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INTRODUCCION

“El primer paso para evitar un desastre natural es saber anticiparse al mismo”

Que las catastrofes naturales son en muchas ocasiones inevitables es casi un axioma, pero
también lo es que su dafio serd menor cuanto mds se esmere el ser humano en vigilar su
evolucién y en estar preparado para disminuir sus efectos. Por lo tanto, el primer paso para

evitar un desastre natural es anticiparse a él.

Evitar incendios, prevenir inundaciones, salvar con vida a personas enterradas entre los
escombros, restablecer una red de telecomunicaciones tras un terremoto que permita
conectarse con pueblos aislados, localizar a personas accidentadas en zonas remota, todas
estas acciones y otras mds se han simplificado enormemente con la apariciéon de las nuevas
tecnologias. Estas estdn siendo aplicadas a diario, e intensivamente, desde los diversos centros
de prevencién y emergencias, tanto para educar como para controlar y actuar en caso de que

asi lo requiera la situacion.

Son numerosas las tecnologias que se vienen desarrollando para prevenir emergencias de gran
magnitud como otras de corto alcance, como simples accidentes; entran tanto en el campo de
la educaciéon de las personas para prepararlas para actuar, como en el de las tecnologias mas
sofisticadas de control y monitorizacion de los pardmetros ambientales (luz, temperatura,

humedad, etc.) con el fin de que cualquier cambio en ellos sirva de alerta.

En la actualidad, la gestion del riesgo se ha convertido en una politica de estado en nuestro
pais, he ahi que las instituciones deben contar con planes de contingencia ante emergencias y
desastres. Por ende la ESPOCH también debe contar con mencionados planes, considerando
ademads que cuenta con varios laboratorios, algunos de los cuales son considerados como

posibles riesgos.



Basados en estos hechos, se quiere crear un sistema que a mds de monitorizar y controlar
parametros ambientales, sea flexible, de facil manipulacién, adaptable a la infraestructuray a
los parametros a monitorizar, y que las diferentes alertas se activen en funcidn a niveles de

peligrosidad, para los laboratorios de la escuela de Ingenieria Electrdnica.

Los pardmetros ambientales a monitorizar son: gas licuado de petréleo, calor, humo,
humedad, sin olvidar que con los avances de la tecnologia, pueden ser otros parametros
también los monitorizados, para ello hay que identificar los potenciales riesgos en cada uno de

los laboratorios.

Los niveles de peligrosidad, con el apoyo de instituciones inherentes al tema e investigacién se
determinaron de tal forma que las alertas se den en el momento oportuno, ya sea para que se

realice una verificacion fisica del lugar, o para evacuar el mismo.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Mirar canales de noticias da un panorama real de los irremediables efectos que una
emergencia o desastre producen. La misma tecnologia que permiten contemplar las
consecuencias de los eventos adversos también nos permiten reunir datos sobre la magnitud,

y usarlos para una futura prevencion y respuesta.

Las telecomunicaciones y la tecnologia de la informacidon son componentes claves en la
capacidad de respuesta ante emergencias o desastres. Permiten recolectar informacién a
tiempo real y ponerla de inmediato a disposicidon de todos los participantes en las campafas

de asistencia.
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En la mayoria de los casos, las emergencias y desastres no se pueden predecir y en otras
ocasiones son inevitables es casi un axioma. Se esta progresando en algunas areas como: la
prediccion de terremotos, huracanes y erupciones volcanicas, pero la ciencia no esta ni por

asomo tan cerca de predecir los desastres naturales.

A través de la gran evolucién de la tecnologia, se estd mds cerca de poder reducir el dafio
producido por este tipo de eventos adversos, este dafio serd menor cuanto mas se esmere el
ser humano en vigilar su evoluciéon y en estar preparado para paliar sus efectos. Por lo tanto, el

primer paso para evitar un desastre natural es anticiparse a él.

Son numerosas las tecnologias que se vienen desarrollando tanto para prevenir emergencias
de gran calado como otras de corto alcance, como simples accidentes; entran tanto en el
campo de la educacién de las personas para prepararlas para actuar, como en el de las
tecnologias mas sofisticadas de control y monitorizacidon de los parametros ambientales (luz,

temperatura, humedad, etc.) con el fin de que cualquier cambio en ellos sirva de alerta.

1.2 JUSTIFICACION

La Escuela de Ingenieria en Electrénica de la Facultad de Informatica y Electrénica, a pesar de
ser una Escuela netamente técnica, no ha implementado un sistema de monitorizacién y alerta

temprana ante emergencias o desastres que se pueden ocasionar.

Siendo esta infraestructura también vulnerable, es evidente y se justifica el disefio e
implementacidon de un sistema que monitorice y alerte tempranamente de anomalias dentro

de la infraestructura de la escuela.
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El sistema utilizara sensores de humo, temperatura, gas, que estaran ubicados en los
monitores y se comunicaran con médulos de radio frecuencia a la central, de esta se enviaran

mensajes de texto utilizando la tecnologia celular al usuario.

La monitorizacion y el envio de avisos de alerta, tanto a la central como al usuario, permitira
anticiparse al evento, es por eso, que se podra controlar de alguna manera o minimizar los
efectos de los eventos adversos, como el poder evitar o controlar incendios, prevenir
inundaciones, activar sistemas de sefializaciéon en rutas de evacuaciones, evacuar a personas

de lugares de alto riesgo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de monitorizaciéon y alerta temprana para la Escuela de

Ingenieria Electrdnica.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Establecer el sistema de dos componentes principales, una central y el o los

monitores.

e Diseflar un sistema inaldmbrico, para una fécil instalacién y adaptacion a la

arquitectura de un lugar determinado.
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Utilizar radio frecuencia como forma de comunicaciéon entre la central y los

monitores.

Utilizar los comandos AT de la tecnologia celular GSM como interface de

comunicacién entre el sistemay el usuario.

Activar una alarma auditiva (sirena), si los niveles de los parametros

monitorizados son elevados.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO
En el presente capitulo se desarrolla toda la parte tedrica de los dispositivos, protocolos,
herramientas y demas, utilizados para el desarrollo del sistema, algunos de los temas se

profundiza por lo importancia, mientras que otros simplemente se los cita.

2.1 GESTION DEL RIESGO

La gestion del riesgo se convierte en la actualidad en la herramienta mds importante para
enfrentar los desastres, pues trata de manejar los recursos apropiadamente, busca la
reduccion de las posibilidades de desastres, crea protocolos y acciones determinadas para

aminorar efectos negativos, para ello trabaja en las tres etapas de un desastre.
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2.1.1 REDUCCION
Es la fase previa al desastre que involucra actividades que corresponden a las etapas de:

prevencion, mitigacion, preparacién y alerta. Con ello se busca:

1. Prevenir para evitar que ocurran dafos mayores en el impacto del desastre.

2. Mitigar para aminorar el impacto del mismo, ya que algunas veces no es posible evitar
su ocurrencia.

3. Preparar para organizar y planificar las acciones de respuesta

4. Alertar para notificar formalmente la presencia inminente de un peligro.

2.1.2 RESPUESTA

En esta fase se ejecutan las actividades de respuesta durante el periodo de emergencia o
inmediatamente después de ocurrido el evento. Estas actividades incluyen la evacuacion,
la asistencia, la busqueda y rescate. También se inician acciones con el fin de restaurar los

servicios basicos y de reparar cierta infraestructura vital en la comunidad afectada.

En la mayoria de los desastres este periodo pasa muy rdpido, excepto en algunos casos
como la sequia, la hambruna y los conflictos civiles y militares. En estos casos este periodo

se podria prolongar por cierto tiempo.

2.1.3 RECUPERACION
A esta fase le corresponde todas aquellas actividades que se realizan con posterioridad al
desastre. En general se orientan al proceso de recuperacién a mediano y largo plazo. Esta

fase se divide en rehabilitacidn y reconstruccién. Con ello se busca:

e Restablecer los servicios vitales indispensables y el sistema de abastecimiento de

la comunidad afectada.
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e Reparar la infraestructura afectada y restaurar el sistema productivo con miras a

revitalizar la economia.

2.1.4 ALERTA TEMPRANA

Estado anterior a la ocurrencia de un evento, declarado con el fin de tomar precauciones
especificas, debido a la probable y cercana ocurrencia de un evento destructivo. El
establecimiento de alertas antes de la ocurrencia de un evento, depende de la prediccion

que pueda hacerse del fenémeno.

Por las caracteristicas de duracion, desplazamiento y desarrollo, que presentan algunos
fenédmenos tales como huracanes, deslizamientos, avalanchas e inundaciones, es posible
definir estados de alerta en sus tres momentos. Sin embargo, en otros casos la alerta se

puede definir sélo en el momento de impacto (sismos y terremotos).

Los estados de alerta se declaran para que la poblacién y las instituciones adopten
acciones especificas. Presupone que los organismos de socorro activen también los

procedimientos de accién preestablecidos y que la poblacién tome precauciones.

En algunos lugares se utilizan sistemas de alarma, que son sefales sonoras o de luz que se
emiten para que se adopten instrucciones preestablecidas de emergencia o para indicar el

desalojo o evacuacion inmediata de una zona de peligro.

Se define las alarmas como el aviso o sefial que se da para que se sigan instrucciones

especificas debido a la presencia real o inminente de un evento peligroso.

2.2 SISTEMAS DE MONITORIZACION DE ALARMAS
La evolucién y el desarrollo tecnoldgico han convertido lo que antes eran simples sistemas
electrénicos controlados por personal humano, en sistemas totalmente automatizados e

integrados, capaces de funcionar por si mismos siguiendo unos protocolos establecidos
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previamente y centralizados en un mismo puesto de control reduciendo el personal dedicado a
elloy por tanto minimizando costes.

Segun las necesidades, estos sistemas se adaptan a estructuras mds simples o mas complejas.
Cada una de estas necesidades se ve cubierta con un tipo de tecnologia integrada y compatible
entre si, de forma que todo se gestiona en una misma plataforma intuitiva de facil
comprensién y manejo para cualquier nivel de usuario, ademas de permitir la redundancia y

comprobacion de cada alarma desde diferentes rangos.

Un sistema de alarma con monitoreo consiste en la instalacion de una serie de equipos
electrdnicos en los lugares de un hogar, empresa o laboratorio, considerados estratégicos
desde el punto de vista de la seguridad y que estan conectados o vinculados con una central
de monitoreo. Estos dispositivos pueden ser sensores de movimiento, contactos magnéticos,
detectores de humo, botén de panico, entre otros, y éstos enviardn la sefal de activacion,
deteccidn o variacion a la central de monitoreo, la que esta habilitada para recibir dichas

sefiales.

2.2.1 MONITOR
Dispositivo de un sistema electrénico, cuyo principal objetivo, es el de recolectar
informacién de variaciones, cambios, o evoluciones de ambientes controlados o

vigilados.

2.2.2 CENTRAL
Elemento mds importante de un sistema electréonico, es aquel dispositivo donde se
concentra la mayor parte de las actividades o procesamientos, para luego ejecutar o

cumplir con funciones especificar (alarma, abrir, cerrar dispositivos).
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2.3 MICROCONTROLADORES
El microcontrolador es un dispositivo encapsulado que tiene la caracteristica de ser
programable, capaz de realizar diferentes tareas mediante el procesamiento digital de

instrucciones e interactuar con otros dispositivos electrénicos.

Es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la arquitectura de un computador, esto es

CPU, memorias RAM, EEPROM vy circuitos de entrada salida.

El microcontrolador es hoy en dia el pilar fundamental para los mas exigentes disefios
electrénicos de este siglo, constantemente nos vemos rodeados de microcontroladores y en
unos afos seran indispensables para la vida cotidiana. Los microcontroladores se han

desarrollado hasta el punto de estar presente en casi todo elemento de control electrénico.

2.3.1 PIC16F877A

Microcontrolador fabricado por Microchip, por lo que se le conoce también PIC. Entre los
principales microcontroladores de esta subfamilia podemos citar a los PIC's
16F873/874/876 y 877. Estos cuentan con una memoria flash programable de 4 a 8

KBytes de 14 bits.

Los PIC’s 16F873 y el 16F876 son de 28 pines, mientras que el 16F874 y el 16F877poseen

40 pines, lo que permite tener hasta 33 lineas de entrada o salida.

En su arquitectura interna incorpora varios TIMER, bus 12C, comparadores, comunicacién
USART, conversores A/D, siendo estas Ultimas funcionalidades las razones para elegir al

PIC16F877A como la parte principal del sistema.

2.3.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Entre las principales caracteristicas del microcontrolador a trabajar se cita:
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= Procesador de arquitectura RISC avanzada.

= Juego de solo 35 instrucciones con 14 bits de longitud, ejecutas en un ciclo de
instruccion.

= Hasta 8Kb palabras de 14 bits para la memoria de programa, tipo flash en los modelos
16F876 y 16F877 y 4Kb de memoria para los 16F873 y 16F874.

= Hasta 368 bytes de memoria de datos RAM.

= Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM.

= Hasta 14 fuentes de interrupcién internas y externas.

= Modos de direccionamiento directo e inverso.

= Power-on Reset (POR)

= Temporizador Power-on y Oscilador Temporizador Start-Up.

= Perro Guardian (WDT).

= (Cddigo de proteccién programable

= Modo SLEEP de bajo consumo.

= Programacion serie en circuito con dos pines, solo necesita 5V para programarlo en
este modo.

= Voltaje de alimentaciéon comprendido entre 2y 5.5 V.

= Bajo consumo, menor a 2mA, valor para 5V y 4MHz, 20uA para 3V y 32MHz, menor de

1uA en standby.

2.3.3 DIAGRAMA DE PINES Y FUNCIONES
En la figura se describe el nombre y la funcién de cada uno de los pines que conforman el

microcontrolador Pic 16f877A
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Figura 1 Microcontrolador PIC16F877A

Donde:

PIN DESCRIPCION

OSC1/CLKIN(9) Entrada para el oscilador o cristal externo.

OSC2/CLKOUT(10 Salida del oscilador. Este pin debe conectarse al cristal o resonador.
En caso de usar una red RC este pin se puede usar como tren de
pulsos o reloj cuya frecuencia es 1/4 de OSC1

MCLR/VPP/THV(1) Este pin es el reset del microcontrolador, también se usa como
entrada o pulso de grabacién al momento de programar el
dispositivo.

RAO/ANO(2) Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 0)

RA1/AN1(3) Similar a RAO/ANO

RA2/AN2/VREF-(4)

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 2) o entrada negativa de voltaje de referencia

RA3/AN3/VREF+(5)

Puede actuar como linea digital de E/S o como entrada analdgica del
conversor AD (canal 3) o entrada positiva de voltaje de referencia

RA4/TOCKI (6)

Linea digital de E/S o entrada del reloj del timer 0. Salida con colector
abierto

RA5/SS#/AN4(7)

Linea digital de E/S, entrada analdgica o seleccién como esclavo de la
puerta serie sincrona.

RBO/INT(21)

Puerto B pin O, bidireccional. Este pin puede ser la entrada para
solicitar una interrupcion.

RB1(22) Puerto B pin 1, bidireccional.

RB2(23) Puerto B pin 2, bidireccional.

