permite desaarofiplicaciones para realizar

en una variedad de ambientes.

3.3.1.1.1. SISTEMA ADMINISTRADOR PARA BASES DE DATOS
RELACIONALES (RDBMS)

El RDBMS es responsable de:

* Mantener las relaciones entre la informacion Bdae de Datos.

» Asegurarse de que la informacion es almacenadaatamente, es decir, que las
reglas que definen las relaciones ente los dateg&o violadas.

* Recuperar toda la informacién en un punto conoeri@aso de que el sistema

falle.
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3.3.1.1.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Integracion con Internet: El motor de base de datos de SQL Server 2000
incluye compatibilidad integrada con XML. Tambiéruenta con las
caracteristicas de escalabilidad, disponibilidacseguridad necesarias para
operar el componente de almacenamiento de dattis dgtios Web de mayor
tamano.

* Escalabilidad y disponibilidad: SQL Server 2000 Enterprise admite
caracteristicas como servidores federados, vistdizadas y soporte para
memorias grandes, que le permiten ampliarse a ises de rendimiento
requeridos por los mayores sitios Web.

» Caracteristicas de base de datos corporativasgsl motor de base de datos
protege la integridad de los datos a la vez quenmea la carga de trabajo que
supone la administracion de miles de usuarios noadifio la base de datos
simultaneamente.

* Facilidad de instalacion, distribucién y utilizaci: Incluye un conjunto de
herramientas administrativas y de desarrollo qugommeel proceso de
instalacion, distribucion, administracién y uso $®L Server en varios sitios,
permitiendo entregar con rapidez aplicaciones dé S€rver que los clientes
pueden implementar con un trabajo de instalaci@dnginistracion minimo.

« Almacenamiento de datosincluye herramientas para extraer y analizar datos
de resumen para el procesamiento analitico en.liB€4. Server incluye
también herramientas para disefiar graficamentedsess de datos y analizar los

datos mediante preguntas en inglés.
3.3.1.2. BASE DE DATOS “LLIO_COMUNICATION”"

3.3.1.2.1. TABLAS DE LA BASE DE DATOS
La base de datos de este proyecto consta de 3 tpbieipales que se detallan a

continuacion:

. T usuario: Se detalla como tabla usuario donde almacena dawks
relacionados a las personas que podran accedexpdidacion y visualizacion de datos.
Cuenta con un Id_usuario que se registra en la tallomaticamente previo al ingreso

de las otras columnas de la tabla, Nombre_usuanegistra el nombre de las personas
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que accederan al sistema, Usuario se caracterizzgistrar la letra inicial del nombre
seguida del apellido sin ningun espacio en blaf@taye es una cadena de hasta 15
caracteres que es secreta del usuario, Tipo_usenegistra si el usuario ingresado es
administrador u operario los cuales segun la cariagtica tendra privilegios dentro de la
aplicacion.

. T estacion Se caracteriza por tener datos relacionados atdoques de
almacenamiento y pozos. Se detalla el Id_estacian sg¢ registra automaticamente
después de ingresar las otras columnas, Desc astacidescribe el nUmero del tanque
de almacenamiento ejemplo tanque de almacenani&nitoo pozo N° n, dir_estacion
describe la direcciéon mac de los cerebros, Tipacest detalla si es pozo o tanque de
almacenamiento.

. T_dato: Se caracteriza por almacenar los datos de tasi@ses de la tabla T-
estacion, almacenara de esta manera todas laglantren el caso de ser tanque de
almacenamiento almacenard estado de la valvulaasosale distancia y si es pozo

almacena el sensor de caudal, nivel de tanqueactooly estado de la bomba.

T_usuario
% | Id_usuario
Mombre_usuario
dsuario
Clave
Tipo_usuario

T_estacion
% | 1d_estacion

Desc_estacian

Dir_eskacion
Tipo_estacion
T_dato
% [Id_data
% | Id_estacion

Dakao
Fecha_dato

Figura Ill. 43. Diagrama de Base de Datos LLIO_COMJINICATION

3.3.2. DISENO DE LA APLICACION “LLIO COMUNICATION”

3.3.2.1. C# DE VISUAL ESTUDIO. NET

Visual Studio permite a los desarrolladores creéicaciones, sitios y aplicaciones web,
asi como servicios web en cualquier entorno quersepa plataforma .NET. Asi se
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pueden crear aplicaciones gque se intercomuniquiea estaciones de trabajo, paginas

web y dispositivos méviles.

Los formularios Windows Forms sirven para crearcaplones de Microsoft Windows
en .NET Framework. Este marco de trabajo propoeaciam conjunto de clases claro,
orientado a objetos y ampliable, que permite deBarrcomplejas aplicaciones para
Windows. Ademas, los formularios Windows Forms mnedctuar como interfaz de

usuario local en una solucién distribuida de vaniogles.

VENTAJAS

Posee una curva de aprendizaje muy rapida.
+ Integra el disefio e implementacion de formulares\dndows.

« Permite usar con facilidad la plataforma de losesiss Windows, dado que

tiene acceso practicamente total a laAPIde Windowsdyidas librerias actuales.

« Es uno de los lenguajes de uso mas extendidoppmud resulta facil encontrar

informacion, documentacion y fuentes para los mtmse

« Si bien permite desarrollar grandes y complejagagibnes, también provee un

entorno adecuado para realizar pequefios protatipidos.
DESVENTAJAS

* No existe forma alguna de exportar el cédigo asoplataformas diferentes a
Windows. Los ejecutables generados son relativaanéaritos en VISUAL
BASIC 6.0 y anteriores. Por efecto permite la paoggcion sin declaracion de
variables.

* Su lenguaje no distingue entre mayusculas y mindas@omo se hace en C++.

3.3.2.2. APLICACION “LLIO COMUNICATION"
ABRIR APLICACION “LLIO COMUNICATION”

Para arrancar la aplicaciofiLLIO COMUNICATION” se selecciona desde el menu
inicio, todos los programas y dar click sobre “OL.COMUNICATION".
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(@™ Correo electrénice @

= Cutlook Express @) Alcohol 120%
_) Configurar red ) winkaR
<% inalambrica

B ndobe Reader &
7 LEC Power Translator 12
PIC € Compiler
{7 Micrachip
@ 1515 7 Professional [7) Froteus 7 Professional

) Microsoft SQL Server 2005

PICkH
 PIcE 2 v2 61 1) Microsaft visual Studio 2008
) Microsoft windows SDK v6.08
adobe Reader 5
E e Readsr ) EAGLE Layout Editer 4.15

3 [ Samsung Printers
Admiristrador corporative || -
|7 Microsoft SCL Server

w Paint ) Microsoft SQL Server - conmutador
[ BAYRON USB

Todos los programas B | i (110 COMUMICATION L

@ Cerrar sesion (D) | Apagar equipn

Figura lll. 44. Aplicacion LLIO_COMUNICATION

* PANTALLA PRINCIPAL

“mico @) Ayuda domingo, 23de octubre de 2011 ¥

Frincipal | Tanques de || Sistema de Pozos|

Datos Generales

La planta d extraccién Ll de la EF EMAPAR cuenta
actualmente con & pozos de eacion y con su iespectivo
tanque de recoleccion

Elliquido del tanque de distibucién es conducido hasta

el tanque de dmacenamienta pincipal distibucidn
Aereadares.

Inicio de sesid

Bomba de Extraccidn-Tanque

£l tanque de almacenamisnia principaditibycion D atos de | a Red de

aereadores se encarga de tecokectar el liguido proviriente
de Ios diversos pozos.

SR Microcontroladore

Ricbamba.
Ingieso Base de Dafos Recepeion Daios
Di_data | ] v Diecoion | |
Dato | ] Dato | |

Figura lll. 45. Pantalla Principal LLIO_COMUNICATI ON

v" MENU:el mend se muestra completamente si ingresa aéngstcomo
administrador, si iniciala sesion como operadoo ss# activa el control de
monitoreo.

v/ CONTROL DE MONITOREO: se tiene tres pantallas, la principal muestra
informacion basica sobre la Planta de Extracciom €anques de
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Almacenamiento muestra la informacion actual deqte de almacenamiento
gue se seleccione y en el sistema de pozos igusdnmemestra la informacion
actual del pozo que seleccione.

v" INICIO DE SESION: activa los sistemas de control dependiendo de dtssd
gue ingrese en inicio de sesion.

v DATOS DE LA RED DE MICROCONTROLADORES: muestran los datos
gue se estan ingresando desde la red de microtzatures.

« CERRAR SESION

Figura Ill. 46. Cerrar Sesion

Se encuentra en el menu inicio y la utilizamos parear sesién o cambiar de usuario.

* INGRESAR USUARIO

dorningo, BB de octubre de2011 ¥
wH A

Figura lll. 47. Ingresar Usuario

Se selecciona el menu Sistema y se pulsa Ingresarid.

Datos de |zuario

Tipo Usuario
) Admiristradar

(%) Operadar

<« salir

Figura lll. 48. Pantalla Principal para Ingresar Usuario
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Si se desea ingresar un nuevo usuario se debe llenaampos en blanco, escoger el
tipo de usuario y pulsar el boton Ingresar Usuaiiog desea hacerlo se debe pulsar el
boton salir.

 ACTUALIZAR USUARIO

domingo, B de octubre de 2011 ¥,

| Ingresar Sistema

ctualizar Sistema

Figura Ill. 49. Actualizar Usuario

Se selecciona sistemas y se pulsa Actualizar Usuari

s Yepez

SELECIOME USLIARIO

Administrador
Bayron Iglesias
Jessica Usca

Jose
Teofilo

Andies ‘Yepez

Diatos de Usuario

Mombre

Usuario

Tipo Usuarnio
() Administrador

) Operador

Actualizar Usuario

Figura Ill. 50. Pantalla Principal para Actualizar Usuario

Se debe seleccionar el usuario a ser actualizaddifivar los datos de los casilleros y
para actualizar se debe pulsar el botdn Actualizamrio.

* ELIMINAR USUARIO

domingo B de_octubre _de 2011 ¥
oY

Figura lll. 51. Eliminar Usuario

Seleccione sistemas, pulse Eliminar Usuario.
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SELECIONE USUARID

Administradaor
Usuario a ser Eliminada def Bayron lolesias
Jessica Usca

Andres ’

Mambre

Usuario

Tipo Usuarnio

=) Adminiztradar
() Operador

Figura Ill. 52. Pantalla Principal para Eliminar Usuario

Se debe seleccionar el usuario a eliminar, verifica datos que se muestran si esta
seguro pulse el botén Eliminar usuario sino el bealir.

* INGRESAR SISTEMA

Figura lll. 53. Ingresar Sistema

Seleccione Ingresar Sistema desde el menua Sistema

Datos de Eztacion

Descripcion || |

Direccion | |

Tipo Sigtema

) Poza

(%) Tangue Slmacenamiento

Ingrezar Sistema

Figura Ill. 54. Pantalla Principal para Ingresar Sistema

Para ingresar un nuevo sistema se debe llena@bBiecos en blanco y seleccionar el

tipo de sistema luego pulsar el botdn IngresaeBiat
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* ACTUALIZAR SISTEMA

domingo B de_octubre de 2011 ¥,
L

Figura Ill. 55. Actualizar Sistema

Seleccione Actualizar Sistema desde el menu Sistema

SELECIONE

Diatas de Sisten U

Descripcion Poza 1

Direcion | 3 |

Tipa Usuana

() Pozo

() Tangue Almacenamiento
Actualizar E stacion

Figura lll. 56. Pantalla Principal para Actualizar Sistema

Seleccione el sistema que desee modificar, luelge detualizar los casilleros con la
informacion actual y pulsar el boton Actualizardeson.