RB3/PGM(24) Puerto B pin 3, bidireccional o entrada del voltaggo pare
programacion

RB4(25) Puerto B pin 4, bidireccional. Puede programarse como peticion de
interrupciéon cuando el pin cambia de estado.

RB5(26) Puerto B pin 5, bidireccional. Puede programarse como peticion de
interrupcion cuando el pin cambia de estado.

RB6/PGC(27) Puerto B pin 6, bidireccional. Puede programarse como peticion de
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interrupcién cuando el pin cambia de estado. En la programacion
serie recibe las sefiales de reloj.

RB7/PGD(28) Puerto B pin 7, bidireccional. Puede programarse como peticion de
interrupcién cuando el pin cambia de estado. En la programacion
serie actla como entrada de datos

RCO/T10SO/T1CKI(11) Linea digital de E/S o salida del oscilador del timer 1 o como entrada
de reloj del timer 1

RC1/T10SI/CCP2(1: Linea digital de E/S o entrada al oscilador del timer 1 o entrada al
modulo captura 2/salida comparacién 2/ salida del PWM 2

RC2/CCP1(13) E/S digital. También puede actuar como entrada captura 1,/salida
comparacion 1/ salida de PWM 1

RC3/SCK/SCL(14 E/S digital o entrada de reloj serie sincrona /salida de los médulos SP1
e l2C.

RC4/SDI/SDA(15) E/S digital o entrada de datos en modo SPI o I/O datos en modo 12C

RC5/SDO(16) E/S digital o salida digital en modo SPI

RC6/TX/CK(17) E/S digital o patita de transmision de USART asincrono o como reloj
del sincrono

RC7/RX/DT(18) E/S digital o receptor del USART asincrono o como datos en el
sincrono

RDO/PSP-RD7/PSP7 Las ocho patitas de esta puerta pueden actuar como E/S digitales o

(19-22, 27-30) como lineas para la transferencia de informacién en la comunicacién
de la puerta paralela esclava. Solo estan disponibles en los PIC
16F874/7.

REO/RD#/AN5(8) E/S digital o sefial de lectura para la puerta paralela esclava o entrada
analdgica canal 5.

RE1/WR#/AN6(9 E/S digital o sefial de escritura para la puerta paralela esclava o
entrada analdgica canal 6.

RE2/CS#/AN7 E/S digital o sefial de activacion/desactivacion de la puerta paralela
esclava o entrada analdgica canal 7.

Vss(8,19) Tierra.

VDD(20,32) Fuente (5V).

Tabla | Descripcion de pines del PIC16F877A

2.3.4 PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

EL PUERTO A. El PIC16f877A dispone de 5 puertos de E/S (Entrada/Salida), las lineas RAO -
RA3 y la linea RA5 admiten niveles de entrada TTL y de salida CMOS, ademas disponen de
lineas de entradas analdgicas. La linea RA4/TOCKI dispone de un circuito Schmitt Trigger
que proporciona una buena inmunidad al ruido y la salida tiene drenado abierto, RA4

multiplexa su funcion de E/S con la de entrada de impulsos externos para TMRO.

EL PUERTO B. Consta de 8 lineas bidireccionales de E/S, RB7 - RBO, cuya informacion se
almacena en el registro PORTB que ocupa la direccion 6 del banco 0. El registro de

configuracién TRISB ocupa la misma direccidn en el Banco 1. La linea RBO/INT tiene dos
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funciones multiplexadas. Ademas de patita E/S, actia como patita para la peticion de una
interrupciéon externa, cuando se autoriza esta funcién mediante la adecuada

programacién del registro INTCON.

EL PUERTO C. Puerto de 8 lineas bidireccionales trabaja en forma similar a los dos puertos

anteriores.

EL PUERTO D Y E. Puerto de 8 lineas bidireccionales las entradas disponen de buffers
Schmitt-Trigger, presenta bloques comunes a todos los puertos anteriores tanto el puerto

D como el puerto E.

El puerto E solo posee 3 lineas configurables como entradas o salidas, las lineas del puerto
E estan compartidas con el convertidor analogo/digital, por ello, antes de usarlas deberan

ser configuradas como entradas/salidas digitales.

2.3.5 COMUNICACION SERIAL

Existen dos formas de realizar una comunicacién binaria, la paralela y la serial. La
comunicacion paralela como por ejemplo la comunicacién de PIC con 4 hilos, tiene la
ventaja de que la transferencia de datos es mas rdpida, pero el inconveniente es que
necesitamos un cable por cada bit de dato, lo que encarece y dificulta el disefio de placas,
otro inconveniente es la capacitancia que genera los conductores por lo que Ia

transmisién se vuelve defectuosa a partir de unos pocos metros.

La comunicacién serial en cambio es mucho mas lenta debido a que trasmite bit por bit,
pero tiene la ventaja de necesitar menor cantidad de hilos, y ademas se puede extender la
comunicaciéon a mayor distancia, por ejemplo; en la norma RS232 a 15 metros, en la
norma RS422/485 a 1200 metros, y utilizando un MODEM, pues a cualquier parte del

mundo.
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Existen dos formas de realizar la comunicacién serial: la sincrénica y la asincrdnica, la
diferencia entre estas dos formas de comunicacidon es que la comunicacidn sincrénica
ademas de la linea para la transmisién de datos, necesita otra linea que contenga los
pulsos de reloj, estos a su vez indican cuando un dato es valido. Por otra parte la
comunicacion serial asincrénica no necesita pulsos de reloj, en su lugar utiliza mecanismo
como referencia tierra (RS232) o voltajes diferenciales (RS422/458), en donde la duracién
de cada bit es determinada por la velocidad de transmisién de datos que se debe definir

previamente entre ambos equipos.

Entre las herramientas que disponen los PIC16F8x se encuentra el USART, llamado SCI
(Serial Comunications Interface), puede funcionar como un sistema de comunicacion
bidireccional, adaptandose a multitud de periféricos y dispositivos que transfieren
informacidn de forma serial, tales como un ordenador. También puede trabajar en modo

unidireccional para soportar periféricos como memorias, conversores, etc.

El USART (Transmisor/Receptor Sincrono/Asincrono Serie) puede trabajar de dos formas:

Asincrono (Bidireccional) y Sincrono (Unidireccional).

En el modo asincrono, la comunicacién serie del USART en los PIC16F8x esta soportada
por las lineas RC6/TX/CK y RC7/RX/DT por las que se mueven los bits a la frecuencia
interna de reloj. En el modo sincrono, los bits de informacion circulan en ambos sentidos

por la linea DT a la frecuencia de los impulsos que genere el maestro por la linea CK.

En esta forma de comunicacidn serie, se usa la norma RS-232-C, donde cada palabra de
informacidn o dato se envia independientemente de los demas. Suele constatar de 8 0 9

bits y van precedidos por un bit de START (inicio) y detras de ellos se coloca un bit de
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STOP (parada), de acuerdo con las normas del formato estandar NRZ (Non Return-to-
Zero) Los bits se transfieren a una frecuencia fija y normalizada. La USART transmite y

recibe primero el bit menos significativo.

2.3.6 CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL
Un convertidor analogo digital tiene como entrada un nivel de voltaje (valor analdgico) y
produce en su salida un nimero binario de n bits proporcionales al nivel de la entrada

(valor digital). Los convertidores de sefial andloga a digital abrevian ADC o A/D.

Uno de los parametros que definen al A/D es la resolucién como la minima variacion de
voltaje en la entrada que produce cambio del valor digital en la salida. Por ejemplo un

convertidor de 10 bits tiene un total de 2*° valores (1024 valores de 0 a 1023).
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Figura 2 Modulo conversor anélogo digital

El mddulo convertidor Anédlogo Digital (A/D) del PIC 16F877 tiene 8 canales de entrada. La
conversién de la sefial analdgica aplicada (a uno de los canales) se plasma en nimero
binario de 10 digitos. EIl médulo A/D posee voltajes de referencia que pueden ser

seleccionados para emplear las tensiones VDD, Vss del microcontrolador o puede emplear
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tensiones aplicadas a los pines RA2 o RA3, incluso es posible establecer combinaciones de

los anteriores valores.

Para operar el modulo ADC contamos con 4 registros:
» Registro de resultado de byte alto de la conversién A/D (ADRESH). Banco 0, Ox1E
» Registro de resultado de byte bajo de la conversién A/D (ADRESL). Banco 1, 0x9E
» Registro 0 de control del médulo A/D (ADCONO). Banco 0, Ox1F
* Registro 1 de control del mddulo A/D (ADCON1). Banco 1, 0x9F

El detalle del registro ADCONO se muestra a continuacion:

U0 U0 RW- U RW-0 RW U0 RW-0

ADFM | - . - | PCFG3| PCFG2 | PCFG1| PCFGO
1 b 5 4 3 2 1 0

Figura 3 Registro ADCONO

El registro ADCON1 configura las funciones de los pines de entrada al médulo. Como se
aprecia se puede configurar los pines del puerto A como entradas analdgicas inclusive la

linea RA3 puede funcionar como el voltaje de referencia.

PCFG3: | AN7 | AN6 | AN5 | AN4 | AN3 AN2 | AN1 | ANO CHAN/
VREF+ | VREF-
PCFGO | RE2 | RE1 | REO | RAS RA3 RA2 | RA1l | RAO Refs
0000 A A A A A A A A VoD Vss 8/0

0001 A A A A VREF+ A A A RA3 Vss 7/1

0010 D D D A A A A A VbD Vss 5/0

0011 D D D A VREF+ A A A RA3 Vss 4/1

0100 D D D D A D A A VbD Vss 3/0

0101 D D D D VREF+ D A A RA3 Vss 2/1

011x D D D D D D D D VbD Vss 0/0

1000 A A A A VREF+ | VREF- A A RA3 RA2 6/2

1001 D D A A A A A A VbD Vss 6/0

1010 D D A A VREF+ A A A RA3 Vss 5/1
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1011 VREF+ | VREF- RA3 RA2 4/2
1100 VREF+ | VREF- RA3 RA2 3/2
1101 VREF+ | VREF- RA3 RA2 2/2
1110 D D VbD Vss 1/0
1111 VREF+ | VREF- RA3 RA2 1/2
Tabla Il Tabla de configuracién para el registro ADCON1
2.4 SENSORES

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia del medio donde se mide, da una seial
de salida transducible que es funcidn de la variable medida. Un sensor sugiere un significado
mas extenso: la ampliacion de los sentidos para adquirir un conocimiento de cantidades fisicas
que, por su naturaleza o tamafo, no pueden ser percibidas directamente por los sentidos. Un

sensor pretende obtener informacion.

Se lo puede definir también como al instrumento que produce una sefial, usualmente eléctrica

en la actualidad, (antiguamente se utilizaban sefiales hidraulicas), que refleja el valor de una

propiedad, mediante alguna correlacién definida.

2.4.1 DIGITALES
Un sensor digital es aquel que entrega una salida del tipo discreta (ver figura). Es decir,
que el sensor posee una salida que varia dentro de un determinado rango de valores,

pero a diferencia de los sensores analdgicos, esta sefial varia de a pequefios pasos pre-

establecidos.
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Senal Discreta
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Figura 4 Seial de un sensor digital

2.4.2 ANALOGICOS
Un sensor analdgico es aquel que puede entregar una salida variable dentro de un

determinado rango (ver figura de la derecha).

Un Sensor analdgico, como por ejemplo una Fotorresistencia (estos componentes miden
intensidad de luz), puede ser cableado en un circuito que pueda interpretar sus

variaciones y entregar una salida variable con valores entre 0 y 5 volts.

Senal Analbgica

Figura 5 Sefial de un sensor analdgico

2.4.3 ACONDICIONAMIENTO DE SENAL
El problema es que la mayoria de los sensores, generan sefiales que deben acondicionarse

antes de que un dispositivo pueda adquirir con precision la sefial.
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Los acondicionadores de sefial, consisten normalmente en circuitos electrénicos que
ofrecen, entre otras funciones, la amplificacién, filtrado, adaptacion de impedancias y

modulacién o demodulacién.

Si se considera, por ejemplo, el caso en que una de las etapas de tratamiento de la sefal
de medida es digital, si la salida del sensor es analdgica, que es lo mas frecuente, hard

falta un convertidor A/D.

2.4.4 SENSORES DE GAS

La deteccidon de mezclas combustibles o tdxicas gas/aire permite prevenir accidentes de
bienes y personas, tanto en ambientes industriales como domésticos.

Los sensores de gases mas utilizados se basan en oéxidos semiconductores cuya
conductividad eléctrica se ve modulada como consecuencia de la reaccién producida
entre el semiconductor y los gases presentes en la atmdsfera. El didxido de estafio es uno
de los semiconductores que presenta mas interés tecnolégico como material activo en
sensores de gases. Las propiedades de sensado del SnO2 (sensibilidad, selectividad y
reproducibilidad) dependen de varios factores, siendo los mas relevantes el tamafio de
particula, distribucién de tamafio de particula y area superficial especifica. La utilizacién
de Sn0O2 nanocristalino beneficia sustancialmente el sensado de gases, debido a la

magnificacion de los efectos superficiales.

El agregado de contaminantes en dxidos metdlicos semiconductores permite alterar sus
caracteristicas eléctricas. Mediante la deteccién de las variaciones de conductividad
eléctrica en la pelicula de Sn0O2 por el fendmeno de adsorcién, se detectan las particulas
de gas presentes en el ambiente. (Ante la presencia de un gas, el 6xido del metal hace que

el gas se disocie en iones cargados con el resultado de una transferencia de electrones.
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Un par de electrodos parcialmente embebidos en el 6xido del metal mide el cambio de

conductividad del sensor. Este cambio es proporcional a la concentracidn del gas).

Los sensores de gases semiconductores, ya sean de peliculas gruesas, peliculas delgadas
MOS, micromaquinado, entre otros, requieren ser calefactados de manera localizada y
uniforme entre 200 y 450° C. (para mantenerlo a una temperatura optima para la
deteccion de gas). Debido a que su sensibilidad depende fuertemente de la temperatura
de operacidn, es necesario controlar cuidadosamente dicha temperatura. Por tal motivo,
el calefactor integrado de platino cumple la doble funcidn de calefactar y controlar la

temperatura deseada.

Los sensores, pueden detectar una gran gama de gases en rangos de ppm o combustibles.
Se pueden conseguir diferentes caracteristicas de respuesta variando los materiales, las
técnicas del proceso y la temperatura de trabajo. Su simplicidad de construccion resulta
en una vida de 10 a 25 afios libre de problemas. Son robustos, aguantan choques y

vibraciones siendo valido para servicio anti explosién.

2.4.5 SENSORES DE TEMPERATURA

La obtencion de medias de temperatura, es de las mas frecuentes y de mayor importancia
en la automatizacién industrial, es por esto que se vuelve cada vez mas importante tener
una comprension clara de las ventajas y desventajas de los distintos métodos de medida
de esta variable, para lograr que sistema sea el éptimo.

Dentro de los sensores empleados para la medida de la temperatura, estan los basados en
resistencias térmicas, basicamente son un enrollamiento de hilo muy fino del conductor
entre capas de material aislante, estos son colocados dentro de distintos encapsulados no

conductores como el vidrio o la ceramica.
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Resistencia Térmica

Lo constituyen las RTD (Resistance Temperature Detector) o PT100 basadas en la
dependencia de la resistividad de un conductor con la temperatura, estan caracterizadas
por un coeficiente de resistividad positivo PTC (Positive Termal Coefficient). También lo
son las NTC (Negative Termal Coefficient), que se Illaman termistores y estan

caracterizadas por un coeficiente de temperatura negativo.

Resiztencia enrollada Ceramica
hueca
Conductores
A Eobie : 5115////:{///!/ //I/_f_ __
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Terminal

f.‘.ementu de

Capulio proteccian
metalico

Figura 6 Estructura basica de una RTD

El principio de funcionamiento es la variacidn su resistencia expresada en ohmios por

cada grado que cambia la temperatura su temperatura.

Algunos metales utilizados son: cobre, platino y niquel. La resistencia normal varia entre

unos cuantos ohm y kilohms, siendo 100Q uno de los valores mas comunes.

Su mayor ventaja es que son bastante estables y se pueden representar de forma lineal.
Por otro lado su desventaja es su sensibilidad, ya que es muy corta, pues solo varia
alrededor de 0.4 Q/°C de cambio en la temperatura para los compuestos de platinoy 0.7

Q/°C para los basados en niquel.
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Bimetal

Se tiene que algunos sensores de temperatura empleados en la automatizacién industrial,
funcionan con base a una pieza formada por dos metales con distinto coeficiente de
dilatacion térmica, estos se encuentran fuertemente unidos, esta pieza cominmente se
conoce como Bimetal. La idea de unir y utilizar estos dos metales consiste en exponerlos a
cambios de temperatura, de tal manera que los metales se expanden o contraen de
manera que forman un arco uniforme. Midiendo el radio de la curvatura de este arco es
posible determinar la temperatura. En la figura 14, se muestra la expansién o contraccién
cuando se pasa de una temperatura inicial T1 a una temperatura T2. Lo comun es que la

unién Bimetal emplee metales con similares médulos de elasticidad y espesor.

Por lo general el grosor de las placas varia entre los 3 mm y 10 um. El dmbito de

funcionamiento de estos dispositivos va desde -75°C a 540°C.

No solo se emplean como laminas, también se les dispone en hélice, espiral y otras

configuraciones y se les mide el desplazamiento o la fuerza.
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Figura 7 Sensor Temperatura Bimetal

Otro tipo de sensor de temperatura son los termistores, estos son ampliamente

utilizados, consisten en un pequeiio semiconductor con forma de placas o discos.
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En estos sensores los semiconductores electrénicos presentan un coeficiente de
temperatura negativo de valor elevado y presentan una curva caracteristica lineal

tensién-corriente, siempre y cuando la temperatura se mantenga en un valor constante.

Comunmente estan fabricados de mezclas de distintos dxidos metalicos de cobalto, niquel
y manganeso y son por lo general encapsulados en vidrio. La relacién entre la
temperaturay la resistencia no es lineal.

Una de sus desventajas es el hecho de que sus dmbitos de funcionamientos no son muy
amplios, generalmente van de -100°C a 200°C. En muchos casos este tipo de dispositivos
son empleados en control de temperatura, donde se requiera de una rapida respuesta y
su no linealidad no afecte la medicién.

Termopar

El termopar o termocupla, este sensor se basa en el efecto de la circulaciéon de una
corriente en un circuito formado por dos metales diferentes, cuyas uniones se mantienen
a distinta temperatura (unidos en un extremo y abierto en el otro), producen un pequefio

y Unico voltaje segun la temperatura, como se ejemplifica en la figura.

Calor

Figura 8 Principio del termopar

El fendmeno es debido a dos efectos: (Peltier y Thomson). El efecto Peltier provoca la
liberacién o absorcion de calor en la unidon de dos metales distintos cuando circula una

corriente a través de la union.
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El efecto Thomson consiste en la liberacidon o absorcién de calor cuando una corriente

circula a través de un metal homogéneo en el que existe un gradiente de temperatura.

La tensidn que pasa por el extremo abierto es funcién de la temperatura de la unién de
los metales utilizados. La unién del termopar nos proporciona una Tx (temperatura
desconocida: ‘unién de medida’), en el extremo abierto se tiene Tref (temperatura fija

conocida: ‘union de referencia’) y midiendo el valor de V por medio de un voltimetro,

Dado que los voltajes que generan los diferentes tipos de termocuplas, estan estudiadas y
documentadas, es posible obtener tablas que asocian un voltaje determinado con una

temperatura, por lo que en aplicaciones prdcticas se utilizan tablas de calibracién

Las termopares se clasifican de acuerdo a sin son metalicas o no, dentro de las metalicas
se encuentran las de tipo E, J, K y T, se utilizan para temperaturas hasta de 1000°C,
mientras los no metalicos como los tipos S, R, B se utilizan para temperaturas de hasta

2000°C.

Dentro de las ventajas de las termopares se pueden mencionar: su bajo costo, rapida
respuesta a cambios de temperatura y que poseen un amplio rango para la medicién de la

temperatura.

Entre las desventajas, se puede mencionar su baja sensibilidad, generalmente en el rango
de 6.5 a 80uV/°C, ademdas proporcionan voltajes bajos que pueden ser afectados por

ruido y finalmente dado que este es un dispositivo que varia su comportamiento de
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acuerdo a su temperatura tiene rangos de operacidn no- lineales que pueden ocasionar

problemas.

2.4.6 SENSORES DE HUMO

Existen dos tipos basicos de detectores de humo en uso actualmente: los detectores por
ionizacion y los detectores fotoeléctricos. Las camaras de los sensores tienen diferentes
principios de funcionamiento para detectar las particulas de combustién visibles o
invisibles liberadas en un incendio.

Funcionamiento de los detectores de humo fotoeléctricos

El humo generado en un incendio bloquea u oscurece el medio en el que se propaga un
haz de luz. También puede dispersar la luz cuando ésta se refleja y refracta en las
particulas humo. Los detectores fotoeléctricos estan disefiados para utilizar estos efectos
a fin de detectar la presencia de humo.

Detector de humo fotoeléctrico por dispersién de luz

La mayoria de los detectores de humo fotoeléctricos tienen cobertura localizada (puntual)
y funcionan con el principio de dispersién de luz. El haz de un diodo emisor de luz (LED)
incide en un area adonde no puede ser captado bajo condiciones normales por un
fotosensor, que generalmente es un fotodiodo (Figura 6). Cuando hay presencia de humo
en la trayectoria del haz, la luz incide sobre las particulas de humo (Figura 7) y se refleja

sobre el fotosensor, que al recibir la luz genera una sefial.

=
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Emisor de luz Fotosensor

Figura 9 Detector por dispersion de luz
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Figura 10 Detector por dispersion de luz, con humo

Detector de humo fotoeléctrico por oscurecimiento

Este tipo de detector también utiliza un emisor de luz y un elemento fotosensor, tal
como seria un fotodiodo (Figura 8). Cuando las particulas de humo bloquean
parcialmente la trayectoria del haz de luz (Figura 9), se reduce la intensidad de luz
recibida por el fotosensor. Esta variacién es captada por un circuito electrénico que, al
llegar al valor pre calibrado genera una sefial de iniciaciéon de alarma. Generalmente,
los detectores por oscurecimiento utilizan un haz de luz que barre el area a proteger.

Emisor de luz Fotosensor

B ——

Figura 8: Detector por oscurecimiento
Figura 11 Detector por oscurecimiento

Emisor de luz Fotosensor

i

Figura 9: Detector por oscurecimiento, con humo

Figura 12 Detector por oscurecimiento, con humo
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2.5 RADIO FRECUENCIA

Las bases tedricas de la propagacion de ondas electromagnéticas fueron descritas por primera
vez por James Clerk Maxwell. Heinrich Rudolf Hertz, entre 1886 y 1888, fue el primero en

validar experimentalmente la teoria de Maxwell.

El uso de esta tecnologia por primera vez es atribuido a diferentes personas: Alejandro
Stepdnovich Popov hizo sus primeras demostraciones en San Petersburgo, Rusia; Nikola Tesla

en San Luis (Misuri), Estados Unidos y Guillermo Marconi en el Reino Unido.

El primer sistema practico de comunicacién mediante ondas de radio fue el disefiado por
Guillermo Marconi, quien en el afio 1901 realizd6 la primera emisidon trasatlantica
radioeléctrica. Actualmente, la radio toma muchas otras formas, incluyendo redes

inaldmbricas, comunicaciones mdviles de todo tipo, asi como la radiodifusion.

El término radiofrecuencia, también denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a
la porcién menos energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos
300 GHz. El Hertz es la unidad de medida de la frecuencia de las ondas, y corresponde a un
ciclo por segundo.! Las ondas electromagnéticas de esta regidon del espectro se pueden

transmitir aplicando la corriente alterna originada en un generador a una antena.

La radiofrecuencia se puede dividir en las siguientes bandas del espectro:

Nombre Abreviatura inglesa Banda ITU Frecuencias Longitud de onda
<3Hz >100.000 km
Frecuencia extremadamente baja ELF 1 3-30 Hz 100.000-10.000 km
Extremely low frequency
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Super baja frecuencia Super low SLF 2 30-300 Hz 10.000-1.000 km
frequency
Ultra baja frecuencia Ultra low ULF 3 300-3.000 Hz | 1.000-100 km
frequency
Muy baja frecuencia Very low VLF 4 3-30 kHz 100-10 km
frequency
Baja frecuencia Low frequency LF 5 30-300 kHz 10-1 km
Media frecuencia Medium frequency MF 6 300-3.000 1km—100 m
kHz
Alta frecuencia High frequency HF 7 3-30 MHz 100-10 m
Muy alta frecuencia Very high VHF 8 30-300 MHz 10-1m
frequency
Ultra alta frecuencia Ultra high UHF 9 300-3.000 1m-100 mm
frequency MHz
Super alta frecuencia Super high SHF 10 3-30 GHz 100-10 mm
frequency
Frecuencia extremadamente alta EHF 11 30-300 GHz 10-1 mm
Extremely high frequency
> 300 GHz <1mm

Tabla Il Distribucion del espectro radio eléctrico

A partir de 1 GHz las bandas entran dentro del espectro de las microondas. Por encima de 300
GHz la absorcidn de la radiacion electromagnética por la atmdsfera terrestre es tan alta que la
atmodsfera se vuelve opaca a ella, hasta que, en los denominados rangos de frecuencia

infrarrojos y dépticos, vuelve de nuevo a ser transparente.
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Las bandas ELF, SLF, ULF y VLF comparten el espectro de la AF (audiofrecuencia), que se
encuentra entre 20 y 20.000 Hz aproximadamente. Sin embargo, éstas se tratan de ondas de
presidn, como el sonido, por lo que se desplazan a la velocidad del sonido sobre un medio
material. Mientras que las ondas de radiofrecuencia, al ser ondas electromagnéticas, se

desplazan a la velocidad de la luz y sin necesidad de un medio material.

Aunque se emplea la palabra radio, las transmisiones de television, radio, radar y telefonia
movil estan incluidos en esta clase de emisiones de radiofrecuencia. Otros usos son audio,
video, radionavegacion, servicios de emergencia y transmisién de datos por radio digital; tanto

en el dmbito civil como militar. También son usadas por los radioaficionados.

2.6 TECNOLOGIA MOVIL
En las comunicaciones moviles, en las que emisor o receptor estdn en movimiento, la
movilidad de los extremos de la comunicacién, excluye casi por completo la utilizacion de

cables para alcanzar dichos extremos, por tanto utiliza basicamente la comunicacién via radio.

Esta se convierte en una de las mayores ventajas de la comunicacion via radio: la movilidad de
los extremos de la conexion, otras bondades de las redes inalambricas son el ancho de banda
gue proporcionan, el rapido despliegue que conllevan al no tener que llevar a cabo obra civil,
se puede efectuar un sinniumero de actividades potenciadas por el gran auge de nuevos
dispositivos suficientemente pequenos para ser transportados de un lugar a otro y que pueden
ser utilizados durante su transporte, con capacidades de almacenamiento y procesamiento de

datos como lo es un teléfono celular.

2.6.1 SISTEMA GSM

El sistema global para las comunicaciones moviles (GSM, proviene del francés groupe

spécial mobile) es un sistema estandar, libre de regalias, de telefonia movil digital.
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Se define la Red del Sistema Global de Telefonia GSM como aquel servicio portador
constituido por todos los medios de transmisidon y conmutacién necesarios que permiten
enlazar a voluntad dos equipos terminales mdviles mediante un canal digital que se
establece especificamente para la comunicacién y que desaparece una vez que se ha

completado la misma.

GSM se considera, por su velocidad de transmision y otras caracteristicas, un estandar de
segunda generacion (2G). Su extensidon a 3G se denomina UMTS vy difiere en su mayor
velocidad de transmision, el uso de una arquitectura de red ligeramente distinta y sobre

todo en el empleo de diferentes protocolos de radio (W-CDMA).

Uplink Downlink
Banda Nombre Canales (MHz) (MHz) Notas
GSM 850 GSM 850 128 -251 | 824,0- 869,0 - 894,0 Usada en los EE.UU., Sudamérica y Asia.
849,0
P-GSM 0-124 890,0 - 935,0-960,0 La banda con que nacié GSM en Europay la
900 915,0 mas extendida
E-GSM 974 - 880,0 - 925,0-935,0 E-GSM, extension de GSM 900
GSM 900 900 1023 890,0
R-GSM n/a 876,0 - 921,0-925,0 GSM ferroviario (GSM-R).
900 880,0
GSM 512-885 | 1710,0 - 1805,0 -
GSM1800 1800 1785,0 1880,0
GSM1900 GSM 512 -810 | 1850,0 - 1930,0 - Usada en Norteamérica, incompatible
1900 1910,0 1990,0 con GSM-1800 por solapamiento de bandas.

Tabla IV Bandas de frecuencias implementadas en diferentes interfaces de radio de GSM
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Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono con su computador y enviar y
recibir mensajes por e-mail, faxes, navegar por Internet, acceder con seguridad a la red
informatica de una compafiia (LAN/Intranet), asi como utilizar otras funciones digitales de
transmisién de datos, incluyendo el Servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de

texto.

2.6.2 ARQUITECTURA RED GSM

Los sistemas de telefonia mévil automatica necesitan conseguir una amplia cobertura y
una gran capacidad de tréfico con un limitado numero de frecuencias. Ello es posible
gracias a la reutilizacidon sistematica de las frecuencias, lo que se logra mediante las

estructuras celulares.

Las estructuras celulares consisten en la divisién del ambito de cobertura de la red en
zonas mas pequefias denominadas células, a las que se les asigna un cierto nimero de
radiocanales, dotandolas de otras tantas estaciones base transmisoras y receptoras. En las
células separadas entre si a una cierta distancia pueden reutilizarse las mismas

frecuencias. Esta estructura celular se presenta en la siguiente figura:

)

Figura 13 Estructura celular

La arquitectura de un sistema celular se presenta a continuacion:
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Figura 14 Arquitectura sistema celular
Las estaciones base (EB) de un sistema celular estan conectadas a Centros de Conmutacién del
Servicio Mévil (CCSM), que son centrales de conmutacién especializadas para ejecutar las
funciones necesarias para el funcionamiento del sistema. La conexion EB-CCSM se realiza

mediante enlaces dedicados.