* ELIMINAR SISTEMA

domingo, B de_octubre_de 2011 ¥
L

Figura lll. 57. Eliminar Sistema

Para eliminar un Sistema debe seleccionar Elintistema.
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Descripcion T_almacenamienta 1

Direccian | > |

Tipo Eztacion

) Pozo

() Tanque Almacenamisnto
Figura lll. 58. Pantalla Principal para Eliminar Si stema

Debe seleccionar el sistema que desee eliminaficaeda informacién mostrada en los

casilleros luego pulsar el botén Eliminar Usuario.

* REPORTES

domingo, 23 de_octubiede 2011 ¥

Yy

Figura 1. 59. Reportes

Los reportes nos permiten mostrar toda la infordgra@lmacenada en la base de datos,
como son los datos de la tabla T_datos, la infoidmade todos los sistemas ingresados
en la tabla T_sistemas y la infor de los ugsaalmacenados en la tabla

T _usuario.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4. APLICACION DE DATOS RECOPILADOS
4.1. SIMULACION DEL RADIOENLACE EN RADIOMOBILE

Existen diversas herramientas o aplicaciones agibtdn predecir el comportamiento o
la factibilidad de disefio de redes inalambricagaRel disefio del radioenlace Llio-
EMAPAR se utilizd el software de simulacion Radidii® puesto que es una
herramienta gratuita y de gran utilidad en lo mfée a calculos de Radioenlaces.

Se establece el disefio de la red de radioenlageanidas utilizando las caracteristicas
de los equipos mencionadas en el Capitulo Ill. lstet@i la simulacion se determina que
existe sefial de transmision sin mayores peérdidée ti@nsmision.

Mighquii™,  Limps
ppppp

.......

2 =
ﬂ‘

=
~




- 104 -

Figura IV.1. Red Fuentes de Llio-EMAPAR

4.1.1. SOFTWARE RADIOMOBILE

Es un software de simulacion de radio propagaciatuga desarrollada para predecir el
comportamiento de sistemas radio, simular radiceslay responder el area de
cobertura de una red de radiocomunicaciones.

El software trabaja en el rango de frecuenciasOd®Bz y 20 GHz, esta basado en el
modelo de propagacion ITM o modelo Longley-Rice.

4.1.2. DETALLES DEL RADIOENLACE ENTRE LLIO-CACHA

Utilizando Radiomobile se simulé el radioenlace tpypunto entre la planta de
extraccion de agua Llio y Cacha y las Figuras IW3IV.4. determinan graficas

correspondientes al umbral del receptor y las éstteds de éxito para el radioenlace.

T Enlace de Radio - s B LR L . - li_;hj
Editar Ver Inwertir
Lzimut=1 5% Ang. de elevacion="-0193" Despee a 3.84km Peor Fresnel=3.0F1 Distancia=14 52km
EspacioLibre=130.4dB Obstuccidr=-5.3dB Urbano=0.0dB Bosque=0.0dB Estadisticas=6.5d8
Pérdidas=131.6dB Carpo E=63.9dBpN /m Mivel Rx=-73.0dBm Mivel Rx=5018p% R relativo=10.0dE
- S—— - - — — = [
Transrisot Receptar
— e, — |l
CACHA =] | |wo -l
Rl aster Fial Esclava
Mombre del sistema Tx LUHF L] Nombre del sistema Rz JUHF ﬂ
Potencia T« 23 4362 dBm Campo E requerido 63 94 dBp'/m
Pérdida de linea 1+164dE Ganancia de antena 16 dBi 1385ded _+
Ganancia de antena 16 dBi 1385dBd  + Pérdida de linea 1dB
Potencia radiada FIRE=23 "/ FRE=14.02"/ Sensibilidad Rx 15848900 -3 dBm
Altura de antena [m] 45 _J j eshace Altura de antena (m] IEU _J j esl [
—Red ~ Frecuencia [MHz] 1
| LLIO-CACHA L] Minimo  [5200 Maximo {5700 |

Figura IV.2. Radioenlace Fuentes de Llio-Cacha

Mediante la simulacién del radioenlace entre lascgsnes de Llio-Cacha se determina
gue se requiere de torres con altura de 30 m qaalaSe trabaj6é con trasmision de datos
maestro/esclavo; siendo maestro el Backhaul ubieadGacha y esclavo el Backhaul

ubicado en Llio. Se encuentran a una distanciadde Km. Trabaja en banda libre de
5.2 GHz a 5.7 GHz.
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Figura 1V.3. Rango de Transmision

Figura IV.4. Distribucion de la Transmision

Figura IV.5. Exportacion a Google Earth

4.1.2.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Loa resultados obtenidos en los céalculos previassanulacion y los obtenidos después

de la simulacién se resume a continuacion:

Tabla.lV.1. Enlace Llio-Cacha
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DETALLE RESULTADO
Distancia Llio-Cacha 14.5 Km (9.0 miles)
Azimut norte verdadero 1.5°
Azimut norte magnético 3.4°
Angulo de elevacion 0.1989°
Frecuencia promedio 5.45 GHz
Espacio libre 130.4 dB
Perdida de propagacion total 131.61 dB
Ganancia del sistema Llio- Cacha 141.6 dB
Ganancia de la antena 18 Db
Ganancia del sistema Cacha - Llit41.6 dB
Ganancia de la antena 7dB

Fuente: autores del Proyecto

4.1.3. DETALLES DEL RADIOENLACE ENTRE CACHA -EMAPAR

Utilizando Radiomobile se simul6 el radioenlacetpypunto entre Cacha y EMAPAR
las Figuras IV.7. y IV.6. determinan gréficas cependientes al umbral del receptor y
las estadisticas de éxito para el radioenlace.
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~ Transmizor ~ Receptar
L 58 i
|cacHa ||| [EMePar =l
Ral Ezclavo ‘Rl haster
Mombre del sistema T [uHF | || Mombre del sistema R [uHF -
Poatencia Tx 23w ‘4362 dBm Campo E requerido: 54.94 dBph/dm :
Pérdida de linea 1+10dB Ganancia de antena - 14 dBi 11.85 dBd LI
‘Ganancia de antena - 14 dBi 11.85 dBd ;I Pérdida de linea 1-1dB
Patencia radiada FIRE=45.89 "%/ PRE=27.98'W Sensibilidad Rx 15848900 83 dBm
Altura de antena (m] |4U: _I ;I Deshacer I Altura de antena [m) ﬁ: _I ;I Deshacer |
~Red - Frecuencia (MHz)
[cachaEmarar =l Minima [5200  Masme  [5ron

Figura IV.6. Radioenlace Fuentes de Cacha-EMAPAR

Mediante la simulacién del radioenlace entre lascasnes de Cacha-EMAPAR se

determina que se requiere de torres con altur®d geld m cada una.

Se trabaja con trasmision de datos maestro/esd@mjo esclavo el Backhaul ubicado

en Cacha y maestro el Backhaul ubicado en EMAPARerfuentra a una distancia de
5.76 Km. Trabaja en banda libre de 5.2 GHz a $1Z2.G

Figura IV.7. Rango de Transmision

Figura IV.8. Distribucion de la Transmision
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Figura IV.9. Exportacion a Google Earth

4.1.3.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Loa resultados obtenidos en los calculos previassanulacion y los obtenidos después

de la simulacién se resume a continuacion:

Tabla.lV.2. Enlace Cacha-EMAPAR

2S)

DETALLE RESULTADO
Distancia Cacha — EMAPAR 5.8 Km (3.6 mile
Azimut norte verdadero 79.5°
Azimut norte magnético 81.4°
Angulo de elevacion 0.4379°
Frecuencia promedio 5.45 GHz
Espacio libre 122.3 Db
Perdida de propagacion total 123.9 dB
Ganancia del sistema Cacha-EMAPAR 147.6 dB
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Ganancia de la antena 15 dB

Ganancia del sistema EMAPAR - CACHA40.6 dB

Ganancia de la antena 7dB

Fuente: autores del Proyecto

4.2. ANALISIS DE LA RED DE MICROCONTROLADORES

El Sistema de Monitoreo LLIO COMUNICATION no es aistema critico por lo que
el ingreso de los datos no debe ser tan rapido gatar la saturacion de la base de
datos.

4.2.1. DATOS DEL SISTEMA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Tabla.lV.3.Datos Tanque de Almacenamiento

# Recepcion
Transmision | Direccion | Master | USB | Pc | Correcto
1 2 Si Si Si Sl
2 2 Si Si | si Sl
3 2 Si Si | si Si
4 2 Si Si | si Sl
5 2 Si Si | si Sl
6 2 Si Si | si SI
7 2 Si Si | si Sl
8 2 Si Si | si Sl
9 2 Si Si | si SI
10 2 Si Si Si Sl

Fuente: Autores del Proyecto

Estos datos de la tabla son una muestra de lasdsajue se llevo a cabo en las pruebas
realizadas, teniendo como resultado que todosdtssenviados son recibidos por el

Sistema Master.
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4.2.2. DATOS DEL SISTEMA POZO

Esta tabla es un resumen de los datos obtenidds deSistema Pozo 1 con direccién

3, es una muestra tomada de 500 datos ingresadsistema.

Dando como resultado que todos los datos envidelgesn desde el sistema pozo hasta
el Sistema Master.

Tabla.lV.4. Datos Pozo

# Recepcion
Transmision | Direccion | Master | USB | Pc | Correcto
1 3 Si Si Si Si
2 3 Si Si | si Si
3 3 Si Si Si Si
4 3 Si Si Si Si
5 3 Si Si | si Si
6 3 Si Si Si Si
7 3 Si Si Si Si
8 3 Si Si | si Si
9 3 Si Si Si Si
10 3 Si Si si Si

Fuente: Autores del Proyecto

4.2.3. DATOS DEL SISTEMA MASTER
El sistema master envia cada 500ms una direcciéredte a través del bus RS-485
para recibir los datos del esclavo que concuerddadireccion enviada.El tiempo de

retardo permite recibir todos los datos enviadmsIps sistemas esclavos.Todos los
datos recibidos mediante RS 485 son enviados @or I?

4.2.4. DATOS DEL SISTEMA USB

El sistema USB sirve como un transformador de cacagion convierte la

comunicacion 12C a USB.
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Para esta sistema de monitoreo no se necesitagedocidad de transmision sea muy
rapida dando como resultado que todos los datos sgme recibidos puedan ser

transformados y enviados a través de USB.
4.3. ANALISIS DE LA APLICACION LLIO_COMUNICATION
4.3.1. ANALISIS DEL INGRESO DE DATOS

La aplicacion pide datos a la red de microcontrmiesl cada 5 milisegundos pero solo

se ingresan los datos cuando estéalmacenadadaidire se reciba un dato.

El 100% de los datos enviados desde la Red de ttintmladores son leidos por la

aplicacion e ingresados a la base de dato.

4.3.2. ANALISIS DEL SISTEMA DE MONITOREO“LLIO_COMUNICATION "
4.3.2.1. SISTEMA DE MONITOREO

El sistema de monitoreo permite visualizar eldstactual del sistema seleccionado.

W S SR e =

Principal | Tangues de Almacenamisnto | Sistema de Pozos

[ratos Tangue de Almacenamiento
Seleccione Tangue
[ceramients 1 Mivel Actual Dato |64

T_almacenarmicrita 1

% |

Altura Maxima D D

Figura 1V.10. Sistema de Monitoreo Tanque de Almagemiento
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Esta ilustracion permite observar el estado actelasistema de tanque seleccionado,

principalmente muestra el nivel de agua en eluianq

| Principal | Tanques de Almacenamients | Sistems de Pozos |

Datos Fozo
Saleccione Poza

[Fezon | v Eomba [Activada | Daw |0

Caudal [Desactivada |

Nivel Tanque | Desactivada |

Figura 1V.11. Sistema de Monitoreo Pozos

El sistema de monitoreo de los pozos muestratatiesactual del pozo seleccionado,
ademas de mostrar el ultimo dato ingresado sezanedite dato y se muestra el estado
de la bomba, si el caudal de salida esta activado ¢ si nivel del tanque es bajo o

normal.