El funcionamiento de un sistema celular requiere la disponibilidad de las siguientes facilidades:

e Localizacion del moévil y mantenimiento de la misma (radio busqueda, "paging")
* Facilidad de conexién del mévil dondequiera que esté ("roaming" o servicio de
"transeunte")

e Sintonizacién automatica de canales por parte del movil
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e Transferencia o conmutacion automatica de una llamada en curso cuando el movil

pasa de una célula a otra ("handover").

Estas facilidades implican la disponibilidad de un sistema de sefializaciéon avanzado, aplicado

sobre canales de control mediante protocolos especificos, seguros y rapidos.

De hecho, el control desempeiia un papel primordial en el funcionamiento de un sistema
celular, siendo la actividad que impone mayor complejidad tanto de equipo fisico como de

programacion.

Para la funcién de localizacién, todo abonado mdévil estd inscrito en un registro local
denominado RUF (Registro de Ubicacion Fija). El RUF es una base de datos que contiene

informacién del abonado.

Existe también, dependiendo del MSC, un registro de "transeulntes" llamado RUA (Registro de

Ubicacién Actual).

Cuando el abonado conecta su equipo, este explora los canales de control de las EB y se
sintoniza con aquel en el que reciba mayor sefial, retornando su identificacién. Si la célula
donde se ha identificado el mévil pertenece al CCSM de su RUF, se inscribe en este registro la
posicion del movil. Si no es asi, se inscribe el moévil como transelnte en el RUA y se notifica
como tal circunstancia a su RUF. De este modo, cuando llegue al CCSM una llamada destinada
a un movil, se interrogara su RUF. Este indicara dénde debe encaminarse la llamada, la cual se
difunde por todos los canales de sefializacién de las células del racimo (conjunto de células que
completan un plan de frecuencias), con un cddigo de llamada propio del moévil ("paging"). El

proceso de inscripcion se realiza cada cierto tiempo.



-60 -

Si en el curso de una comunicacidn la estacion mévil (EM) sale de la zona de cobertura de la EB
donde esta en curso la llamada, para evitar que ésta se corte debe transferirse a la EB de otra
célula. Para ello, se acompafia a la sefal de voz de un tono de supervision no audible, que es
devuelto por el mavil. La EB mide la calidad de esta sefial de retorno. Si no resulta satisfactoria,
se envia una alarma al CCSM, quien ordena a la EB en cuestién y a sus vecinas una medicion
del campo producido por la EM. Los resultados se envian al CCSM, el cual conmuta la llamada a
la BS en que se tengan las mejores condiciones de recepcion. La conmutacién en curso, al
efectuarse en funcién de los niveles de sefiale recibidos, asegura siempre una calidad de sefial

superior a cierto umbral minimo.

El equipo mévil debe ser capaz de acceder a cualquier radiocanal libre entre los asignados a la

ns

agi

zona, lo que requiere emplear un sintetizador I", haciendo uso de técnicas digitales.

Structure of a GSM network (key elements)
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Figura 15 Esquema general de una red GSM.
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El sistema debe ser capaz de soportar una gran carga de usuarios, con muchos de ellos
utilizando la red al mismo tiempo. Si sélo hubiera una antena para todos los usuarios, el
espacio radioeléctrico disponible se saturaria rapidamente por falta de ancho de banda. Una
solucidn es reutilizar las frecuencias disponibles. En lugar de poner una sola antena para toda
una ciudad, se colocan varias, y se programa el sistema de manera que cada antena emplee
frecuencias distintas a las de sus vecinas, pero las mismas que otras antenas fuera de su
rango. A cada antena se le reserva cierto rango de frecuencias, que se corresponde con un
cierto nimero de canales radioeléctricos (cada uno de los rangos de frecuencia en que envia
datos una antena). Asi, los canales asignados a cada antena de la red del operador son

diferentes a los de las antenas contiguas, pero pueden repetirse entre antenas no contiguas.

El drea geogriéfica a la que proporciona cobertura una estacion base se llama celda o célula
(del inglés cell, motivo por el cual a estos sistemas se les llama a veces celulares). A este

modelo de reparto del ancho de banda se le denomina a veces SDMA o divisién espacial.

El empleo de celdas requiere de una capa adicional de red que es novedosa en el estandar
GSM respecto a los sistemas anteriores: es el controlador de estaciones base, o BSC, (Base

|4l

Station Controller) que actia de intermediario entre el “corazén” de la red y las antenas, y se
encarga del reparto de frecuencias y el control de potencia de terminales y estaciones base. El
conjunto de estaciones base coordinadas por un BSC proporcionan el enlace entre el terminal
del usuario y la siguiente capa de red, ya la principal, que veremos mas adelante. Como capa

de red, el conjunto de BSs + BSC se denomina subsistema de estaciones base, o BSS (Base

Station subsystem).

Una estacion base GSM puede alcanzar un radio de cobertura a su alrededor desde varios

cientos de metros (en estaciones urbanas) hasta un maximo practico de 35 km (en zonas
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rurales), seglin su potencia y la geografia del entorno. Sin embargo, el numero de usuarios
que puede atender cada BS esta limitado por el ancho de banda (subdividido en canales) que
el BSC asigna a cada estacién, y aunque podria pensarse que las estaciones base deberian
tener una gran potencia para cubrir mayor area, tienen una potencia nominal de 320 W como
maximo (frente a las antenas de FM o televisidn, que poseen potencias de emisién de miles
de Watts, un valor casi despreciable) y de hecho siempre emiten al menor nivel de potencia
posible para evitar interferir con celdas lejanas que pudieran emplear el mismo rango de
frecuencias, motivo por el cual es raro que se instalen modelos de mas de 40 W. Es mas, en
zonas urbanas muy pobladas o tuneles se instala un mayor nimero de BSs de potencia muy
limitada (menor que 2,5 W) para permitir la creacion de las llamadas pico y micro celdas, que
permiten mejor reutilizacién de las frecuencias (cuantas mas estaciones, mas reutilizacién de
frecuencias y mas usuarios admisibles al mismo tiempo) o bien dan cobertura en lugares que
una BS normal no alcanza o precisan de gran capacidad (tuneles de metro o de carreteras,

espacios muy concurridos, ciudades muy pobladas).

Por tanto, en zonas donde exista una gran concentracion de usuarios, como ciudades, debe
instalarse un gran nimero de BSs de potencia muy limitada, y en zonas de menor densidad de
uso, como areas rurales, puede reducirse el nimero de estaciones y ampliar su potencia. Esto
asegura ademas mayor duracién de la bateria de los terminales y menor uso de potencia de

las estaciones base.

Ademas, el terminal no se encuentra emitiendo durante el transcurso de toda la llamada. Para
ahorrar bateria y permitir un uso mas eficiente del espectro, se emplea el esquema de
transmision TDMA (Time Division Multiple Access, o acceso multiple por division del tiempo).
El tiempo se divide en unidades basicas de 4,615 ms, y éstas a su vez en 8 time slots o ranuras

de tiempo de 576,9 us. Durante una llamada, se reserva el primer time slot para
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sincronizacién, enviada por la BS; unos slots mas tarde, el terminal emplea un slot para enviar
de terminal a BS y otro para recibir, y el resto quedan libres para el uso de otros usuarios en la
misma BS y canal. Asi se permite un buen aprovechamiento del espectro disponible y una
duracién de bateria superior, al no usar el emisor del terminal constantemente sino sélo una

fracciéon del tiempo.

2.6.3 COMANDOS AT
Los Comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de
comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM. Se denominan comandos AT por

la abreviatura de atencion.

Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis Hayes como un interfaz de
comunicacion con un MODEM para asi poder configurarlo y proporcionarle instrucciones,
tales como marcar un nimero de teléfono. Mas adelante, con el avance del baudio,
fueron las compafias Microcomm y US Robotics las que siguieron desarrollando y

expandiendo el juego de comandos hasta universalizarlo.

Aunque la finalidad principal de los comandos AT es la comunicacién con médems, la
telefonia movil GSM también ha adoptado como estdndar este lenguaje para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos méviles GSM poseen
un juego de comandos AT especifico que sirve de interfaz para configurar y proporcionar
instrucciones a los terminales, permiten acciones tales como realizar lamadas de datos o
de voz, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar mensajes SMS, ademas de

muchas otras opciones de configuracién del terminal.
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Es claro que la implementacion de los comandos AT corresponde a los dispositivos GSM y
no depende del canal de comunicacién a través del cual estos comandos sean enviados,

ya sea cable de serie, canal Infrarrojos, Bluetooth, etc.

NOTACION DE LOS COMANDOS AT

El envio de comandos AT requiere la siguiente estructura:

Peticion:

<CR>...Carriagereturn

Respuesta correcta:

<CR>... Carriage return

<LF> ... Line feed

Respuesta incorrecta:
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<CR=<LF-ERROR<CR=<LF>

start sequence end sequence

<CR> ... Carriage return

<LF>... Line feed

2.6.4 MENSAIJES DE TEXTO

El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un servicio disponible en
los teléfonos moviles que permite el envio de mensajes cortos (también conocidos como
mensajes de texto, o0 mas coloquialmente, textos) entre teléfonos maviles, teléfonos fijos
y otros dispositivos de mano. SMS fue disefiado originariamente como parte del estandar
de telefonia movil digital GSM, pero en la actualidad esta disponible en una amplia

variedad de redes, incluyendo las redes 3G.

Un mensaje SMS es una cadena alfanumérica de hasta 140 caracteres o de 160 caracteres
de 7 bits, y cuyo encapsulado incluye una serie de pardametros. En principio, se emplean
para enviar y recibir mensajes de texto normal, pero existen extensiones del protocolo
basico que permiten incluir otros tipos de contenido, dar formato a los mensajes o
encadenar varios mensajes de texto para permitir mayor longitud (formatos de SMS con
imagen de Nokia, tonos IMY de Ericsson, estandar EMS para dar formato al texto e incluir

imagenes y sonidos de pequefio tamafio).

En GSM existen varios tipos de mensajes de texto: mensajes de texto "puros", mensajes

de configuracién (que contienen los pardmetros de conexidn para otros servicios, como
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WAP o MMS), mensajes WAP Push, notificaciones de mensajes MMS... En este articulo
nos limitaremos a lo que especifica el estandar GSM, puesto que el transporte de todos

los tipos de SMS se realiza de la misma forma.

En otros estandares de telefonia moévil (como CDMA2000 o UMTS) el proceso de los
mensajes se realiza de otra forma, pero el funcionamiento es transparente de cara al

usuario.

Mensajes MT-SM (de llegada al teléfono) y MO-SM (originados en el teléfono)

En un principio, los mensajes SMS se definieron en el estandar GSM como un medio para
que los operadores de red enviaran informacién sobre el servicio a los abonados, sin que
éstos pudieran responder ni enviar mensajes a otros clientes. Este tipo de mensajes se
denominaban MT-SM (Mobile Terminated-Short Message, es decir, mensajes que llegan
al terminal del usuario). Sin embargo, la empresa Nokia desarrollé un sistema para
permitir la comunicacién bidireccional por SMS; los mensajes enviados por los usuarios
pasaron a denominarse MO-SM (Mobile Originated, originados en el terminal del

usuario).

Es necesario tener claras las diferencias entre ambos tipos de mensaje para comprender

el funcionamiento del sistema.

Los mensajes de texto son procesados por un SMSC o centro de mensajes cortos (Short
Message Service Center) que se encarga de almacenarlos hasta que son enviados y de

conectar con el resto de elementos de la red GSM.
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Parametros de los SMS

Cuando un usuario envia un SMS, o lo recibe, se incluyen con su payload (carga util o

cuerpo del mensaje) al menos los siguientes parametros:

e Fecha de envio (también llamada timestamp);
» Validez del mensaje, desde una hora hasta una semana;
« Numero de teléfono del remitente y del destinatario;

* Numero del SMSC que ha originado el mensaje;

De este modo se asegura el correcto procesamiento del mensaje en el SMSCy a lo largo de

toda la cadena.

Envio y recepcion via radio de los SMS

Los mensajes cortos hacen un uso extremadamente eficaz de la red de radio, y ademas
pueden ser enviados y recibidos en cualquier momento, incluso durante una llamada. La
explicacion es que, debido a su pequefio tamanfo, los SMS no necesitan que se asigne un
canal de radio al usuario, como ocurre durante una llamada, sino que se insertan en la

informacidn de sefializacidn de la propia red, en los time slots reservados para este fin.

Algunos operadores han implementado el transporte de los mensajes SMS a través del
protocolo de paquetes GPRS en lugar del canal de sefializacion, incrementando la
velocidad de transmisidon y la capacidad del sistema, pero este cambio opcional en el

transporte no se encuentra muy extendido.

2.7 DISPOSITIVOS ANUNCIADORES (ALARMAS)
Son los que detectan la sefial inicial de alarma que gracias al avance cientifico y tecnoldgico

son muy especializados al detectar un cambio anormal de cualquier pardmetro a controlar,
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ademas se encuentra en el mercado una gran variedad de marcas de estos dispositivos. El
funcionamiento bdsico de estos elementos opera con dos estados: normal y alarma. Estos

dispositivos pueden ser de varios tipos.

2.7.1 VISUALES (LUCES DE EMERGENCIA)

Es un medio visual para indicar una alarma de cualquier tipo de incidente que atente
contra la vida humana o material, es especialmente Util en casos de existencia de humo,
por la intensidad de la luz utilizada. Existen también combinaciones de los dispositivos

anunciadores, sirenas con luz estroboscépica, o parlante con luz.

2.7.2 AUDITIVOS (SIRENAS)

Una sirena es un instrumento acustico. La versidn original produciria sonidos bajo el agua,
lo que sugiere un vinculo con las sirenas de la mitologia griega. Otras sirenas mas
modernas son las de defensa civil o ataque aéreo, sirenas de tornado o las sirenas de
emergencia en los vehiculos de servicio, tales como ambulancias, coches de policia y

camiones de bomberos. Hay dos tipos generales, neumaticas y electronicas.

Una sirena es un aparato generador de sonidos mediante las interrupciones periddicas de
una corriente de aire o vapor, por uno o mas discos con agujeros situados formando un
circulo. La sirena emite un sonido de frecuencia igual al producto del nimero de orificios
por el de revoluciones. La sirena de Cagniard de la Tour (1819) es un aparato que utiliza el
aire comprimido y con un mecanismo similar a una turbina. Las sirenas son usadas en las
locomotoras de vapor y los barcos para hacer sefiales, y también en las fabricas para

indicar la entrada y la salida, y también en las investigaciones acusticas.
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Desde el siglo XX, se conoce como sirena a cualquier dispositivo electrénico que produce
un sonido similar al de la sirena mecdnica, y que se utiliza como sefal por los bomberos,

ambulancias, policia, etc.

2.8 PROGRAMAS INFORMATICOS AUXILIARES

Algunas de las herramientas informaticas (software) utilizadas para el desarrollo del sistema de
monitorizacién y alerta temprana son: Proteus para el disefio y simulacién de los circuitos;
Microcode Studio para la programacion de los microcontroladores, Compilador PicBasic Pro

para grabar los archivos .hex en los microcontroladores

2.8.1 PROTEUS

Una de las herramientas mas importantes y disponibles, es el simulador de circuitos
PROTEUS de Labcenter Electronics, dispone de una gran variedad de microcontroladores
de la familia PIC, INTEL, ATMEL, ZILOG y MOTOROLA, ademas de una gran variedad de
elementos electrénicos como displays de 7 segmentos, LCD, LCD graficos, teclados,

pulsadores, leds, diodos, resistencias, motores PAP, etc.

is55 Monittor - ISIS Professional (Animating) [BEE]
File wiew Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

BY=] Blgn B+ +a8Q9 By & | & PR E

% =

¢ |0

+ l"f[l =]

w =

ual Terminal

PATTERN GENERATON
DCVOLTMETER

DC AMMETER
ACVOLTMETER
[AC AMMETER

+APFBU@E\ Y YO B ¥ 0| F i

< >
COF (et [ 1 [ 11 | W ||@ 12Messagels) || |ANIMATING 000128162857 (CFU load 5%)

Figura 16 Pantalla Principal PROTEUS
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2.8.2 MICROCODE STUDIO

Microcode es el software editor en programacién en alto nivel como lo es el bloc de notas
de Windows, pero con la diferencia que con la diferencia que estad hecho exclusivamente
para facilitar la programacion de los microcontroladores PIC, en la Figura podemos
observar la pantalla principal del Microcode Studio en la parte izquierda podemos
encontrar las diferentes partes de nuestro proyecto también podemos elegir el tipo de
microcontrolador a utilizar, si el programa estd bien escrito y sin fallas compilara y
mostrara en la parte inferior izquierda el numero de palabras que esta utilizando el PIC, y

enseguida se creara tres archivos: .mac, .asm y el .hex, este ultimo es el mas importante

para el PICy es el que se cargara en el.

@ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (monitord.pbp)
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Figura 17 Pantalla principal Microcode
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2.8.3 COMPILADOR PICBASIC PRO
Este el compilador que nos facilita la programacién de los PIC, ya que Microcode es un
editor, el compilador es el encargado de generar el archivo hexadecimal .HEX, necesario

para poder grabar en el microcontrolador PIC.

IC-Prog 1.05D. - Programador de prototipos - C:\Documents and SettingsVAd

Archiva  Edicion  Bufer Ajustes Comando  Herramientas Ver Ayvuda

-H ETF S%%%% | G5 FICiGREE v ®

1~ Direcoitn - Cédign programa Configuracidn

0000: 2865 00A6 0836 0084 3080 05B3 3008 DOAT B || osclagar:
0008: 1003 1803 0AB3 201A OCA6 OBA7 2809 0000

0010: 1AAB 0C33 201A 2063 1403 201A 082F 00A3 i |
0018: 082E 283F 1384 1FAB 2829 0800 0434 1F2B —
0020: 0634 0080 1784 0800 0434 1C03 0634 0080 I—L]
0028: 2834 0800 0434 1C03 0634 1B2B 0634 0080 TR

0030: 1784 0934 0580 2834 0828 391F 3IEFF D0AL

0038: 0824 3EF5 1803 0AAL 0000 284C 0143 DO0A2

0040: 30FF 0742 1C03 07A3 1C03 2860 3003 00A1

0048: 30DF 204C 2840 01A1 3EES O0AD 09A1 30FC Bis conigracion
0050: 1C03 2855 07A0 1803 2852 07A0 0064 OFA1 [ WDT

0058: 2852 1820 2858 1CAOD 285F 0000 285F 0008 ¥ || e

Direceitn - Datos Esprom [~ BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF A || Lve

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF I~ cPo

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF I~ cp

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF I~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF BT WU
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF B329 FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF %/ | | Peisiors config: 3F3h

Butfer 1 | Bufter 2 | Butfer 3 | Bufter 4 | Butfer 5 |

JOM Programmer en Coml [Disposttive: PIC 16F&77A (29)

Figura 18 Pantalla principal IC Prog



CAPITULO III

DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta el disefio de hardware asi como también el software para la

implementacién del Sistema de monitorizacién y alerta temprana SMAT.

El sistema es independiente y auténomo, el mismo que monitorizara cada minuto varios
parametros definidos segln las necesidades de control de ciertos tipos de laboratorios. Los
sensores pueden variar dependiendo del tipo de laboratorio a monitorizar, es por ello que los
mas utilizados son los sensores para control de incendios (humo y temperatura), sin olvidarse
que en la actualidad existe en el mercado una gran variedad de sensores que pueden ser

implementados para que funcione con el sistema.
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Al monitorizar cada determinado tiempo, se tendrd un control de las variaciones de los
parametros en vigilancia, por naturaleza del sistema y de algunos parametros de
monitorizacién, estos pueden tener pequefas variaciones aceptadas por el sistema, es por
ello, que al existir una variacion de consideracion, el modulo de monitorizacién enviara a la

central el pardmetro variado y la cantidad de variacidn a la central.

La informacidn receptada por la central se procesa y de acuerdo a porcentajes de peligrosidad,
este emitird alertas de deteccidn o alertas de peligrosidad, mediante un indicador auditivo
como lo es la sirena y mensajes de texto a los responsables de los laboratorios, para la

verificacidn correspondiente.

Figura 19 S.M.A.T. Implementado

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES
El sistema de monitorizacién y alerta temprana esta disefio de una manera tal que sea flexible
y adaptable a cualquier infraestructura donde se desee ser implementado, para ello cuenta de

varias etapas las mismas que se detallan a continuacién:
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Monitor \
/ Central
Monitor

Figura 20 Diagrama de bloques SMAT

Usuario

A 4

Monitor.- Dispositivo secundario del sistemas en el cual se encuentran los sensores, el

modulo de transmisor inaldmbrico.

Central.- Dispositivo primario del sistema, el cual consta de un modulo receptor inalambrico,
un modulo de comunicacién serial para la comunicacion con el modem del teléfono celular, y

la alarma auditiva (sirena).

Para comunicar cada una de los componentes del sistema, se cuenta con varias interfaces de

comunicacion.

La comunicacion entre el monitor y la central utiliza mddulos inaldmbricos de radio frecuencia
RF, la comunicacion entre la central y el usuario utiliza la tecnologia movil, aprovechando los

mensajes de texto propios de la tecnologia GSM.

3.2 DISENO DE LA INTERFAZ DE COMUNICACION

3.2.1 COMUNICACION ENTRE LOS MODULOS DE MONITORIZACION Y CENTRAL
Los mddulos de radio frecuencia RF FST-4 para transmisién y RF CZS-3 para la recepcion

se utilizaron para comunicar a los médulos de monitorizacién y central.

Transmision de Datos

Microcontrolador n| Transmisor
PICI6F877A | ——/ RFFST-4 /

Comunicacidn RF

Figura 21 Diagrama de Bloques para la Transmisién de datos
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LA DECLARACION SEROUT.-Esta declaracion sirve para enviar datos seriales en un
formato estandar asincrono usando 8 bits de dato, sin paridad y 1 stop bit, (8N1), y para
poder utilizarlo debemos incluir el modo de comunicacidn, en el caso de Microcode se
utiliza el modedefs.bas, que es el modo de comunicacién que utiliza mencionado

programa.

SEROUT puertob.1, N2400, [“D”] ; envia el cardcter ASCIlI “D”, por el puerto

B1 a 24008N1, en dato invertido.

Modulo Tx FST-4

Figura 22 Modulo de Transmision RF

Voltaje de trabajo: 3 VDC A 12 VDC

Corriente de consumo: 5-45 mA.
Tamafo: 21x22x8 mm.
Distancia maxima: 1000m.

Frecuencia de trabajo: 315 MHz.

Recepcion de datos

Receptor N| Microcontroladore

/7 RF CSZ-3 /| PIC16F877A
4
Comunicacién RF

Figura 23 Diagrama de bloques Recepcion de datos
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LA DECLARACION SERIN.- Esta declaracién sirve para recibir datos seriales en un formato
estandar asincrénico usando 8 bits de dato, sin paridad y 1 stop bit (8N1), y para poder
utilizarlo debemos incluir igualmente que para el serout el modo de comunicacién, su

forma de utilizar es la siguiente:

SERIN portb.0, N2400, letra ; esperar un dato serial y guardarlo en

una variable previamente creada.

Es importante saber que esta declaracién detiene el programa esperando a que ingrese
un dato, y solamente cuando haya recibido un dato, continua con la siguiente linea del
programa, para hacer que solo espere un determinado tiempo y luego continte con la

siguiente linea debe utilizar Timeout.

MODEDEFS.BAS modo de comunicacion.

El modo modedefs.bas contiene algunos de los parametros para las comunicaciones, por
ejemplo en nuestro caso las velocidades de trasmision que son: para dato invertido N300,
N1200, N2400, N9600, y para dato verdadero: T300, T1200, T2400, T9600. Los datos
invertidos por ejemplos el N2400, quiere decir que un 1 légico vale Ov, y un 0 légico vale
5v, en cambio para datos verdaderos por ejemplo el T2400, el 1 ldgico vale 5v, y el O

l6gico vale Ov.

Detalle modulo RX CSZ-3

Figura 24 Modulo de Recepcion RF
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Sensibilidad -103dBm.

Frecuencia: 315 MHz.

Tamanfo: 30x14x7mm

Corriente: 5SmA.

Voltaje: 5V.

Modo de Modulacidén: ASK.

Temperatura de trabajo: -20 ~ 70 °C.

Especificaciones:

Circuito Oscilador LC, la salida es TTL y se puede aplicar directamente a un decodificador.
El modulo tiene un ancho de banda ancho de +/-10MHz.
Trabaja desde 3VDC a 8 VDC, el uso general esen 5 VDC.
El rango de frecuencia para este modulo es de 315MHz.

La corriente de consumo es normalmente de 5mA.

3.3 MODULO DE MONITORIZACION
El modulo de monitorizacién estd constituido por varias etapas, la primera es la de recoleccion
de datos, esta es realizada por los sensores (GLP, Temperatura y humo), cada uno de los

sensores cuenta con un acondicionamiento de sefial.

La segunda etapa es la de procesamiento de la informacién, pues al existir una variacion
considerable de la lectura actual con respecto a la lectura anterior, se envia el parametro que

sufrié dicha variacién, acompafiado de la cantidad de variacion.

Y finalmente una tercera etapa que es la del envié de informacidn a la central.
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Sensor GAS Indicadores

™ (Led)
\_/_

Sensor .
Procesamiento
Temperatura Modulo de

A 4

Transmision RF

Sensor de

Humo

RN

Figura 25 Diagrama de Bloques Monitor

-
pegpe=——E L

Figura 26 Implementacién del modulo de monitorizacion

MQ-6 Sensor de GAS GLP

Figura 27 Sensor MQ-6 GLP

Sensor para medir concentraciones del gas licuado de petréleo, adecuado para

detectar las concentraciones de GLP (compuesto en su mayoria de propano y butano)
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en el aire. El MQ-6 puede detectar concentraciones de gas entre 200 y 10000ppm

(partes por millén).

El material sensible de los gases de sensor de 6 MQ es SnO, que posee menor

conductividad en el aire limpio.

Caracteristicas:

e Buena sensibilidad al gas combustible en una amplia gama
e Alta sensibilidad a propano, butano y GLP
e larga viday bajo costo

¢ Simple circuito de impulsién

Aplicaciones:

e Detector de fugas de gas domestico
e Detector de gas combustible industrial

e Detector de gas portatil

Modelo No. MQ-6

Tipo de sensor Semiconductor

Norma encapsulacién Baquelita (baquelita Negro)
La deteccion de gas Isobutano, butano, GLP
Concentracién 300-10000ppm

(Butano, propano, GLP)

Circuito Lazo de tensién V. |<24VDC

Calentador de tensién Vy | 5.0V+0.2V ACorDC

Resistencia de carga R | Ajustable
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Personaje | Calentador de Resistencia | Ry | 31Q + 3QRoom Tem.

Calentador de consumo Py | £900 MW

Deteccidn de resistencia Rs | 2KQ-20KQ (en 2000 ppm C 3 H g)

Sensibilidad S R (en aire) / R (1000 ppm C 4 H 1025
Pendiente a | £0,6 (2000 ppm d€ | / R GLP 1000 ppm)

Condicién | Tem. Humedad 20 £ 265% de humedad relativa £ 5%
Norma circuito de la prueba Vc: 5.0V +£0.1Vy V: 5.0V 0.1V
Precaliente el tiempo Mds de 48 horas

Tabla V Caracteristicas técnicas Sensor MQ-6

Este sensor tiene una alta sensibilidad y un tiempo de respuesta rapido. La salida del sensor es
una resistencia analoga. El circuito de interfaz es muy simple, todo lo que se necesita hacer es
alimentarlo con 5V, afiadir una resistencia de carga y conectar la salida al conversor analogo —

digital.

=TEAT=

] | § | 1
J2 coww&ggﬂ.@u

1 o TEAT=<TE

CON IL1
st Ue
1

CONN-SILY
=TEXT= RZ

10k

COMN-SIONN-SIL1 e

=TEAT=<TEXT>

Sensor GLP

Figura 28 Circuito para el sensor de GLP
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Figura 29 Implementacion del Sensor de Gas

LM 35 Sensor de Temperatura

| “
Figura 30 Sensor de temperatura LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 12C. Puede medir
temperaturas en el rango que abarca desde -552 a + 1502C. La salida es muy lineal y

cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.

Caracteristicas

Sus caracteristicas mas relevantes son:

*  Precision de ~1,59C (peor caso), 0.59C garantizados a 25°C.
* Nolinealidad de ~0,52C (peor caso).

» Baja corriente de alimentacién (60uA).

*  Amplio rango de funcionamiento (desde -552 a + 1509C).

¢ Bajo costo.
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+ Bajaimpedancia de salida.

Su tensién de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius. No necesita
calibracion externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de alimentacién

comprendido entre 4 y 30 voltios.

Como ventaja adicional, el LM35 no requiere de circuitos adicionales para su
calibracion externa cuando se desea obtener una precision del orden de +0.25 oC a

temperatura ambiente, y £0.75 2C en un rango de temperatura desde 55 a 150 2C.

La baja impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion inherente hace

posible una facil instalacién en un circuito de control.

Debido a su baja corriente de alimentacién (60uA), se produce un efecto de auto

calentamiento reducido, menos de 0.1 2C en situacidn de aire estacionario.

Encapsulado

El sensor se encuentra disponible en diferentes encapsulados pero el mas comun es el
TO-92, una capsula comunmente utilizada por los transistores de baja potencia, como

el BC548 o el 2N2904.

TO-46 Metal

TO-92 Plastico

+Vs Vour BND

LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CZ, LM35CAZ o LM35DZ
LM35CAH o LM35DH
TO-202 Plastico

$0-8 Plastico O
Ny
Vour — —+Ys

1 8

NC.—{2 7= NG
LM LM35DP

NC.—3 6f—N.C. 35DP

GND — 4 5

- N.C.
LM35DM IJ IJ J
+Vg GND

Vour

Figura 31 Encapsulados del LM35
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Para mejorar la sefial se emplea un amplificador operacional, el mismo que permitira
apreciar cambios de temperatura de una mejor manera, pues el objetivo del sensor de

temperatura es que se detecte cambios bruscos de temperatura en periodos cortos de

tiempo.