4.3.2.2. REPORTES DEL SISTEMA DE MONITOREO

Este sistema permite emitir tres reportes a latesypodemos imprimirlos, exportar

con tipos de formatos como son: .doc, .xlIs, .paf(Crystal report) y .rtf.
» REPORTE USUARIO

Muestra los datos de todos los usuarios ingresaldgistema.

23/10/2011

Id Marabre usuario Clave

1 Administrador Admin Admin
2 Bayron Iglesias bayroniglesias 123

3 Jessica Usca jessicausca 111

4 Jose jiglesias 2222

8 Teofilo tiglesias M

14 Andres Yepez ayepezy andres
& usuatio usuario usuario

Figura 1V.12. Reporte usuario
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+ REPORTE ESTACION

Muestra la informacién de todas las estaciones.

23/10/201

|d_estacian Desc_estacion Dir_estacion Tipo estacion
1 basic 1 3
2 Pozol 3 1
3 T_almacenamiento 1 2 2

Figura IV.13. Reporte Estacion

» REPORTE DATOS

Es el principal reporte debido a que se puedezaratistudios o analisis de trabajo de

cada uno de los sistemas.

En este reporte se muestra todos los datos adpssademas estan agrupados por el

nombre de sistema a los que pertenece.

2310/201

Estacion Id Datn Fecha

Pozo 1 1497 68 2310/2011 18:06:55
Pozo 1 1453 B7 2310/2011 18:06:56
Pozo 1 1433 &7 2310/2011 18:06:58
Pozo 1 1500 B7 231072011 18:07:01
Pozo 1 1502 [=22] 2310/2011 18:07:03
Pozo 1 1504 B3 2310/2011 18:07:.05
Pozo 1 1506 B3 2310/2011 18:07:08
Pozo 1 1507 67 231072011 18:07:09
Pozo 1 1508 B7 2310/2011 18:07: 1
Pozo 1 1502 67 231072011 18:07:13
Pozo 1 1510 B3 2310/2011 18:07:16
Pozo 1 1512 68 2310/2011 18:07:18
Pozo 1 1514 B3 2310/2011 18:07:20
Pozo 1 1515 B7 2310/2011 18:07:22
Pozo 1 1516 65 231072011 18:07:24
Pozo 1

T_almacenamiento 1

T almacenarniento 1 2 [ 181072011 18:46:03
T_almacenarmiento 1 3 b 18/10/2011 16:46:10
T almacenamiento 1 4 B3 18102011 18:46:17
T almacenariento 1 4 2} 18102011 16:46:24
T almacenamiento 1 5] B3 18102011 18:45:31
T_almacenarmiento 1 T 63 18/10/2011 18:46:38
T almacenamiento 1 a [} 18102011 18:46:45
T almacenarniento 1 9 B3 181072011 18:47:.02
T almacenamiento 1 1) [} 18102011 18:47:23
T_almacenarmiento 1 13 B8 181072011 18:47:44
T almacenariento 1 15 2} 1810/2011 16:45:06
T almacenarniento 1 16 B8 181072011 18:48:27
T almacenariento 1 17 |23} 18A10/2011 15:45:48
T almacenamiento 1 19 [} 18102011 18:42:09
T

almacenamiento 1 2 B3 181072011 18:49:30

Figura 1V.14. Reporte Datos
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4.4. DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

Las hipétesis cientificas son sometidas para detarmsi son aceptadas o no,
dependiendo de la observaciéon del investigadosenpuede probar si una hipotesis es
verdadera o falsa, sino argumentar de acuerdo @o<ielatos obtenidos en la
investigacion si esta fue apoyada o no para loltappruebas estadisticas que permiten
determinar algunos limites de confianza en la dé&acén de la hipétesis.

Como las observaciones de esta investigacion gamelen a muestras independientes y
las mediciones se tienen en escala nominal, labprestadistica de ji cuadrado es el
procedimiento de eleccién para la demostracionipi@dsis. Esta prueba estadistica se
emplea en el analisis de dos 0 mas grupos y de duiss variables como corresponde a

este caso.
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

> HIPOTESIS ALTERNATIVA (Ha)
Con el disefio del sistema de monitoreo y adquisideddatos de la planta de extraccion
de agua LLIO se pretende generar un documentolgp&B-EMAPAR que le permitira
implementar el sistema de monitoreo, el cual facédi el control de la planta de
extraccion, asi como también, la comunicacion datempresa en Riobamba y Llio en
San Andrés que transmitira los datos adquiridos ianésl una red de
microcontroladores.

> HIPOTESIS NULA (Ho)

Con el disefio del sistema de monitoreo y adquisid@datos de la planta de extraccion
de agua LLIO no se pretende generar un documerni lpaEP-EMAPAR que le
permitira implementar el sistema de monitoreo,ual ¢acilitara el control de la planta
de extraccion, asi como también, la comunicacidre¢a empresa en Riobamba y Llio
en San Andrés que transmitira los datos adquiridesdiante una red de

microcontroladores.
DETERMINACION DE VARIABLES

» VARIABLE DEPENDIENTE
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Generar un documento para la EP-EMAPAR.
» VARIABLE INDEPENDIENTE
Control de la planta de extraccion.

Para realizar el andlisis de las variables indepates se tomé como muestra 1500
datos transmitidos.

Indicadores de la variable independiente
» Fiabilidad de Datos

Nos permite conocer en un valor en porcentaje ssiditos enviados fueron recibidos

correctamente o no.

Para ello se tom6 en cuenta que un dato enviaddedels sistema esclavo llegue
correctamente hasta el sistema master, el sist@Bayl& la aplicacion en el PC.

e Tiempo de Transmision

El tiempo de transmision hace referencia al tiempe tarda en llegar la informacion
desde un sistema master hasta la aplicacion,t&nepo excede los 500 ms de retardo
de lectura de la aplicacion este dato enviado nogsesara al sistema y se lo denomina

dato perdido.
« NIVEL DE SIGNIFICACION

Para todo valor de probabilidad igual o menor g0& 8e acepta Ha y se rechaza Ho.
» ZONA DE RECHAZO

Para todo valor de probabilidad mayor que 0.0acepta Ho y se rechaza Ha.

APLICACION DE LA PRUEBA ESTADISTICA.
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Tabla.lV.5. Tabla de valores observados

VALORES SIN CON
OBSERVADOS COMUNICACION | COMUNICACION | TOTAL
FIABILIDAD DE
DATOS 30.00 99.00 129.00
TIEMPO DE
TRANSMISION 2.00 98.00 100.00
TOTAL 32.00 197.00 229.00

Fuente: Autores del Proyecto

Para la aplicacion del Ji cuadrado

La férmula es:

Donde:

N
XZ_ZN=1

X? = valor estadistico de ji cuadrado.

fo = frecuencia observada.

fe = frecuencia esperada

Calculo de los valores tedricos para cada casilla.

Tabla.lV.6. Tabla de valores esperados

VALORES SIN CON
ESPERADOS COMUNICACION | COMUNICACION
FIABILIDAD DE
DATOS 18.03 110.97
TIEMPO DE
TRANSMISION 13.97 86.03

Fuente: autores del proyecto
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Una vez obtenidos los valores teéricos, aplicarmdérmula.

Tabla.lV.7. Resultados de J| CUADRADO

(O - E)YE

7.95

10.26

1.29

1.67

X2 21.17

Fuente: Autores del Proyecto

Célculo de los grados de libertad (gl).
gl=(K-1)H-)=(2-1)(2-1)=1
a=0.05

El valor critico de ji cuadrado con 1 grados deriad mas cercano al calculado es de
10.828, con una probabilidad igual a 0.001.

DECISION

El estadistico calculado de 21.17 con 1 gradosbdedd tiene una probabilidad inferior
a 0.001 y menor que 0.05, cayendo en el nivel glafgiancia. Por lo tanto, se acepta
Ha y se rechaza Ho.

INTERPRETACION.

Con el disefio del sistema de monitoreo y adquisideddatos de la planta de extraccion
de agua LLIO se generara un documento para la ERFAR que le permitir4
implementar el sistema de monitoreo, el cual facédi el control de la planta de
extraccion, asi como también, la comunicacion dateampresa en Riobamba y Llio en
San Andrés que transmitira los datos adquiridos ianéel una red de
microcontroladores. Este es el andlisis tomado ase ba la prueba estadistica
desarrollada teniendo un nivel de confianza de pomgue 0.001.



CONCLUSIONES

1. Los sensores ultrasénicos, sensores magnéticadedimle carrera y contactos
auxiliares de los contactores permiten de manet@néprealizar el monitoreo de la
planta de extraccion.

2. El protocolo RS-485 como medio de comunicacion afede la red de
microcontroladores evitando interferencia por ruatiectrico y permite largas distancias
de transmision.

3. La aplicacion LLIOCOMUNICATION muestra el estado de planta de
extraccion ademas ingresa los datos receptados teesedd de microcontroladores a la
base de datos.

4. El documento del disefio del sistema de monitorela gdanta de extraccion de
agua LLIO facilita la instalacion de los equiposistemas de monitoreo.

5. Con la utilizacion del simulador de Radioenlacesli®aibile y utilizando las
caracteristicas especificas de los Backhaul Canrsgpypuede concluir que el
radioenlace desde Llio a Cacha y desde CachaMAPBR es factible utilizando estos
equipos, no se produce perdidas de trasmision idélanacion en el trayectoria lo que
garantiza la confiabilidad y seguridad de los dato.

6. Backhaul Cannopys es una propuesta de solucioranmmca para la
comunicacién en lugares remotos o de dificil accgaajue proporciona confiabilidad
con alto rendimiento, seguridad y bajos costosyvasa obstaculos, requieren de linea
de vista debido a la distancia de cobertura y dicames de RF; gracias a la gran gama
de equipos Canopy estos equipos se adaptannfadastructura que posee, evitando la
necesidad de adquirir equipos compatibles.

7. El radioenlace desde la planta de extraccion de ddio de EMAPAR no
requiere de ningun permiso de los organismos dé&aiotkebido a que los Backhaul
Cannopy trabajan en banda libre de frecuencias®&Hz. Solo se debera solicitar el
certificado de homologacion, el cual especificatie dos equipos cuentan con los

requisitos del reglamento.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacion del MaxSonar EZ1 camosor de nivel para el
tanque de almacenamiento por las caracteristicagés, fiabilidad de los datos y bajo
costo.

2. Para la comunicacion entre los sistemas de adgunsite datos de la planta se
debe utilizar cable multi hilo para evitar dafioseércableado por ende pérdidas en la
informacion.

3. La implementacion de la red de microcontroladoresaeplanta extraccion de
agua Llio ya que es un proyecto factibleque perélti recepcion de datos reales; y en
especial el control de los sistemas de pozo y &gl almacenamiento; asi como
también se tendré acceso a datos reales de lesiasimencionados.

4. Se recomienda la implementacion del Radioenlacepgumite la comunicacion
entre las fuentes de extraccion de agua Llio cemf@inas de la EP-EMAPAR, ya que
es un proyecto viable que permitira la recepciodates reales; y en especial el control
de los sistemas de pozos evitando que los equipdstsrioren rapidamente.