L4040

A1 1 U1 $
SIL-100-03 C,]

ZTEXT=
H 1uF L2 A

<TEXT= O
)

Lhiz5

ZTEXT= wOuT 2 L 5 +

1

1" Lmzss
| eTEXT:

20K
ZTEXT

Sensor Temperatura
Figura 32 Circuito para el sensor de Temperatura
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Figura 33 Implementacion del sensor de temperatura.
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3.3.1 CIRCUITO DEL MODULO DE MONITORIZACION
El microcontrolador utilizado cuenta con 8 canales de conversidon, de los cuales se

utilizaron 4, estos se conectan a los sensores con una linea de alimentacion, otra de GND

y la ultima de dato.

El modulo cuenta también con el modulo de transmisidn, y su debida alimentacién, posee
un juego de 3 leds que indicaran los procesos que este esta llevando a cabo, entre ellos
esta el indicar su operatividad, el momento de la adquisicion de datos, y el indicador de

deteccion.
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Figura 34 Circuito de Modulo de Monitorizacion

3.4 MODULO CENTRAL
El modulo central posee tres partes principales definidas, la primera es la etapa de recepcién
de datos, enviados desde cada uno de los moédulos de monitorizacién, la segunda etapa es la

de procesamiento de la informacion, y finalmente cuenta con la fase de alerta, dependiendo
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de los niveles monitorizados, se enviaran los mensajes a los usuarios solamente, o se activara

la alarma auditiva.

Pantalla (Display)
\_/__
Modulo de Alarma (Sirena)
Recepcién RF Procesamiento
\_/_

Modem Celular

A 4

Figura 35 Diagrama de Bloques Central

Figura 36 Implementacion del modulo central
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Pantalla de cristal liquido (LCD)

Figura 37 Pantalla de cristal liquido.

Una pantalla de cristal liquido o LCD (acrénimo del inglés liquid crystal display) es una pantalla

delgada y plana formada por un nimero de pixeles en color o monocromos colocados delante

de una fuente de luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electrénicos de pilas, ya
que utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

Cada pixel de un LCD tipicamente consiste de una capa de moléculas alineadas entre dos

electrodos transparentes, y dos filtros de polarizacion, los ejes de transmisidon de cada uno que

polarizador.

estan (en la mayoria de los casos) perpendiculares entre si. Sin cristal liquido entre el filtro
polarizante, la luz que pasa por el primer filtro seria bloqueada por el segundo (cruzando)

Importantes factores que se deben considerar al evaluar una pantalla de cristal liquido:

Resolucion.- Las dimensiones horizontal y vertical son expresadas en pixeles. Las pantallas HD

tienen una resolucion nativa desde 1280x720 pixeles (720p) y la resolucién nativa en las Full
HD es de 1920x1080 pixeles (1080p).

Ancho de punto.- La distancia entre los centros de dos pixeles adyacentes. Cuanto menor sea

el ancho de punto, tanto menor granularidad tendra la imagen. El ancho de punto suele ser el

mismo en sentido vertical y horizontal, pero puede ser diferente en algunos casos.
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Tamaio.- El tamafio de un panel LCD se mide a lo largo de su diagonal, generalmente

expresado en pulgadas (coloquialmente llamada area de visualizacién activa).

Tiempo de respuesta.- Es el tiempo que demora un pixel en cambiar de un color a otro.

Tipo de matriz.- Activa, pasiva y reactiva.

Angulo de visién.- Es el maximo 4ngulo en el que un usuario puede mirar el LCD, es estando
desplazado de su centro, sin que se pierda calidad de imagen. Las nuevas pantallas vienen con

un angulo de visidon de 178 grados.

Soporte de color.- Cantidad de colores soportados. Coloquialmente conocida como gama de

colores.

Brillo.- La cantidad de luz emitida desde la pantalla; también se conoce como luminosidad.

Contraste.- La relacion entre la intensidad mas brillante y la mas oscura.

Aspecto.- La proporcidn de la anchura y la altura (por ejemplo, 5:4, 4:3, 16:9 y 16:10).

Puertos de entrada.- Por ejemplo DVI, VGA, LVDS o incluso S-Video y HDMI.

Nokia 3220

El Nokia 3220 es un teléfono movil GSM. Es una actualizacién del Nokia 3200.
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Caracteristicas

GPRS (Clase 10), EGPRS (Clase 6), HSCSD (Clase 6).
Acceso a internet (WAP 2.0 — xHTML sobre TCP/IP).
MMS con audioclip AMR y SMIL

SIM ATK mas recientes.

Juegos Java MIDP 2.0 preinstalados.

Envia Mensajes Flash.

Configuraciones OTA — nuevo gestor de dispositivo.
MP3 (Reproduccidn solo en Version 5.10) *#0000#
Envio y recepcion de e-mail.

Gestién de derechos digitales — estandar OMA.
Altavoz manos libres incorporado.

Camara VGA integrada — fotos con Enhanced Imagen Editor para enviar por MMS.
Redaccién sobre el aire (Wave Messaging).
Cubierta funcional Xpress-On Fun Shell.

Efectos de luz y sonidos personalizables: encender/apagar, llamadas entrantes y
perdidas, SMS, MMS, grupos de llamantes.

Tonos de timbrado de hasta 16 voces.

Menu especifico del operador.

Navegador xHTML — nuevo contenido en color.
Papel de fondo.

Protector de pantalla.

Graficos despertadores.

Enchufe de cargador DCT.

Conector Pop-Port.
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* Teclado con tecla de navegacion de 5 sentidos.

e La memoria del Nokia 3220 no supera los 2,5 MB, que ya estan repletos de caricaturas
de personajes animados que representa a Nokia Corporated "EMQ", screensavers,
Wallpapers y ringtones polifénicos.

« imagen para contactos

Especificaciones

e Triple Banda GSM 900/1800/1900 (3220) y GSM 850/1800/1900
e Peso:86¢g
e largo:104,5 mm

 Ancho: 44,2 mm

Nokia 3220
27.5x27.5 mm
Pantalla 128x128 pixels
65.536 colores
Ringtones Polifonico 16 canales
Memoria 3 MB compartidos + 1.5 MB para java
GSM900/1800/1900 Europa
GSM850/1800/1900 America
Bandas GPRS,
EDGE,
HSCSD
Conectividad Pop-Port
Dimensiones 104.5x44.2x18.7 mm
Peso 86g

Tabla VI Caracteristicas NOKIA 3220
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3.4.1 CIRCUITO DEL MODULO CENTRAL

El modulo central cuenta con el modulo receptor de RF, que se conecta al
microcontrolador para recibir los datos enviados desde los mddulos de monitorizacidn, un
led que indica el procesamiento de la informacidn, un display lcd, en el cual se visualizan
las novedades registradas y los procesos que se realizan, finalmente una sirena que se

activara solamente cuando la variacion de los niveles, sean muy altos.
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Figura 38 Circuito del modulo Central
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL SMAT

4.1 PROGRAMA DEL MODULO DE MONITORIZACION

El software del monitor para el sistema de monitorizacién y alerta temprana, se detalla a
continuacién:

include "modedefs.bas"
define osc 4

trisd=%0
adcon1=%0000
'"*Declaracion de las variables a utilizar*
dat_g1 var byte
dat_g2 var byte
dat_t1 var byte
dat_t2 var byte
dat_h1 var byte
dat_h2 var byte
vg var byte

vt var byte
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vh var byte
X var byte

led_on var portd.0
led_sen var portd.1
led_var var portd.2

high led_on
HIGH led_sen
HIGH led_var
pause 5000
LOW LED_SEN
LOW LED_VAR

"*Lectura inicial de convertidores*
adcon0=%1000001

gosub medir

dat_gl=adresh

adcon0=%1001001
gosub medir
dat_tl=adresh

adcon0=%1011001
gosub medir
dat_hl=adresh
"*Programa principal*
inicio:
high led_sen
pause 250
gosub sen_g
gosub sen_t
gosub sen_h
low led_sen
pause 5000
goto inicio
"*Subrutina para medir la variacion del sensor de gas*
sen_g:
adcon0=%1000001
gosub medir
dat_g2=adresh
if dat_gl>=dat_g2 then vg=0
if dat_g2>dat_g1 then vg=dat_g2-dat_G1
if vg>20 then
pause 100
forx=1to 5
serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","g",vg]
next
high led_var
pause 2000
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low led_var
endif
if vg<20 then vg=0
dat_gl=dat_g2
return
"*Subrutina para medir la variacion del sensor de temperatura*®
sen_t:
adcon0=%1001001
gosub medir
dat_t2=adresh
if dat_t1>=dat_t2 then vt=0
if dat_t2>dat_t1 then vt=dat_t2-dat_t1
if vt>20 then
pause 100
forx=1to5
serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","t", vt]
next
high led_var
pause 2000
low led_var
endif
if vt<20 then vt=0
dat_tl=dat_t2
return
"*Subrutina para medir la variacion del sensor de humo*
sen_h:
adcon0=%1011001
gosub medir
dat_h2=adresh
if dat_h1>=dat_h2 then vh=0
if dat_h2>dat_h1 then vh=dat_h2-dat_h1
if vh>20 then
pause 100
forx=1to 5
serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","h",vh]
next
high led_var
pause 2000
low led_var
endif
if vh<20 then vh=0
dat_hl=dat_h2
return
"*Subrutina para leer el conversor*
medir:
pauseus 50
adcon0.2=1
pauseus 50
return
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end

Para comprender de una mejor manera el funcionamiento del software del modulo de

monitorizacién, se cuenta con un diagrama de flujo.

4.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DEL MODULO DE MONITOREO

INICIO

<
P«

A
LECTURA
SENSORES

A\ 4
PROCESAMIENTO
INFORMACION

L VARIACION

NO Sl

L4
TRANSMISION
RF

v

INDICADORES

LED

I

Figura 39 Diagrama de flujo del funcionamiento del monitor

4.1.2 DESCRIPCION DE SUBRUTINAS
A continuacion de describen algunas de las subrutinas mas importantes de una manera

mas detallada.
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Para la adquisicion de los datos de los sensores y para la conversidn, primero inicializamos

el conversor del ADC, luego habilitamos el canal del cual vamos a adquirir los datos.

*Subrutina para leer el conversor*
medir:
pauseus 50
adcon0.2=1
pauseus 50
return

*Lectura inicial de convertidores*
adcon0=%1000001

gosub medir

dat_gl=adresh

adcon0=%1001001
gosub medir
dat_tl=adresh

adcon0=%1011001
gosub medir
dat_hl=adresh

Seguidamente detallamos la subrutina para el proceso de medicién de la lectura actual,
lectura anterior, y variacién de las dos lecturas, esta variacién se compara con una
constante dependiendo del tipo de parametro y del sensor, y si supera la misma, se envia

la informacion.

*Subrutina para medir la variacion de los sensorres*
sen_g:
adcon0=%1000001
gosub medir
dat_g2=adresh
if dat_gl>=dat_g2 then vg=0
if dat_g2>dat_g1 then vg=dat_g2-dat_G1
if vg>20 then
pause 100
forx=1to5
serout portb.0,n2400,[Sff,Sff,"ok","g",vg]
next
high led_var
pause 2000
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low led_var
endif
if vg<20 then vg=0
dat_gl=dat_g2
return

La subrutina antes descrita sirve para los otros sensores, la Unica diferencia es en el

nombre de las variables y las constantes que utiliza para hacer referencia.

Cuando existe una variacion sea la cantidad que sea, el led rojo indicara la deteccién de
dicha variacién y por consecuente el envid de datos a la central desde el modulo de

monitorizacion.

high led_var
pause 2000
low led_var

4.1.3 FORMA DE COMUNICACION
La declaraciéon serout permite enviar datos de forma serial de una manera estandar hacia
el modulo de transmision de radio frecuencia de modo asincrono usando como datos el

parametro que sufrid la variacion y el total de la variacion.

serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","g",vg] Subrutina para el sensor de gas.

serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","t",vt] Subrutina  para el sensor de
temperatura.

serout portb.0,n2400,[$ff,Sff,"ok","h",vh] Subrutina para el sensor de humo.

Al inicio de la comunicacién serial, se envia una serie de pardmetros para inicializar la

comunicacion.
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Esta comunicacién sirve Unicamente entre el modulo de monitorizacién y el modulo de

control o central.

4.2 PROGRAMA DEL MODULO DE CONTROL (CENTRAL)
El software de la central para el sistema de monitorizacién y alerta temprana, se detalla a

continuacion:

include "modedefs.bas"

define osc 4

define lcd_dreg portd
define lcd_dbit 0
define lcd_rsreg portd
define lcd_rshit 5
define lcd_ereg portd
define lcd_ebit 4

trisd=%0

dato var byte
v var byte

LED_ON VAR PORTB.1
SIRENA VAR PORTB.7

high LED_ON
pause 200
low LED_ON

Icdout $fe,1,"INICIALIZANDO..."
LCDOUT SFE,SC1,"*** S M. AT ****!
PAUSE 5000

Icdout Sfe,1,"*** S.M. AT ****"

RECEPTOR:
serin portb.0,n2400,["ok"],dato,v
if dato="g" then
high LED_ON
IF V>50 THEN
HIGH SIRENA
ENDIF
V = (V*100)/255
lcdout Sfe,1,"*GAS DETECTADO*"
lcdout $fe,Sc1,"ENVIANDO ALERTA"
GOSUB ENVIO
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SEROUT PORTB.2,N9600,["GAS DETECTADO, NIVEL:", V,"%",26 ]
pause 5000
low SIRENA
endif
if dato="t" then
high LED_ON
IF V>100 THEN
HIGH SIRENA
ENDIF
V=(V*100)/255
Icdout $fe,1,"*ELEV TEMPERA*"
Icdout $fe,5c1,"ENVIANDO ALERTA"
GOSUB ENVIO
SEROUT PORTB.2,N9600,["AUMENTO TEMPERATURA, NIVEL:", V,"%",26 ]
pause 5000
low SIRENA
endif
if dato="h" then
high LED_ON
IF V>75 THEN
HIGH SIRENA
ENDIF
V=(V*100)/255
lcdout $fe,1,"*HUMO DETECTADO*"
Icdout Sfe,$c1,"ENVIANDO ALERTA"
GOSUB ENVIO
SEROUT PORTB.2,N9600,["HUMO DETECTADO, NIVEL:", V,"%",26 ]
pause 5000
low SIRENA
endif
low LED_ON
lcdout Sfe,1,"*** S.M.AT ****"
goto RECEPTOR

ENVIO:
serout PORTB.2,N9600,["ATZ",10,13]
pause 500
serout PORTB.2,N9600,["AT+CMGF=1",10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["AT+CSCA=",34,"+59395897705",34,10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["AT+CMGS=",34,"095112983",34,10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["SMAT ACTIVADO, "]
PAUSE 500
RETURN

End
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4.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA DEL MODULO DE CONTROL

( INICIO )

»
>
A

y

RECEPCION
NF DATNS

\ 4
PROCESAMIENTO
INFORMACION

VARIACION >

CONSTANTE

\ 4

ACTIVACION
SIRENA

> &
Vi‘

VISUALIZACION
DISPLAY

—1

ENVIO DE
MENSAJE

Figura 40 Diagrama de flujo del funcionamiento de la central

4.2.2 DESCRIPCION DE SUBRUTINAS
El receptor cuenta con 3 subrutinas importantes, la primera es la de recepciéon de

informacidn, la segunda es la de procesamiento de dicha informacion, y finalmente la del

envié de la informaciéon mediante mensaje de texto.