5. Que la PC en la cual se va a instalar la aplicagitsnbase de datos del sistema
de monitoreo LLIO COMUNICATION debe tener un minide 3.2 GHz de velocidad
del procesador, 500 Gb de disco duro y 2 Gb en RAM.

6. Se recomienda que para evitar fallos en la comaidicgpor cortes energéticos
se implemente un sistema eléctrico alternativo emddi paneles solares, que

alimentaran a sistema de monitoreo.



RESUMEN

El disefiodel sistema de monitoreo y adquisiciomates de la planta de extraccion de
agua LLIO mediante una red de microcontroladorestopnsmite a través de un radio
enlace microonda entre la Empresa Municipal de Agatable y Alcantarillado

Riobamba y Llio permitird analizar los datos obdesi a través de los sistemas de

adquisicion.

Para el desarrollo de esta tesis se utilizd losodost inductivo, cientifico y

experimental para la investigacion y toma de deces, el disefio del sistema de
monitoreo LLIO COMUNICATION es un documento queiliéz la instalacion de los

componentes del sistema ya sean estos la aplicacegada sobre el lenguaje de
programacion C# de Visual Studio y la base de datosSgl Server 2000 ademas
adecuar los equipos y complementos de la red extpra permite el monitoreo desde
las oficinas ubicadas en el Cantén Riobamba armtde extraccién de agua ubicada
en la parroquia Llio del canton Guano medianteradio enlace microondas, la red
interna obtiene los datos a través de sistemasoooiotrolados especificos para cada
tipo de estacion. El sistema de pozo utiliza urs@emagnético que permite detectar el
nivel del pozo recolector, un sensor final de carrdetecta si existe caudal y un
contacto auxiliar del sistema de control de la barde extraccion para conocer su
funcionamiento. En sistema de tanque de almacen#mnise utiliza un sensor

ultrasénico para detectar el nivel de agua almatzenkstos datos adquiridos son
transmitidos mediante los protocolo de comunicaéé&- 485 e I2C y para el ingreso

de datos en la PC se utiliza comunicacion USB.

Al realizar el calculo estadistico aplicando JI @maao el resultado fue 21.17 con 1
grados de libertad tiene una probabilidad infeaid@.001 y menor que 0.05, cayendo en

el nivel de significancia. Por lo tanto, se acdathipotesis planteada en esta tesis.

Se concluye que el analisis de los datos obtemukmtiante el sistema de monitoreo le

permiten a la EP-EMAPAR detectar futuros dafoslycsonarlos a tiempo.

Se recomienda la instalacion del sistema de mauitoon todos los equipos descritos
ya que han sido analizados y cumplen con los regietos para esta aplicacion.



SUMARY

“Design of a data monitoring and acquisition systenfor LLIO water extraction
plant with microcontrollers network that transmit t hrough a microwave radio
link”

The acquisition systems permit to analyze obtaida@. This water extraction plant
equipment frequently gets damaged; therefore thaidality of Riobamba needs to
improve the water extraction system for Llio pldndm the EP-EMAPAR (Public
Company Riobamba’s Potable Water and Sanitary Seeicipal Company).

Themain goal is to generate a document that alBREMAPAR the installation and

starting of a monitoring system for this extractpant.

The research used inductive, scientific, experiaemiethods, and taking of decisions.
The monitoring systems LLIO_COMUNICATION designasdocument that facilitates
the installing of the system components. These compts are from the created
application on programing language C# from Visuald®, and data base on SQL
Server 2000. Adapting equipment and external nétwaoymplements permits to
monitor from the offices in Riobamba the extractgystems in Llio (Guano Canton)
with the use microwave radio links. The internaiwak obtains data through specific
micro controlled systems for each type of statidhe system in the well uses a
magnetic sensor to detect the level in the colle&bthe end of the run another sensor
detects the volume of flow and auxiliary contactre extractor bomb control system to
know its functioning. The storage tank system umesiltrasonic sensor to detect the
level of stored water. The communication protoc8 &5 e iC transmits these data,
and communication USB (Universal Serial Bus) inplata into the PC (Personal

Computer).

Statistical calculation was made applying Chi-sgdadistribution, and it showed this
result: 21.17 with 1 degree of freedom, a probgbihferior to 0.001, and less than
0.05; therefore, this is statistically significamtd it proves the hypothesis.

In conclusion, the analysis of monitoring systentaoted data permits the EP-

EMAPAR detect future damages and timing solutions.



The system monitoring installation must be donénait described equipment since this
research analyzed all described equipment anddbkieved the requirements for this

application.
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Anexo 1

COSTOS DE BACKHAUL CANOPY

Point to Point Systems > Backhaul 10 & 20 Mbps

Part Number Description Price List (USD)

: 2400BHRFDD ~ HK1070A 2.4 GHz 10 Mbps Backhaul Unit with Reflector $1,369,50
,L 2400BHRF20BC ~ HK1072A 2.4 GHz 20 Mbps Backhaul Unit with Reflector § 197450

5200BHOD HK10358 5.2 GHz 10 Mbps Backhau Urit §1,004.50

5.2 GHz 10 Mbps Backhaul Unit Extended

S210BHRFDD  HK1085A Range with Reflector

$1,259.50
9210BHRF20D0  HK1087A 5.2 GHz 20 Mbps Backhanl Unit with Reflector §1,809.50

ST00BHDD 5.7 GHz 10 Mbps Backhaul Unit § 1,250.50

5T00BH200D  HK1162A 5.7 GHz 20 Mbps Backhaul Unit $1,864,50




ANEXO 2

ESPECIFICACIONES DE LOS BACKHAUL

ESPECIFICACIONES
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ANEXO 3

CARACTERISTICAS DEL SENSOR MAGNETICO

Heterencia

Producto PTF01060 PTFA1015 PTFA1103" PTFA1104M PTFA1210 PTFA21150@
Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Nivel alto y bajo Nivel alto Nivel bajo Nivel alto y bajo Nivel alto y bajo
Estado del contacto
(Fotador abajo) 1NO 1NO 1NC 1NO 1NO+NC 1NO
Tipo de . : 2 hilos § Cable (3 hilos) :
Conexién 2 hilos 600mm 2 hilos 1,5m | 300mm | 2 hilos 300mm | 300mm | 2 hilos 1,5m
: Resina de Poliamida | Resina de Poliamida o
r;l:s- | &/ con fibra de vidrio | 6/6 con fibra de vidrio | polipropileno | Polipropileno Poliamida Inox
Polipropileno Polipropileno Poliuretano
Gompatibilidad
e Agua Agua L] 1 2 3
Recorrido del flotador 10mm 17mm 9mm 9mm 48,5mm 8mm
Potencia max. Méximo : 10VA
Conmutable 10VA 10VA 10VA 10VA Minimo - 3VA 50VA
Tension max. Maximo : 200Vdc
Conmutable 100vde 100Vde 100Vde 100vde Minimo - 100Vdc 300Vac/dc
Corriente max. Maximo : 0,5A
Densidad Minima 0,8 0,75 0,7 0,7 0,6 0,75
Temperatura de o o _ o _ o - o) °
0/70°C 0/70°C 10/80°C 10/ 80°C 10/ 85°C a/100°C
Rosca 3/8" UNC " " Rosca 3/8" UNC
worrzs | Ioimmiione | e o] verens gover | TSRS | o
Reterencia PTF01060
Producto
Vertical
Estado del contacto 1NO
(flotador abajo)
Tipo de .
: 2 hilos 600mm
Conexion
Resina de Poliamida
6/6 con fibra de vidrio

riales

Compatibilidad
con Liquidos

Recorrido del flotador

Potencia max.
Conmutable

Tension max.
Conmutable

Corriente max.
conmutable

Densidad Minima

Temperatura de
funcionamiento

Rosca

Polipropileno |
Agua
10mm |

10VA
100Vdc

0,5A
0,8 |
0/70°C

M8 x1.25




ANEXO 4

CARACTERISTICAS DEL MAX SONAR EZ1
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Ingmianis de Moroslstemas Programados 3.1
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ANEXO 5

DATASHEET PIC 18F2550

PIC18F2455/2550/4455/4550

TABLE 1-1:  DEVICE FEATURES
Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Operating Fraquency DC - 48 MHz DC — 48 MHz DC - 48 MHz DC - 48 MHz
Program Memaory (Bytag) 24576 22768 24576 22768
Program Memaory (Instructions) 12283 16334 12288 16384
Data Memoary (Bytas) 2048 2048 2048 2043
Data EEPROM Mamory (Byles) 256 256 256 256
Interrupt Sources 19 19 20 20
/0 Ports Poris A, B, C, (E) | Poris A.B,C,(E) |Pors & B,C,D,E| Porizs A B,C,D,E
Timars 4 £ 4 £
Capture/Compara/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture! ] 0 i
Compara/PWM Modules
Serial Communications MSSP, M3SP, MSSP, MSSP,
Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART
Univarsal Sanal Bug (LUSE) 1 i i i
Module
Straaming Parallal Port (SPP) MNo Mo Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module | 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channsls
Comparators 2 2 2 2
Hosats (and Dalays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | REsET Instruction, | REsSET Instruction,
Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Underflow | Stack Undarflow
[PWRT, OST), (PWRT, OST), [PWRT, OST), (PWRT, O=T),
MCLR (opticnal), | MCLR [optional), | MCLR (optional), | MCLR [optional),
WOT WOT WOT WOT
Programmable Low-Violtage Yos Yos Yos Yoz
Datect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Sat 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions;
83 with Extended | &3 with Extonded | B3 with Extended | 83 with Extandad
Instruction Sat Instruction Sat Instruction Sat Instruction Sat
enablad enabled anabled anablad
Packages 2B-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP £(0-pin POIP
28-pin S0IC 2B-pin S0IC 44-pin OFN d4-pin QFN
44.nin TQFP 44-pin TQFP




TABLE 1-2: PIC18F2455/2550 PINOUT VO DESCRIPTIONS (CONTINUED})

Pin
Pin M N::::' ,;"'_"'B '?r:"pz" Description
SOC
PORTA is a bidirectional /0 port.
RAQAMND 2
RAD 1A TTL Digital 17O,
AMND I Analog Analog input O.
RAA1/AMNA 3
RAA1 1A TTL Digital 17O,
AN I Analog Analog input 1.
RAZVAMNINREFSCWREF “
RAZ2 1A TTL Digital 11O,
AMN2 I Analog Analog input 2.
VREF- I Analog AD referance voltage (low) input.
C\VaErF L] Analog Analog comparator referance output.
RAAMINVREF+ 5
RA3 1A TTL Digital 17O,
ANMN3 I Analog Analog input 3.
WREF+ I Analog ASD referance voltage (high) input.
RALTOCHKLICIOUT/RCW [
LY 1o ST Digital 1'O.
TOCKI I ST Timerd axtamal clock input.
CAOUT lo] —_ Comparator 1 cutput.
RCW I TTL Extemal USE transceiver RCW input.
RASAMNASSES T
HLVDINAC20UT
RAS 1A TTL Digital 17O,
Al I Analog Analog input 4.
55 I TTL SPI slave salect input.
HLWDIMN 1 Analog High'Low-Voltage Detect input.
CR20UT O — Comparator 2 output.
RAG — — — Seaa the OSC2NCLKOVRAS pin.
RBOIVANTZANTO/FLTOS 21
SDIsDA
RED o TTL Digital 110
AMN12 | Analog Analog input 12,
INTO | ST Extermnal intermupt 0.
FLTO | ST PWM Fault input {CCP1 module).
S0l | ST SPI data in.
SDA o ST [°C™ data 1F0.
RBAFANADINT 1/SCKS 22
SCL
RE1 o TTL Digital 110
AN1D | Analog Analog input 10.
INTH | ST External intarmupt 1.
SCK o ST Synchronous serial clock inputfoutput for SPI1 modea.
SCL o ST Synchronous serial clock inputfoutput for 12C moda.
RBZ/ANSINT2VMO 23
RE2 o TTL Diigital 110
AMNE | Analog Analog input 8.
INT2 | ST Extermnal interrupt 2.
VMO ] —_ External USE transceiver WMO ocutput.
RBAANSCCP2ZNPO 24
RE2 o TTL Ciigital 110
AMND | Analog Analog input 9.
cop2ih o] ST Capture 2 input/Compare 2 output/PWM 2 output.
VPO 8] — External USE transceiver VPO output.
RB4/ANT1/KEID 25
RE4 o TTL Digital 110
AN | Analog Analog input 11.
KBID | TTL Intermupt-on-change pin.
RBSKEN/PGM 26
RBS o TTL Digital 110
KBI1 | TTL Intarrupt-on-change pin.
PGM o ST Low-Voltage ICSP™ Programming enable pin.
RBEKBI2/PGC a7
REE o TTL Digital 110
KBI2 | TTL Intermupt-on-change pin.
PGC o ST In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.
RBFKBI/PGD 28
REY o TTL Digital 110
KBI3 | TTL Intarrupt-on-change pin.
PGD o ST In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.