Una vez receptado los datos enviados desde los monitores

serin portb.0,n2400,["ok"],dato,v
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se verifica a qué tipo de sensor corresponde

if dato="g" then
high LED_ON
IF V>50 THEN
HIGH SIRENA
ENDIF
V = (V*100)/255
lcdout $fe,1,"*GAS DETECTADO*"
Icdout $fe,$c1,"ENVIANDO ALERTA"
GOSUB ENVIO
SEROUT PORTB.2,N9600,["GAS DETECTADO, NIVEL:", V,"%",26 ]
pause 5000
low SIRENA
endif

Para luego visualizar la informacién en el display el en led, o activar la sirena dependiendo
sea el caso. Este se convierte en la segunda subrutina importante, que es el tratamiento

de la informacion.

Finalmente se tiene la subrutina para el envié del mensaje de texto desde el

microcontrolador.

ENVIO:
serout PORTB.2,N9600,["ATZ",10,13]
pause 500
serout PORTB.2,N9600,["AT+CMGF=1",10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["AT+CSCA=",34,"+59395897705",34,10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["AT+CMGS=",34,"095112983",34,10,13]
PAUSE 500
SEROUT PORTB.2,N9600,["SMAT ACTIVADO, "]
PAUSE 500
RETURN
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4.2.3 FORMA DE COMUNICACION

Los principales comandos para el envié de mensajes de texto son:

AT Permite o activa la recepcion de comandos AT
AT+CMGF=1 Configura el tipo de mensaje
AT+CSCA="XXXXXXXXX" Indica el numero del centro de servicio
AT+CMGS="yyyyyyyyy” Indica el numero destino del mensaje
<CUERPO DEL MENSAJE> Mensaje a enviar

Estos comandos deben tener la secuencia mencionada, caso contrario se tendra uno o

varios problemas en el envid del mensaje de texto al usuario.

4.3 INTERFACES DEL SISTEMA DE MONITORIZACION Y ALERTA TEMPRANA CON EL
USUARIO

El modulo de monitorizacidn, posee un juego de tres leds que indicara visualmente cada una

de las etapas en las que se encuentra el mismo.

Los leds se encuentran ubicados en la parte superior derecha del modulo, identificados por

colores, los mismos que tienen la siguiente descripcion:

e Led Verde Dispositivo en funcionamiento.
¢ Led Amarillo Dispositivo recolectando datos.

¢ LedRojo Deteccién de una variacion.
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Figura 41 Monitor S.M.A.T.

En el caso del modulo central, se tiene una pantalla (Display) que permite visualizar el
parametro ambiental monitorizado que sufrié una variacién alta en un tiempo determinado

ademas de indicar que la alerta al usuario se esta enviando.

e SMAT. Cuando el sistema no detecta ninguna variacién
e GAS DETECTADO
e AUMENTO TEMPERATURA Dependiendo sea el caso

e  HUMO DETECTADO

* ENVIANDO ALERTA Envio de la alerta mediante mensaje de texto.

En el caso de haber detectado niveles peligrosos, el sistema también activara la sirena,

con el objetivo de que se realicen las acciones del caso.
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Figura 42 Central S.M.A.T.

La informacidn enviada al usuario a través de un mensaje de texto sera la siguiente o

tendra la siguiente sintaxis:

S.M.A.T ACTIVADO Activacidn del sistema.
GAS DETECTADO Parametro variado o detectado.
78 % Porcentaje detectado en el sensor.

4 View 1
<Message>

SMAT ACTIVADO, GAS
DETECTADO, MIVEL:

18 %

Figura 43 Mensaje de texto para el usuario



CAPITULO V

FUNCIONALIDAD Y RESULTADOS EXPERIMENTALES
Al realizar las pruebas para el funcionamiento del sistema, se percato que el funcionamiento
depende de algunos factores importantes, en la siguiente tabla se describe lo anteriormente

citado.

Sensor Factores Consideraciones

Distancia Menor a los 30 cm, y en lugares de alta concentracién
Gas Licuado de Petrdleo (GLP)

Tiempo Desde 5 segundos.

Tiempo Depende mucho de la acumulacién de calor. (Tiempo
Temperatura no determinado)

Material Inflamables o de facil combustidn.

Humo Tiempo No determinado
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Tipo Observar Tabla VIII.

Tabla VII Factores y consideraciones de funcionamiento

5.1 ANALISIS DE FUGAS DE GLP

IDENTIFICACION DEL RIESGO

HR: 3 (HR = Clasificacién de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto).

El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cuando las instalaciones se disefian,
construyen y mantienen con estdndares rigurosos, se consiguen Optimos atributos de
confiabilidad y beneficio. La LC50 (Concentracién Letal cincuenta de 100 ppm), se considera

por la inflamabilidad de este producto y no por su toxicidad.

SITUACION DE EMERGENCIA

Cuando el gas licuado se fuga a la atmdsfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire
ambiente y se forman subitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una
fuente de ignicién (chispas, flama y calor) producen un incendio o explosién. El multiple de
escape de un motor de combustion interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado,
provocardn una explosién. Las conexiones eléctricas domésticas o industriales en malas
condiciones (clasificacion de areas eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignicidn mas

comunes.

Utilicese preferentemente a la intemperie o en lugares con 6éptimas condiciones de
ventilacién, ya que en espacios confinados las fugas de GLP se mezclan con el aire formando

nubes de vapores explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar.

Su olor caracteristico puede advertirnos de la presencia de gas en el ambiente, sin embargo el

sentido del olfato se perturba a tal grado que es incapaz de alertarnos cuando existan
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concentraciones potencialmente peligrosas. Los vapores del gas licuado son mas pesados que
el aire (su densidad relativa es 2.01; aire = 1).

Efectos potenciales para la salud

TWA 1000 ppm (Limite de exposicion permisible durante jornadas de ocho horas para
trabajadores expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos)

TWA 350 mg/m3; CL 1800 mg/m3/15 minutos (Exposicion a esta concentracién promedio
durante una jornada de ocho horas).

TWA 1000 ppm (Concentracién promedio segura, debajo de la cual se cree que casi todos los
trabajadores se pueden exponer dia tras dia sin efectos adversos).

TWA: Time Weighted Average: Concentracion en el aire a la que se expone en promedio un
trabajador durante 8h, ppm 6 mg/m3.

Mezcla Aire + Gas licuado

Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con menos de 1.8%
y mas de 9.3% de gas licuado no explotaran, aun en presencia de una fuente de ignicién. Sin
embargo, a nivel practico debera desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la
zona explosiva, donde sdélo se necesita una fuente de ignicion para desencadenar una
explosion.

(0% Aire + 100% Gas licuado) T

Zona A

. Limite Superior de Inflamabilidad o de

0, 0 N
(80.7% Aire + 9.3% Gas licuado) Explosividad (LSE)

el —

Zona Explosiva

. Limite Inferior de Inflamabilidad o de

(98.2% Aire + 1.8% Gas licuado) i
Explosividad (LIE)

o

wioze - ZoNa B

Punto 1=

(100% Aire + 0% Gas licuado) !

Figura 44 Zonas de Peligrosidad para GLP
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Punto 1 = 20% del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas.
Punto 2 = 60% del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, bloqueo de vilvulas, etc.,

antes de llegar a la Zona Explosiva.

5.2 ANALISIS INCREMENTO DE TEMPERATURA

Los incendios pueden comenzar en cualquier momento del dia o de la noche si el peligro
existe. Si el incendio ocurre cuando las areas estan ocupadas, existe la probabilidad de que
pueda ser descubierto y controlado en la fase inicial. Pero si ocurre cuando el edificio estd
cerrado y desierto, el fuego puede avanzar sin ser detectado hasta que alcanza mayores
proporciones. Un incendio en una edificacién cerrada es una de las consideraciones de

importancia para la ventilacién.

Cuando el fuego se encuentra confinado en una edificacién o habitacidn, la situaciéon que se
genera requiere de procedimientos de ventilacidon cuidadosos y previamente calculados si se
desea prevenir mayores dafios y reducir los riesgos. Este tipo de fuego se puede entender mas

facilmente mediante la investigacion de sus tres etapas de progreso.

En la primera fase, el oxigeno contenido en el aire no ha sido significativamente reducido y el
fuego se encuentra produciendo vapor de agua, bidxido de carbono, posiblemente pequefas
cantidades de bidxido de azufre, mondxido de carbono y otros gases. Se genera cierto calor y
el mismo se esta incrementando a medida que el fuego avanza. El fuego puede producir
temperaturas de llama por encima de 637 grados °C (1,000 grados °F) y en este momento la

temperatura en la habitacion puede estar ligeramente incrementada.
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FASE INCIPIENTE

—LIGERAMENTE SOBRE LOS 100°F
—SUBIDA DE LOS GASES CALIENTES
SUBIDA DEL AIRE—APROXIMADA-
MENTE 20% DE OXIGENO EN EL AIRE

Figura 45 Fase Inicial de un incendio

La segunda fase de combustion involucra las actividades de libre combustion del fuego.
Durante esta fase el aire rico en oxigeno es lanzado hacia la llama, a medida que la conveccidn
(elevacion de gases calientes) lleva el calor a las regiones mas altas del area confinada. Los
gases calientes se expanden lateralmente desde el techo hasta abajo, forzando el aire frio
hacia niveles inferiores, y facilitando asi la ignicién de materiales combustibles en los niveles
superiores de la habitacidén. La aspiracion de este aire super caliente puede lesionar los
pulmones. En este momento la temperatura en las regiones superiores puede exceder los 700
grados °C (1,300 grados °F). A medida que el fuego progresa a las subsecuentes etapas de esta
fase, continuarad consumiendo el oxigeno libre hasta que se alcanza un punto en que el oxigeno
resulta insuficiente para reaccionar con el combustible. El fuego es entonces reducido a la fase

latente y requiere del suministro de oxigeno para encenderse rapidamente o explotar.

/ COMBUSTION LIBRE

® APPROXIMADAMENTE 1300°F

// * EL CALOR SE ACUMULA EN
LAS AREAS SUPERIORES

: REDUCCICN DE LA FUENTE
DE OXIGENO

Figura 46 Fase intermedia de un incendio
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En la tercera fase, la llama puede dejar de existir si el drea confinada es cerrada
suficientemente. A partir de este momento la combustion es reducida a ascuas
incandescentes. El local se llena completamente con denso humo y gases, hasta un punto que
se forzado a salir al exterior por el aumento de la presién. El fuego continuara latente y el local
se terminard de llenar de humo denso y gases de la combustién por encima de los 537 grados
°C (1,000 grados °F). El intenso calor tendera a vaporizar las fracciones ligeras de combustibles
tales como hidrégeno y metano de los materiales combustibles que se encuentran en el area.

Estos gases combustibles serdn afiadidos a aquellos producidos por el fuego y posteriormente

incrementardn el peligro y creara la posibilidad de explosion por flujo reverso.

* GENERACION DE ALTAS
TEMPERATURAS.

e EL CO Y EL CARBON PUEDEN
CAUSAR UNA EXPLOSION DE FLUJO
REVERSO

Figura 47 Fase final de un incendio

5.3 ANALISIS DE PRESENCIA DE HUMO

El humo se produce cuando no existe una oxidacion completa del material combustible en el
incendio, estd compuesto por diferentes gases y particulas liberadas en la quema de las
distintas sustancias combustibles, los productos contenidos en el humo varian de acuerdo al
tipo de material quemado y su estado fisico, los mas comunes son: mondxido de carbono,
biéxido de carbono, particulas finas de carbdn junto con el oxigeno, nitrégeno, vapor de agua y

otros.
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De ahi que algunos materiales emitan mds humo que otros, dependiendo de la composicién
guimica. Los combustibles mas productores de humo son los derivados del petréleo, tales
como los aceites, las pinturas, las gomas y algunos plasticos.

Ejemplos del color del humo

MATERIAL INCENDIADO | COLOR DEL HUMO
Aceite de cocinar Marrén

Gasolina Negro

Madera o papel Gris/Marroén
Neumaticos (gomas) Negro

Pastos Blanco

Plasticos Negro

Telas Gris/Marrén

Tabla VIl Ejemplo de colores de humos
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CONCLUSIONES

1. El crear sistemas de monitorizacion, de control y alerta temprana para pardmetros
ambientales u otros parametros, aporta de gran medida a la reduccidn de riesgos en la

gestidn del riesgo para prevenir emergencias y desastres.

2. Al disefiar el sistema en varios dispositivos, conseguimos tener una gran area de
cobertura para la monitorizacién, ademas de que pueda adaptarse a cualquier tipo de

infraestructura, siendo esto una caracteristica importante.

3. Para el sistema implementado son importantes los sensores analdgicos, pues sus
caracteristicas permiten monitorizar el mas minimo cambio o variacién de los
parametros monitorizados, y conjuntamente con la etapa de acondicionamiento de la
sefial, se puede determinar niveles para definir alertas de verificacion fisica o de alto

riesgo.

4. Elegir los correctos y adecuados dispositivos electrénicos, se convierte en una gran
tarea, pues de esto depende la sencillez o complejidad para el disefio, y hoy por hoy
que existe en el mercado gran variedad de dispositivos, se hace importante buscar

varias alternativas y posibilidades.

5. En la prevencién de incendios, existen normas internacionales para los dispositivos
orientados a esta tarea, por lo cual es importante buscar en el mercado dispositivos
gue cumplan estos requisitos y adaptarlos al sistema, con ello garantizariamos el

correcto funcionamiento de nuestro sistema.



En la actualidad, la sencillez de un sistema, la facil instalacién y la no complejidad del
mismo para el usuario son importantes, es por ello que al ser inaldmbrico, este cumple

con las caracteristicas antes mencionadas.

El sistema cumple solo un objetivo especifico, el de alertar cuando los niveles de los
pardmetros monitorizados cambian o varian drdsticamente, para que se tomen las

debidas medidas de precaucién.

El celular Nokia 3220 fue uno de los primeros teléfonos en incorporar varias nuevas
tecnologias, es por ello que se convierte en uno de los dispositivos mas importantes
para el envié de alertas al usuario, aunque no es el Unico con el que se puede

desarrollar el trabajo, pero es el mas accesible de adquirir en el mercado.

La tecnologia hoy por hoy nos permite realizar muchas acciones: como el
procesamiento de informacidon con la utilizacién de  microcontroladores, la
implementacién de tele comandos aprovechando |la tecnologia de las
telecomunicaciones, en este caso con la utilizacién de comandos AT. Sin embargo hay
gue saber aprovechar al maximo cada una de estas tecnologias disponibles para la

implementacidn de sistemas electrénicos.
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RECOMENDACIONES

1. Los sistemas deben contar con una interface sencilla o en lo menor posible una
interaccion con el usuario, pues se dificulta la manipulacion de estos sistemas si estos

son complejos, o requieren una configuracién inicial.

2. El desarrollo de los sistemas o proyectos, se lo deberia seguir desarrollando en
Windows XP, pos sus caracteristicas, ademas de que la mayoria de software trabajan

perfectamente bajo esta plataforma.

3. Para el manejo de los comandos AT en los celulares hay que tener en cuenta si el
celular soporta estas instrucciones, si es necesario contar con el software del cable de
datos, el tipo de implementacidon que se quiere desarrollar, y varios cables de datos

propios del celular.

4. Por ser un servicio, los mensajes de texto, se recomienda tener activo el servicio, de no
ser asi, la alerta al usuario sera imposible a menos de que el mismo se encuentre en el

sector y pueda escuchar la sirena.

5. Se vuelve importante estudiar los dispositivos de deteccion ya creados y que cuentan

con normas internacionales para ver la posibilidad de adaptacidn a nuestro sistema.

6. El funcionamiento del sistema se lo debe hacer cuando el lugar a monitorizar se
encuentre sin presencia de personas, pero debe ser aun mas utilizado cuando exista

presencia de personas, pues un objetivo importante es el de evitar pérdidas humanas.



Para ubicar los dispositivos del SMAT, se debe tener en cuenta los parametros
monitorizados, por ello se recomienda ubicarlos lo mas cerca posible a las potenciales
fuentes y a una altura promedio de 1,5 metros sobre el nivel del suelo. Y al existir
varios parametros de monitorizacién y para cada uno de estos sensores adecuados, se
puede implementar algunos otros sensores compatibles con para sistema, ademads
cada dispositivo debe contar con una carcasa o cubierta que no sea tan vulnerable a

los posibles riesgos.



-118 -



RESUMEN

En mi presente trabajo se disefio e implemento un sistema de monitorizacién y alerta

temprana, desarrollada para los laboratorios de la escuela de ingenieria electrdnica.

Para ello se analizé y comparo, los diferentes elementos disponibles en el mercado como
también las tecnologias mas apropiadas para el desarrollo del sistema. Entre ellos se menciona
al microprocesador PIC16F877A, sensor MQ-6 de GLP, sensor de temperatura Lm35, el sensor
QRD1114, los médulos de radio frecuencia Tx FST-4 y RX CSZ-3, display de cristal liquido, cable
de datos dku-5, celular Nokia 3220, diodos led, sirenas DC. Ademas de los software Proteus,

Microcode, IcProg.E

Al implementar el sistema, se logré dar alerta en caso de fugas de gas, minutos después de
haberse iniciado la fuga, en el caso de la elevacién de temperatura, se debié comparar con
lecturas mas anteriores, y finalmente el sensor de humo tiene caracteristicas similares al
sensor de gas, es decir que con la implementacion del sistema se puede prevenir con un 90%

incendios causados por fugas de gas, con un minimo de falsas alertas.

El disefio es de gran ayuda, pues cuenta con caracteristicas muy importantes, como la alta
sensibilidad y la gran adaptacidén, ya sea para las infraestructuras o para otros tipos de

pardmetros a monitorizar.

Lo que se debe tener en cuenta, es que el sistema es vulnerable, por lo que hay que tomar las
correcciones del caso, y no olvidarse que la correcta calibracion de los sensores dard una

eficiencia del 100% al sistema.
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SUMMARY

In the present work | have designed and implemented a monitoring system and early warning,

developed for the School of Electronic Engineering.

We have analyzed and compared different elements that are available in the market as well as
the most appropriate technologies for the development of the system. Among then we
mention the microprocessor PIC16F877A, sensor MQ-6 of GLP, temperature sensor Lm35, the
sensor QRD1114, RF modules Tx FST-4 y RX CSZ-3, liquid crystal display, data cable dku-5,
Nokia cell phone 3220, led diodes, DC sirens, as well as Proteus, Microcode and IcProg

software.

When implementing the system, we were able to give alerts in case of gas leakage, a few
minutes after the leakage has started. For temperature elevation cases, we had to compare it
with older readings. Finally the smoke sensor has similar characteristics to the gas sensor, it

means that with a minimum number of false alarms.

This design is of a great help because it counts with very important characteristics such as the
high sensibility and great adaption whether for infrastructure or for other types of parameters

ready to be monitored.

What has to be taken into consideration is that this system is vulnerable, reason why we have
to make corrections and don’t forget that the right calibration of the sensor will result in a

100% efficiency of the system.
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ALERTA TEMPRANA

BAUDIOS

CENTRAL

COMUNICACION

GESTION

MICROCONTROLADOR

MONITOR

POP PORT

GLOSARIO

Aviso o sefial que se da para que se sigan instrucciones
especificas debido a la presencia real o inminente de

un evento peligroso.

Unidad de medida usada en las telecomunicaciones,
que indica el numero de simbolos transmitidos por

segundos en una red.

Parte de un sistema donde llega toda la informacion

para que sea procesado o sirva para tomar desiciones.

Intercambio de informacidén entre dos elementos, un
emisor y un receptor, que utiliza un medio de

comunicacion.

Procesos destinados o logra un propdsito dentro de

varias areas establecidas.

Circuito integrado que posee en su interior, tres
unidades funcionales como la de una computadora,
unidad central de procesamiento, memoria y unidades

de E/S.

Elemento destinado a verificar o vigilar cambios que se

produzcan en un ambiente monitorizado.

Puerto para accesorios de los teléfonos.



RECUPERACION

REDUCCION

RESPUESTA

SENSOR

SISTEMA

SMAT

SUBRUTINA

Actividades que se realizan con posterioridad al
desastre. En general se orientan al proceso de

recuperacion a mediano y largo plazo.

Es la fase previa al desastre que involucra actividades
que corresponden a las etapas de: prevencién,

mitigacién, preparacion y alerta.

En esta fase se ejecutan las actividades de respuesta
durante el periodo de emergencia o inmediatamente

después de ocurrido el evento.

Un sensor es un dispositivo que, a partir de la energia
del medio donde se mide, da una senal de salida

transducible que es funcién de la variable medida.

Conjunto de varios elementos destinados a realizar una

o varias funciones, con un solo propdsito.

Sistema de monitorizaciéon y alerta temprana, que
alerta cuando uno de los parametros monitorizados

cambia en un determinado intervalo de tiempo.

Pequefio programa dentro de un programa general,
qgue se lo llama cuando se necesita ejecutarlo. Esto

ayuda a la programacion.



-125-



ANEXOS
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ANEXO A MANUAL DE USUARIO

HARDWARE.

El Sistema de Monitorizacion y Alerta Temprana (SMAT), es un sistema compuesto por dos

madulos principalmente, el o los modulo de monitorizacién y el modulo central o de control.

MODULO DE MONITORIZACION

El modulo de monitorizacion es un dispositivo muy sensible, pues en él se encuentran los

sensores, por lo que se recomienda manejarlo con mayor cuidado.

Vista del Modulo de monitorizacion.

En el modulo de monitorizacién podemos observar entre los elementos mas visibles, el sensor
de GLP, la alimentacién para el sistema y los led’s que indican las diferentes procesos que

desarrolla el mismo.

Vista del modulo de monitorizacion



Instalacion del modulo de monitorizacion.

Se recomienda seguir los siguientes pasos para la instalacion del modulo, y que este trabaje

eficazmente.

1. Determinar el lugar mas adecuado donde se va a colocar el modulo, Para ello debemos
tener en cuenta los siguiente:

a. Eltipo de factor a monitorizar, es decir, si queremos que se monitorice un solo
parametro, pues el monitor debe ser ubicado lo mas cerca posible a la fuente.
Por ejemplo, si deseamos monitorear fugas de GLP, el monitor debe ser
instalado cerca al tanque de GLP.

2. Una vez determinado el lugar, colocar un clavo, caso contrario ubicarlo con cinta
doble faz en el lugar elegido. Se recomienda que dicho lugar este cerca a una toma de
luz.

3. Fijar el modulo en el lugar determinado, conectar el adaptador para la conexién de
alimentacion del mismo. Si tiene la correcta alimentacion, el modulo encenderd sus 3
indicadores led consecutivamente por 5 segundo. Después de ello solo el led verde
seguird encendido.

4. Cada indicador led, tiene un funcién especifica o indica el proceso en el que se

encuentra el modulo, para ello tenemos:

COLOR LED ACCION
Verde Modulo en funcionamiento.
Amarillo Lectura de sensores.
Rojo Deteccidn de alguna variacién.

Nota: El sensor de GLP es muy sensible, por lo que se recomienda evitar el contacto directo

con las manos.



MODULO DE CONTROL O CENTRAL

El modulo de control o central, es el mas importante, por lo que se debe tener precaucion al
momento de manipularlo, pues en él estan la mayoria de componentes necesarios para su

funcionamiento.

Vista del Modulo de control.

En el modulo de control cuenta con algunas partes, la caja central, la sirena (que esta fijada a

la caja central), el modulo de conexién CAT, y el teléfono celular.

Vista del modulo central o de control

Instalacion del modulo de monitorizacion.

La instalacién de este modulo se lo debe realizar con los siguientes pasos:

1. Determinar el lugar mas apropiado donde se va a colocar el modulo, preferentemente
él un lugar donde exista una persona estable en un lugar, aunque no es fundamental.

2. Sujetarlo o fijarlo con tornillos o cinta doble faz.



3. Ubicar el teléfono celular en un lugar seguro y cercano al modulo.
4. Teniendo mucho cuidado con el cable del modulo de conexiéon CAT, conectarlo al
teléfono. En el teléfono celular debe salir el mensaje ACCESORIO DE DATOS

CONECTADO

”lluu-\nrunh- B |
datos i‘
1

%“mm-l tado

i

Esto nos indicara que la conexidon del sistema con el teléfono esta correcto.

5. Conectar el adaptador de alimentacion.

6. Sitodo esta bien, al teléfono de destino llegara un mensaje indicando que el sistema se
encuentra activo y listo, SMAT ACTIVADO Y LISO, cada vez que se prenda el modulo se
enviara el mensaje.

7. Aligual que en la pantalla del monitor se visualizara: INICIALIZANDO... ***S.M.A.T***

8. Cuando en la pantalla se visualice “***S.M.A.T***”  esto indicara que el dispositivo

estad listo y en funcionamiento.

9. Cuando se detecte alguna variacidon en los monitores y la informacion llegue a la

central, la pantalla visualizara el parametro (sensor) que detecto dicha variacién.



10. Seguidamente se visualizara el mensaje ENVIANDO ALERTA después de haber enviado

el mensaje de texto.
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ANEXO B

M3—6 Semiconductor Sensor for LPG

Sensive maieria of MO-5 gas s2nsorls Sno; which with ivwer conguctivity in ciaan air. When the
target combustioss g3k exist, The SENS0r's conduCtivity 15 mofe nigher aiong wih e gas conceniration
rsing. Please use simple elecincireu, Comven change of congucivily 10 comespond ouipul signal of
gas conceniratian.

MQ-5 gas sensor has high sensfity 10 Propane, Butane and LPG, 350 response 1o Matural gas. The
SENEAr could De used o detect diferent combusibie gas, especialy Meihane, it is with fow cosl and
sisianie Tor @ferent appication

Characier Con ation

* Good sensiivity to Combustiole gas in wide range
* High sensilivity to Propane, Butane and LPG

* Long Iife and low cost

* Simpie drive circust

AppHcation
* Domestic gas kEakage delecior

® Indiestriad Comibwstibie gas detecior
* Porable gas detectar

Technical Data
Mode! Ha. (2 e Vi
Sensor Type ‘Semiconducion i E |
Slandard Encapsuiation Eaxeibe (Slack Bakeils) 3 3
Depecficn Gas Izobiisre. Sutsne, LP S H i -E-I%
300-10000EEm V— |
Comceniration ;
[ Sutane, Propane, LPG)
Looo YWoltage | Wy 24y D&
A eI
Heafer Vnlimge| W el 3N ACorDC
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Ressmnoe
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Hioater By T D+ 3T | Foovs Tem i Fymatar volings (W= 1 ang iest wolage i VT
Resisianre
WH ezed o supply cerifled woming
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Frefeat Ume Dwer 28 hours Fower. of Senmsitity bodyiPsk:
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Fig.1 shonas the Dypical sensiingy characierisbios of
the MGE-5, ordinabe mears resisiance mabio of the s=nsor
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Hotincation

1 Following conditiens must be prohilbttad
1.1 Expesed Ip onganic sliicon steam

Organic sHicon sieam cakse SenNsors Invalld, s2nsors mus! D8 avold exposing 10 sHicon bond,
Teature, sliicen labex, pulty or plasiic condain sicon environment

1.2 High Cormosive gas

if e 5ensors exposed o high concentration comasive gas (such as H.5z, S0,, Ci,. HCI etc), & wil
not oaly resul In cormsion of §2nEoTs SUCture, also It cause sincers sensithity atienuation.

1.3 Alkall, Alkal metals s3it, halogen poilution

Tha s2ns0rs pesformancs wii De changed badly If sensoms be sprayed poliuted Dy aikall metals salt
especialy bane, or be exposed 1o halogen such a5 fuonn

1.4 Touch water
Sensithily of the sensors will be reduced whean epatierad or dipped In water.

1.5 Fraezing
Do avoid lﬂ'll'l-g on s2nsoreuMace, omenaies sensor would iose E-Eﬂ‘Em'l.lltj.

1.6 Appiied voitage higher

Applied voltage on s2nsor should not e higher than stpuiated valse, otherwise it cause down-ine o7
heater tamaged, and bng on sensors’ senstivily chamciensts changed bamy.

1.7 Voitage on wiong pins ; 5

For & pins sensor, H-apply woitage on 1. 3 pnsor£. 6 pine, & :
wil make lead broken, and without signal when apply on 2, 4ping \> . s
2 Following condrions must bs avolded i oy

2.1 Water Condensation
Indoor conditions, slight watsr condensation will eff2ct sensors performance Ightly. Howewvesr, Twaier
condensaton 0N SeNEDrs EUrface and k2ep a cenain perod, Bensor senslivity  will be fecreasad.

2 2 Used In high gas concentration
Mo matter the sensor is elecitfed or not, If long time placed in high gas concendration, If wil affect
BENEOrS Charasiersiie.

2.3 Long time slorage
The s2ns0S MeciElance prodece reversisbe drit B s siored for long fme withow efscirfy, this dif s
related with storage conditions. Sensors should be shored In akproof wilhout silcon gel bag with ciaan air.

For tha sansors with jong ime storage but no slectriy, May nesd long aging me for stbiity befare using.

Z4 L{H"I'E'U'IT'I'E- EIW'E-EH 10 agverss anvironment
Mo matter the sensors electrified or mok, T EﬂpﬁEﬂ b adwers2 envinoriment for ong Tme, Gch 38
hégh humidity, hilgh temperature, or high pollution ate, it will effect the sensors performance badly.

.2 Vibration
Continual vibraton Wil resull in sensors gown-lead responss Men feplure. In TEnsporaton of
zesemiling dne, preumatic screwdnvertuliasonic weldng machine can lead this vibration.

2 6 Concusslon
i eensode meel Siromng concussion, It may Bad is ead wire disconneded.

27 Usage

For sensor, handmade weiding is optimaé way. I use wave cres! weiding showd meet the Tofowing
conditions:

2.7.1 Spédenng Mo Rosin snldering flux contains k=ast chionne

272 Speed: 1-2 Meter’ Minuze

2.7.3 Wam-in iemperature: 100:3HT

2.74 ‘Welding iemperature: 250107

2.7.5 1 time pass wave crest welding machins
I Esobey the above Using teTms, SensorE sensiivity will ba reduced.
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