RCOT10SOT13CKI i

RCO o ST Digital 0.

T1030 0 — Timar oscillator cutput.

TA13CK] I 3T Timerl/Mimer3 extamal clock input.
RCAT10SICCP2UOE 12

RCA o 8T Digital 11D.

T108EI I CMOS Timeri oscillator input.

CCp2i 110 5T Capture 2 input'Compare 2 output/PWM 2 cutput.

UOE — — External USE transceiver OE output.
RC2ICCHM 13

RC2 10 ST Digital 110,

CCP 10 3T Capture 1 inputiCompara 1 culput/PWM 1 cuiput.
RC4/D-VM 15

RC4 I TTL Digital input.

D- 10 — LISE differantial minus line {inputfoutput).

VM I TTL Extamal USE transceiver VM input.
RC5/D+VP 16

RCS I TTL Digital input.

D+ 10 — LISE differantial plus line (inputfoutput).

VP O TTL Extermnal USE transcaiver VP input.
RCE/TXCK 17

RCE 1o 8T Digital 110,

TX O — EUSART asynchronous transmit.

CK 1 aT EUSART synchronous clock (sea RX/DT).
RCY/RX/DT/SDO 18

RCT o 8T Digital 11D.

RX I ST EUSART asynchronous racaive.

DT 110 3T EUSART synchronous data (sea TXCK).

SDO 0 — 3P| data out.
RE3 — — — | See MCLRNPR/BES pin.
Vusa 14 0 — | Internal USE 3.3V voltage ragulator.
Vas g 19 P — | Ground refarence for logic and 14O pins.
Voo 20 P — Positive supply for logic and 'O pins.
MCLRNPP/RES 1 18 18 Maszter Cloar {input) or programming voitage (input).

MCLR I a7 Master Clear (Rasat) input. This pin is an active-low
Rasat fo the devica.

Vep P Programming woltage input.

RE3 I a7 Digital inpu.

QSC1ICLEI 13 32 a0 Qsciliator crystal or extemal clock input.

0sC | |Amaleg| Oscillaior crysial input or extemnal clock source input,

CLEI | |Analeg| Exemal clock source input. Always associatad with
pin function OSC1. (See OSC2CLKO pin.)

OSC2TCLKOMRAGL 14 | 33 a1 Cacillator crystal or clock cutput.

0s5C2 0 — Oscillator crystal output. Connects 1o crystal or
rasonaior in Crystal Oscillator moda.

CLEO § — In BC mode, O5C2 pin outputs CLKO which has 1/4
the frequency of OSC1 and denofes the instruction
cycie rata,

RAE vo | TTL Genaral purpese 10 pin.

Legend: TTL =TTL compatibla input CMOS = CMOS compatible input or output
3T = Schmift Tripger input with CMOS lovels | = [nput
0 =0Output P = Power

MNote 1: Alemate assignment for CCP2 whan CCPEMX Configurafion bit i cleansd.

2: Datault azsignment for CCP2 when CCP2MX Configuraticn bit is set.

3: These pins are No Connect unfass the ICPHT Configuration bit is set. For NGACPORTS, the pin is No
Connect unlass ICPRT is saf and the DEBUG Configuration bit iz cleared.




ANEXO 6

DATASHEET PIC 16F877A

TABLE 1-1: PICA16F37 XA DEVICE FEATURES

Key Features PIC16FETIA PIC1GFETAA PIC16FETEA PIC1GFATTA
Operating Fregquency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets [and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR

(PWRT, O5T) [PWRT, O5T) (PWRT, O5T) (PWRT, O5T)

Flash Program Bemory 4K 4K 8K BK
{14-bit words)
Diata Memary (bytes) 182 182 368 388
EEFRCM Data Memory (bytes) 128 128 256 258
Interrupts 14 15 14 18
V0 Ports Ports A, B, C Fors A, B,C, D.E Poris &, B, C Porns &4, B, C, 0. E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM modulas 2 2 2 2
Serial Communications MS5P, USART M35P, USART M55SR, USART MS5SP, USART
Parallel Communications — PSP PSP

el

fxl

10-bit Analog-to-Digital Moduls

5 input channels

3 input channels

5 input channels

& input channels

Analog Comparators 2 2 2 2

Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions

FPackages 28-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin FDIP 40-pin PDIP
28-pin S0IC 44-pin PLCC 28-pin S0IC 44-pim PLCC
2B-pin S50P 44-pin TQFP 2E-pin 350P 44-pin TQAFFP
28-pin QFM 44-pin QFM 28-pin QFM 44-pin QFM




TABLE 1-2:

PIC16F&ET3A8TE6A PINOUT DESCRIPTIHOM

. PDIF. SOIC. | GFHN Lw | Buifer .
Fin Name SSOP Pin# | Ping | Type Type Description
OSC1MSLE o & STICMOSE | Docillator erystal or external clock input.
(e 1= | | Oscillator crystal input or external clock source mput ST
barffer when configured in RC mode; otherwise CWMOS.
CLKI | Extermnal clock sowrce input. Ahw associated with pin
function O5C1 {see OSCI/CLEIL OSCACLKD pins).
QOSC2CLKO 10 T — Oiscillabor crystal or clock owtput
OSC2 [ ] Oscillator crystal output Connects to crysial or rescnator
in Crystal Oscillator mode.
CLEO [® ] In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO, which has 14 the
frequency of DSC1 and denctes. the instrsction cycle rate.
MCLRN P 1 28 ST Master Clear {input) or programming woltape (owtput).
MCLR I Master Clear (Reset) input. This pin is an active low Ressat
1o the device.
Wes P Programming wolitage input.
PORTA is a bidirectional VO port.
RADMAMND 2 7 TTL
RAD (] Digital O
AMO I Analog inpuwt 0.
RA1IANA 3 2a TTL
Ra 1o Digital O
AR I Analog inpuwt 1.
RAAN2NsEF-T 4 1 TTL
CW=ssEs (K] Digital O
RAZ | Analog input 2.
A2 | AD reference voltage (Low) input.
Wm=e— (o] Comparator WREF outpurt.
CWREF
RAZMAMNINSEF+ 5 e TTL
RA3 (1] Digital O
AMN3 I Analog input 3.
WeEs+ | AT reference woltage (High) input.
RALTOCKIFCIOUT L] 2 =T
Ras Lo Digital 10 — Open-drain when configured as output
TOCKI | Temerd external dock nput
C1ouUT [ ] Comparator 1 outpuwt
RAS/AN4SSC20UT T 4 TTL
RAS (1] Digital O
A | Analog input 4.
=1 | EP1 slawe select input.
C20UT (o] Comparator 2 outpast
RBOVIMT 21 18 TTLAs T
RED o Digital 11O
INT 1 External intermupt.
RB1 et 18 o TTL Digital 11O
RB2 3 2D o TTL Dgital 11O
RB/PGM 249 ey | T
RE3 o Dgital 11O
PGS 1 Low-wolage (single-supply) ISP programmiang enabbe pine
RE4 25 22 o TTL Drigital 140,
REs i ] 23 o TTL Dgital 11O
RBE/PGC 27 4 TTLS TR
REG o Driggital 14O,
PGC 1 In—circuit debugger and ISP programmiing clock.
RBTPGD e 25 TTLSsSTE
RET o Dgital 11O
PGD (e In—circuit debugger and ISP programming data
PORTC is a bidirectional O port.
RCOM1OS00T 10K 11 a 5T
RCO o Dgital 11O
T1OsSO (=] Timer1 oscillator cutput.
T1CEI 1 Timerl external cock input
RCUT1IOSIMCCP2 = =] ST
RC1 o Diagital 110
T1Os0 1 Timerl oscillator inpawt
CCP2 o CaptureZ input, ComparnsZ output, PVWM2 outpast
RCZMNCP1 12 10 5T
RC2 o Drigital 150,
CCP1 (e Capture 1 input, Comparse1 cutput, PVWM1 oubpast
RC2MSCHISCL 14 11 5T
RC2 o Diagital 11O
STk (e Synchronows serial clock inputioutput ﬁorE‘:PI e
sSCL o Symchronowes serial clock inputioutput for FC mode_
RC4/SDLSDA 15 12 5T
RC4 o Drgital 110
sSDl 1 SPI data n.
SDAa o 1P data 100
RCE/SDO L L] 13 sT
RCS o Dgital 11O
SO o SPI data ot
ROCE/TXACK L 14 5T
RCES o Dgital 11O
T (o] USART asymchromo.rs tramsmit.
[a= o4 (e USART1 symchrnomows cloch.
RCT/RXDT 18 15 ST
RCT o Dgital 11O
R 1 USART asynchronous receive.
DT o USART synchromnows data.
Wes 8, 18 5. 6 P —_ Grownd reference for logic and D pins.
Voo 20 L - —_ Positive supply for logesc and VD pins.




DSC1MCLEN 13 14 an b sTCKMOsH | Oscilator crystal or external clock input.

Os5c1 1 Crscillator crystal mpart or external clock source
input. ST buffer when configured in RC mode;
otherwise CMOS.

CLEKI 1 Extemnal clock source input. Always associated
with pin functicn OS5C1 {see OSC1MCLED
DSCACTLED pins).

DSC2NCLKO 14 15 ) | 33 _ Dscillator crystal or clock output.

OS5C2 L] Ciscillator crystal owtput.

Connects to crystal or resonator in Crystal
Crecillator mode.

CLHKO L] In RC mode, OSCE pan outputs CLEKO, which
has 1/4 the frequency of O5C1 and denctes the
instruction cycle rate.

BMCLR W= 1 2 18 1B 5T Master Clear (input) or programming wvoltage (output).

MCLR | Master Clear (Reseat) input. This pin is an active
low Feset o the dewice.

WeEs P Programming voltage mpat

PORTA is a bidirectional 170 port.

RADNANT 2 3 i 1@ TTL

RAd [Hw} Drigital 110,

AMO I Analog input 0.
A 1AM 3 4 20 20 TTL

RA (T8 Diagital 17O

AMA I Analeg input 1.
A AM2INVSEFICVREF < 5 21 21 TTL

A2 (T8 Diagital 17O

A2 | Analog input 2.

VREs- I AND reference woltage: (Low) inpat

CWREF L] Comparator VWess outpat

RAZIANINSEF+ 5 g e 22 TTL

RA3 (T8 Diagital 17O

AM3 | Analog input 3.

WRESs | ASD reference woltage: (High) mpat

RALTOCKIFCTOUT L] T 3 23 5T

RAS [Fla] Dhgital VO — Open-drain when configured as
o -

TOCEK] | Timerd extemal clock input.

C10ouUT o] Comparator 1 cutput.

RASANASSIC2OUT 7 a 24 24 TTL

RAS [Hw} Drigital 110,

Al I Analog input 2.

55 | SPI slave select mput.

C20UT L] Comparator 2 owutput.

PORTEH is a bidirectional 7D port. PORTEB can be
software programmed for intemal weak pull-up on all
inputs.
REWINT 33 35 2 ] TTLSTI
RBOD [} Digital 1/D.
INT I External intemupt.
RB1 a4 ar a2 10 [l ] TTL Digital 1/D.
RB2 a5 38 10 1 [l ] TTL Digital /0.
REBAPGEM L] 3 11 iz TTL
RB3 [} Digital 1/D.
PiGEM I Lowr-voltage ICSP programming enable pin.
RB4 aw 41 14 14 [} TTL Digital /0.
RBS a8 42 15 15 [} TTL Digital 1/D.
RB&PGC a2 43 13 18 TTLS T
RB& [} Digital 1/D.
PGC | In-circuit debugger and ICSP programming clock.
RET/IPGD 40 44 17 17 TTLSTE®
REBT [} Digital /0.
PGD o In-circuit debugger and ICSF programming data.
Legend: | =input 0 = oartpast M0 = input'output P = power

— = MNotwsed  TTL=TTL input

3T = Schemitt Trigger input

Mote 41: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured as the external intemupt.
2:  This buffer is a Schmitt Trigger input when used in Seral Programming mode.
3: This buffer is a Schmitt Trigger input when configured in RC Oscillator mode and a CMOS input othenwise.




TABLA DE VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION JI CUA

BHRER

SREY URwHE
BRgb SRUER 23%p4

BEBES HLREY
BUdEY ©

BERGE
R

61,058
62,487
63,870
65,247
66,619

73,402

99,607
124,839
137,208
145,443
173,617
197,451

0,005

7,879
10,557
12,838
14,850
15,750

18,548
20,278
21,955

25,188
26,757

g
25,819
31,319
32,801

34,267
35,718
37,156
38,582
35,557

41,401
42,796
44,181
45,559
45,928

48,230
49,645
30,953
52,336
33,672

55,003

0,01

6,633
9,210
11,345
13,277
15,086

15,812
18,475
20,050
21,666
23,209

24,725
26,217
27,688
29,141
30,578

32,000

52,191
53486
34,776
36,061
57,342

63,691

88,375
112,329
124,116
135,807
158,950
181,840

002

5412
7,824
9,837
11,663
13,388

15,033
16,622
18,168
19,679
21,181

28,259

25,633
30,995
32,345
33,687
35,020

36,343
37,639
38,968
40,270
41,566

42.856
44,140
45413
46,693
47,962

49,226
30487
3L,743
52,995
54,244

60,436

84,580
108,065
119,648
131,142
133,918
176471

0,025

5,024
7.378
9,348
11,143
12,833

14,443
16,013
17,535
15,023
20,483

21,920
23,337
24,736
26,115
27,483

28,845
30,191
31,526
32,852
24,170

35479
36,781
38.076
39,364
40,546

41,923
43,195
442,451
45,722
46,975

48,232
49,480
50,725
51,966
53,203

59,342

83,208
106,629
118,136
129,561
152,211
174,648

0,03

4,705
7,013
8,347
10,712
12,375

13,968
15,509
17,010
18,480
19,922

21,342
2,742
24,125
25,493
26,848

28,191
29,523
30,845
32,158
33,462

34,759
36,049
37,232
38,509
39,880

41,146
42,407
43,662
44,913
46,160

47,402
48,641
43,876
51,107
52,335

58,428
82,225
105,422
116,869

173,118
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0,04

4,218
6438
8,311
10,026
11,644

13,138
14,703
16,171
17,608
19,021

20,412

46,059
47,282
48,500
49,716
50,928

56,946

B0,482
103,459
114,808
126,079
148,447
170,624

0,05

3,841
5,951
7,815
9,488
11,070

12,552
14,067
15,507
16,919
18,307

19,675
21,026
232,362
23,685
24,956

48,502
439,802

55,738

79,082
101,879
113,145
124,342
146,367
168,613

29,615
30,813
32,007
33,156
34,382

465,059

51,805
74,397
96,578
107,565
118,458
140,233
161,827

0,15

2,072
3,794
5,317
6,745
8,113

9,445
10,748
12,027
13,288
14,534

15,767

39,124
40,256
41,385
42,514
43,640

49,244
71,341
93,106
103,904

157,352

0,20

1,642
3,219
4,642
5,989
7,289

8,538
9,803
11,030
12,242
13,442

14,631
15,812
16,985
18,151
15,311

20,465
21,615
22,780
23,900
25,038

26,171
27,301
28,429
25,553
30,675

31,755
32,512
34,027
35,139
36,250

37,359
38,465
39,572
40,676
41,778

47,269
68,972
90,405
101,054

4,108
5,385
6,626

7,841
9,037
10,219
11,389
12,549

13,701
14,845
15,984
17,117
18,245

19,369
20,489
21,605
22,718
23,828

24,935
26,039
27,141
28,241
29,339

30,435
31,528
32,620
33711
34,800

35,887
36,973
38,058
39,141
40,223

45,616
66,981
88,130
58,650
105,141
130,055
130,894

R T
0,30 0,35

1,074 0,873
2408 2,100
3,665 3,283
4,878 4,438
6,064 5,573

7,231 6,695
8,383 7,806
9,324 8,509
10,656 10,006
11,781 11,087

12,899 12,184
14,011 13,266
15,119 14,345
16,222 15421
17,322 16,494

15418 17,365
19,511 18,633
20,601 19,699
21,689 20,764
2,775 21,826

23,858 22,888
24,539 23,947
26,018 25,006
27,095 25,063
28,172 27,118

29,246 28,173
30,319 25,227
31,391 30,279
32,461 31,331
33,530 32,382

34,598 33,431
35,665 34,480
35,731 35,529
37,795 35,576
38,859 37,623

44,165 42,848
65,227 63,628
85,120 84,284
96,524 54,581
106,906 104,852
127,616 125,383
148,269 145,863

DRADA

5,132

6,211
7,283
8,351
9,414
10,473

11,530
12,364
13,636
14,685
15,723

16,780
17,824]
18,858
15,910
20,551

21,991
23,031
24,069
25,106
26,143

30,283
31,316

32,349
33,381
34,413
35,444
36475

41,622
62,135
82,365
92,761
102,946
123,289
143,604
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia ha permitido queosodos lugares del mundo se

comuniguen sin importar la distancia, las carastieds geograficas ni climatoldgicas.

En los sistemas de radiocomunicacion el ruido ynterferencia son factores que
limitan la calidad de funcionamiento, es por estgdn que los radioenlaces facilitan a
las empresas tener comunicacion logrando fiabilgagguridad en la transmisién de
datos alcanzando grandes distancias y permitieadmmgicacion en lugares remotos y

de dificil acceso.

Los sistemas de extraccion de agua son procesastirades de mucha importancia para
el bienestar de la sociedad, por lo cual se deber toodo el sistema en Optimas

condiciones para evitar dafios en las maquinarggiypos de control.

La tecnologia ayuda en la modernizacion, optim@ade recursos y otros aspectos que
fortalecen los procesos industriales, los seng@ren cada vez mayores capacidades y
costos exequibles asi como también los actuadooes neejores prestaciones y

seguridades.

Esta unidon entre el avance tecnologico y los prascesdustriales permiten ofertar
mejores servicios ya que se mejora el tratamieattadnateria prima y se optimiza el
proceso industrial de manera que se incrementitiad del producto final.

Los sistemas de monitoreo analizan las entradaateria prima para que esta sea de
excelente calidad ademas permite llevar un couleolodos los ingresos para realizar

los analisis del resultado tomando decisiones ipajarar el producto.

La comunicacién es el objetivo de todo sistema deitoreo ya que transmite los datos
desde los sistemas de adquisicién hasta los codgregpara su analisis, para esto se
utiliza redes de comunicacion como son Externaterra, las redes internas son
conocidas como redes industriales porque son a®gtienen la informacion desde los
procesos industriales y la envian a través de goliie de comunicacion industrial
como por ejemple RS485, Modbus, etc. Para la adgiis de datos se utiliza

dispositivos electronicos como por ejemplo un PLL€ gs un sistema micro controlado.



2. FUNDAMENTOS

2.1. ANTECEDENTES

La Empresa de Agua Potable y Alcantarilado de ®iola, es una empresa de
servicios, y como su prioridad es la atencion aciastes; por lo cual ha comenzado un

proceso de mejoramiento continuo en el servid¢aras y cada uno de sus usuarios.

La EP-EMAPAR cuenta con una planta de extraccioagiea en la comunidad de Llio
en la Parroquia de San Andrés del Canton Guanosequie se hallan 8 pozos; cada uno
de ellos cuenta con su respectiva bomba de exbrackd 50 hp a 220 V trifasico y su
sistema de arranque ademas, cada pozo cuenta damqgue de almacenamiento que

sirve para filtrar las impurezas.

La empresa cuenta con dos personas para realizeonélol y funcionamiento del
sistema de extraccion, este proceso se lo reabzanahera rudimentaria, a simple
vision. La EP-EMAPAR no tiene un sistema de moeiborni registro de

funcionamiento del sistema de extraccion.

Las bombas de extraccién de agua se dafian comstarigepor que solo se las revisa
cuando estas se funden o tienen algun desperfemte g se apagan, creando un gran

costo por el mantenimiento correctivo o0 adquisiadé una nueva bomba.

Las instalaciones en Llio requieren de la utiliagacde radio Handy para comunicarse
los trabajadores con los técnicos; mediante estaugiwacion se autoriza a los
trabajadores que activen o desactiven alguna bamlzbe alguna manera se abran o
cierren las valvulas de los tanques de almacenam@&ncaso de existir alguna falla en
los sistemas de distribucion y de la misma formmwucan los trabajadores a los
técnicos del funcionamiento inadecuado de alguntsl@lementos de extraccion, los
datos del funcionamiento de cada bomba y tanquesalrdacenamiento se realiza
manualmente en cada periodo de visita técnicagalr|uo que genera cifras erréneas

para su analisis y no permiten que los problemaslseionen correctamente.



2.2. JUSTIFICACION

Es una empresa de servicios y
su prioridad es la atencidn a sus

La EP-EMAPAR requiere mejorar
los servicios mediante la
modernizacion de los sistemas,

clientes; iniciando un proceso
de mejoramiento cantinuo en
el servicio a todos y cada uno de

evitando cortes suspenciones
en el servicio debido a algin
problema suscitado en la planta

EP-EMAPAR

5Us usuarios

de extraccion gue se llega a
conocer tiempo después

k.

SISTEMA DE MONITORED PARA LA PLANTA

DE EXTRACCION DE AGUA LLIO MEDIANTE

UN RADIO ENLACE MICROONDA ENTRE EL

EP-EMAPAR EN RIOBAMBA ¥ LLIO EN SAN
ANDRES PARA TRANSMITIR LOS DATOS
ADQUIRIDOS A TRAVES DE UNA RED DE

MICROCONTROLADORES UBICADA EN LA

PLANTA DE EXTRACCION

¥

RADIC ENLACE MICROONDA

4

l

RED DE
MICROCONTROLADORES

¥

s Disefiar una red de comunicaciones entre la planta
de extraccion Llio y el edificio de la EP-EMAPAR
mediante un enlace microondas para transmitir la
infarmacian.

e Determinar la factibilidad del radio enlace a través
del simulador Radiomobhile.

s Disefiar los medidores de nivel para los tangues de
almacenamiento y sensores que permitan monitorear el
funcionamiento de las bombas para obtener la
informacion de la planta de extraccion de agua.

+ Disefiar una red de microcontroladores para la
transmision de la informacion hacia la estacion central.

¥

extraccion de agua.

extraccion LLIO.

e Crear una aplicacion gue permita almacenar en una
base de datos la informacidn adquirida de la planta de

e Generar un documento que permita al EP-EMAPAR
implementar el sistema de monitoreo para la planta de

Esquema General de la Tesis

Mediante el disefio de monitoreo se pretende solacimconvenientes que presenta la
Empresa Publica- Empresa Municipal de Agua Potgbidcantarillado Riobamba,




debido a que los procesos de extraccion se enenealgjados de la ciudad resulta para
la empresa costoso tener a ingenieros capacitatudaseinstalaciones de extracciéon
llevando un control de nivel en los tanques de eémamiento y funcionamiento de las

bombas.

El sistema de monitoreo almacenaréd la informaciduea base de datos cuando el
proceso es normal o encenderd una alarma cuandopéstente alguna falla en el
sistema para que se realice el mantenimiento nécesdiempo y evitar dafios en el

sistema de extraccion y distribucion.

Con el proceso de comunicacion se realizara dasinision de los datos adquiridos de
la extraccion de agua en Llio San Andrés hastaepladamento técnico del EP-
EMAPAR ubicado en Riobamba, facilitando a los téosi realizar los estudios
adecuados y a tiempo con datos reales para reahzacorreccion o0 mantenimiento en

caso de necesitarlos, evitando dafios en los equipiaados para la extraccion.

3. AMBITO
3.1. LOCALIZACION

La planta de extraccion de agua Llio de la Emphkdsaicipal de Alcantarillado y Agua
Potable Riobamba (EP_EMAPAR) se encuentra ubicadi @arroquia Llio canton
Guano provincia de Chimborazo a una altura de 3148 y posee las siguientes

coordenadas:
Longitud 78°42’47"WN
Latitud 01°33'42”S
3.2. DESTINATARIOS

Este proyecto estd dirigido al departamento técmieola Empresa Municipal de
Alcantarillado y Agua Potable Riobamba bajo el cardel departamento de Sistemas.



4. OBJETIVOS

4.1.

4.2.

5.1.

Objetivo General
Disefiar el sistema de monitoreo y adquisicion deosdale la planta de
extraccion de agua LLIO mediante una red de micrwotadores que transmite

a través de un radio enlace microonda entre laFMRHAR vy Llio.

Objetivos Especificos

Disefiar una red de comunicaciones entre la plamtextraccion Llio y el

edificio de la EP-EMAPAR mediante un enlace miciaes para transmitir
la informacién.

Determinar la factibilidad del radio enlace a tsavéel simulador

Radiomobile.

Disefiar los medidores de nivel para los tanquesld®cenamiento y
sensores que permitan monitorear el funcionamidetdas bombas para
obtener la informacion de la planta de extracci®magua.

Diseflar una red de microcontroladores para larmasién de la informacion

hacia la estacion central.

Crear una aplicacibn que permita almacenar en wse lbe datos la

informacion adquirida de la planta de extracciomgea.

METODOLOGIA

Método Inductivo

Este método nos permite tomar decisiones medihatgadésis de todos los elementos

del sistema de monitoreo.

5.2.

Método Cientifico

El método cientifico es una aproximacion sisteraaida resolucion del problema, en

este caso es el plan para organizar la investigatws pasos del método cientifico que

se llevaran a cabo son:

1- La observacion
2- La clasificacion



3- La medicién
4- La formulacion de hipétesis

5- La comprobacion experimental

5.3. Método Experimental
Consistira en las pruebas y mediciones obtenidaavas de la recopilacion de datos

obtenidos mediante la red de microcontroladores.

6. RECURSOS
6.1. RECURSOS HUMANOS
» Director del proyecto: es el encargado de proporcionar todos los
datos y llevar el control del desarrollo del pragec
* Ingeniero Electronicos son quienes se encargaran de configurar los
cerebros es decir se encargaran de programar dosbros,
determinando los pines de entrada y salida de istensas de
monitoreo, conectar los sensores y desarrollgpllaaion.
» Técnico Electrénico: es el encargado de realizar las instalaciones
eléctricas para la alimentacion de cada sistema.
6.2. RECURSOS MATERIALES

6.1.1. EQUIPOS A UTILIZAR

. Multimetro Digital

. Programador de Micros

. Computadoras

. Cerebro 1

. Cerebro 2

. 4 antenas de radioenlace
. Switch

6.1.2. MATERIALES A UTILIZAR
A) MATERIA PRIMA

» Sensor ultrasénico

* Finales de carrera



e Sensor magnético

« Cable de 4 hilos blindado

» Cable coaxial

« Conectores

* Bases de antenas

B) MATERIALES DE OFICINA
*  Papel

» Copias

* Memory Flash

C) OTROS

* Transporte
» Gastos Varios (luz, teléfono)

* Imprevistos

7. PRESUPUESTO ECONOMICO
7.1. RED EXTERNA

7.1.1. COSTO BACKHAUL

CANT | EQUIPO | PRECIO UNT($) PRECIO TOTAL($)
4 MOTOROLA CANOPPY 5210BHRFDD 5038
1259.50
COSTO TOTAL 5038
7.1.2. EQUIPOS DE COMPUTACION
CANT EQUIPO VALOR VALOR
UNI ($) TOTAL($)
PC INTEL; CORE I5 Velocidad de
1 procesamiento 3.5 GHz, Pantalla 2000 2000
tactil
PC INTEL; CORE 15 Velocidad de
1 procesamiento 3.5 GHz 900 900
COSTO TOTAL 2900

7.1.3. INSTALACION

DESCRIP

PRECIO UNT | CANTIDAD | PRECIO TOTAL($)

TORRES

500 4 2000

COSTO TOTAL 2000




7.2

RED INTERNA

7.2.1. COSTO CEREBROS

CANTIDAD | EQUIPO | PRECIO UNT($) | PRECIO TOTAL($)
10 Cerebro 1.0 200 2000
1 Cerebro 2.( 100 100
COSTO TOTAL 2100
7.2.2. EQUIPOS SENSORES
CANT EQUIPO PRECIO PRECIO
UNT($) TOTAL($)
8 Final de carrera 5 40
industrial
1 Sensor ultrasénico 60 60
8 Sensor magnético 10 80
COSTO TOTAL 180
7.2.3. INSTALACION
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNT PRECIO
TOTAL(S)
Cable Telefénica
Blindado 7 rollos 50 350
Instalacion
Eléctrica 1 1000 1000
Ingenieros 1000 2000
Mano de obra Técnicos 350 350
COSTO TOTAL 37000
7.3. COSTO TOTAL
DESCRIPCION COSTO
RED EXTERNA
Costos Backhaul 5038
Equipos de Computacion 2900 9938
Instalacion 2000
RED INTERNA
Costo Cerebros 2100
Equipos Sensores 180 5980
Instalacion 3700
TOTAL 15918
7.4. FUENTE DE FINANCIAMIENTO

Para el proceso de investigacion el financiamiestdel 100% de la empresa.

8.

EVALUACION




El sistema de monitorio LLIO COMUNICATION debe rkitila informaciéon de toda la
planta de extraccion de agua y enviarla al depanémde sistemas de la EP-EMAPAR

para posteriormente ser utilizados por el depanémmécnico.

9. DESCRIPCION DE EQUIPOS
9.1. RED EXTERNA

Con el desarrollo de la red externa se lograra oirau las fuentes de extraccion de
agua potable con las oficinas centrales de la HPAR, permitiendo transmitir los

datos adquiridos en la red interna.

Para el desarrollo de esta red se utilizara ant@aa®py Backhaul. Se realizara un
radioenlace desde Llio hasta el cerro Cacha; padistancia se utilizara reflectores
pasivos tanto en el transmisor como en el reflesitordo, maestro el Backhaul ubicado
en Cacha y esclavo el Backchaul ubicado en Ll®leDmisma forma para completar el
radioenlace se realiza un radioenlace desde caasta ke EP-EMAPAR en caso el
Backhaul master estard ubicado en la EP-EMAPAR yselavo sera el que esta

ubicado en Cacha.
Transmitird en el rango de frecuencias libre deG2 — 5.7 GHz.

Utiliza un método de acceso multiple por divisioe tdempo (TDD). Se puede

administrar la red mediante HTTP, TELNET, FTP, SNMfara todos los casos
transmitira a una velocidad de 7.5 Mbps 6 14 Mhpstensiéon de corriente alterna que
utilizara es de 100 V - 240 V~, 0.7 A— 0.35 A.

Las torres que se utilizaran para el radioenlac@das siguientes:
Torre antena Llio: 30 m
Torre antena Cacha: 45 m

Torre antena EP-EMAPAR: 20 m



9.2. RED INTERNA

Los equipos a utilizar en la red interna o red d&recontroladores han sido disefiados y

probados por los autores de este disefio.

9.2.1. BLOQUE DE RS-485

™XRs232 @ P BRs 485
MAX RS 485
RxRs232 @ > ARs 485

Fuente de Alimentacion #

Diagrama de Bloque de RS-485

Se utiliza este protocolo debido a que se necesitsmitir a largas distancias o con
altas velocidades que RS-232. Utilizando enlacesR8-485 no hay limitacion para

conectar mas de dos dispositivos.

Dependiendo de la distancia, velocidad de tranémigilos circuitos integrados que

utilicemos, se pueden conectar hasta 127 nodosrceimple par de cables.

000

9.2.2. CEREBRO 1.0

CEREBRO 1.0

SISTEMA DE POZO
SISTEMA DE T_ALMACENAMIENTO

1T

Diagrama de bloque de Cerebro 1.0



Este dispositivo electronico es capaz de anafizaefiales como entradas las cuales

pueden ser configuradas como analogicas o digitale

Ademas cuenta con doce salidas que pueden seaiddrpalsos o salidas on-off, de las
cuales dos se pueden configurar para trabajar eowmicacion iC y otras dos para

comunicacion USART.

Para comunicacion industrial se requiere utilizabloque de RS-485 conectados a los
pines de la comunicacion USART mas un pin de satidmo control para la

comunicacion. Esta configuracion permite tenereh&¥7 esclavos y un master.
El cerebro 1.0 puede ser configurado como:

e Sistema master
e Sistema pozo

» Sistema tanque de almacenamiento

Utiliza un protocolo de comunicacién RS485, posee hloque de configuracion
conformado por un LCD el cual permite desplazarsdos menus de configuracion

ademas de configurar parametros.
El cerebro 1.0 estd compuesto por los siguientaguek:

9.2.2.1. PLACA PRINCIPAL

Cerebro 1 del Sistema Esclavo



A: Pines de Salida

B: Microcontroladores

C: Fuente de 5V

D: Conector de Fuente de 5V
E: Alimentacion de 12V

F: Pines de Entrada

G: Conector de Pulsadores
H: Conector de LCD

9.2.2.2. BLOQUE DE CONFIGURACION Y SELECCION

R

- fn
J ﬁ ﬁ r, g
| A . t
- - -
e .
5
o
)

LCD y Bloque de Configuracion y Seleccién
A: LCD
B: PULSADORES
9.2.2.3. ADAPTADOR DE VOLTAJE

La siguiente figura se refiere al adaptador DC 12utifizada para los sistemas

principales.
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Adaptador DC 12V
9.2.2.4. CABLE PARA LA COMUNICACION

El cable que se debe utilizar es el RS 485 percsparosto elevado y dificultad para
adquirirlo se realizaron pruebas con otro tipo deles, dando como resultado que se

debe utilizar cable de 4 hilos con blindaje.

Malla de Aluminio I S

Antiparasitaria
e

SEGURIDAD-TOTAL

CABLE DE 4 HILOS CON BLINDAJE
9.2.2.5. PROGRAMACION DEL CEREBRO 1.0

La programacién del cerebro 1.0 se debe realizar coalquier lenguaje de
programacion de microcontroladores como puedeMmrocode, Micro C, Mplab y
otros. En este disefio se utilizd el lenguaje degfaroacion Picc de CCS por las

utilidades que ofrece.
9.2.2.6. CONEXION Y PUESTA EN MARCHA
VERIFICACION DE LA PLACA PRINCIPAL
1.-Revisar que el microcontrolador esté bien camukrct
2.- Comprobar que la fuente de alimentacion estéaada.
3.- Verificar que el indicador de voltaje este\amtio (Indicador rojo).

4.- Para configuracion de la programacion del noontrolador se debe

tener cuidado con los pines.

5.- El cerebro 1.0 debe estar en un lugar con geimees climaticas.
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6.- Para realizar cualquie i0 0 instalaciémudequipo nuevo se debe

apagar el dispositivo.
CONEXION

1.- Conectar los sensores a los pines de entrageattvos de la placa

principal.
2.- Conectar los actuadores a los pines de salidaorresponda.
3.- Verificar la conexion de la fuente de alimerdade voltaje.

4.- Encender y checar en el lcd que se muestraefé@amacion de los
sensores conectados, 1 sensor estuvieaadallse debe apagar el

dispositivo y revisar el sensor que esta fallando.

5.- Conectar el cable de comunicacion a los pkgs de la placa RS
485.

6.- Verificar la comunicacion entre dispositivos.

9.2.3. CEREBRO 2.0

COMUNICACION
12C

&

CEREBRO 2.0 «—
SISTEMA DE
COMUNICACIONUSB | «—»

&

COMUNICACION
uUsB

Svannvs
/SYAVHLINT

Svanvs
/SYAVYLNT

Diagrama de Bloque Cerebro 2.0
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Puede realizar las tereas de master o esclavastempmyecto se utiliza para el sistema
de comunicacién USB, recepta la ir ;ion  aésadel protocolo 12C y la envia a
través del puerto USB sirviéndonos como converearainunicacion.

El avance tecnoldgico y los sistemas computarizadosbsorbido los puertos paralelos
de las computadoras por lo que p sistemanatetoreo se ha determinado la
utilizacion del puerto Universal Serial Bus.

9.2.3.1. PLACA PRINCIPAL

Cerebro 2 del Sistema USB

A: Cable USB Tipo B

B: Alimentacién de 12V

C y D: Pines de Entrada y Salida
E: Conector USB

F: Conectores de Transmision
G: Conector LCD

H: Fuente de 5V

9.2.3.2. CABLE PARA LA COMUNICACION

Se debe utilizar un cable de 4 hilos, cada hilwedser multi hilo para evitar ruptura.
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9.2.3.3. PROGRAMACION DEL CEREBRO 2.0
La programacion del cerebro 2.0 es similar a lggmacion del cerebro 1.0.
9.2.3.4. CONEXION Y PUESTA EN MARCHA

VERIFICACION DE LA PLACA PRINCIPAL

1.-Revisar que el microcontrolador esté bien camukrt

2.- Comprobar que la fuente de alimentacion o lellecdSB esté conectado.
3.- Verificar que el indicador de voltaje esteatio (Indicador rojo).

4.- Para configuracion de la programacion del naontrolador se debe
tener cuidado con los pines.

5.- El cerebro 2.0 debe estar en un lugar con geimees climaticas.

CONEXION
1.- Conectar el cable I2c en los pines correspoiese
2.- Conectar el cable USB.

9.3. CONEXION DE LA RED INTERNA

La red interna o red de microcontroladores es tamyada de la adquisicion de datos de
todos los sistemas, nos permite enviar los datdbssdsstemas.

Se conecta a través del bus RS 485 mediante ua dakl hilos con blindaje, este cable
debe tener varios colores en los cables internos lpaconexion se debe conectar en

todos los sistemas el pin A del bloque de comuidcaasi como también el pin B.

9.4. INSTALACION DEL SISTEMA DE MONITOREO LLIO
COMUNICATION

El sistema de monitoreo es una aplicacién sobrdeC¥isual Estudio .Net que trabaja
con una base de datos sobre Sqgl Server 2000.

9.4.1. INSTALACION DE LA APLICACION LLIO COMUNICATION

La instalacion del sistema de monitoreo se lozaatbmo cualquier aplicacion, se debe

correr el Setup v listo.
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-

i setup
Setup

Descripion: Setup

Yersion del archivo: 9.0,21022.3
Fecha de creacion: 15/10/2011 14:14
Tamario: 377 KB

Dar doble click sobre Setup vy listo.
Aceptar los términos de la instalacion y pulsauigigte.

9.4.2. INSTALACION DE LA BASE DE DATOS LLIO COMUNICATION
1.- Se debe instalar Sql server 2000.

2.- Crear una base de datos con el nombre LLIO_CRMIATION.
3.- Importar Base de datos desde CD de instalacion.
9.5. SISTEMA DE MONITOREO LLIO COMUNICATION

ABRIR APLICACION “LLIO COMUNICATION”

Para arrancar la aplicaciéiLLIO COMUNICATION” se selecciona desde el menu
inicio, todos los programas y dar click sobre “OLCOMUNICATION".

Wa Windows Mavie Maker
Internet 7 .
Inkernet Explorer L@ avast! Free Antivirus

iAvl Correo electrinico @ FIGe

o Cutlook Express [ Aleohol 120%
_ %) Configurar red ) winkaR
2 ol
fnalambrica u Adobe Reader &
_ ‘@ LEC Power Translator 12
[ PIC C Compiler
L@ Microchip

E 1515 7 Professional ‘fﬂ Proteus 7 Professional
IF) Microsoft QL Server 2005

PICL ty—

. FICkiL 2 %2 61 ) Microsoft visual Studio 2008
- Uﬁ Microsoft Windows SDK v6. 04
A :

dobeeaers) [T EAGLE Layout Editar 4,15

) Samsung Printers
% Administrador corporativa @ g
Microsoft SOL Server

w Paint @ Microsoft SOL Server - conmutadar
) BAYRON Lsg

Aplicacion LLIO_COMUNICATION



* PANTALLA PRINCIPAL

oo oA domingo. 23 deoctubre e 2011 ¥

Dtk Ganeialer < U [ |
g i E ]
Inicio de sesio
P Datos de la Red de
Frie Microcontroladore
iquido & los. L

aereadoits utwcads on s aluesas da la cudad de
ba

Di_dato Dieccion

Pantalla Principal LLIO_COMUNICATION

MENU: el mena se muestra completamente si ingresa afrestomo administrador, Si
inicia la sesién como operador solo se activa efrobde monitoreo.

CONTROL DE MONITOREO: se tiene tres pantallas, la principal muestra
informacion bésica sobre la Planta de Extraccidn,Tanques de Almacenamiento

muestra la informacion actual del tanque de alm@oé@nto que se seleccione y en el
sistema de pozos igualmente muestra la informastural del pozo que seleccione.

INICIO DE SESION: activa los sistemas de control dependiendo de &bssdque

ingrese en inicio de sesion.

DATOS DE LA RED DE MICROCONTROLADORES: muestran los datos que se
estan ingresando desde la red de microcontroladores

CERRAR SESION

 donrgo. Wde_cenbee do 2011 ¥

Cerrar Sesion



Se encuentra en el menu inicio y la utilizamos parear sesion o cambiar de usuario.

INGRESAR USUARIO

dominge, FE de_oelubre de2011 ¥

Ingresar Usuario

Se selecciona el menu Sistema y se pulsa Ingresearid.

Dratos de Usuario

Mombre | |

Usuario | |

Clave | |

Tipa Uzuaria
O Admiristrador

(%) Operador

& sar

Pantalla Principal para Ingresar Usuario

Si se desea ingresar un nuevo usuario se debe llenaampos en blanco, escoger el

tipo de usuario y pulsar el boton Ingresar Usuaiiog desea hacerlo se debe pulsar el
boton salir.

ACTUALIZAR USUARIO

ctualizar Sistema

Eliminar Sistema

Actualizar Usuario

Se selecciona sistemas y se pulsa Actualizar Usuari



SELECIONE USUARID

=
A dar
Bayron |glesias
Jessica Usca

Datos de Usuanio

Mambre Jose
Teafilo
Andies Yepez
Usuaria UEUEN0

Clave andres

Tipo Usuaria
(&) Administrador

) Operador

Pantalla Principal para Actualizar Usuario

Se debe seleccionar el usuario a ser actualizaddifivar los datos de los casilleros y
para actualizar se debe pulsar el botdn Actualizamrio.

ELIMINAR USUARIO

8| ngresar Usuario
#

Actualizar Usuario

Ingresar Sistema

| Actuslzar Sistema

Eliminar Usuario

Seleccione sistemas, pulse Eliminar Usuario.

SELECIONE USUARID

Admiristrador
Usuario a ser Eliminada def avron ldlesias
esgica Usca

Andres

Mombre

Usuario

Tipa Uzuaria
(®) Administrador
() Operador

Pantalla Principal para Eliminar Usuario

Se debe seleccionar el usuario a eliminar, verifioa datos que se muestran si esta
seguro pulse el botén Eliminar usuario sino el bealir.



INGRESAR SISTEMA

Ingresar Sistema

Seleccione Ingresar Sistema desde el menu Sistema

Datos de Estacion

Descripoion || |

Direccion | |

Tipo Sistema

) Pozao

(*) Tangue Almacenamiento

Ingrezar Sistema

Pantalla Principal para Ingresar Sistema

Para ingresar un nuevo sistema se debe llenaralsiiecos en blanco y

seleccionar el tipo de sistema luego pulsar elrbbtgresar Sistema.

ACTUALIZAR SISTEMA

Actualizar Sistema

Seleccione Actualizar Sistema desde el menu Sistema



SELECIONE v
bazic
Datos de Sistem_
T_almacenamienta 1
Diescripoion Poza 1 |
Direccion |3 |
Tipo Usuario
(%) Pozo
) Tangue Almacenamiento

Actualizar E stacion

Pantalla Principal para Actualizar Sistema

Seleccione el sistema que desee modificar, luege detualizar los casilleros con la

informacion actual y pulsar el boton Actualizardeson.

ELIMINAR SISTEMA

| Ingresar Usuario

" fctualizar Usuario
W | Eliminar Usuario

Ingresar Sistema

Eliminar Sistema

Para eliminar un Sistema debe seleccionar Elintigtema.

Seleccions

Datos de Sistems

T_almacenamienta 1

Descripcion T_almacenamienta 1

Direccion |2 |

Tipo Estacion
() Pozo

(&) Tanque Almacenamiento

Eliritar Estacion

Pantalla Principal para Eliminar Sistema

Debe seleccionar el sistema que desee eliminaficaeda informacién mostrada en los

casilleros luego pulsar el botén Eliminar Usuario.



REPORTES

domingo, 23de octubre de 2011 ¥
WY

Reportes

Los reportes nos permiten mostrar toda la infordgra@lmacenada en la base de datos,
como son los datos de la tabla T_datos, la infordmade todos los sistemas ingresados
en la tabla T_sistemas y la informacion de los ugsaalmacenados en la tabla

T _usuario.



